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FICHA 1

AMPLIACION sin soluciones

COMPOSICION DE MOVIMIENTOS (1)

NOMBRE:

CURSO:_____ FECHA:

Recuerda que...

Existen algunos movimientos aparentemente complejos que tan solo son una mezcla o compesicion
de movimientos méas sencillos como los que has estudiado (MRU, MRUA...).

Lo mas interesante de estos movimientos mas complejos es que los puedes estudiar facilmente
analizando por separado los movimientos sencillos que los componen, ya que estos son independientes

entre si, es como si actuaran por separado.

1. EJERCICIO RESUELTO

Dos helicapteros que se encuentran a 500 m
de altura estan repartiendo ayuda humanitaria
sobre un poblado. Uno de ellos (helicéptero 1)
esta suspendido en el aire y el otro
(helicoptero 2) esta moviéndose paralelo

al suelo a 100 km/h.

Analiza el movimiento de un saco soltado
por cada uno de los helicopteros.

SOLUCION
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Helicoptero 1

El saco tiene un movimiento MRUA (caida libre)
en vertical (eje V).

Las ecuaciones del movimiento son:
e Eje Y (MRUA):

Velocidad en el eje Y:

V= Vo, — &t
Coordenada y:
Y=Y+ V- t*%'gfz
Sustituyendo los datos del problema: y,= 500 m,
voy = 0 m/s (pues se deja caer el saco) y g = 9,8 m/s*:
Velocidad en el eje Y:
v=-98-t

Coordenada y:
y=500-49

contintia —>»
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FICHA 1 AMPLIACION sin soluciones
COMPOSICION DE MOVIMIENTOS (1)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

La trayectoria del saco 1 vista desde y (m)
un miembro del poblado es rectilinea. E

El saco 2 tiene el mismo MRUA (caida libre) dbi — = 2778/
en vertical (eje Y) que el saco 1, < | > 7 >
pero ademas tiene el movimiento I =
del helicéptero del que cay6: un MRU V28 ms

en horizontal (eje X) independiente del otro. 500 27,78 /s

-
I
\

Las ecuaciones del movimiento son:

0a)

e Eie Y (MRUA): igual que el saco 1. 400 \

e Fje X (MRU): < e
G e e N S 1) 1 ¢
300

Coordenada x: X = X, + V- t. gHy N
i

9]
3

n/s

Y

Velocidad en el eje X: Vx = Vhelicsptero-

Sustituyendo los datos del problema: x, = 0 Y
y v, = 100 km/h = 27,78 m/s: 200

%

EeY:v=-98-t Eje X: o =27,78
MRUA — y=500 49 * [MRU — x=2778 - t

100

1

1

1

1

1

1

:

1

. . 1
La trayectoria del saco 2 vista desde 0 } \ "(T)
un miembro del poblado es una parabola. 0 75 150 1667 o5 2806 5

Ahora podemos preguntarnos muchas cosas, por ejemplo:

a) ;Qué saco llega antes al suelo?

Es una pregunta referida al movimiento en vertical (eje Y) y, como en este eje tienen las mismas
ecuaciones, los dos sacos tardaran el mismo tiempo en llegar al suelo.

Para calcularlo tenemos que preguntarnos qué tiempo tarda en ocurrir que la coordenada y sea O:

y=0=500-49-*—=500=49 - —t= /% =+10,1s

(Despreciamos la solucion t = —10,1 s, pues no tiene sentido un tiempo negativo.)

AMPLIACION sin soluciones

b) ;Cuanto avanza en el eje X el saco 2 hasta que cae (a esto se le llama alcance)?

Es una pregunta referida al movimiento en horizontal (eje X) del saco 2. Para calcularlo tenemos
que preguntarnos cual es la coordenada x del saco 2 cuando han transcurrido los 10,1 s
hallados anteriormente.

x=2778 -t—x=27,78m/s-10,1 s =280,6 m
c) ;Cuél es la posicion del saco 2 cuando lleva seis segundos en el aire?
e y=500-49 -t —y=500-49-62=3236m

} — Coordenadas: (166,7, 323,6) m
o x=2778 t—-x=2778-6=166,7m

d) Ahora responde tu. ;Qué trayectoria tendréa el saco 2 desde el punto de vista del piloto
del helicéptero 27 ;Qué conclusién sacas sobre ello?

La trayectoria sera una linea recta porque el movimiento horizontal es equivalente.
(v no varfa para ambos.)
Conclusion: el movimiento observado es relativo: depende del sistema de referencia elegido.
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1 FICHA 2 AMPLIACION sin soluciones
COMPOSICION DE MOVIMIENTOS (II)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

a Un veterinario en la selva lanza con un rifle un dardo tranquilizante a un rinoceronte para curarle
una herida que tiene. Para ello coge el lanzador con una mano, situandolo paralelo al suelo,
y a 1,5 m de altura sobre este y lo lanza justo a la vez que se le cae otro dardo que tenia
en la mano a la misma altura sobre el suelo que el lanzador. El dardo lanzado sale despedido
con una velocidad de 200 m/s y el rinoceronte logra esquivarlo.

SOLUCION

a) Haz un dibujo del problema sobre unos ejes coordenados indicando la trayectoria
que seguiran los dos dardos.

b) Indica qué tipo de movimiento tienen en cada eje escribiendo sus ecuaciones.

c) Calcula el tiempo que tardara cada dardo en caer al suelo.
;Sacas alguna conclusion?
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1 FICHA 2 AMPLIACION sin soluciones
COMPOSICION DE MOVIMIENTOS (lI)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

d) Calcula el alcance del dardo que fue lanzado.

e) Indica las coordenadas de cada dardo dos décimas de segundo después de empezar
a moverse y dibujalos en el apartado a. ;Cuél de ellos estd mas lejos del suelo?

f) En las ecuaciones del dardo lanzado, despeja el tiempo en la ecuacion de la coordenada x
y sustitiyelo en la ecuacion de la coordenada y. ;Sacas alguna conclusion de la expresion

obtenida?
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1 FICHA 2 AMPLIACION sin soluciones
COMPOSICION DE MOVIMIENTOS (II)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

e Un chico que se encuentra en una barca en la orilla de un rio de 200 m de anchura pretende
llegar al otro lado en el que le espera su hermano. Para ello comienza a remar perpendicularmente
al rio con una velocidad constante de 4 m/s. Imagina esta situacion en dos casos:

e Caso 1 — Las aguas del rio estan calmadas.
e Caso 2 — Las aguas del rio bajan con una velocidad constante de 3 m/s.

SOLUCION

a) Dibuja sobre los ejes coordenados los vectores velocidad del enunciado y el vector Vi
de la barca en cada caso usando la regla del paralelogramo cuando la necesites.

Caso 1

PN v e s L R o S o

b) Dibuja la trayectoria de la barca en cada caso.

c) Escribe las ecuaciones del movimiento en cada eje para cada caso.

d) ;En cual de los dos casos la barca llegara antes a la otra orilla? Calcula ese tiempo.
;Sacas alguna conclusién?
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1 FICHA 2 AMPLIACION sin soluciones
COMPOSICION DE MOVIMIENTOS (lI)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e) ;A qué distancia de su hermano estara el chico de la barca en el caso 2 cuando llegue
a la otra orilla?

f) ;Cual de las dos barcas habra recorrido méas espacio cruzando el rio? Calculalo.

g) ;Te parecen contradictorias las respuestas a los apartados d y f? Busca una explicacion.
(Pista: Calcula el moédulo de la velocidad de la barca en el caso 2 usando el teorema

de Pitagoras.)

h) ;En qué direccion se deberia situar la barca en el caso 2 para que, si no cambia la velocidad
de remo ni la del agua, llegara justo enfrente donde estd su hermano? Haz un dibujo.
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FICHA 3 AMPLIACION sin soluciones
AREA ENCERRADA DEBAJO DE UNA FUNCION

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Veras en los proximos cursos que el area encerrada debajo de una funcién que relaciona

dos magnitudes tiene un significado fisico. Para calcular esa area aprenderas una herramienta
muy Util que es la integral definida, pero no te hace falta conocerla si la figura que encierra
debajo tiene un area ya conocida por ti.

2. EJERCICIO RESUELTO

Dibuja la funcién velocidad-tiempo en un MRU.

SOLUCION ,

Vi

t

h
Como ves, la figura encerrada debajo de la curva que corresponde a un maévil que lleva una velocidad v;
transcurrido un tiempo t; en un MRU es un paralelogramo.

Calculemos su area:

Aparalelogramo = LONgitud de la base - Longitud de la altura
En este caso:
e |ongitud de la base = tiempo transcurrido = t,.
e Longitud de la altura = velocidad del movil = v;.
Por tanto:

Aparatelogramo = V1 - fi

Y observa que v; - t,en un MRU es el espacio recorrido por el mévil en ese tiempo.

Conclusion: el area encerrada debajo de la funcién v-t es equivalente al espacio recorrido por el mévil.
Esto es vélido no solo para un MRU, sino para cualquier tipo de movimiento.

o ¢Cual de los siguientes maviles ha recorrido mas espacio transcurrido un tiempo ,?

SOLUCION

v v v

tl tl tl
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1 FICHA 3 AMPLIACION sin soluciones
AREA ENCERRADA DEBAJO DE UNA FUNCION

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e Halla la ecuacion: x=x, + ¥, - t—%gtz, o mejor la del espacio recorrido: x — X, = Ax =y, = - % gt?,
de un MRUA, calculando el area encerrada debajo de la funcion v-t.

Ve paso a paso.

SOLUCION

1. Supdn un caso general de un mévil que tiene MRUA con velocidad inicial diferente de cero
y con aceleracién positiva, es decir, que va aumentando su velocidad.

2. Escribe la expresion del area encerrada debajo de la funcién v-t transcurrido un tiempo t.
Para ello divide la figura en dos de area conocida y suma sus areas (Apaaieiogramo = D - h,

3. En la anterior expresion aparecera v, que es la velocidad que tiene el mévil transcurrido
el tiempo f, pero esa expresién la conoces, es la otra ecuacién del MRUA:

V= V+ at
Sustituyela, simplifica y comprueba el resultado.
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FICHA 4 AMPLIACION sin soluciones
MOVILES QUE CAMBIAN SU TIPO DE MOVIMIENTO

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

3. EJERCICIO RESUELTO

Un coche que circula a 65 km/h comienza a acelerar con una a = cte. = 4 m/s>.

Tras 5 s acelerando ve que un corzo se cruza en la carretera, por lo que frena bruscamente
durante 3 s con una a = cte. = 5 m/s?. Tras ese tiempo, y con el corzo fuera de peligro,

la conductora levanta el pie del freno y mantiene esa velocidad constante durante 15 s,
momento en el que entra en un tinel.

e ;A qué distancia estaba del tiinel cuando comenzé a acelerar? Representa la posicion, velocidad,
y aceleracion en funcion del tiempo.

SOLUCION

Seguimos los siguientes pasos:

1. Dibujamos un sistema de referencia indicando el tipo de movimiento en cada tramo y escribiendo
sobre cada uno de ellos los datos del problema.

(= (5T [=39i6 (=TI G

CD/_\@/—\@/\
a, =4 m/s® a, = —5 m/s?
=

Vor =65 km/h
2. Veamos ahora la posicién x del coche al final de cada tramo. (La que tenga al final del Gltimo

Voo Voo
ES= 2S5y, £5
i i :
tramo sera la respuesta a la pregunta.)

Tramo 1 ' Tramo 2 Tramo 3
MRUA MRUA MRU
e Tramo 1 (MRUA):
Tenemos:

X1 = X01+V01'f1+%'31 t12 = 18,15+%452 = 140,5m
Siendoxg; = 0, vy = 65 km/h =181 m/s, t; = 5sy ay= 4 m/s.
e Tramo 2 (MRUA):
Ahora:

X2 :X02+V02't2 +%32t22 :140,54‘38,13—%532 :232,3m

Siendo X, = x; = 140 m (la posicién inicial en el 2.° tramo es la final en el 1.°):

Voo =V =Vop+a -5 =181+4-5=381m/s
(La velocidad inicial en el 2.° tramo es la final en el 1.°)

L=3sya=-5m/s?
e Tramo 3 (MRU):

Entonces:
X3= Xz + V3- 5 =232,3 + 23,1 - 15 = 578,8 m estaba del tunel cuando empez6 a acelerar.
Siendo xp3 = X, (la posicion inicial en el tercer tramo es la final en el segundo):

Vs =Vpp =V +a -, =381-5.-3=231m/s
(La velocidad inicial en el 2.° tramo es la final en el 1.°)

=15s

contintia —>»
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FICHA 4 AMPLIACION sin soluciones
MOVILES QUE CAMBIAN SU TIPO DE MOVIMIENTO

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

3. Representamos ahora x-t, v-t, y a-t:
El tramo 1 (MRUA) comprende desde t =0 hasta t=5s:
e |a grafica x-tes una parabola. Dibujamos puntos de ella. Para ello sustituimos valores de £

y 1
en la ecuacién: x; = Xg + Vo - b +?-al~t12 =181- +2- 1.

h=0s—x=0ti=1s—x=20m;, t=2s—x =44 m; L =3s—=x,=72m

e |a grafica wtes una recta cuya pendiente es a;= 4m/s®. Para dibujar la recta hallamos dos puntos
de ella sustituyendoen: vi = Vo +a -t =181+ 4 - t.
h=0s—-»n=181m/s; 1 =5s— v, =381m/s

e |a gréfica a-t es una funcion constante de valor a; = 4 m/s®.

El tramo 2 (MRUA) comprende desde =5 s hasta t= 8 s:

e |agrafica x-tes una parabola. En t=5s —x, =140,5.Ent=8s — x=232,3 m.

e |a grafica v-tes una recta cuya pendiente es a;, = —5 m/s?. Para dibujar la recta sabemos que:
ent=5s—v=38,1m/s,yent=8s— v=23,1m/s

e |a grafica a-tes una funcion constante de valor a, = —5 m/s?.

El tramo 3 (MRU) comprende desde t = 8 s hasta t = 23 s:

e |a gréfica x-tes una recta cuya pendiente es la velocidad vs= 23,1 m/s.
ent=8s—x=2323m,yent=23s — x=5788m

e |a grafica v-fes una funcion constante de valor vz = 23,1 m/s.
e |a gréfica a-tes una funcion constante de valor a; = 0 m/s?.

X
X g S e e e e e g g g i g e e e
578,8 I~

400 —

2323
N e
1405 - == == = ="

\

AMPLIACION sin soluciones

0 —
0 5 8 10 15 20 23

40~
38,1_'_'_'___'7\

30 ] / \\

23,1+

N\

18,17

10

W FiSICA Y QUIMICA 4.° ESO ® MATERIAL FOTOCOPIABLE © SANTILLANA EDUCACION, S. L. m 225




FICHA 5 AMPLIACION sin soluciones
PROBLEMAS CON DIFERENTES MOVILES (1)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Veamos a través de dos ejemplos los diferentes pasos para resolver un problema en el que hay
diferentes maviles, con el mismo tipo de movimiento o diferente. Fijate atentamente y te servira
para resolver los siguientes problemas.

4. EJERCICIO RESUELTO

Al salir de su casa un padre ha olvidado su almuerzo. Su hijo se da cuenta cuando su padre
estd ya a 200 m de la casa y sale tras él con su bicicleta. El padre anda a una velocidad
constante de 5 km/h y su hijo lo persigue a una velocidad de 22 km/h, también constante.
Analiza el movimiento.

SOLUCION

1. Dibujamos la situacién en el momento en que el hijo sale de casa (t = 0) en un sistema
de referencia comun para ambos.

Padre

Voo = 22 km/h Vosere = 5 km/h

2(50 x(m)
2. ldentificamos el tipo de movimiento de cada uno y escribimos sus ecuaciones de posicion
y velocidad en funcién del tiempo.

Hijo — MRU Padre — MRU
e vy =22km/h=6,11m/s e v, =5km/h=1,39m/s
® X=X+ Vi- t1: 6,11 tl ® Xo= Xpo+ V2't2:200+ ].,39 . tz

3. Ahora nos podemos preguntar: ;Qué tiempo tarda el hijo en alcanzar al padre? ;A qué distancia
de la casa se produce el encuentro?

Para responder a esas preguntas seguimos la siguiente estrategia: dibujamos la situacion
que nos plantea el enunciado y nos preguntamos qué tienen en comun el padre y el hijo en esa situacion
para poder plantear una igualdad: ;es la velocidad?, ;es el tiempo transcurrido?, ;jes la posicion?

h

X (m)

Tras pensar un poco descubrirds que cuando el hijo alcanza al padre sus velocidades no son iguales,
pero si lo son tanto el tiempo transcurrido como la posicion de ambos. Es decir:

X=Xy h==5
4. Resolvemos (Pista: Es més facil comenzar con x; = x.):
XX=X—611-4=200+1,39- 56
Como f; = b llamamos ta ambos tiempos:
6,11.-t=200+ 1,39t

contintia —>»
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FICHA 5 AMPLIACION sin soluciones
PROBLEMAS CON DIFERENTES MOVILES (1)

NOMBRE: CURSO:____ FECHA:
Despejamos t:
(6,11 -1,39)-t=200 —t = _ 200 =4237s
6,11 -1,39
Por tanto, 42,37 s es el tiempo que tarda el hijo en alcanzar al padre.
Como en ese instante de tiempo la posicion de ambos es la misma (recuerda: x; = X»),
para hallar la distancia a la casa puedes sustituir ese tiempo en cualquiera
de las dos ecuaciones: x; 0 x,. Sustituimos por ejemplo en x;, que es mas sencilla:
x=6,11-4=6,11m/s-42,37 s=2589m
Por tanto, 258,9 m es la distancia a la casa cuando se encontraron.
Comprobamos que daria lo mismo si hubiéramos sustituido en la ecuacion de x,,
X=200+ 139 - L=200m+ 1,39 m/s - 42,37 s =2589 m
5. Ahora podemos representar la posicion, la velocidad y la aceleracion en funcién del tiempo
para el padre y para el hijo:
Lo hacemos sobre los mismos ejes de coordenadas para comparar las graficas mejor.
X (m)
300
2558 | L. 1= X2
50 L — 7 Para representar x-f, que es una recta
Padre — e .
L 7 en un MRU solo necesitamos conocer
200 —— < dos puntos de la recta, por ejemplo:
P
7 .
150 /ﬁa Hijo: o
// I e Ent=0—x=0 S
100 il e fnt=10—x=6,11-10=61,1m g
611 |- 7 . =
s // Padre: 3
» o Ent=0— X, = 200 3
<
0 t(s) e fnt=10—-x%=200+1,39-10= 3
0 10 20 30 40 42,37 —2139m E
Observa que podiamos haber cogido
v (m/s) .
6.11 Hilo un mismo punto para ambas
6 gue ya conociamos:
4 Ent=4237 — x; = x = 2589 m
Puedes comprobar ahora que ese
> es el punto de interseccion de las rectas.
139 Padre
’ Para representar v-ty a-t has de darte
0 t(s) cuenta de que son funciones constantes,
0 10 20 30 404237 con la particularidad de ser cero
para la aceleracion, pues los dos
a (m/s?) movimientos son MRU.
Padre Hijo
t(s)
0 10 20 30 404237
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1 FICHA 6 AMPLIACION sin soluciones
PROBLEMAS CON DIFERENTES MOVILES (II)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

e Un automdvil esta parado en un semaforo. Cuando se enciende la luz verde arranca
con una aceleracion constante 2 = 2 m/s% En el momento de arrancar, un camion
que se mueve con una velocidad constante de 60 km/h lo adelanta. Calcula:

a) ;Cuanto tiempo pasa hasta que el coche alcanza al camion?
b) ;A qué distancia del semaforo lo alcanza?
c¢) ;Qué velocidad tiene cada uno en ese instante?

SOLUCION

1. Haz un dibujo de la situacion justo cuando el camién adelanta al coche (t = 0)
en un sistema de referencia (eje X, y elige como origen el semaforo).

2. Indica el tipo de movimiento de cada uno y escribe sus ecuaciones de posicion y velocidad
en funcion del tiempo.

3. Imagina lo que va a ir ocurriendo y dibuja en el sistema de referencia el momento
en el que el coche alcanza al camion.
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1 FICHA 6 AMPLIACION sin soluciones
PROBLEMAS CON DIFERENTES MOVILES (II)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

4. Escribe las igualdades que se produzcan en ese momento:

5. Resuelve las ecuaciones del paso anterior. (Recuerda que una ecuacién de 2.° grado
sin término independiente se resuelve mejor factorizando.)

Has obtenido 2 valores para t. ;Por qué? ;Tienen sentido los dos?

6. Con el tiempo anterior, halla la posicion en la que se encuentran y, por tanto,
la distancia al semaforo.

7. Halla la velocidad que tiene cada uno en ese instante.
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1 FICHA 7 AMPLIACION sin soluciones
PROBLEMAS CON DIFERENTES MOVILES (IIl)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

e Una deportista corre por un parque con v = cte. = 10 km/h. De repente cree
ver una moneda brillando bajo un arbol y acelera con a = cte. = 2 m/s? justo
en el instante en el que un pajaro que se encontraba en la copa del arbol hace

que caiga una piia.

¢Desde qué distancia al arbol empez6 a acelerar la deportista si la pifia le cayé
en la cabeza? (Datos: altura del arbol = 44 m, la altura de la deportista

no la consideramos.)

SOLUCION
y (m)
A
44
p i
3 b
(i
1. Halla el tiempo que tarda la pifia ! II}
en caer al suelo, es decir, el tiempo | |"l\
que tarda en ocurrir que su coordenada / "
ysea O: I x(m)

2. Calcula ahora qué espacio recorre la deportista 1 en ese tiempo:
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1 FICHA 7 AMPLIACION sin soluciones
PROBLEMAS CON DIFERENTES MOVILES (l11)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

o Otro deportista que venia detras
con v = cte. = 15 km/h observa
lo sucedido, mira al pajaro y ve que
este vuelve a hacer caer otra pifia,
por lo que justo en ese instante
frena con a = cte. = 1 m/s2.
¢A qué distancia se encontraba del arbol
cuando comenzo a frenar si también
le cayo la pifia en la cabeza?

SOLUCION

44

y(m)

Q Para consolarse los dos, no avisan
a un tercer deportista que se levanta
de un banco y comienza a andar hacia
el arbol con v = cte. = 5 km/h justo
en el instante en el que el pajaro repite
su accion. ;A qué distancia estaha
el banco del arbol si también le cayé
la pifia en la cabeza?

AMPLIACION sin soluciones

44

SOLUCION
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1 FICHA 8 AMPLIACION sin soluciones
PROBLEMAS CON DIFERENTES MOVILES (IV)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

e Al pasar por tercera vez
por linea de meta
situada en una larga
recta, el coche
de Fernando Alonso,
que circula a 310 km/h,
adelanta al de Kimi
Raikkonen, que circula
a 285 km/h. ;Qué distancia
les separa 3 s después,
suponiendo que han
mantenido la velocidad
constante?

SOLUCION

Sigue los siguientes pasos:

1. Dibuja los dos coches en un mismo sistema de referencia escribiendo las ecuaciones
de sus movimientos con unidades del SI.

2. Halla la posicién de cada coche dentro de 3 s.

3. Halla la distancia que habréa entre ellos.
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1 FICHA 8 AMPLIACION sin soluciones
PROBLEMAS CON DIFERENTES MOVILES (IV)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

@ Una joven se dispone a subirse en una atraccion de feria con dos amigas.
La atraccidn consiste en una barra de hierro con tres asientos que gira siempre paralela
al suelo alrededor de un eje perpendicular a este. ;En cual de los tres asientos deberia

sentarse para pasarselo mejor?

SOLUCION
La atraccion vista desde arriba, y con la trayectoria de cada chica seria:

a) Ordena de mayor a menor los radios de las trayectorias de las chicas.

b) ;Cuél de las tres tarda mas en dar una vuelta?

AMPLIACION sin soluciones

:Qué angulo ha barrido cada una cuando ha dado una vuelta?

;Qué puedes decir de las velocidades angulares, w, de las tres chicas? (w = angulo barrido/
tiempo empleado.)

c) Con la informacion de los apartados a y b ordena de mayor a menor las velocidades
lineales v de cada chica. (Recuerda que v=w - R.)

d) ;Donde deberia sentarse entonces nuestra amiga para pasarselo mejor? ;A qué magnitud
fisica esta asociada esa sensacion en esta atraccién?
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FICHA 1 AMPLIACION sin soluciones
LA INERCIA Y LA MASA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

El concepto de inercia lo entendemos en cualquier contexto como la tendencia a que continte algo
que esta ocurriendo (Ejemplos: Me desperté a las ocho aunque no habia clase, por inercia...;

pasé a Bachillerato después de la ESO por inercia...). También podemos explicarlo como la dificultad
o resistencia que opone un sistema fisico o un sistema social a los cambios.

En fisica hay muchos tipos de inercia, pero en el campo que nos ocupa ahora mismo, que es el estudio
del movimiento, la inercia es la resistencia que ofrece un cuerpo a cambiar su estado de reposo o0 MRU
(de ello habla la 1.7 ley de Newton como ya sabes). La inercia nos va a servir para definir una magnitud
de todos conocida: la masa. La masa es una medida de la inercia. A mayor masa, mayor inercia,

es decir mayor resistencia al cambio. La masa es directamente proporcional a la inercia. La inercia

no es una fuerza.

Tu hermano pequeiio y til vais subidos en una montafia rusa cuando tras una recta larga tomais
una curva cerrada hacia la izquierda. ;Qué os ocurre? ;Alguien esta aplicando una fuerza
sobre vosotros? ;La reaccion de los dos es igual?

SOLUCION

Os moveriais hacia la derecha debido a la inercia intentando conservar vuestro estado
de movimiento anterior. Nada ni nadie esta ejerciendo una fuerza sobre vosotros,
reaccionais asi porque la materia tiene esa propiedad.

La reaccion serfa mayor en ti que en tu hermano, pues la inercia es mayor a mayor masa.

ﬂ En el asiento de atras de un coche van un chico de 20 aiios y un bebé al lado en su silla.
El conductor del coche, de pronto, ve un obstaculo y frena bruscamente.

SOLUCION

a) ;Que les ocurre a los pasajeros de atras?
b) ;Por qué? ;Qué fuerza actla sobre ellos?
c) ;Cual de los dos sentira mas ese efecto?
d) ;Por qué da la impresién entonces que el bebé esta mas indefenso ante un frenazo?

e) ;Qué ocurriria ahora si salvado el obstaculo y tras mantener constante la nueva velocidad
el conductor acelerara para recuperar su velocidad anterior?
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FICHA 2 AMPLIACION sin soluciones
TERCERA LEY DE NEWTON

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Recuerda que...

La tercera ley de Newton dice que si un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro, el segundo también ejerce
una fuerza sobre el primero del mismo maédulo, la misma direccion y sentido contrario.

Dicho mas filoséficamente: «Ningiin cuerpo actiia sobre otro, sino que interactiian entre ellos».
Profundicemos en la ley.

Un chico al borde de una piscina se dispone a lanzarse de caheza. Conocedor de la tercera ley
de Newton, se impulsa ejerciendo una fuerza con sus pies sobre el bordillo para que este
«se la devuelva» y le lance lo mas lejos posible.

SOLUCION

a) Dibuja a continuacién las dos fuerzas
de las que habla la 3.7 ley de Newton.

b) Has dibujado dos fuerzas con el mismo mddulo y en la misma direccién y sentidos contrarios.
Entonces: jno se anularian? ;Como se explica que el chico salga impulsado?

e Un padre de masa M, esta patinando con su hijo de masa m; < M,. En un momento dado se sitian
cara a cara juntando las palmas de sus manos y el padre empuja las manos de su hijo provocando
que salgan deslizando los dos en la misma direccion y sentidos contrarios.

SOLUCION

a) Dibuja a continuacion las dos fuerzas de las que habla la 3.7 ley de Newton.

b) ;Cual de los dos recorrera mas espacio deslizandose?

;Como es posible que eso ocurra si la 3.7 ley de Newton dice que sobre los dos actla
la misma cantidad de fuerza? Analizalo estudiando la aceleracion con la que se movera

cada uno.
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2 FICHA 2 AMPLIACION sin soluciones
TERCERA LEY DE NEWTON

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

e Explica utilizando la 3.? ley de Newton los siguientes hechos:

SOLUCION

a) Una persona se desplaza andando.

;Qué es lo que ocurriria si intentara andar en calcetines sobre un suelo de parqué recién pulido?

b) Un globo hinchado que se desata y sale disparado mientras se le va escapando el aire.
c) Un pajaro batiendo sus alas para volar.

d) Un iméan sujeto atrae hacia si a un trozo de hierro. Si después sujetamos el trozo de hierro
y soltamos el iman es el trozo de hierro el que atrae al iman.

e Tenemos un ascensor de masa m sujeto por una cadena de acero. Si llamamos tension (T)
a la fuerza con la que una cadena, cuerda, etc., tira de algiin objeto debido a la 3.? ley de Newton:

SOLUCION

a) Dibuja a continuacién las dos fuerzas de las que habla la 3.7 ley de Newton.

b) Usando la 2.7 ley de Newton, halla la tensién que soporta la cadena en tres casos.
(Toma positivas las fuerzas en el sentido del movimiento y negativas en sentido contrario.)

1. Si el ascensor subiera con velocidad constante, bajara con velocidad constante
0 estuviese suspendido en el aire:

2. Si sube con una aceleracion a:
3. Si baja con aceleracioén a:

Ordena de mayor a menor las tensiones que soporta la cadena.
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2 FICHA 3 AMPLIACION sin soluciones
SEGUNDA LEY DE NEWTON Y APLICACION A LA CINEMATICA

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e Un vagon de 1100 kg de masa que se ha soltado de un tren se dirige a 5 m/s hacia un gatito
que duerme placidamente en la via. En un instante aparece Superman e intenta pararlo tirando
del vagon hacia atras con una cadena que tiene una resistencia de 450 N.

No hay rozamiento.

SOLUCION

a) Dibuja la fuerza o fuerzas que actian en la direccién del movimiento
y el vector aceleracion.

EA

@ P> x (m)

b) Utilizando la 2.% ley de Newton, calcula la aceleracién maxima con la que Superman
puede frenar el vagén.
Pistas:
e Toma positivas las fuerzas en el sentido del movimiento y negativas las fuerzas
en sentido contrario al movimiento.
e Para conseguir la aceleracién maxima de frenado Superman debera tirar con la mayor
fuerza posible (jsin que se rompa la cadenal).

AMPLIACION sin soluciones

Responde ahora usando tus conocimientos de cinematica.
¢) ;Cuanto tiempo estara tirando Superméan de la cadena hasta que pare el vagon?

d) ;A qué distancia como minimo debia estar el gatito del vagén cuando Superman
empezé a frenarlo si no lo atropell6?
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2 FICHA 4 AMPLIACION sin soluciones
SEGUNDA LEY DE NEWTON Y APLICACION A LA CINEMATICA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

o Dos amigas van en un coche y de pronto se les para el motor. Una de las dos baja a empujar
ejerciendo una fuerza de 300 N hasta que consigue que el motor vuelva a arrancar con una fuerza
de 6000 N. Sabemos que la masa del coche con la conductora es de 1200 kg y que el coeficiente
de rozamiento de las ruedas con el asfalto es de p.= 0,3.

SOLUCION

a) Dibuja las fuerzas existentes en la direccion del movimiento (eje X) y en la direccioén
perpendicular al movimiento (eje Y) justo en el momento en el que el coche arranca.

b) Calcula el valor de la normal aplicando la segunda ley de Newton al eje Y.

c) Calcula el valor de la fuerza de rozamiento del coche con el asfalto.

d) Calcula la aceleracién con la que arrancaria el coche aplicando la segunda
ley de Newton al eje X.

e) Si mantuviera el motor del coche la misma fuerza de 6000 N después de que la amiga
dejase de empujar, ;con qué aceleracidn se moveria?

f) Si cuando la amiga par6 de empujar el coche, este se movia con una velocidad
de 2 m/s y mantuvo la anterior aceleracion durante 5 s, ;qué espacio recorrid
en ese tiempo?
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2 FICHA 5 AMPLIACION sin soluciones
SEGUNDA LEY DE NEWTON Y APLICACION A LA CINEMATICA

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

o Una persona arrastra un carrito de 12 kg de masa por un suelo horizontal tirande de una cuerda
que forma un angulo de o= 40° con él con una fuerza de 50 N. Sahemos que el carrito
es arrastrado con velocidad constante y que existe rozamiento.

SOLUCION

a) Dibuja las fuerzas existentes y descompén la fuerza F con la que la persona tira de la cuerda
como suma de una fuerza F,en el eje Xy otra F,en el eje Y:

b) Halla los médulos de F,y de F, utilizando tus conocimientos sobre seno y coseno
de un angulo.

c) Aplica la segunda ley de Newton al eje Y y despeja el valor de la normal.
Pista: iNo olvides considerar la l?y!

AMPLIACION sin soluciones

d) Aplica la segunda ley de Newton al eje X y despeja el valor de la fuerza de rozamiento.

e) Con los resultados de los apartados ¢ y d, halla el coeficiente de rozamiento p.

f) ;Con cuanta fuerza_horizontal tendria que tirar para que se moviese con velocidad constante?
Comparala con la F, anterior y saca alguna conclusién.
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2 FICHA 6 AMPLIACION sin soluciones
SEGUNDA LEY DE NEWTON Y APLICACION A LA CINEMATICA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Movimiento por un plano inclinado

Cuando el movimiento de nuestro objeto ocurra a lo largo de un plano inclinado
un cierto angulo o respecto a la horizontal, la forma mas facil de resolverlo es seguir
los siguientes pasos:

1. Dibujamos un eje X en la direccién en la que se mueve nuestro objeto
(en direccidn paralela al plano inclinado) y un eje Y en la direccion perpendicular
al eje X.

2. Dibujamos sobre nuestro objeto todas las fuerzas que aparecen en el problema.
(La normal N el peso P la fuerza de rozamiento Fg, otras de las que te hable el problema:
motores, alguien tirando o empujando...)

Recuerda que:

e La normal N es siempre perpendicular al plano sobre el que estéd apoyado el objeto,
en este caso el plano inclinado. Por tanto, estara siempre en la direccion
del eje Y.

e E| peso P apunta siempre hacia el centro de la Tierra; por tanto, sera perpendicular
al plano horizontal, por lo que no estara ni en el eje X ni en el gje Y.
Su modulo vale:

|Pl=m-g
e |a fuerza de rozamiento esta siempre en la direccion del movimiento (eje X) y en sentido
contrario a este.
|Fel = |N]
3. Las fuerzas que no estén o en el eje X 0 en el eje Y, las descomponemos en estos ejes.
(Una que siempre habra que descomponer sera el peso: P.)
Es decir:
F=F+F
4. Usando la trigonometria, hallamos el valor de las componentes de las fuerzas
que hemos descompuesto.
Esto es:
F,=F-sen o
Fy=F-cos «
5. Aplicamos la segunda ley de Newton (Frw = m_- a) a las fuerzas del eje Y,

y asi en muchos casos hallaremos el valor de |[N|y, por tanto,
el de |Fg| = p [N|.

6. Aplicamos la segunda ley de Newton (Fr, = m - a) a las fuerzas del eje X,
y asi hallaremos lo que nos pidan en la direccion del movimiento (aceleracion,
alguna fuerza...).

7. Si conocemos la aceleracién, podemos usarla para resolver cualquier pregunta sobre
cinematica.

Veamos estos pasos a través de un ejemplo.

240 W FiSICA Y QUIMICA 4.° ESO m MATERIAL FOTOCOPIABLE © SANTILLANA EDUCACION, S. L. m



FICHA 5 AMPLIACION sin soluciones
SEGUNDA LEY DE NEWTON Y APLICACION A LA CINEMATICA

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

2. EJERCICIO RESUELTO

Una moto de motocross que junto con su motorista tienen una masa de 250 kg, se dispone
a hacer una acrobacia subiendo por una rampa inclinada un angulo o = 40° respecto

a la horizontal. La rampa mide 50 m de longitud y el coeficiente de rozamiento es p = 0,5.
El motor ejerce una fuerza constante durante la subida de 3500 N.

SOLUCION

a) Calcula la aceleracién con la que sube por la rampa.
Seguimos los siguientes pasos:

1. Representamos un eje X en la direccion
del movimiento (paralelo al plano inclinado)
y un eje Y perpendicular al eje X y dibujamos
todas las fuerzas que intervienen.

2. Descomponemos el peso P como la suma
de una componente en el eje X — P,y otra
enelejeY — P,.

AMPLIACION sin soluciones

3. Identificamos el &ngulo e en alguno
de los nuevos triangulos rectangulos
que han aparecido en el dibujo anterior
usando semejanza de triangulos.

contintia —>»
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2 FICHA 6 AMPLIACION sin soluciones
SEGUNDA LEY DE NEWTON Y APLICACION A LA CINEMATICA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

e Ladireccion de P y el lado A son paralelos y la direccion de :5X y el lado B son paralelos —
Los éngulos 1y 2 son iguales.

e |os angulos 3y 4 son ambos de 90°.

Entonces, como los angulos interiores de cualquier triangulo suman lo mismo —
El angulo 5 ha de ser el angulo «.

4. Nos fijamos entonces en el triangulo rectangulo de angulos 2, 4y 5 (el 5 desde ahora
lo llamaremos ya angulo o), y asi con un poco de trigonometria podemos hallar las componentes
del peso |P,| y |P,l:

—

e sena=—— H\5x|:|P\~senu:m-g~sen04:250kg~9,8m/52-sen40°a

—|P, = 1574,8N

ol

. COSOL—||?y|—> |P,| =|P|-cosa=m-g-cosa=250kg - 9,8 m/s? - cos 40° —
— |P,| =1876,8 N

5. Aplicamos la segunda ley de Newton al eje Y y hallamos el valor de la normal:

FTotaIEJeY:m'ay—> N — Py:O—>N: Py: 1876,8N

(a, = 0, pues no hay movimiento en el eje Y.)

6. Conocida la normal hallamos el valor de la fuerza de rozamiento.
Fr=p-N=05-1876,8 N =9384 N
7. Por ultimo, aplicamos la segunda ley de Newton al eje X'y despejamos el valor de la aceleracion
con la que sube por la rampa:
FTota\ejeX =Mm:-ax—
F—P —F
_—
m

—F-FB—-fR=m-a—a =

g 3500 N —1574,8 N —938,4 N

% — 3,59 m/s?
250 kg

Si coge carrerilla y comienza a subir la rampa con una velocidad inicial de 10 m/s:

b) ;Qué velocidad tendra la moto 3 s después?
V=1V +a-t=10m/s + 3,95 m/s?- 3 s = 21,85 m/s?

c) ;Qué velocidad tendra cuando lleve recorrida la mitad de distancia?

VV_vi=2.a.s sv=yB+2.-a.-5s =+10° +2.3,95.25 —
—v=17,25m/s

d) ¢;Que fuerza deberia hacer el motor de la moto para que subiera con a = 5 m/s??
Aplicamos de nuevo la segunda ley de Newton al eje X:
Froaeex =m-a— F— B —Fr=m-a,—

—F =P, +F+m-a=15748N+ 9384 N+ 250 N-5m/s* = 3763 N
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2 FICHA 6 AMPLIACION sin soluciones
SEGUNDA LEY DE NEWTON Y APLICACION A LA CINEMATICA

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e Un hombre se encuentra sentado encima de un cartén sobre la ladera de una montaiia
que esta inclinada un angulo o= 25° con respecto a la horizontal. Hay rozamiento.

SOLUCION

a) Dibuja todas las fuerzas existentes y descompoén el peso P como la suma de una componente
enelejeX — PyyotraenelejeY — P,.

b) ;Resbalard o no el hombre por la ladera? Analiza en qué caso ocurrira cada cosa basandote
en las fuerzas que has dibujado en el apartado anterior.

c) Con el anélisis anterior deduce para qué valores de coeficiente de rozamiento . resbalara
el hombre por la ladera y para cuéles no. (Pista: averigua donde méas aparece el angulo «

por semejanza de tridngulos y asi conoceras |P,| y |P,|.)

AMPLIACION sin soluciones

W FiSICA Y QUIMICA 4.° ESO ® MATERIAL FOTOCOPIABLE © SANTILLANA EDUCACION, S. L. m 243



FICHA 1 AMPLIACION sin soluciones
FUERZA CENTRIPETA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

En cualquier tipo de movimiento, cuando la velocidad cambia aparece una nueva magnitud fisica
que es la aceleracion, que nos indica como de rapido cambia esa velocidad. Pero, como sabes,
la velocidad es un vector, y basta con que cambie cualquiera de sus caracteristicas (médulo,
direccion y sentido) para que ella cambie y, por tanto, exista aceleracion.

En el caso particular de un cuerpo de masa m con movimiento circular (la trayectoria es
una circunferencia de radio r), como la velocidad es siempre tangente a la trayectoria,
la direccion de la velocidad esta cambiando continuamente, por lo que habra siempre
una aceleracion responsable de este cambio de la direccién de la velocidad.

A esa aceleracion, que es otro vector, se le llama aceleracion normal o centripeta: ;.

Las caracteristicas de & son:

e Direccion: linea que une el cuerpo con el centro de la circunferencia.
& — | ® Sentido: hacia el centro de la circunferencia.
. ~ V2
e Modulo: |g| = —.
r
v = velocidad del cuerpo; r = radio de la circunferencia.

Esta aceleracion, segun la segunda ley de Newton, estara provocada por una fuerza, denominada fuerza
normal o centripeta f¢, con Fc = m - ac.

Entonces:

e Direccion: linea que une el cuerpo con el centro de la circunferencia.

a. — { ® Sentido: hacia el centro de la circunferencia.
e Modulo: |Fe| =m - |a|=m - —.
r

v = velocidad del cuerpo; r = radio de la circunferencia.

<{

&

N

Siesa l:":; desapareciera por el motivo que fuese, ya no cambiaria la direccion del vector velocidad
y ya no habria movimiento circular, por lo que el cuerpo seguiria moviéndose en la direccion

que tuviera la velocidad en ese momento (tangente a la trayectoria), lo que se le llama también
«salirse por la tangente».
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FICHA 1 AMPLIACION sin soluciones
FUERZA CENTRIPETA

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

a Dibuja los vectores velocidad, aceleracion centripeta y fuerza centripeta de un coche dando
vueltas en una pista circular cuando se encuentre en las posiciones indicadas en el dibujo.
Seiala tambhién la trayectoria que seguiria el coche si sus neumaticos perdieran la traccion
con el suelo cuando estuviera en esas posiciones.

&

=y

SOLUCION

Esa fuerza centripeta que causa el movimiento circular siempre vale como hemos visto
= v2 , . ] . ,
|F| = m-—, pero la causa de que exista esa fuerza centripeta varia segin el tipo

r

de movimiento circular que sea. Veamos algunos ejemplos:

Coche tomando una curva

La fuerza centripeta en este caso la provoca el rozamiento de los neumaticos con el suelo. Por tanto:
e Enestecaso: |Fe|=|fR|=p-[N|=p-|Pl=pn-m-g
e Y siempre se cumple ademas: )

r

Igualando:
2

H.m.g:m:L_)V: lu.g.r
r

Es la velocidad méxima con la que ha de tomar la curva de radio r para no salirse con p = coeficiente

de rozamiento de los neumaticos con el suelo. Vemos que:

e Puede tomar la curva mas rapido cuanto mayor sea p.. (Por eso se intentan mejorar continuamente
los neumaticos de los coches.)

e Puede tomar la curva mas rapido cuanto mayor sea g.

e Puede tomar la curva mas rapido cuanto mayor sea el radio r.

AMPLIACION sin soluciones

e Responde:

SOLUCION
a) Si la misma curva estuviera en la Luna, ;como deberia tomarla, méas lenta o mas rapida?

b) ;Qué curva se puede tomar con mayor velocidad, una mas cerrada o una mas abierta?

c) ;Con qué velocidad maxima tomaria una curva de 10 m de radio un camién si el coeficiente
de rozamiento maximo de los neumaticos con el asfalto es p = 0,87
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FICHA 1 AMPLIACION sin soluciones
FUERZA CENTRIPETA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

e Qué radio tiene una curva que se toma a 95 km/h, que es la maxima velocidad posible
con mis neumaticos de p= 0,9?

SOLUCION

Un satélite girando alrededor de la Tierra

La fuerza centripeta en este caso la provoca la fuerza de atraccién entre las dos masas,
explicada por Newton en su ley de gravitacién universal:

En este caso:
M- m

2

Fel = |Fl = G-

p
e G = cte. de gravitacion universal = 6,67 - 107 N - m?/kg?.
e M= masa de la Tierra = 6 - 10 kg.

e m = masa del satélite.

e r—radio de la 6rbita, distancia desde el centro
de la Tierra al centro de la Luna = 3,84 - 108 m.

Y siempre se cumple ademas: )

= v
‘FC| - m-—
r
Igualando:

M- m

2

G-M
r

@ -

V2
- m — — V=
r r

Esta es |la velocidad del satélite en la érbita.

Observamos que si queremos colocar un satélite en una 6rbita de radio r, lo tenemos
que colocar con una velocidad que viene dada por esa expresion. Si no lo hacemos, no describira
una circunferencia.

o iCon qué velocidad se mueve el satélite Meteosat si su 6rhita tiene un radio
der=2-10"m?

SOLUCION
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FICHA 1 AMPLIACION sin soluciones
FUERZA CENTRIPETA

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Un chico dando vueltas a una piedra atada con una cuerda en un plano perpendicular
al suelo

Quién provoca la fuerza centripeta en este caso depende de la posicién en la que se encuentre
la piedra. Veamos:

Recordemos que |F¢| no es otra fuerza mas afiadida, sino la fuerza resultante de sumar todas
las fuerzas que haya en la direccién que une el cuerpo que gira con el centro de la circunferencia,
y tiene sentido hacia el centro de la circunferencia.

e Cuando la piedra esté en la posicién A:
el = Tal + 1P|
e Cuando la piedra esta en la posicion B:
el = |Tel
e Cuando la piedra esta en la posicién C:
|Fel =Tl - 1P|

AMPLIACION sin soluciones

e Si la piedra en su giro mantiene constante el modulo de su velocidad, ;en qué posicidn: A, B,
o C es mas probable que la cuerda se rompa?

SOLUCION
Sigue los siguientes pasos:

1. Despeja la tensién en cada posicidn en las expresiones anteriores:

2. Ordena las tensiones de mayor a menor y responde a la pregunta:
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3 FICHA 2 AMPLIACION sin soluciones
CAMPO GRAVITATORIO. DEPENDENCIA CON LA ALTURA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

1. EJERCICIO RESUELTO

¢A qué altura estaba un astronauta sobre la superficie de la Tierra, si cuando regresé a esta su peso
se triplico (sin variar su masa)? Dato: R; = 6,37 - 10° m.

SOLUCION

Como el peso es la fuerza gravitatoria, segun el enunciado,
en el dibujo se cumple:

Rl == 1R, = 3 |Rl, =R,

1
31
iPiensa donde va el 3 o0 el EY es facil confundirse!

Pero como Fy = mg, y la masa m no cambia,
el peso se triplica porque g se triplica, es decir:

3|Fg|1 = |F€|2 - 3m|§|1 = m|§|2 - 3 |§|1 = |§|2
Sustituyendo la expresion de |g|:
3 1 3 1 (Rr)? 1
G — _

Rr+hP  RP  Re+mP R Re+h)? 3

Se van Gy M. Reordenando, hallamos la raiz en ambos miembros, multiplicamos en cruz y agrupamos.
U0 N N i SR
(R + ) 3 R+l V3

Sacamos factor comun y sustituimos R;.

— V3R, =R+ h — 3R =R = h

W3 -1D-Ri=h —h=G3-1-637-10° = 4,66 - 10° mde altura

e Sigue los pasos anteriores y resuelve: ;a qué altura sobre la superficie de la Tierra deberia
subir una persona para reducir su peso a la mitad? Dato: R; = 6,37 - 10° m.

SOLUCION
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FICHA 3 AMPLIACION sin soluciones
COMPARACION DE MAGNITUDES

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Calculemos el valor de la gravedad en la superficie de Mercurio (gy), sabiendo que la gravedad
en la superficie de la Tierra es g; = 9,8 m/s?, y que la Tierra tiene una masa 45 veces mayor

que Mercurio y un radio tres veces mas grande.

SOLUCION

Sigamos los siguientes pasos:
1. Escribimos mateméaticamente la informacién del enunciado:
MT = 45 MM; RT = 3 RM; g‘[ = 9,8 m/52

2. Escribimos las expresiones de las magnitudes a comparar, en este caso gr y gu:
M+ My
gr=G-—1 gu=G —"
R2’ R?
3. Dividimos ambas expresiones, que es la mejor manera de compararlas, de saber cuantas veces
es mayor una que otra.

g M o 45 My 45 - My
g R? (3 Ry)? 3R 45
—_ = — — M/ —>?:5—>
Ewm My M M
G. 2w G. 2 . 2w
Rii R R
~ g :%: 958 — 1,96 m/s?

(Operamos, simplificamos, sustituimos gr. Sustituimos My =45 - Myy Rr = 3 - Ry.)

0 Siguiendo los pasos anteriores resuelve el siguiente ejercicio. Calcula el valor de la gravedad
en la superficie de la Luna (g,), sabiendo que la gravedad en la superficie de la Tierra
es gr = 9,8 m/s?, que el radio de la Luna es 0,27 veces el de la Tierra y que la masa
de la Luna es un 1,24 % de la de la Tierra.

AMPLIACION sin soluciones

SOLUCION
1. Escribimos matematicamente la informacién del enunciado.

2. Escribimos las expresiones de las magnitudes a comparar, en este caso gr y gu:

3. Dividimos ambas expresiones, sustituimos datos, operamos y simplificamos.
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FICHA 4 AMPLIACION sin soluciones
;QUE TRAYECTORIA TENDRIA?

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

3. EJERCICIO RESUELTO

Explica y dibuja la trayectoria que seguirian los siguientes cuerpos, asi como el tipo de movimiento,
en las situaciones que se plantean, utilizando tus conocimientos fisicos sobre cinematica
y dindamica:

SOLUCION

a) Un coche que esta tomando una curva y patina debido a que hay arena en el asfalto.

Cuando el coche patina deja de existir la fuerza centripeta
Y que era provocada por el rozamiento de los neumaticos
! con el asfalto, por lo que deja de cambiar la direccion
de la velocidad. Por este motivo el coche seguiria una trayectoria
rectilinea en la direccion tangente a la trayectoria que tenia
la velocidad justo cuando el coche comenzdé a patinar.
Es decir, el coche «se sale por la tangente».

b) Un cuerpo que cayera por un supuesto agujero hecho en algln lugar de Espafia, que llegara al ndcleo
de la Tierra y continuara hasta salir por Australia (nuestras antipodas).

La fuerza de la gravedad primero aceleraria el cuerpo (no influye
coémo varia al introducirnos en la Tierra) de la misma forma

que luego le frenaria tras pasar el ndcleo, con lo que el cuerpo
llegaria hasta Australia y volveria a caer («jsubir!»). La trayectoria
seria rectilinea con un movimiento de ida y vuelta similar

al de un yo-yo o al de un cuerpo sujeto a un muelle que estiras
y dejas en libertad. En el futuro veras que este movimiento

se llama movimiento arménico simple.

¢) Una masa que se mueve por el espacio con velocidad constante y de pronto entra en un campo
gravitatorio perpendicular a ella.

Tendria un MRU en la direccion que llevaba la velocidad

y un MRUA en la direccién perpendicular a la velocidad
pues habréa una aceleracion debido a que hay una fuerza
(gravitatoria en este caso). Se llama composicion

de movimientos y el resultado es una trayectoria parahélica
similar a la que describiria el agua que sale de la manguera
de un bombero.

d) Un cuerpo sometido a las siguientes tres fuerzas constantes.

Se moveria con un MRUA en una trayectoria rectilinea

en la direccion de la fuerza resultante y con una aceleracion

que podemos calcular seglin nos explica la segunda ley

%._ _ deNewton:
» Fo+ F3

- A
a=—
m

250
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FICHA 4 AMPLIACION sin soluciones
;QUE TRAYECTORIA TENDRIA?

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Recuerda que...

Un cuerpo que se mueve con movimiento circular va cambiando continuamente la direccion de su velocidad,
que siempre es tangente a la trayectoria. Ese cambio es debido a una aceleracion, llamada centripeta,
gue es causada a su vez por una fuerza segln la segunda ley de Newton, llamada fuerza centripeta.

Cuando el movimiento circular es de una masa alrededor de otra, como por ejemplo un satélite
alrededor de la Tierra, esa fuerza centripeta es la fuerza gravitatoria, por lo que podemos calcular
el modulo de la velocidad del satélite en su o¢rbita:

= = M-m o = v
En este caso: |F¢| = |Fg| = G- ——. Y ademas siempre se cumple: |F¢[ = m - —
r

P
M-m V2 G-M o
Igualando ambas: G - S =Mm-— >V = — Vsauie €N la Orbita.

r r r

e Si mediante un cohete subimos un satélite a una altura h sobre la superficie de la Tierra
y lo lanzamos con una velocidad v..... paralela al suelo, indica cual seria la trayectoria
del satélite en los siguientes casos:

SOLUCION
. G-M
1- Sl Vi anzam. < .
r
8
S
3
| G- M s
2. Si Vianzam. = . ‘5
r o
=
—
o
=
<<
e , - G- M,
3. LCU3| crees que seria la trayectorla Sl Vanzam. > !
r
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FICHA 5 AMPLIACION sin soluciones
EL PENDULO

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Si colgamos una masa m atada a un hilo de longitud /y lo separamos un poco de su posicion
de equilibrio (en la vertical con el suelo), la masa comenzara a oscilar alrededor de
la posicion de equilibrio volviendo constantemente al punto inicial.

A cada una de esas oscilaciones que se repiten sin parar se le llama ciclo. A este artilugio
se le conoce como péndulo.

La responsable de que la masa vaya y vuelva constantemente
es una componente de la fuerza gravitatoria. A esa fuerza
responsable en estos tipos de movimiento oscilatorios de ida
y vuelta se le llama fuerza recuperadora, pues siempre tiende
a llevar a la masa m hacia la posicion de equilibrio. _
La otra componente de la F, se compensa con la tension T
del hilo.

El péndulo tiene mucha importancia, pues la expresion
que mide el tiempo que tarda la masa m en realizar

una oscilaciéon completa o ciclo (ir y volver),

llamado periodo 7, es conocida desde hace mucho,

por lo que el péndulo ha sido histéricamente un medidor
de tiempos.

e

El tiempo T que tarda el péndulo en realizar una oscilacion completa es:

T =2%- |—
g
| = longitud del hilo; g = gravedad del planeta.

Observa:
e Tsolo depende del planeta en el que estés (g) y de la longitud del hilo (/).
e 7T no depende de la masa m de lo que oscila.

e T no depende de cuanto separes la masa m de la posicién de equilibrio. Cuanto mas la separes,
mas rapido caera, pero tardara lo mismo en volver a la posicion inicial.

e Un chico lleva a sus dos hermanos de masas 10y 15 kg al parque. Los sube en dos columpios
idénticos disponiéndose a empujar a cada uno con una mano.

SOLUCION

a) Si inicialmente suelta a ambos desde la misma altura sobre el suelo y no se mueve,
;cual de ellos volverad antes a su mano?

b) Si inicialmente suelta al de menor masa desde mas altura y no se mueve,
icual volvera antes a su mano?

c) Sirealiza el mismo experimento con el columpio en la Luna, ;los periodos seran mayores,
menores o iguales?
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FICHA 5 AMPLIACION sin soluciones
EL PENDULO

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Recuerda que...

Isaac Newton realiz6 una sorprendente medida por su precision de la velocidad del sonido en el aire,
muy proxima a los 340 m/s conocidos hoy. En aquella época la poca precision de los relojes utilizados
espacio recorrido
tiempo empleado’
pues las distancias podian medirse bien, pero no los tiempos. El usé el péndulo de forma muy ingeniosa
para calcular ese valor. Hizo lo siguiente:

hacia impensable hallar una velocidad tan alta aplicando la expresion del MRU: v =

Se colocé al final de un largo pasillo de un monasterio
y emitié un sonido justo a la vez que soltaba

una masa m que colgaba de un hilo y habia alejado
de su posicion de equilibrio. Entonces observaba

Gl
o
) ) ) ) ) : ' si le llegaba antes la masa m otra vez a la mano
0 el eco del sonido que habia emitido. Su objetivo
( ( ( ( ( ( R \-}?/ era que le llegaran a la vez, con lo que repetia
) T

el experimento acortando el hilo o haciéndolo mas largo.

@ Si le llegaba antes el eco que la masa m del péndulo, ;tenia que alargar o que acortar el hilo?

SOLUCION

0 Si le llegaba antes la masa m del péndulo que el eco, ;tenia que alargar o que acortar el hilo?

SOLUCION

AMPLIACION sin soluciones

Asi iba repitiendo el experimento variando la longitud del hilo / hasta que el eco y la masa le llegaran a la vez.
En ese momento el tiempo que habia tardado el sonido en ir hasta el final del pasillo y volver era el mismo
que el periodo del péndulo, muy facil de calcular este ultimo, pues conocia /y g. Conocido el espacio
recorrido por el sonido (longitud del pasillo ida y vuelta) y el tiempo que tardé en recorrerlo,

hallo la velocidad del sonido considerandolo un MRU en esa direccion.

@ Si el pasillo media 75 m y cuando la masa del péndulo y el eco le llegaban a la vez el hilo tenia
una longitud de 5 cm, ;qué velocidad tenia el sonido?

SOLUCION
e Espacio recorrido por el sonido:

e Tiempo empleado en recorrer ese espacio:

(Expresa / en metros.)

e Velocidad del sonido:
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FICHA 1 AMPLIACION sin soluciones
¢POR QUE LOS AVIONES SE MANTIENEN EN EL AIRE SIN CAERSE?

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Principio de Bernouilli

Te parecera sorprendente que una maquina como un avion con una masa de tantas toneladas
sea capaz de sustentarse en el aire. Veamoslo. Sobre un avion volando por el aire actian
basicamente las siguientes cuatro fuerzas:

A

=
FSustemaci()n

LR
PURNIVYVUWIVYUUO YV

—

e Fuerza del motor: /-:)Motor. Es la que ejerce el motor o motores del avion a través de hélices, propulsion
a chorro, etc. Sirve para que el avion se desplace hacia adelante, y esta en la misma direccion y sentido
contrario a la fuerza de rozamiento con el aire. Si es superior a esta, el avion acelerara; y si es igual,
volara con velocidad constante (2.7 ley de Newton).

¢ Fuerza de rozamiento: Fy. Es la resistencia que ofrece el aire debido a la friccion con sus particulas.
Depende de la forma y material del avion y de la densidad del aire. La reducimos construyendo aviones
mas aerodindmicos.

e Peso: P. Es la fuerza gravitatoria con la que la Tierra atrae al avion. Apunta hacia el centro de la Tierra
y tiene un valor, como ya sabes, de |P|=m - g
¢ Fuerza de sustentacion: l?;usten. Es la fuerza que permite al avion mantenerse en el aire. Si quiere mantener
constante la altura sobre el suelo su médulo ha de ser igual al del peso. Se produce fundamentalmente
en las alas y en la cola, y no tanto en el fuselaje (donde van los pasajeros, piloto, carga...).
Esta es la fuerza que intentaremos comprender a continuacion.

Para entender la sorprendente fuerza de sustentacion, Fssen, €S Necesario conocer el principio de Bernouilli.
Veamos.

Nos imaginamos dos trozos de dos tuberias exactamente iguales pero en una de ellas el agua circula
y en la otra esta parada:

» Agua fluyendo

‘s

;En cual de ellas crees que las particulas de agua ejerceran mayor presion sobre las paredes
de la tuberia?

La légica nos dice que si hay exactamente la misma cantidad de agua en los dos trozos de tuberia idénticos,
y por consiguiente el mismo nimero de moléculas, la presion que estas ejerceran sera forzosamente
la misma.
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FICHA 1 AMPLIACION sin soluciones
¢(POR QUE LOS AVIONES SE MANTIENEN EN EL AIRE SIN CAERSE?

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

iPero sorprendentemente no ocurre asi!, sino que, como afirma el principio de Bernouilli, las particulas
de agua en movimiento ejercen menos presidon que las que estan paradas. Este principio se puede
generalizar a cualquier fluido (liquidos y gases).

Basandose en las observaciones de Bernouilli se disefian las alas de un avion.
Veamos una seccion transversal:

= A

7= G » _/

\d

Cuando un avion esta volando, el aire que va chocando con las alas se divide en dos caminos:

una parte se va por encima y otra parte por debajo. Si te fijas en la forma de las alas de un avion,

son curvas por encima y planas por debajo, y como teéricamente las particulas del aire han

de encontrarse a la vez tras recorrerlas, el aire que circula por la parte superior tiene que recorrer

mas espacio que el que circula por la parte inferior, lo que provoca que las particulas del aire tendra

que ir mas deprisa por arriba que por debajo. Como consecuencia de esto y segun el principio de Bernouilli
el aire ejercera menos presion en la parte superior de las alas que en la inferior. Esta diferencia

de presiones provoca la fuerza de sustentacion, Fsusen, que mantiene al avion sin caerse.

- M

/_./............n.a..nnn...u.-. f‘
(\ 4;/

AMPLIACION sin soluciones

Hay ciertos casos que requieren un estudio mas profundo, pues el principio de Bernouilli no explica
la sustentacion. Un ejemplo son los aviones que pueden de volar boca abajo, como algunos aviones militares,
o los que hacen acrobacias, en los que la parte superior e inferior de las alas no tienen diferente curvatura,

Sino que son simeétricas.

0 Si cuelgas del techo dos manzanas muy préximas y soplas en el espacio que hay entre ellas,
iqué crees que ocurrira? Haz el experimento y da una explicacion a lo que sucede.

SOLUCION

Observaras que las manzanas se juntan aunque pensaramos que se iban a separar.
Al mover el aire que hay entre ellas, la presion que este ejerce se reduce por el principio
de Bernouilli, siendo mayor la que hay en el lado opuesto, lo que hace que se junten.
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FICHA 2 AMPLIACION sin soluciones
.PODEMOS CALCULAR LA ACELERACION CON UN MANOMETRO?

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

256

La respuesta es si. Veamos qué se puede hacer de una manera sencilla con los conocimientos que tienes:

Recuerda que un manémetro es un sencillo aparato que mide la presiéon de un gas. Normalmente

tiene forma de U y un liquido en su interior que en los tramos verticales esta al mismo nivel

sobre la horizontal seguin el principio fundamental de la hidrostatica. Si conectamos un recipiente

que contiene un gas a uno de los extremos del manémetro, el liquido de su interior se desplazara
debido a la presion que ejerce dicho gas, dejando de estar nivelados ambos tramos verticales de liquido.
Estudiando la diferencia de alturas sabremos la presion que ejerce el gas.

A
Y

L

Veamos cémo podemos utilizar el anterior manémetro para medir la aceleracioén de un coche.

Situamos un manometro como el anterior amarrado a la baca de un coche que se mueve con aceleracion a,
colocado en la forma que indica el dibujo:

Una persona que estuviese sentada en el arcén” y viese pasar el coche observaria como los niveles
de liquido de las ramas verticales ya no estarian a la misma altura. Intentemos buscar
una relacion entre la diferencia de alturas y la aceleracion.

o . . sz . . - - - -
Un sistema de referencia que se encuentra en reposo o moviéndose con velocidad constante se denomina sistema de referencia inercial

(en este caso esta en reposo). Si el sistema de referencia estuviese acelerado (por ejemplo, como lo veria el conductor del coche),

se llamaria sistema de referencia no inercial.
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FICHA 2 AMPLIACION sin soluciones
(PODEMOS CALCULAR LA ACELERACION CON UN MANOMETRO?

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Lo que veria el observador en reposo seria:

e | = longitud del tramo horizontal.
e x = variacion de la altura de liquido en los tramos verticales. (Date cuenta que lo que ha bajado
en la rama derecha ha subido en la rama izquierda.)

e S = superficie del circulo resultante al cortar transversalmente cualquiera de los tubos del manémetro.
Se le llama seccion. (Los tres tubos del manémetro en forma de U tienen la misma seccion.)

e d = densidad del liquido contenido en el manémetro.

e o= gravedad.

Fijmonos en el liquido contenido en el tramo horizontal L del manémetro:

Sobre él acttan dos fuerzas en la direccién del movimiento (direccién horizontal):

e El peso de la columna de liquido del tramo vertical izquierdo — lo llamamos P;.
e El peso de la columna de liquido del tramo vertical derecho — lo llamamos Ps.

El peso del liquido del tramo horizontal Ly la correspondiente reaccion del plano son perpendiculares
al movimiento horizontal, por lo que no influyen en él.

Aplicando la segunda ley de Newton al liquido del tramo horizontal L:
/?TotaI:m'é)_)"Bl‘ - |’32‘:m\iqu\dotramoL' |5| [1]

Y como sabemos que:

AMPLIACION sin soluciones

° Densidadedzgem:d-v

e Dado cualquier cilindro, su volumen es:
V=Areadelabase-Altura=S-h  [2]

Entonces:

_ (1] 2]
|P)|—m-g=d-Vi-g=d-S-(h+xX-g
e m; = masa liquido columna vertical izquierda.
e |1 = volumen liquido columna vertical izquierda.
El liguido de la izquierda tiene una altura de h + x (ver dibujo).

= (1] (2]
e m, = masa liquido columna vertical derecha.
e |/, = volumen liquido columna vertical derecha.

El liquido de la derecha tiene una altura de h — x (ver dibujo).

[1] [2]
mh’qu\dotramoL - d V= C/ S - L
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FICHA 2 AMPLIACION sin soluciones
.PODEMOS CALCULAR LA ACELERACION CON UN MANOMETRO?

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Sustituyendo en la ecuacion 1:
IP1| = |Pa| = Migudotamor - 18] = d-S-(h+Xx-g—d-S-(h—x-g=d-S-L -|7| >
—(h+x-g-—(h—x-g=L -|la|>bg+x-g—hg+x-g=1L -|a|
(Simplificamos, dividimos por d - Sy desarrollamos el paréntesis.)

2-x-g=1L -|a|—|a| :Z'XT'gaaceleracién en funcién de g, Ly x.

(Simplificamos y despejamos.)

Vemos que la aceleracion es directamente proporcional a la variacion de nivel del liquido en los tramos
verticales x.

Podriamos hacer la experiencia en cualquier vehiculo acelerado.

e Colocamos un manémetro de L = 0,4 m encima de un camién que acelera durante
un tiempo con 2 = 3 m/s% Dato: g = 9,8 m/s’.

SOLUCION

a) ;Cuéanto variara la altura del liquido de los tramos verticales del manémetro mientras
el camién mantiene esa aceleracion?

b) Si el camién mantiene esa aceleracion constante y cambiamos el manémetro
por otro de menor L, ;seria mayor o menor la variaciéon de nivel de liquido x en los tramos
verticales? ;Y si ponemos un mandémetro de mayor L?

c) Si en la situacion inicial cambiamos de liquido y ponemos por ejemplo mercurio,
iseria mayor o menor la variacion de nivel de liquido en los tramos verticales?

d) Y si en la situacion inicial cambiasemos el manémetro por otro con los tubos
del doble de diametro, jseria mayor o menor la variacion de nivel de liquido
en los tramos verticales?

e) Si colocamos otro manémetro y se observa que si el camién acelera con a = 5 m/s?
la variacioén de liquido es de 15 cm, ;qué longitud tenia el tramo horizontal
del manémetro?
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FICHA 3 AMPLIACION sin soluciones
(PUEDO CAMINAR SOBRE EL AGUA? FLUIDOS NO NEWTONIANOS

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Recuerda que...

Se llaman fluides no newtonianos a aquellos fluidos (liquidos o gases) cuyo comportamiento en determinadas
situaciones incumplen las leyes de Newton. Su caracteristica fundamental es que no tienen una viscosidad fija
que les caracterice como les ocurre a los fluidos newtonianos, sino que esta viscosidad varia, depende
de como se actue sobre él, de las fuerzas que se les ejerza y la rapidez con la que se les apliquen,
y entonces su estado puede cambiar de liquido a sélido y viceversa, no adaptarse a la forma de su envase
como los demas fluidos, etc. Ejemplos:
¢ Mezcla de agua y almidén de maiz. Si mezclamos agua y almidén de maiz (podemos comprarlo
en el supermercado, hay alguna marca muy popular) obtendremos un fluido no newtoniano
con unas caracteristicas muy curiosas:
— Si lo removemos lentamente con una cuchara se comportara como un liquido similar a la papilla
de un bebé, y si introducimos la mano lentamente se sumergira sin problemas.
— Si lo removemos muy rapido tendra tanta viscosidad que nos costara seguir removiendo,
y si golpeamos con un pufio, la superficie de la mezcla sentiremos que golpeamos un solido.
— Si lo hacemos vibrar constantemente se movera de forma extrafia, como si tuviera vida,
retorciéndose cadticamente.

Esta es una mezcla que absorbe mucho la energia. Por ejemplo, la de los cuerpos que llevan mucha
velocidad, por lo que se esté investigando con ella para la fabricacién de chalecos antibalas.

e La pintura. Es un fluido no newtoniano de comportamiento totalmente opuesto al anterior. Si un pintor
la mueve rapidamente sobre el lienzo la diluye, y cuando la deposita en el cuadro se hace mas viscosa
y no gotea.

e Mezcla de arena y agua. Este es el ejemplo de las «arenas movedizas», un fluido no newtoniano
en el que, si estando una persona en su interior se relaja y no se mueve, flotaria, pues es menos densa
que la mezcla, si se mueve mucho se hunde, y si pasa corriendo muy rapidamente por encima de ellas
se comportarian como un sélido y podria presumir de «caminar sobre el agua».

e El ketchup. Es un fluido no newtoniano cuya viscosidad disminuye al moverlo rapidamente,
por eso agitamos fuertemente el bote para que salga con mayor facilidad.

Puedes experimentar con ellos y visualizar otros fluidos en Internet visitando:
http://fraann.wordpress.com/2007/08/09/8-experimentos-con-fluidos-no-newtonianos

AMPLIACION sin soluciones

Construye un liquido no newtoniano muy conocido: el llamado blandibli (Flubber).
Sigue los siguientes pasos:

SOLUCION

1. Compra borax en la farmacia. (Es una sal blanca. No te la acerques a los ojos porque es irritante.)
Echa unas cuantas cucharadas en medio vaso de agua hasta la saturacion, es decir,
hasta que ya no seas capaz de disolver aunque remuevas.

2. Diluye en otro vaso cola de pegar con un poco de agua y mézclalo bien.
3. Afade la disolucion de borax a la de cola liquida removiendo lentamente y observa el resultado.

4. Si quieres dar color a la mezcla afiade colorante.
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FICHA 4 AMPLIACION sin soluciones
EL FRASCO DE MARIOTTE

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Si cogemos un recipiente, lo llenamos de liquido y perforamos un agujero

en el lateral, sabemos que el agua saldra por el orificio describiendo

una parabola. El liquido llegara mas lejos (alcance mayor) cuanta mayor altura
de liquido haya por encima del orificio (independientemente de la cantidad

de agua del volumen del recipiente; solo importa la altura), puesto

que la velocidad de salida del agua sera mayor cuanto mayor

sea la presion hidrostatica sobre el orificio, que viene dada por la expresion:

h
p = presion hidrostatica W _ _ _ _ __
p—d.g. h siendold = densidad del liquido || Paraboia
g = gravedad
h = altura de liquido por encima
Seglin va pasando el tiempo y el liquido va saliendo, la altura de liquido va disminuyendo,
por lo que también disminuye la presion hidrostatica sobre el orificio y, por tanto, la velocidad
de salida del liquido y el alcance va siendo cada vez menor:
2 2 5 ha < hz < hl
. !
M h P < P < 1
= 2 o= —
B -] AN A 8
'[ ] K<<y
Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3

Podriamos calcular la velocidad con la que saldria el liquido del orificio en cada momento,
pues segun la ley de Torricceli saldria con la misma velocidad que un cuerpo que cayera en caida libre
después de haber descendido una altura h si partié del reposo.

° Realizamos un orificio en un recipiente lleno de agua. Contesta:

SOLUCION

a) Usando tus conocimientos de cinematica, ;con qué velocidad saldria una gota del orificio
si cuando sali6 tenia una columna de liquido de 70 cm sobre ella?

b) Si hiciésemos dos orificios méas, uno por encima y otro por debajo del nuestro,
;los chorros de agua que salieran por estos dos nuevos orificios tendrian mayor
o menor alcance que el chorro del orificio inicial?

iAfectarian esos dos nuevos orificios al alcance del primer orificio?
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FICHA 4 AMPLIACION sin soluciones
EL FRASCO DE MARIOTTE

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Supongamos ahora que quisiéramos que el alcance del chorro de liquido que sale del orificio
fuera constante, es decir, que no disminuyera poco a poco.

;Podriamos conseguirlo sin gastar ninguna energia, sin usar ningin motor, etc.?
La respuesta es si, mediante un invento como el que disefié el francés Adme Mariotte (1620-1684):

El frasco de Mariotte

El invento consiste en llenar un recipiente

de liquido como el anterior, taparlo
herméticamente e introducir un tubo hueco
por la tapa (una pajita), sellarlo perfectamente
y conseguir asi que solo entre aire S 4
al recipiente a través del tubo. -

Aire

La explicacion de que la velocidad de salida
del chorro de liquido a través del orificio

. . . h
sea siempre la misma y no disminuya | k- aa i
a medida que se vacia el recipiente hl@ .
es que al entrar aire por el tubo, la presién I A Ve ] e

atmosférica que ejerce este aire en contacto
con el agua provoca que la presién
hidrostatica que siente el orificio

sea la correspondiente a una columna

de liquido de altura h;, que no cambia si no movemos el tubo, y no de una altura h,
que si varia seglin baja el nivel del agua.

Por lo tanto, la presion hidrostatica que nota el orificio es constante y de valor p=d - g- h;
y la velocidad de salida del liquido también es constante.

AMPLIACION sin soluciones

e Contesta.

SOLUCION

a) A medida que baja el nivel del liquido y disminuye h, ;hay algiin momento
en que la velocidad de salida del liquido deja de ser constante? ;Cuando?

b) Segln va bajando el nivel del liquido, ;qué podemos hacer para conseguir que la velocidad
de salida del liquido sea constante pero de mayor valor? ;Y si queremos que sea constante
pero de menor valor?

c) Inventa una aplicacion para el frasco de Mariotte.
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FICHA 5 AMPLIACION sin soluciones
j,CUI-’\NTU PESA EL AIRE?

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Nos preguntamos cuanto pesa el aire porque damos por hecho que el aire pesa, porque conocemaos
el fendmeno de la presion atmosférica, etc., pero la apasionante pregunta de si el aire pesa ha perseguido
a los cientificos a lo largo de los tiempos.

;Das por hecho que pesa algo que ni siquiera eres capaz de ver? ;Crees que si un recipiente vacio lo llenas
con aire va a pesar mas aunque el aire flote?

La respuesta ya no parece tan clara. Veamos un experimento de Galileo:

Galileo Galilei (1564-1642) cogi6 un recipiente de 5 L y le extrajo el aire mediante una bomba de vacio.

A continuacion colocé el recipiente en una balanza y la equilibré. Seguidamente abrio la llave del recipiente
para dejar entrar al aire nuevamente, y ;qué crees que ocurrio? ;Se desequilibro la balanza?

Pues si, tuvo que afiadir alguna pesa més para volver a equilibrarla jEl aire pesaba!l

Una vez descubierto que el aire pesa, ante la pregunta de cuanto pesa, podemos responder de entrada
que pesa mucho mas de lo que pensamos, como veremos enseguida. Para hablar de su peso debemos tener
en cuenta varias cosas:

e Si pesamos el aire contenido en un cierto volumen, su peso depende de la presion a la que esté
en su interior. Por ejemplo, el aire comprimido que contiene una bombona de acero de 15 L
de un submarinista esta a una presion 200 veces superior a la atmosférica. Ese aire a presion atmosférica
ocuparia 3000 L (3 m?). El aire del interior de la bombona pesa 4 kg.

e Segiin subimos en la atmésfera, el aire es cada vez menos denso y pesa menos.

e | aire caliente pesa menos que el aire frio.

e El aire seco pesa menos que el himedo.

Teniendo en cuenta todo lo anterior podemos establecer que en condiciones normales y a nivel del mar,

el aire contenido en un cubo de lado 1 m pesa alrededor de 1,3 kg, o lo que es lo mismo, que su densidad
es 1,3 kg/m?.

e Si pesas un balén deshinchado y después lo llenas de aire y lo vuelves a pesar, ;cuando pesara mas?
Haz el experimento y compruébalo. ;Entonces, por qué bhota y sube mas alto cuando esta hinchado?
:Es mas ligero?

SOLUCION

0 ¢Cuanto pesa aproximadamente el aire contenido en tu aula, si tiene unas dimensiones
de 10m x6m x 3 m?

SOLUCION
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FICHA 5 AMPLIACION sin soluciones
;CUANTO PESA EL AIRE?

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

o ;Cuanto pesa una nube? Datos: nuestra nube en concreto es una tipica nube de verano formada
por un 5% de aire himedo y un 95 % de aire seco. Sus dimensiones son: 1 km de largo, 800 m
de ancho y 500 m de espesor y sahemos que las densidades del aire seco y el aire hiimedo
a esas alturas son 0,8 kg/m® y 1,1 kg/m?, respectivamente.

SOLUCION

Recuerda que...

Debido al enorme volumen de aire que nos rodea, el peso de este aire sobre nuestras cabezas es enorme
y, por tanto, la fuerza que ejerce por unidad de superficie (presién atmosférica), aunque nosotros estamos
acostumbrados y no lo notamos. Hay muchas formas de comprobar la existencia del aire, de su peso
y de la gran presion atmosférica, por ejemplo:
e Sidisminuyes la altitud yendo a la playa, te notas méas cansado y mareado hasta que tu cuerpo
se acostumbra, pues ha aumentado la cantidad de aire sobre ti y, por tanto, la presién atmosférica.
e Si bebes con pajita todo el zumo de un mini tetrabrick y sigues absorbiendo sacando el aire de su interior,
observas cémo las paredes se hunden hacia adentro debido a la presion atmosférica exterior, que ya
no se compensa con la interior.

0 Absorbe el aire de una holsa de patatas fritas vacia. ;Qué observas? ;A qué es debido?

SOLUCION

@ :Qué crees que pasaria si sacaras todo el aire de tu aula?

SOLUCION

Coge un liston de madera de pequeiio espesor y sitila la mitad dentro de una mesa y la mitad fuera segin
indica el dibujo. Tapa con hojas de periddico la parte del listdn que esta sobre la mesa y asegiirate

de que no queda aire debajo (si quieres usa holas hechas con papel si en algiin sitio no queda del todo
plano). Ahora golpea con el puiio fuerte y rapidamente el trozo de liston que queda fuera de la mesa.
Antes de golpear, ;qué crees que va a pasar? Da el golpe, observa lo sucedido y explicalo.

SOLUCION
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FICHA 6 AMPLIACION sin soluciones
EL TONEL DE PASCAL

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

En 1653 el francés Blaise Pascal llevé a cabo uno de los experimentos mas sencillos y sorprendentes
que se hayan realizado en ciencia. Queria demostrar el hecho ya conocido de que la presion

gjercida en cualquier punto de un fluido se transmite a todos los puntos del resto del fluido

con la misma intensidad.

Para ello:

1. Llend de agua un gran tonel, cuyas laminas de madera (llamadas duelas) eran muy resistentes
y estaban fuertemente unidas unas con otras.

2. A continuacion introdujo en la tapa del tonel un largo y estrecho tubo hueco.
Después se subi6 a una escalera y comenzo a echar agua por el tubo.
4. Cuando el agua habia subido unos pocos metros, el tonel revento, saliéndose toda el agua.

w

¢Como pudo reventar un tonel afiadiéndole tan poco peso de agua?

La respuesta no esta en el peso, sino en la presion y en el principio de transmisién de esta en un fluido,
enunciado al comienzo. Date cuenta que la presion hidrostatica que soportan las particulas de agua
del tonel en contacto con el tubo es:

e p = presion hidrostatica.
p=d-g-h siendo {° d = densidad del liquido.

e g — gravedad.

e /1 = altura de liquido dentro del tubo.

Y esta presion se transmite a todas las demas particulas de agua del tonel por igual.

La clave esta en que la presion es directamente proporcional a la altura de la columna

de liquido, h, independientemente de la cantidad de liquido que haya, con lo que al aumentar h,
también lo hace la presion, la cual se transmite a su vez a todos los puntos

y el tonel revienta.
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4 FICHA 6 AMPLIACION sin soluciones
EL TONEL DE PASCAL

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

@ Contesta.

SOLUCION

a) Si Pascal hubiese utilizado un tubo el doble de ancho, jhubiese necesitado mas
0 menos altura de liquido para que el tonel reventase?

b) ;Y si el tubo fuese la mitad de ancho?

¢) ;Qué cantidad minima de agua se necesita para conseguir que el tonel reviente?

d) Si Pascal pudiese haber hecho el experimento en la Luna, ;hubiese necesitado
maéas o menos altura de liquido para que el tonel reventase?

e) Si Pascal hubiese utilizado batido de platano (d = 2 g/cm?®) para echar
por el tubo, ;hubiese necesitado mas o menos altura de liquido para que
el tonel reventase?

f) Si Pascal hubiese hecho el experimento con el tonel tumbado en horizontal
en lugar de en vertical, ;hubiese necesitado mas o menos altura de liquido
para que el tonel reventase?

AMPLIACION sin soluciones

g) Si afladiésemos un segundo tubo idéntico al anterior, paralelo a él
y conectado también con el tonel y comenzasemos a echar agua por uno de ello,

iqué ocurriria?

h) ;Y si echdsemos por los dos?

i) ;Y si el segundo tubo fuese cinco veces mas ancho?
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FICHA 7 AMPLIACION sin soluciones
&CﬁMU SE PUEDE MEDIR LA ALTURA DE UN EDIFICIO CON UN BAROMETRO?

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Has aprendido una manera de medir la altura mediante un barémetro (aparato que mide la presion
atmosférica). Consiste en estudiar la diferencia de presiones entre el punto mas alto y el mas bajo,
y de ahi deducir la altura:

Parriba — Pabajo = d- g hediﬂcio
siendo:
e d = densidad del aire.

e g = gravedad.

Este es el fundamento de los altimetros.

Cuenta la leyenda que Ernest Rutherford (1871-1937), prestigioso quimico presidente
de la Sociedad Real Britanica y premio Nobel de Quimica en 1908, tuvo una curiosa experiencia
siendo profesor, que citamos textualmente tal y como él la conto:

«Hace algun tiempo, recibi la llamada de un colega. Estaba a punto de poner un cero a un estudiante
por la respuesta que habia dado en un problema de fisica, pese a que este afirmaba rotundamente
que su respuesta era absolutamente acertada. Profesores y estudiantes acordaron pedir arbitraje

de alguien imparcial y fui elegido yo.

Lef la pregunta del examen y decia: Demuestre cémo es posible determinar la altura de un edificio
con la ayuda de un barometro.

El estudiante habia respondido: llevo el barémetro a la azotea del edificio y le até una cuerda muy larga.
Lo descuelgo hasta la base del edificio, marco y mido. La longitud de la cuerda es igual a la longitud
del edificio.

Realmente, el estudiante habia planteado un serio problema con la resolucion del gjercicio,
porque habia respondido a la pregunta correcta y completamente. Por otro lado, si se le concedia
la maxima puntuacion, podria alterar el promedio de su afio de estudio, obtener una nota mas alta
y asi certificar su alto nivel en fisica; pero la respuesta no confirmaba que el estudiante tuviera
ese nivel.

Sugeri que se le diera al alumno otra oportunidad. Le concedi seis minutos para que me respondiera
la misma pregunta pero esta vez con la advertencia de que en la respuesta debia demostrar

sus conocimientos de fisica. Habian pasado cinco minutos y el estudiante no habfa escrito nada.

Le pregunté si deseaba marcharse, pero me contestd que tenia muchas respuestas al problema.

Su dificultad era elegir la mejor de todas. Me excusé por interrumpirle y le rogué que continuara.

En el minuto que le quedaba escribi¢ la siguiente respuesta: tormo el barometro y lo lanzo al suelo
desde la azotea del edificio, calculo el tiempo de caida con un cronometro. Después se aplica

la formula:

1
h=vy-t+—=g-t°
0 2g

Y asi obtenemos la altura del edificio.

En este punto le pregunté a mi colega si el estudiante se podia retirar. Le dio la nota mas alta.
Tras abandonar el despacho, me reencontré con el estudiante y le pedi que me contara sus otras
respuestas a la pregunta.

Bueno, respondio, hay muchas maneras, por ejemplo: tomas el barometro en un dia soleado

v mides la altura del barémetro y la longitud de su sombra. Si medimos a continuacion la longitud
de la sombra del edificio y aplicamos una simple proporcion, obtendremos también la altura

del edificio.
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FICHA 7 AMPLIACION sin soluciones
i,C(jMU SE PUEDE MEDIR LA ALTURA DE UN EDIFICIO CON UN BAROMETRO?

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Perfecto, le dije, ;y de otra manera?

Si, contesto, este es un procedimiento muy basico para medir la altura de un edificio, pero tambien sirve.
En este método, tomas el barémetro y te situas en las escaleras del edificio en la planta baja.

Seglin subes las escaleras, vas marcando la altura del barometro y cuentas el nimero de marcas

hasta la azotea. Multiplicas al final la altura del barémetro por el nimero de marcas que has hecho

y ya tienes la altura. Este es un método muy directo.

Por supuesto, si lo que quiere es un procedimiento mas sofisticado, puede atar el barémetro

a una cuerda y moverlo como si fuera un péndulo. Si calculamos que cuando el barémetro esta

a la altura de la azotea la gravedad es cero y si tenemos en cuenta la medida de la aceleracion

de la gravedad al descender el barometro en trayectoria circular al pasar por la perpendicular

del edificio, de la diferencia de estos valores, y aplicando una sencilla formula trigonomeétrica,
podriamos calcular, sin duda, la altura del edificio. En este mismo estilo de sistema, atas el barémetro
a una cuerda y lo descuelgas desde la azotea a la calle. Usandolo como un péndulo

puedes calcular la altura midiendo su periodo. En fin, concluyo, existen otras muchas maneras.

Probablemente, la mejor sea tomar el barémetro y golpear con él la puerta de la casa del portero.
Cuando abra, decirle: Sefior portero, aqui tengo un bonito barémetro. Si usted me dice la altura
de este edificio, se lo regalo.

En este momento de la conversacion le pregunté si no conocia la respuesta convencional

al problema (la diferencia de presion marcada por un barémetro en dos lugares diferentes

nos proporciona la diferencia de altura entre ambos lugares). Evidentemente, dijo que la conocia,
pero que durante sus estudios, sus profesores habian intentado ensefiarle a pensar».

El estudiante en cuestion era Niels Bohr (1885-1962), fisico danés, premio Nobel de Fisica en 1922,
famoso por su modelo atémico y sus aportaciones a la fisica cuantica.

Inventa una nueva forma de medir la altura del edificio con el barémetro, usando tus conocimientos
de fisica y matematicas.

SOLUCION

AMPLIACION sin soluciones
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FICHA 8 AMPLIACION sin soluciones
EXPERIMENTO DE TORRICELLI CON OTROS LiQuIDOS

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

El cientifico italiano Evangelista Torricelli (1608-1647) comprobd que si intentaba vaciar el mercurio contenido
en un tubo situado vertical en contacto con un recipiente también lleno de mercurio, este iba descendiendo
por el tubo hasta estar a 760 mm de altura. En ese momento ya no seguia bajando.

La explicacion de este fendmeno era que el nivel del mercurio del tubo dejaba de bajar y, por tanto,
el nivel del mercurio del recipiente dejaba de subir cuando se igualaban las dos presiones que recibia
el mercurio del recipiente, que eran: la presién del mercurio contenido en el tubo y la presién atmosférica.

La anchura del tubo no influia, pues la presion que ejerce un fluido depende de la altura de la columna
de ese fluido que haya por encima, y no de la cantidad que contenga.

Como el experimento lo hizo a nivel del mar dedujo
que alli la presion atmosférica era la equivalente Prg
a una columna de mercurio de 760 mm de altura. Patmosférica 760 mm Hg

;Qué hubiera pasado si en lugar de mercurio, l l l 1 1 l l
Torricelli hubiese usado otros fluidos?

Si Torricelli hubiese usado agua en lugar de mercurio, ;a partir de qué altura ya no seguiria
bajando? Datos: densidades: Gnercuic = 13,6%; Ooga = 1
cm

cm®
SOLUCION

La presion que ejerciera esa altura de agua deberia ser igual a la que ejercian los 760 mm de mercurio:

pagua = pmercuno - dagua : g : hagua = dmercurio : g : hmercuno -

13,674g - 760 mm
dmercurio ) hmercurio _ m3

dagua 1 %
m3

(Dividimos por gy despejamos h,e..) Observa que la altura de la columna de agua es 13,6 veces mas grande
que la de mercurio, pues el agua es 13,6 veces menos densa.

hagua = = 10336 mm = 10,3 m

—

@ Haz el célculo anterior si Torricelli hubiese usado batido de platano como fluido.

Datos: dmercurio = 1316%; dbatido =2 3"
cm cm

SOLUCION
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FICHA 9 AMPLIACION sin soluciones
PRINCIPIO DE FLOTACION DE ARQUIMEDES

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Recuerda que...

Piensa sobre el siguiente problema al que Arquimedes dio explicacion hace mas de 2000 afios:

Si tenemos dos vasos idénticos con la misma cantidad de agua en su interior y los pesamos, la bascula
indicara el mismo valor. Pero, ;qué ocurrira si en uno de ellos introducimos nuestra mano sin tocar

las paredes? ;Variara el peso que indica la balanza?

La respuesta intuitivamente no es sencilla, pues, o la mano flota en el agua, o podemos mantenerla en tension
dandonos la impresion que el brazo soporta su peso y no tiene por qué notarlo la balanza.

La respuesta es que si aumentaria el peso que indica la balanza.

—
©

@ Repasa tus conocimientos sobre el principio de Arquimedes y calcula cuanto aumentaria exactamente
el peso que indicaria la balanza al meter la mano sabiendo que el vaso es cilindrico,
de radio 5 cm, que al meter la mano el nivel del agua subié medio centimetro
y que la densidad del agua es d = 1 g/cm®.

AMPLIACION sin soluciones

SOLUCION

Explica lo que variaria el peso que indica la balanza si los dos vasos estuvieran llenos
hasta el limite y al meter la mano se derramara agua.

SOLUCION
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5 FICHA 1 AMPLIACION sin soluciones
(REALIZAN TRABAJO Fisico?

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

a Indica si realizan o no trabajo desde un punto de vista fisico las siguientes fuerzas efectuando
los desplazamientos que se indican. Explica el motivo de tu respuesta.

SOLUCION

a) La fuerza del motor para desplazar desde el suelo hasta una cierta altura a los cuatro
ocupantes de una atraccion que consiste en subirlos hasta dicha altura y luego dejarlos
caer en caida libre.

D O D

]

b) La fuerza que sostiene durante unos segundos a los cuatro ocupantes a dicha altura,
antes de dejarlos caer en el apartado a).

I

c) Las fuerzas que ejercen 2 personas que estaban en un coche que se ha parado y han bajado
a empujar. Primero baja uno y el otro se pone al volante, pero no consigue mover el coche,
por lo que se intercambian los puestos, logrando entonces que el coche se mueva.
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FICHA 1 AMPLIACION sin soluciones
(REALIZAN TRABAJO FisicO?

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e) La fuerza del brazo del duefio de un gato que lo arrastra unos metros por el suelo
pues este se niega a ir al veterinario. El brazo forma un angulo de 40° con el suelo.

el

f) La fuerza gravitatoria con la que la Tierra atrae a la Luna, mientras esta se desplaza
por su orbita.

g) La fuerza gravitatoria en el movimiento de un péndulo.

— .

O

h) La tension y el peso cuando una nifia gira una piedra atada a una cuerda
en un plano perpendicular al suelo.

AMPLIACION sin soluciones

i) La fuerza con la que estiramos un muelle para desplazarlo
de su posicién de equilibrio y la fuerza que ejerce
el muelle para devolverlo a su posicion original.

5 S
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FICHA 2 AMPLIACION sin soluciones
PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA (1)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Cuando sobre un cuerpo que cambia su posicion y su velocidad solo actla la fuerza gravitatoria,

no actla ninguna fuerza mas, la energia mecanica del cuerpo se mantiene constante, es decir,

tiene el mismo valor durante todo el proceso. A este principio de conservacion se le llama principio

de conservacion de la energia mecanica. Recordemos que la energia mecénica es la suma de la energfa
cinética y la potencial:

Ew= E + B

1. EJERCICIO RESUELTO

Una persona esta asomada a la calle desde lo alto de una azotea situada en un edificio de 30 m
de altura cuando se le caen las gafas.

SOLUCION

a) ;Con qué velocidad llegaran las gafas al suelo?

Seguro que podrias resolver este problema usando tus conocimientos de cinematica, pero en fisica
también podemos resolver cualquier problema desde un punto de vista energético.

En este problema, como solo actla la fuerza gravitatoria (va acelerando las gafas), se cumple el principio
de conservacion de la energia mecanica. La energia mecéanica es constante en el proceso de caida,

asi que la cantidad de energia potencial que pierden las gafas al caer, la ganan en energia cinética,
permaneciendo constante la suma de ambas. Seguimos los siguientes pasos:

1. Como la energia mecéanica es constante durante la caida, la igualamos en dos puntos:
En el que tenemos datos (arriba, posicion A) y en el que queremos saber algo (abajo, posicion B):

-®
_@\% Ew=cte. = Eya= Eug — Eca+ Epan= Ece + Epg —

- 1, 1
[ : A - hy = — 2 h
[[ “‘_‘I,I. “I JI’ — 2va+mgA 2mVB —+ mghs

hl

2. De los cuatro términos vemos si alguno se anula. Fijate que se anulara la energia cinética
donde la velocidad sea cero, y la energia potencial, donde la altura sea cero:

En este caso vy, = 0, pues «se le caen las gafas» y hig = 0. Por tanto, se anulan dos términos:
%mvf\ + mghy = %mvé + mghs — mghy, = %mvé

3. Dividimos por my se va la masa. Como ya sabiamos (Galileo), la velocidad con que llegaréan
al suelo sera independiente de su masa:

mgh, = %mvé — ghy = lvé

4. Despejamos lo que me piden (vg) y sustituimos los datos:

V@ = 2ghs — Vg = /28N = /29,830 = 24,25 m/s
contintia —>»
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FICHA 2 AMPLIACION sin soluciones
PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA (1)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

b) ;Qué velocidad tendran las gafas cuando estén a 10 m sobre el suelo?

Para resolver cualquier pregunta sobre h o v, seguimos los cuatro pasos anteriores:

1. P Como la energia mecanica es constante durante la caida,
ﬁ'? : la igualamos en dos puntos: En alguno que tengamos
T} ® datos (posicién A o bien posiciéon B, pues ya sabemos
]] ) ]f‘ —— (hs =0y vy = 24,25 m/s) y en el que queremos
R il ‘ - ||_I[f' saber algo (nueva posicion C):

1

he=10m — Emvﬁ + mghy = Ernvé + mghe
R

2. De los cuatro términos vemos si alguno se anula: en este caso solo se anula v, = 0.

Ev=cte. — Eypa= Euc — Eca + Epp=Ecc + Epc —

lmv,% + mghy = %mvé + mghe — mghy = %mvé + mghe

3. Dividimos por my se va la masa:
1
ghy = EVS + ghe

4. Despejamos lo que nos piden (1) y sustituimos los datos:

%Vé:ghA*ghcHVg:zz‘;"(hA*hc)H

—ve =28 (I — ) =/2-9,8-(30 - 10) = 19,8 ms

c) ¢A qué altura sobre el suelo estaban las gafas cuando llevaban una velocidad de 10 m/s? §
Volvemos a aplicar los pasos anteriores: é
1. i Como la energia mecéanica es constante durante la caida, Z»
%I_-S : la igualamos en dos puntos: en alguno que tengamos datos g
=457y ® (posiciones A, B o C. Nos interesa A 0 B, pues se anula =
i un término) y en el que queremos saber algo g
]] ,.]]'{"‘Tﬂ_[.‘- )y .q q g =
ST celt (nueva posicion D):
Tl + Ew=cte. = Eya= Evo — Eca+ Epa=Eco + Epp —
r © — %mvﬁ + mghy = %mv% + mghp

2. De los cuatro términos vemos si alguno se anula: vuelve a anularse solo v, = 0. Por tanto:

%mvﬁ + mghy = %mvS + mghy — mghy = mghy = %mvé + mghy

3. Dividimos por my se va la masa:

1
gha = EVS + ghp

4. Despejamos lo que nos piden (hp) y sustituimos los datos:
gha —%VS 9,8-30—l~102

1 2
= ghy — —V3 h = = =249m
ghp 8 5 b — I'b 2 9.8
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5 FICHA 3 AMPLIACION sin soluciones
PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA (II)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

e Sigue los pasos del ejemplo y resuelve el siguiente ejercicio. A un turista se le cae una camara
de fotos cuando se encontraba en la primera planta de la torre Eiffel situada a 95 m
sobre el suelo:

SOLUCION

a) Enuncia el principio de conservacién de la energia mecanica y explica
qgué le va pasando a la energia cinética, potencial y mecanica mientras la camara cae.
Haz un dibujo del problema con los datos, y ve completandolo con los siguientes
apartados.

b) ;Con qué velocidad llegara la camara al suelo? Sigue los siguientes pasos:

1. lguala la energia mecéanica en las dos posiciones que te interese, dibujandolas
en el apartado a) y escribiendo sobre el dibujo los datos que conozcas.

2. Explica si algin término se anula y eliminalo.

3. Divide por m.

4. Despeja lo que te piden y sustituye los datos.
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FICHA 3 AMPLIACION sin soluciones
PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA (l1)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

c) ;Qué velocidad tendra la camara cuando esté a 40 m sobre el suelo?

1. lguala la energia mecanica en las dos posiciones que te interese, dibujandolas
en el apartado a) y escribiendo sobre el dibujo los datos que conozcas.

2. Explica si algln término se anula y eliminalo.

3. Divide por m.

4. Despeja lo que te piden y sustituye los datos.

d) ;A qué altura sobre el suelo estara la cdmara cuando su velocidad sea de 25 m/s?

1. lguala la energia mecéanica en las dos posiciones que te interese, dibujandolas
en el apartado a) y escribiendo sobre el dibujo los datos que conozcas.

2. Explica si algin término se anula y eliminalo.

3. Divide por m.

4. Despeja lo que te piden y sustituye los datos.

e) ;Tiene la camara igual energia potencial que cinética a mitad de camino antes de llegar
al suelo? Haz un razonamiento sin operar con nimeros.

;Y si el turista hubiese lanzado la cdmara hacia abajo con una velocidad inicial?
Haz un razonamiento sin operar con nimeros.
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PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA (ll)

FICHA 4 AMPLIACION sin soluciones

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

2. EJERCICIO RESUELTO

Un cohete de fuegos artificiales sale propulsado hacia arriba con una velocidad de 100 m/s.
Usando el principio de conservacion de la energia, calcula:

SOLUCION

a) ;Qué altura maxima alcanzara?

En este problema, como solo actla la fuerza gravitatoria (que va frenando al cohete), se cumple
el principio de conservacion de la energia mecanica. La energia mecanica es constante

en el proceso de subida, asi que la cantidad de energia cinética que va perdiendo el cohete
mientras sube, la va ganando en energia potencial, permaneciendo la suma de ambas constante.
Seguimos los siguientes pasos:

2. De los cuatro términos vemos si alguno se anula. Fijate que se anulara la energia cinética
donde la velocidad sea cero, y la energia potencial donde la altura sea cero.

En este caso hy = 0y vz = O (ya que cuando se para es cuando alcanza la altura méaxima,
Si no se parara seguiria subiendo).

Por tanto, se anulan dos términos:
hA = O, Vg = O

%mv/i + mghy = %m% + mghs —

— %mvf\ = mghg

3. Dividimos por my se va la masa. Como ya sabiamos (Galileo), la altura maxima que alcanzara
sera independiente de su masa:

1 1
Ernvﬁ = mghy — Evﬁ = ghs

4. Despejamos lo que nos piden (hg) y sustituimos los datos:

va 100?
g = -2 =
28 2-98
Esta es la altura maxima. (Hemos supuesto que el cohete solo recibe impulso al inicio
del recorrido, lo cual no es del todo cierto.)

=5102m

b) ;Qué velocidad tendran el cohete cuando esté a 150 m sobre el suelo?

Para resolver cualquier pregunta sobre h o v, seguimos los cuatro pasos anteriores.
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1. . - ®=0 Como la energia mecanica es constante durante
22 4 la subida, la igualamos en dos puntos: en el que tenemos
4 datos (abajo, posiciéon A) y en el que queremos saber algo
(arriba, posicion B):
va = 100 m/s Ey=cte. — Eyp= Eug —
j? — Ecp+ Epa= Ecg + Epg —
: — %mvﬁ + mghy = %mvB2 + mghs

contintia —>»



FICHA 4 AMPLIACION sin soluciones
PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA (l11)

NOMBRE: CURSO:____ FECHA:
1. Como la energia mecanica es constante durante la subida,
v la igualamos en dos puntos: en alguno que tengamos datos

(posicion A o bien posicion B, pues ya sabemos
© que hg = 510,2 my vy = 0 m/s y en el que queremos
saber algo (nueva posicién C):
he =HSEHE Ew=cte. = Eya= Evc — Eca+ Epp= Ecc + Epc —

e& vy = 100 m/s 1 1
® — Emv,i + mghy = Emvé + mghe

2. De los cuatro términos vemos si alguno se anula: en este caso solo se anula hy = 0. Por tanto:

lmvﬁ + mgh, = lmvé + mghe — lmv,§ = lmvé + mghe
2 2 2 2
3. Dividimos por my se va la masa:
1 1
EVE = EVS + ghe

4. Despejamos lo que nos piden () y sustituimos los datos:

1 1 1
EV% = EV,/% —ghc - V(g, - 2[2‘//% _ghC] -

—ve = Vi —2gh. = /100 —2-9,8-150 = 84 m/s

c) ¢A qué altura sobre el suelo estaba el cohete cuando su velocidad era de 50 m/s?
Volvemos a aplicar los pasos anteriores:

v = 50 m/s Como la energia mecanica es constante durante la subida,
- la igualamos en dos puntos: en alguno que tengamos datos
(posiciones A, B o C. Nos interesa A 0 B, pues se anula

un término) y en el que queremos saber algo (nueva
posicion D):

é ' Vo = 100 m/s Ew=cte. = Eya=Ewpo — Eca+ Epa=Eco + Epp —
,@ i;; - %mvﬁ + mghy = %mvé + mghy

2. De los cuatro términos, vemos si alguno se anula: vuelve a anularse solo h, = 0. Por tanto:

AMPLIACION sin soluciones

%mvﬁ + mghy = %mvé + mghy — %mvﬁ = %mvé + mghy

3. Dividimos por my se va la masa:

1 1
EVE = EVS + &M
4. Despejamos lo que nos piden (Ap) y sustituimos los datos:
L %wg ) %(1002 — 50%)
Py = v — 02 = = =382,7m
&l A 5 b b g 9.8
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5 FICHA 5 AMPLIACION sin soluciones
PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA (IV)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

e Sigue los pasos del ejemplo y resuelve el siguiente ejercicio. Un acrdébata de un circo salta
sobre una cama elastica impulsandose hacia arriba con una velocidad de 15 m/s.

SOLUCION

a) Enuncia el principio de conservacién de la energia mecanica y explica qué le va pasando
a la energia cinética, potencial y mecanica del acrébata mientras sube. Haz un dibujo
del problema con los datos, y ve completandolo con los siguientes apartados.

AT

b) ;A qué altura maxima sobre la cama elastica sube el acrébata?

Sigue los siguientes pasos:

1. lguala la energia mecanica en las dos posiciones que te interese, dibujandolas
en el apartado a y escribiendo sobre el dibujo los datos que conozcas.

2. Explica si algin término se anula y eliminalo.

3. Divide por m.

4. Despeja lo que te piden y sustituye los datos.
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5 FICHA 5 AMPLIACION sin soluciones
PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA (IV)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

c) ;Qué velocidad tendra el acrébata cuando esté a 8 m sobre la cama elastica?

1. lguala la energia mecanica en las dos posiciones que te interese, dibujandolas
en el apartado a) y escribiendo los datos que conozcas.

2. Explica si algln término se anula y eliminalo.

3. Divide por m.

4. Despeja lo que te piden y sustituye los datos.

d) ;A qué altura sobre la cama eléstica estara el acrébata cuando su velocidad
sea de 5 m/s?

1. lguala la energia mecanica en las dos posiciones que te interese, dibujandolas
en el apartado a) y escribiendo sobre el dibujo los datos que conozcas.

2. Explica si alglin término se anula y eliminalo.

AMPLIACION sin soluciones

3. Divide por m.

4. Despeja lo que te piden y sustituye los datos.

e) ;En qué posicion la energia potencial del acrébata sera mayor que la energia cinética
que tiene cuando se impulsa?

Razénalo sin operar con nimeros.
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FICHA 6 AMPLIACION sin soluciones
PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA (1)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Cuando un sistema evoluciona, la energia total del sistema permanece constate, se conserva.
Cuando en un proceso, ademas de la fuerza gravitatoria, actlan otras fuerzas (fuerza de rozamiento,
fuerzas externas...), la energia mecanica ya no permanece constante. En el principio de conservacion
de la energia hay que tener en cuenta las aportaciones de energia o las pérdidas de energia debido

a estas nuevas fuerzas.

Una representacion intuitiva del principio de conservacion de la energia, que es la que usaremos,
es la siguiente:

(Energia inicial) + (Energia que gana) — (Energia que pierde) = Energia final

En la anterior expresion representaremos las energias que experimentan algin cambio, las que permanezcan
constantes no se incluyen, pues al ser igual en la energia inicial y en la energia final, se simplifican.

e ;Qué hace que el sistema gane energia?
El trabajo que realizan las fuerzas exteriores que estén a favor del movimiento.

e ;Qué hace que el sistema pierda energia?

El trabajo que realizan las fuerzas exteriores que estén en contra del movimiento. Por ejemplo,
la fuerza de rozamiento.

Recuerda que el trabajo es una forma de energia relacionada con las fuerzas.

Lanzamos un cuerpo por una mesa horizontal con una velocidad de 8 m/s. El coeficiente
de rozamiento entre el cuerpo y la mesa es p = 0,7. Contesta.

SOLUCION

a) ;Qué distancia recorrera hasta pararse?

Podrias resolver el problema con tus conocimientos sobre dinamica, pero cualquier problema fisico
se puede solucionar desde un punto de vista energético:

Dibujemos la situacion inicial (posicién A) y la situacion final (posicién B):
A

N

=y

> R vg=0

o)
oy

hA:hB

(Energia inicial) 4+ (Energia que gana) — (Energia que pierde) = Energia final

contintia —>»
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FICHA 6 AMPLIACION sin soluciones
PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA (1)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

En este caso:
e Energia inicial:
Ewn=Ecn+ Epn
e Energia final:
Ewg = Ecg + Epg = Epg(Ecs = 0, pues vz = 0)
e Energia que gana — 0. No hay fuerzas exteriores.
e Energia que pierde — W rg,.
Con lo que el principio de conservacion de la energia queda:
(Energia inicial) + (Energia que gana) — (Energia que pierde) = Energia final
Es decir:
Eca+ Epp — Were = Epg
En la anterior ecuacion sobran Epay Epg, Ya que la energia potencial no cambia, pues la altura
no varia, con lo que se van, quedando:
Ech — Wrpo, =0 — Ecp = Wrpo:
Podemos leer la ecuacion resultante como:

La cantidad de energia cinética que llevaba el cuerpo inicialmente la ha consumido
en su totalidad el trabajo de la fuerza de rozamiento, pues ambas cantidades de energia
son iguales.

Ahora calculamos el valor de Ecay We g
1
® foa= Emvf
® Wgp, = Fr- Ax-cos 180° =p - mg- Ax- (—1)

Ya que:

fr=p-N=p-P=pu-mg ycosl180°=-1

AMPLIACION sin soluciones

(2.2 ley Newton — N = P))

Tomamos el Ws ., en valor absoluto, pues ya hemos tenido en cuenta su signo menos al restar
la energia perdida.

Entonces:

ECA:VVFROZ.H%mvizp"mg'm_)%\/g:p"g'm_)

(Se simplifica la masa m.)
va 82

—>AX: =
2ug  2-0,7-98

= 4,7 m recorrera hasta pararse.

b

~

;En qué se ha transformado ahora el trabajo que ha hecho la fuerza de rozamiento
que a su vez transformé la energia cinética?

En otra forma de energia llamada calor —que seguramente habra provocado un aumento
de temperatura del cuerpo y de la mesa, poco apreciable al tener los cuerpos mucha masa—,
que estudiaras en otro tema.
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5 FICHA 7 AMPLIACION sin soluciones
PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA (11)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

e Sigue los pasos del ejemplo y usando el principio de conservacion de la energia resuelve
el siguiente ejercicio. Un nifio esta tumbhado en una azotea y golpea una chapa con el dedo
imprimiéndole una velocidad de 4 m/s. El coeficiente de rozamiento entre la chapa y el suelo
esp=0,2.

SOLUCION

a) ;Caera la chapa al vacio pasando por debajo de la valla de la azotea situada a 3,5 m
de la chapa cuando fue golpeada? (Pista: piensa en la distancia que recorreria la chapa
hasta pararse.)

1. Haz un dibujo del problema con la chapa en una supuesta posicién final
en la que se pararia. Dibuja todos los vectores necesarios.

SN
~ § /' N NN o

2. Escribe el principio de conservacién de la energia y desarréllalo para este problema.

3. Despeja el desplazamiento de la chapa hasta pararse y sustituye los datos.

4. Responde a la pregunta.

b) En caso de caer, ;qué trayectoria llevaria la chapa por el aire?
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5 FICHA 8 AMPLIACION sin soluciones
PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA (I1)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e En «La lanzadera» del parque de atracciones de Madrid, sus tripulantes caen 53 m en caida libre
y luego son frenados por unas fuerzas magnéticas mientras descienden 5 m mas, quedando parados
a 4 m del suelo. La masa conjunta del hahitaculo con las personas es de una tonelada.

SOLUCION
a) Calcula el trabajo que realizan las fuerzas magnéticas de frenado.
1. Haz un dibujo con los datos del problema.

2. Sefala las posiciones inicial (arriba) y final (abajo, cuando se paran)
y escribe el principio de conservacion de la energia para este caso.

AMPLIACION sin soluciones

3. Despeja el trabajo que realizan las fuerzas magnéticas de frenado
(témalo en valor absoluto) y sustituye los datos del problema.

b) ;Cual es la fuerza magnética que ejerce el sistema de frenado?

1. Escribe la expresion que relaciona el Wr magnetica CON 1@ Fragnetica
y témalo en valor absoluto.

2. DeSpeja Fmagnética'
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FICHA 1 AMPLIACION sin soluciones
ENERGIA INTERNA Y TEMPERATURA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Concepto de temperatura

Intuitivamente es facil entender el concepto de temperatura. Cuando nos ponemos enfermos
y nos notamos calientes, enseguida decimos que tenemos fiebre y nos ponemos el termémetro
para ver en cuantos grados —o décimas— nos ha subido la temperatura corporal.

Desde el punto de vista macroscopico, la temperatura no es mas que una medida de cuan rapido
se mueven las particulas debido a la energia térmica que contiene un sistema.

Pero vamos a intentar ver qué significa a través de la definicion de energia interna.

Energia interna

Se entiende por energia interna de un sistema la energia asociada con los componentes microscopicos
de un sistema (atomos y moléculas) y que viene expresada como la suma de todas las energias
asociadas a todas las particulas que constituyen dicho sistema.

El caso que mejor refleja la relacion entre el movimiento de las particulas y la temperatura
(manifestacion macroscopica de un fenémeno microscépico) es el estudio de las moléculas

de un gas ideal. Se entiende por gas ideal aquel en el que las moléculas que lo componen

chocan de manera totalmente elastica y no existen fuerzas intermoleculares. Se puede visualizar
como un conjunto de esferas que chocan entre ellas, pero que no interaccionan. En este tipo de gases
toda la energia interna es energia cinética (ya que el resto de las energias son nulas) y, por tanto,
cualquier variacion de energia interna va acompafiada de un cambio de temperatura.

Gases ideales
Por un lado tenemos que para un gas ideal:
P-V=n-R-T
Donde:
e P — presion.
e /= volumen.

e n = cantidad de sustancia.

e R = constante universal de los gases que en el Sistema Internacional
vale 8,31 J/mol K.

e [ = temperatura.
Si llamamos:

N, = numero de Avogadro = N.° de moléculas que hay en un mol de gas =
= 6,022 - 10% moléculas/mol.

e N = numero de moléculas que hay en n moles de gas.
Entonces:

y por tanto:

PV=nRT — PV=—"" . hRT

A
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FICHA 1 AMPLIACION sin soluciones
ENERGIA INTERNA Y TEMPERATURA

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

La constante de Boltzmann

. R
Y si ahora llamamos K a la nueva constante N—que aparece:
A

K = constante de Boltzmann = i = & —
Ny 6,022 - 10%

— K=138-10%2J/K=28,6-10"°eV/K

La ecuacion de los gases ideales podemos expresarla asi:
P.-V=N-K-T
Energia cinética media
Por otro lado, esta ley de los gases ideales también se puede interpretar como la presion
de las moléculas de gas chocando contra las paredes del recipiente que las contiene

cumpliendo las leyes de Newton. Si tomamos la energfa cinética como un promedio,
obtendriamos una ecuacion del tipo:

Donde:

e m = masa de las particulas.

e v = velocidad de las particulas.

lgualando ambas expresiones podemos ver que existe una relacion directa entre

la energia cinética, en promedio (debida a la velocidad de las particulas),
y la temperatura:

NKT = 2| Ly g

3 2 3

Eliminando Ny pasando 2/3 al otro miembro: Z»
E Q

lmv2 = éKT <

2 2 o

=

<<

Una vez llegados a esta sencilla ecuacion podemos ver, como comentabamos al principio,
que a nivel microscépico la temperatura no es mas que una medida de cuan rapido se mueven
las particulas debido a la energia que contiene el sistema.

Es decir, si aumentamos la velocidad de las particulas microscopicas que estan dentro de un recipiente,
aumenta la energia cinética (para m constante) y aumenta la temperatura.

El cero absoluto de temperaturas

Una vez explicado esto, podemos entender mejor el concepto de «cero absoluto» de temperatura

que se consigue a O K (lo que se corresponde a —273,15 °C). En este caso, la energia cinética es cero,
la velocidad es ceroy, por tanto, las particulas tienen velocidad cero, es decir, no se mueven.

No habria ni vibraciones ni movimientos aleatorios.

No es posible obtener el cero absoluto de temperaturas de forma experimental; por tanto,
se trata de un concepto tedrico.

(En realidad, segun el principio de incertidumbre de Heisenberg, ni siquiera tedricamente podria alcanzarse,
ya que por mucho que se baje la temperatura, las particulas no se quedaran completamente quietas.)
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FICHA 1 AMPLIACION sin soluciones
ENERGIA INTERNA Y TEMPERATURA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

ﬂ Haciendo uso de la formula anterior vamos a simplificar de la siguiente manera: consideramos
que solo tenemos una particula, con lo cual ya no es necesario calcular el promedio
de la energia cinética. Despejamos T:
my?
3K

T = =A-v? donde A= 3% es una constante.

SOLUCION
a) Si consideramos la constante A = 1, rellena la siguiente tabla:

Temperatura (K) Velocidad (m/s)

0
10
20
30
60

120

b) Representa los datos de la tabla en una gréafica en la que en el eje Y representes
la temperatura, y en el eje X, la velocidad:

c) Observando la grafica y la ecuacion T= A - v?, explica la relacion existente
entre la velocidad de las moléculas y la temperatura. ;Como se llama esa funcion

que has representado?
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FICHA 2 AMPLIACION sin soluciones
CAMBIO DE TAMANO EN LOS CUERPOS

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

CAMBIO EN UNA DIMENSION

Vamos a comenzar recordando que la dilatacion y/o contraccion de los cuerpos se produce cuando

un cuerpo se somete a variaciones de temperatura. Cuando se dilatan o contraen lo hacen en todas

sus dimensiones (largo, ancho y alto), aunque si una de ellas es mucho mayor, se puede despreciar

la dilatacion o contraccion en las otras dos dimensiones. Este es el caso de un puente. Por tanto, vamos

a considerar solo variaciones de longitud debido a los cambios de temperatura. La expresion que relaciona
las variaciones de longitud con las variaciones de temperatura es:

Al=1 AT«

Donde:

e A/= aumento de longitud.

e |, = longitud inicial.

e AT = variacion de temperatura = T aima — Tminima-
e o = coeficiente de dilatacion lineal.

e El rio Ebro tiene, a su paso por Zaragoza,
un puente de hierro conocido como
el puente de Nuestra Seifiora del Pilar.
Durante el afio 2006 en Zaragoza
la temperatura maxima absoluta se
registré en el mes de julio con 42,3 °C,
mientras que la minima se dio en marzo
con —6 °C (segiin el Centro
Meteorolégico Territorial de Aragén,
La Rioja y Navarra, Instituto Nacional
de Meteorologia).

SOLUCION

a) ;Qué variacion de longitud sufrié el puente entre estas temperaturas extremas
si suponemos que mide 350 m de largo?

AMPLIACION sin soluciones

Completa:

Sustituye en la expresion anterior y pasa el resultado a cm:

b) ;Qué utilidad tiene conocer esta variacién?
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FICHA 2 AMPLIACION sin soluciones
CAMBIO DE TAMANO EN LOS CUERPOS

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

CAMBIO EN DOS DIMENSIONES

En otras ocasiones también hay cambio de tamafio de un cuerpo, aunque se diferencia
del caso anterior en que solo podemos despreciar una de sus dimensiones (que es el grosor
de la placa) pero no el largo y el ancho, ya que son de las mismas dimensiones.

Escribimos a continuacion la expresion que relaciona la variacion de superficie con la variacion
de temperatura:
S=%-(1+AT-p)

Donde:
e S = superficie tras el aumento de temperatura.
e S, = superficie antes del aumento de temperatura, longitud inicial.
e AT = variacion de temperatura:
AT = Toaima — Tminima-
e (3 = coeficiente de dilatacion superficial.

Despejamos de la expresion anterior (3:

S=5-(1+AT-B8) —

—>i=1+AT-B—>i—1:AT-B—>

So SO
HMZAT'BHBZ S =S
So So - AT

o Veamos ahora como aplicamos el mismo concepto a una superficie. Tenemos una lamina
a 0 °C de un material no determinado. A la temperatura mencionada, la lamina tiene 2 m? de area.
Al ser calentada a una temperatura de 50 °C, su drea aumenta 10 cm?. Determina el coeficiente
de dilatacién superficial y lineal del material del cual esta formada la lamina.

SOLUCION

Completa los datos que tenemos:
L4 So —

e S—

e AT—

Sustituye en la expresién de (3:

Ahora halla o sabiendo que 3 = 2«
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FICHA 2 AMPLIACION sin soluciones

CAMBIO DE TAMANO EN LOS CUERPOS

NOMBRE: CURSO: FECHA:

CAMBIO EN TRES DIMENSIONES

o Tenemos un cubo de estafio que mide 1,5 m® que se encuentra dentro de una bodega que mantiene
constante su temperatura a 15 °C. Si sacamos el cubo al exterior, a temperatura ambiente (25 °C),
icuanto variara su volumen? Para resolver el problema ayidate de la siguiente tabla.

Material a(°c™) Material a(°c™)

Acero dulce 0,000 012 Laton 0,000 018 5
Acero niquel 0,000 001 5 | Molibdeno 0,000 005 2
Aluminio 0,000 023 8 | Niquel 0,000 013
Bismuto 0,000 013 5 | Oro 0,000 014 2
Bronce 0,000 017 5 | Plata 0,000 019 7
Cadmio 0,000 03 Platino 0,000 009
Cinc 0,000 03 Plomo 0,000 029
Cobre 0,000 016 5 | Porcelana 0,000 004
Cuarzo 0,000 000 5 | Tungsteno 0,000 004 5
Estafio 0,000 023 Vidrio comiin 0,000 009
Hierro fundido 0,000 010 5 | Vidrio pirex 0,000 000 3

SOLUCION
1. Analiza las dimensiones del elemento. ;Puedes despreciar alguna?

2. Escribe la expresion que relaciona la variacion de volumen con la variacion
de temperatura:

AMPLIACION sin soluciones

Despeja lo que te piden.
Escribe los datos que tienes:

(Recuerda que v = 3a.)

3. Sustituye en la expresion de V'y calcula el incremento de volumen: AV =V — V:
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FICHA 3 AMPLIACION sin soluciones
TRANSMISION DE CALOR. DIFERENCIA ENTRE CALOR Y TEMPERATURA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Transmision de calor. Diferencia entre calor y temperatura

Recuerda que...

Has estudiado el concepto de calor especifico y has visto como este es el calor que hay que aplicarle
a un kilogramo de sustancia para aumentar su temperatura 1 K (o 1 °C, recuerda que el aumento
de un grado en cualquiera de estos dos sistemas es el mismo).

Por tanto, lo que nos esté diciendo esta definicion de calor especifico es que existe una relacion directa
entre la cantidad de calor que se comunica a un cuerpo y la temperatura que este alcanza,
segun la expresion:
Q=m-c.- AT
donde:
e Q= cantidad de calor transferido por un cuerpo (ganado o perdido).
e m = masa del cuerpo.
e ¢, = calor especifico.
e AT = incremento de temperatura.
Pero, ;como se entiende la diferencia entre el calor y la temperatura?

La temperatura es la medida de la energia térmica que posee un cuerpo y es una propiedad de ese cuerpo,
debida al movimiento aleatorio de las particulas que lo forman.

1. EJERCICIO RESUELTO

Nos vamos a poner a cocinar y para ello vamos a utilizar el horno. Necesitamos que esté
a una temperatura constante de, por ejemplo, 170 °C. Encendemos el horno y dejamos
que pasen unos minutos hasta que alcance esta temperatura.

Introducimos el pollo que se encuentra a temperatura amhiente (25 °C) y a los 15 minutos
lo sacamos sin usar guantes. ;Qué ocurre?

SOLUCION

Si, nos quemamos. El pollo ha absorbido calor
(Q> 0). Por tanto, la temperatura a la que esta
el pollo aumenta, es decir, que:

L =25°C
I >T

y nos quemarfamos. Si usamos un termémetro
especial de alimentos veremos

que la temperatura que marca introduciéndolo
en el pollo es de unos 60 °C. jQuemal

}Tz > 25°C

Habras observado que cuando vamos

a un restaurante y pedimos un chuleton,

el camarero al servirnos nos avisa: «Cuidado!, el
plato esta caliente». ;Te has preguntado alguna
vez por qué la carne se sirve en platos calientes
y la ensalada en platos frios?
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FICHA 5 AMPLIACION sin soluciones
TRANSMISION DE CALOR. DIFERENCIA ENTRE CALOR Y TEMPERATURA

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e Tenemos un filete de 200 g en un plato que pesa 160 g. La temperatura del chuleton al sacarlo
de la parrilla es de 90 °C y la temperatura del plato seria la del ambiente, 25 °C. Si el calor
especifico del chuletén es de 0,5 J/(g - K) y el calor especifico del plato es de 1,2 J/(kg - K),
calcula la temperatura final que alcanzara el sistema formado por el chuleton y el plato.

SOLUCION

Usa la expresion: Q=m-c.- AT (1)

1. Desarrolla los paréntesis en la ecuacion que has obtenido:

2. Agrupa en el miembro de la derecha los términos con Tijpa:
3. Saca factor comun Tiina:

4. Despeja Tiina:

5. Escribe los datos del problema en unidades del Sl:

6. Sustituye en la ecuacion:

iHa disminuido también la temperatura del chuletén lo mismo que ha aumentado
la temperatura del plato? Saca conclusiones.

W FiSICA Y QUIMICA 4.° ESO ® MATERIAL FOTOCOPIABLE © SANTILLANA EDUCACION, S. L. m

AMPLIACION sin soluciones

291




FICHA 1 AMPLIACION sin soluciones
MEDIDA EXPERIMENTAL DE LA VELOCIDAD DE LA LUZ

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

292

La luz se propaga tan rapido que hasta finales del siglo xvil se pensaba que tenia velocidad infinita,
que pasaba de un sitio a otro de forma instantanea, es decir, en tiempo cero. La precision de los aparatos
de la época hacia que fuese imposible medirla como se mide una velocidad estandar de algo
que se mueve con MRU [v = AX]
At
Pero en 1676 el astronomo danés O. Roemer (1644-1710) hizo el primer célculo satisfactorio
de la velocidad de la luz en el vacio. Veamos como lo hizo.
Roemer sabia que la Tierra daba una vuelta alrededor del Sol cada afio, mientras que Jupiter
lo hacia cada doce afios. Por este motivo, mientras la Tierra daba media vuelta alrededor del Sol,
Jupiter, en cambio, habia recorrido muy poco arco en su orbita.
Roemer apuntd con su telescopio hacia el planeta Jupiter y midi6 el tiempo que transcurria
entre dos eclipses consecutivos de uno de sus satélites. Hizo esta medicion en dos casos:
e Caso A — Cuando la Tierra estaba en su posicion mas cercana a Jupiter.
e Caso B — Transcurridos seis meses desde el caso A, cuando la Tierra estaba en el punto opuesto
de su orbita. Date cuenta que en esos seis meses Jupiter se ha desplazado poco en su orbita.

Jupiter (" Y
Caso A

))))))))))))) , iera S0
wjm»m)))))))) N))) -

Juplter

Caso B

Roemer midié un tiempo alrededor de mil segundos mayor en el caso B que en el caso A. ;Cémo era posible?
;No tenfa la luz una velocidad infinita? ;No tardaba lo mismo siempre el satélite en dar una vuelta alrededor
de Jupiter? La explicacion era que la luz reflejada en el satélite que llegaba a su telescopio y que le permitia
verlo tenfa que recorrer mas distancia en el caso B que en el caso A, como puedes ver en el dibujo,

por lo que tardaba mas en llegar.

En esos mil segundos la luz tenia que recorrer la diferencia entre las distancias del caso A y el caso B,

que si miras el dibujo es aproximadamente el diametro de la 6rbita de la Tierra (si consideramos la érbita
circular). Esa distancia era conocida y tiene un valor 3 - 108 km. Por tanto:

. 8
v = 2% = M =3. 105k—m =3. 10Sm — Velocidad de la luz en el vacio
At 1000 s S S
Roemer, debido a la escasa precision de los aparatos de su época, midié una velocidad de 2,1 - 1083,

s
pero no solo fue el primer resultado satisfactorio de la medida de la velocidad de la luz, sino que ademas
acabd con la idea de que la luz tenia una velocidad infinita.
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FICHA 1 AMPLIACION sin soluciones
MEDIDA EXPERIMENTAL DE LA VELOCIDAD DE LA LUZ

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Tras Roemer otros cientificos fueron mejorando el calculo de la velocidad de la luz. Un experimento curioso
fue el del francés Fizeau en 1849, que hizo pasar un rayo de luz entre los dientes de una rueda dentada
que giraba a gran velocidad. El rayo se reflejaba en un espejo tras recorrer varios kilémetros y volvia a pasar
por la rueda dentada, pero esta vez por un diente diferente al anterior. Relacionando el MRU del rayo de luz
con el movimiento circular de la rueda, Fizeau pudo calcular como de deprisa habia ido la luz si mientras
llegaba al espejo y volvia reflejada, la rueda habia girado el angulo entre los dos dientes. Obtuvo un valor

de 3,1 - 108 m/s, muy proximo al aceptado hoy.

Este experimento fue mejorado posteriormente por Foucault y después por Michelson,
quienes cambiaron la rueda por espejos giratorios. El valor de velocidad de la luz en el vacio aceptado
hoy es 2,997 924 56 - 108 m/s. Se considera una constante fundamental de la naturaleza.

Si Roemer hubiese intentado calcular la velocidad de la luz en el siglo xvil con un amigo situado

a un kilometro de distancia que pusiese un medidor de tiempo en marcha cuando emitiese una luz,
y Roemer lograra parar otro medidor de tiempo sincronizado cuando la luz le llegase y pudiera

no cometer error, ;qué precision deberia tener el medidor de tiempo?

SOLUCION

9 Si el Sol se apagase de repente, ;cuanto tiempo tardariamos en percibirlo en la Tierra?
Dato: Distancia media al Sol = 1,5 - 10'" m.

SOLUCION

AMPLIACION sin soluciones

e Investiga qué es un aiio luz y en qué contextos se usa.

SOLUCION

e ¢Va la luz igual de rapido en el vacio que en otro medio transparente como el agua, un cristal, etc.?
Investigalo y comenta al menos dos fendmenos que se producen cuando la luz pasa del vacio a otro
medio transparente.

SOLUCION
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FICHA 2 AMPLIACION sin soluciones
EL EFECTO DOPPLER

NOMBRE: CURSO.____ FECHA:

Recuerda que...

;Qué tono emite una fuente sonora? ;Qué color emite una fuente luminosa? o, dicho fisicamente,

;Qué frecuencia tiene una onda? No hay una respuesta concreta, es algo relativo, solo podemos hablar
de qué frecuencia medimos como observadores cuando nos llega una onda y, como ya sabes,

lo que medimos depende del sistema de referencia que usemos.

En el caso de las ondas, el fisico austriaco Christiaan J. Doppler (1803-1853) descubrié en 1842 que cuando
existe un movimiento relativo entre quien emite la onda (fuente) y quien la recibe (observador), la frecuencia
que el observador percibe es diferente a la que la fuente emiti6. A este fenémeno se le conoce

como efecto Doppler. Esto ocurre cuando se mueve la fuente, el observador, o los dos y veremos

que tiene muchas aplicaciones.

Habras notado en una carrera de Formula 1 cémo cuando el monoplaza se acerca a donde estan situados
los micréfonos no solo oyes mas alto el sonido del motor (mayor intensidad), sino que también lo oyes
mas agudo (mayor frecuencia); y cuando se aleja, no solo lo oyes mas bajo (menor intensidad),

sino también mas grave (menor frecuencia). Lo mismo ocurriria si tU te desplazaras hacia el coche

o te alejaras, aunque el efecto variaria segiin la velocidad relativa entre ambos.

El efecto viene resumido en la siguiente expresion:
v £ vy
V£V

F=f.

Donde:

e f: frecuencia que percibe el observador.
e f: frecuencia que emite la fuente.

e v: velocidad de la onda.

* ,: velocidad del observador. Se toma positiva si el observador se acerca a la fuente y negativa
si se aleja de la fuente.

e : velocidad de la fuente. Se toma positiva si la fuente se aleja del observador y negativa
si se acerca al observador (Al revés que V).

Si pensamos en una onda concreta como el sonido, viendo la anterior expresion deducimos
que, como es constante, si la fuente y el observador se van acercando, el cociente es mayor
que uno, y, por tanto, "> f.

Y que si la fuente y el observador se van alejando, el cociente es menor que uno 'y, por tanto, "< f.

Por eso, si la fuente y el observ.ador . q'[;f‘;[;,?};f;";_"nﬂ
se acercan, el observador percibe sonidos CLINICA MONCLOA.

mas agudos; vy si la fuente y el observador
se alejan, el observador percibe sonidos
mas graves.

Las ecograffas son un ejemplo de aplicacion
de los ultrasonidos en medicina.
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FICHA 2 AMPLIACION sin soluciones
EL EFECTO DOPPLER

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

1. EJERCICIO RESUELTO

Un hombre sentado en un banco ve acercarse una ambulancia a 120 km/h con la sirena emitiendo
un sonido de 500 Hz de frecuencia. ;Qué frecuencia percibe el hombre cuando la ambulancia
se acerca? ;Y cuando se aleja?

Dato: viyiso = 340 m/s.

SOLUCION
Vo = 0 m/s (observador parado); v = 120 km/h = 33,33 m/s (con su signo + o —):

e Cuando la ambulancia se acerca:
v+, 340 m/s

f'="F- = 500 Hz - = bb4,3 Hz
Vv 340 m/s — 33,33 m/s
e Cuando la ambulancia se aleja:
Fof.YEYO _ 500 Hy- 340 m/s — 455,4 Hz
Vv 340 m/s + 33,33 m/s

e Un coche de policia circula a 140 km/h con su sirena sonando a una frecuencia de 420 Hz.
Dato: Vg, = 340 m/s.

SOLUCION

a) ;Qué frecuencia percibira un coche que circula en sentido contrario a 100 km/h
acercandose al coche de policia?

b) ;Qué frecuencia percibira el mismo coche cuando se cruce con el de policia
y comiencen a alejarse en sentidos contrarios?
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FICHA 2 AMPLIACION sin soluciones
EL EFECTO DOPPLER

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

2. EJERCICIO RESUELTO

Un murciélago persigue a un insecto que vuela a 1,5 m/s en su mismo sentido. El murciélago,
que no ve, emite ultrasonidos a 9 - 10* Hz que se reflejan en el insecto y vuelven a él. Analizando
la frecuencia recibida y la rapidez con que le llega, el murciélago averigua a qué velocidad

se mueve el insecto y a qué distancia se encuentra. Si el murciélago vuela a 4 m/s,

iqué frecuencia recibe? Dato: v,,,5, = 340 m/s. (A veces, como ves, la fuente

y el observador son los mismos.)

SOLUCION

El efecto Doppler habla de velocidad relativa. Fijate que el problema es equivalente a otro
en el que el insecto estuviera parado y el murciélago se moviera a (4 — 1,5) = 2,5 m/s.

4 m/s 2,5 mls
Observa que el murciélago hace de fuente emisora que se acerca — vs = —2,5m/sy a la vez
de observador que se acerca cuando el ultrasonido se refleja en el insecto y vuelve a él,
que es el observador — vo = + 2,5 m/s.
vdve _ 9.10% Hy - 340 m/s + 2,5 m/s

=9,13.10* Hz
v+ ve 340 m/s — 2,5 m/s

f=f-

e Un coche de homberos circula a 80 km/h por un callejon sin salida mientras su sirena emite
un sonido de 350 Hz. Al final del callején se encuentra una nifia subida a la valla de una pared
escapando de un fuego. Dato: V.o = 340 m/s.

SOLUCION

a) ;Qué frecuencia percibe la nifia?

b) ;Qué frecuencia perciben los bomberos cuando vuelve el sonido de la sirena
tras reflejarse en la pared?
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FICHA 2 AMPLIACION sin soluciones
EL EFECTO DOPPLER

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

APLICACIONES DEL EFECTO DOPPLER

e Radares. Son cinemémetros que usa la policia
para averiguar la velocidad que llevan los vehiculos.
El radar emite ondas de radio que se reflejan
en los coches y vuelven a él. Analizando la frecuencia
emitida y la recibida, un programa informatico deduce
la velocidad que llevaba el vehiculo. Pueden ser fijos
o moviles. El margen de error es de alrededor
del 10 %, por lo que si la velocidad méaxima permitida
es 120 km/h sancionan a los vehiculos cuya velocidad
detectada sea superior a 120 + 10 % 120 ~ 132 km/h.

e Sonar de los barcos. Es un aparato que tienen
los barcos de pesca y que emiten continuamente
ultrasonidos al fondo del mar. Cuando las ondas
reflejadas cambian su frecuencia es porque
se han reflejado en una fuente movil,
como puede ser un banco de peces.

¢ El universo se expande. El efecto Doppler se observa
en cualquier tipo de onda, como, por ejemplo,
la luz. Se observa que la frecuencia detectada en la luz
procedente de galaxias lejanas es cada vez mas baja,
por lo que se deduce que la fuente emisora se esta
alejando de nosotros, que somos observadores en
reposo, y ademas cada vez mas rapido, lo que significa
que el universo se expande.

CURIOSIDADES

Existen ciertas limitaciones a la hora de aplicar la ecuacion deducida para el efecto Doppler.
Para el caso de una onda sonora:
e Si vy > Veoniao Y €l Observador se alejara de la fuente, no tiene sentido usar la ecuacion,
pues al ser el observador més rapido que la onda sonora nunca le llegaria esta y no percibiria
ninguna frecuencia.
® Si vk > Vionigo Significa que a medida que la fuente va generando ondas sonoras se va acercando
a ellas mas rapido de lo que ellas se propagan. Lo que ocurre es que las crestas de las ondas
se van amontonando, aumentando la amplitud rapidamente, produciéndose una enda de choque
que provoca un gran estruendo. Cuando un avién supera la velocidad del sonido (340 m/s = 1224 km/h),
se dice que rompe la barrera del sonido. Puede provocar roturas de timpanos, cristales, etc.

AMPLIACION sin soluciones

El avion supersoénico Concorde, fabricado en Francia, duplicaba la velocidad del sonido, pero se decidio
dejar de utilizar con anterioridad a un gran accidente que tuvo, debido a su baja rentabilidad (era muy caro)
y a la gran contaminacién acustica que producia.

0 Explica un efecto similar al anterior con una lancha motora moviéndose por el agua.
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FICHA 3 AMPLIACION sin soluciones
(A QUE DISTANCIA VE EL PESCADOR A LOS PECES?

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Si crefas que el pescador y los peces se veian mutuamente a la misma distancia estabas equivocado.
La refraccion de la luz al cambiar de medio produce curiosos efectos épticos.

Para estudiar el problema en cuestion necesitamos saber tres cosas:
e | 0s objetos se ven por la luz que reflejan.

e Cuando a un ojo le llega luz, este siempre interpreta que su origen esta en la prolongacion
de la direccion en la que finalmente le ha llegado la luz (aunque por el camino haya sufrido
cambios de direccion).

e |aley de Snell de la refraccion:

n, = indice de refraccion de donde viene la luz
n, = indice de refraccién donde va la luz

i = angulo de incidencia

r = angulo de refraccion

N, -seni=r,-sen r,donde

Entonces: ;a qué distancia ve el pescador al pez?

La luz reflejada en el pez hace que el pescador
A pueda verlo. Si nos fijamos en la trayectoria

de un rayo de luz que se refleja en el pez

y llega al ojo del pescador, vemos

Distancia a Distancia que este se aleja de la normal al pasar
la que lo ve real . P
el pescador del agua al aire, pues pasa a un indice

de refraccion menor.

El cerebro del hombre interpreta
que el pez esta en la direccion del rayo que
le llega, con lo que lo ve mas arriba
AN \ : )
de lo que en realidad esta.

¢A qué distancia ve el pez al pescador?

\ La luz reflejada en el pescador

hace que el pez pueda verle. Si nos fijamos

en la trayectoria de un rayo de luz

Distancia que se refleja en el pescador y llega al ojo
Distancia alaque se del pez, vemos que este se acerca a la normal
real ve el pez al pasar del aire al agua, pues pasa a un indice
de refraccion mayor.

El cerebro del pez interpreta que el hombre
esta en la direccion del rayo que le llega,
con lo que lo ve mas arriba de lo que esta.
Y ;Quizé le pescaran por eso?
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7 FICHA 3 AMPLIACION sin soluciones
(A QUE DISTANCIA VE EL PESCADOR A LOS PECES?

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e Un camarero coloca un vaso de vidrio que tiene un fondo muy grueso encima de un papelito
que habia sobre la barra del bar. Si hay un cliente sentado delante del vaso, ;vera el papelito
mas arriba 0 mas ahajo de lo que esta? Haz un dibujo trazando un rayo que lo demuestre.

SOLUCION

Si en el ejercicio anterior el camarero llena el vaso de agua con una jarra, ;el cliente vera
el papelito igual que antes, mas arriha 0 mas abajo? Haz un trazado de rayos que indique
dénde lo vera. Pista: el sitio donde lo veia antes (imagen) hace ahora de nuevo papelito (objeto)

para el cambio de medio agua-aire.

SOLUCION

AMPLIACION sin soluciones

@ Sahiendo que la luz se curva hacia las zonas de mayor temperatura y que un ojo siempre interpreta
que la procedencia de la luz esta en la prolongacion de la direccion en la que le llega, haz un dibujo

que explique como se produciran los espejismos en el desierto.

SOLUCION
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FICHA 4 AMPLIACION sin soluciones
¢POR QUE VEMOS EL ARCO IRIS? EL PRISMA OPTICO

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

La dispersion de la luz

Cuando la luz blanca procedente del Sol viaja a través del vacio, las diferentes frecuencias que la componen
(diferentes colores) viajan a la misma velocidad, pero cuando la luz blanca atraviesa otro medio transparente,
como, por ejemplo, una gota de agua, los rayos de luz correspondientes a cada frecuencia viajan a distintas
velocidades, pues el indice de refraccion del agua es diferente para cada frecuencia y, por tanto, se desvian
con angulo diferente (se desvian menos los rayos que van mas rapidos). Este fenémeno se conoce

como dispersion.

Al llegar la luz dispersada a nuestros ojos tras atravesar las gotas, vemos el efecto sobre una gran pantalla
que es el cielo, visualizandose el arco iris. En 6ptica ocurre practicamente lo mismo en el vacio que en el aire
y lo consideramos igual.

Para estudiar este fenémeno més en profundidad solo necesitamos conocer un poco
de trigonometria y la ley de Snell de la refraccion:

n, = indice de refraccion de donde viene la luz
n, = indice de refraccién donde va la luz

i = angulo de incidencia

r = angulo de refraccion

N -seni=ry,-sen r,donde

El prisma optico

En lugar de estudiar un medio transparente en concreto como una gota de agua, estudiemos el caso general
de cuando las paredes que limitan el medio transparente no son planas ni paralelas. A ese «<modelo»
lo llamamos prisma 6ptico.

El prisma 6ptico es una figura con volumen,
con la forma de un prisma. Si le hacemos
") un corte longitudinal, es un triangulo

como el del dibujo.

Tiene un indice de refraccion para cada
frecuencia al que llamamos ny un angulo
caracteristico al que denominamaos .

Veamos qué le ocurre a un rayo de luz de una determinada frecuencia que viene del aire (n = 1),
entra por la izquierda del prisma (indice n) y sale por la derecha:

El rayo de luz que viniendo del aire incide

en la primera cara con angulo / se refracta

con un angulo racercandose a la normal,

pues pasa a un indice mayor (ya que el menor
indice posible es n = 1). El rayo de luz

que viaja por el prisma e incide en la segunda

cara con angulo r” se refracta con un angulo /°
alejandose de la normal, pues pasa a un indice
menor.

Usemos un poco de trigonometria para ver qué relacion hay entre los diferentes angulos.
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FICHA 4 AMPLIACION sin soluciones
¢POR QUE VEMOS EL ARCO IRIS? EL PRISMA OPTICO

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e Consideramos el triangulo de vértices A, By C.

Conocemos uno de sus angulos interiores, que
es . Para conocer los otros dos, si observas
que la normal forma 90° con cada cara,
puedes ver rapidamente que los otros dos

7

” angulos interiores son 90° — ry 90° — r’.

Como la suma de los angulos interiores
de cualquier triangulo es 180° se cumple:

180° = +(90°—nN+O0° —r)—»p=r+r

e Consideramos el triangulo de vértices B, C y D (donde D es el punto de corte de las direcciones del rayo
incidente y el emergente en el prisma).

Llamamos «, By ~ a los angulos interiores

del triangulo de vértices B, Cy D. Llamamos &

al angulo que forma la direccion del rayo

incidente y la direccion del rayo emergente

del prisma, que se denomina angulo

de desviacion. Fijate que el angulo / es igual

a la suma de los angulos avy r:
i=a+r—a=i—r

Observa que el angulo /“es igual a la suma
de los angulos By r

=B+r—pB=i-r
La suma de los angulos interiores del triangulo B C D es 180°. Sustituimos oy 3 y agrupamos.
180°=a+B+~y—180°=/—r+i—r+~—180°=i+i"—(r+r)+~ (1)

e Sinos fijamos en el dibujo vemos que ~ y 6 suman 180°, pues son suplementarios:
~N+6=180°—~=180° — &
e Sabemos de antes que ¢ = r+ r'. Sustituyendo ambos datos en la ecuacion (1), tenemos:
180° =i+ i —(r+r)+~—180° =i+ 7"— @+ (180°—=08) = d=i+i"—¢

AMPLIACION sin soluciones

Por lo que nuestras dos ecuaciones finalesson: o =r+r'y =i+ i"— .

Cada rayo de frecuencia diferente se desvia con un angulo distinto. A menor frecuencia, el rayo va mas
rapido dentro del prisma y se desvia menos. Por eso los colores de la luz blanca son dispersados de arriba
abajo de menor a mayor frecuencia: rojo, anaranjado, amarillo, verde, azul, afil y violeta.

En el caso del arco iris lo vemos también asi, con el Sol a nuestra espalda, pues tras una doble reflexion en las
gotas, nuestro ojo interpreta siempre que los rayos le llegan con trayectoria rectilinea, como ves en el siguiente
dibujo. Desde el suelo vemos un arco, pero si viajasemos en un avion podriamos ver el anillo completo.

! Sol
Prisma

e Luz
" =2T] blanca
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FICHA 4 AMPLIACION sin soluciones
¢POR QUE VEMOS EL ARCO IRIS? EL PRISMA OPTICO

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

1. EJERCICIO RESUELTO

Sobre un prisma de vidrio de angulo o = 50° incide con un angulo de 35° un rayo de luz

de una sola frecuencia (monocromatico). Para esa frecuencia el indice de refraccion del prisma
es n = 1,4. Haz un dibujo y calcula el angulo de emergencia i (el angulo con el que sale el rayo
del prisma) y la desviacion  sufrida por el rayo.

SOLUCION

Calculamos primero el angulo de refraccion en la primera
cara r, aplicando la ley de Snell:

sen 35°

l1-sen35°=14-senr — senr = = 0,41

—r=242°

Calculamos ahora el angulo de incidencia en la segunda
cara r', con la expresion conocida:

C=r4+r =@ r=50°—242°=258°

Y calculamos el angulo de emergencia aplicando la ley de Snell a la segunda cara:
1,4-senr'=1-seni"—258°=0,61 — i"=37,5°
Y por ultimo calculamos la desviacion o:
d=i4+1i7"—¢=35°+37,6°—-H0°=225°

Q Sobre un prisma de vidrio de angulo o = 40° incide con un angulo de 30° un rayo de luz
monocromatico. El indice de refraccion del prisma es n = 1,6. Haz un dibujo y calcula:

SOLUCION

a) La desviacion 6 sufrida por el rayo.

b) Si introducimos un rayo con el mismo angulo de incidencia
y mayor frecuencia, ;se desviara mas o menos?
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FICHA 5 AMPLIACION sin soluciones
INSTRUMENTOS OPTICOS. EL MICROSCOPIO

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Recuerda que...

El microscopio dptico es un instrumento que nos sirve para observar aumentados objetos muy pequefios.
Esta formado por dos lentes convergentes de distancias focales muy pequefias dispuestas
de la siguiente forma:

Ocular

e g AL

T i g’l Fiz Fi'z
V" VT

La lente mas cercana al objeto se llama objetivo, y la méas proxima al ojo, ocular.

El objeto a examinar se sitla fuera de la distancia focal de la primera lente (el objetivo), por lo que este forma
una imagen que es real, invertida y de mayor tamafio que el objeto. Esta imagen intermedia hace de objeto
para la segunda lente (el ocular) y, como se ha formado dentro de la distancia focal del ocular, este forma
una imagen virtual, invertida y de mayor tamafio que el objeto, que es la imagen final que vemos.

@ Haz un trazado de rayos para calcular la imagen de un objeto que vemos a través
de un microscopio optico.

SOLUCION
1. Dibuja la imagen que se forma del objeto al atravesar la luz el objetivo.

AMPLIACION sin soluciones

Objeto * : T : : :

F1 F1 Fz F2

Y

2. Traslada la anterior imagen a este dibujo. Esa imagen hace de objeto de la segunda lente.
Haz un trazado de rayos y halla la imagen final que se forma al atravesar la luz
esta segunda lente.

Objeto * : T ) ) :
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FICHA 1 AMPLIACION sin soluciones
ORBITA Y ORBITAL

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

304

Concepto de drbita y de orhital

Muchas veces nos encontramos con el problema de saber distinguir entre érhita y orbital, dos conceptos
muy ligados que se describen dentro del modelo atomico actual.

A menudo buscar la palabra en el diccionario ayuda mucho. Si buscamos el significado de las dos palabras
en el Diccionario de la Real Academia Espafiola encontramos las siguientes definiciones:

e Orbita: Fis. Trayectoria que recorre un electrén alrededor del ntcleo del atomo.

e Orbital- Fis. Distribucion de la densidad de la carga de un electron alrededor del ntcleo de un atomo
0 una molécula.

Dicho de una manera mas sencilla, una orbita es la trayectoria o0 camino que tiene el electron alrededor
del nicleo del atomo y un orbital es la forma que resulta cuando se combinan todas las posibles érbitas
que el electron puede tener. Para poderlo ilustrar mejor vamos a poner un ejemplo mucho mas sencillo
y grafico, cercano a todos nosotros: el caso de la Tierra orbitando alrededor del Sol.

Cada afio la Tierra da una vuelta completa alrededor del Sol. La trayectoria especifica que recorre y que se
podria dibujar en un plano es la 6rbita. Pero cada afio la Tierra tiene una trayectoria un poco diferente a la del
aflo anterior, un poco mas rapida, un poco mas lenta, un poco mas lejana, un poco mas cercana...

Si de alguna manera fuésemos capaces de grabar la trayectoria de la Tierra durante millones de afios pintando
unas orbitas sobre otras, obtendriamos una figura que se pareceria mucho a un donut. Este donut nos daria
las posiciones en las que la Tierra esta limitada a moverse, del mismo modo que los electrones alrededor

de su nucleo. Basandonos en esta descripcién, podemos decir que un orbital se define como el lugar donde

la probabilidad de encontrar al electrén es del 99,9 %; es decir, esa forma resultante (donut) es el orbital.

El modelo de Bohr

Las arhitas del electron hacen referencia al modelo de Bohr, y es un modo de visualizar el hecho

de que los electrones en un atomo tienen una determinada energia cuyo valor no puede ser cualquiera.
El valor que tome esta limitado a un pequefio grupo de posibles energias.

Se dice que el electron esta «cuantizado».

El modelo de Schrodinger

Por otro lado, los orbitales del electron hacen referencia al modelo de Schrodinger. En este modelo se utilizan
ecuaciones matematicas para describir como un electron cuenta con una probabilidad de cierta energia

si se encuentra situado en una zona determinada del atomo, ante la imposibilidad ya de hablar

de trayectoria debido al principio de incertidumbre de Heisenberg, que habla de que no podemos

saber con total precision la posicion del electron y su velocidad. Por tanto, no podemos conocer

su trayectoria exacta.

Incertidumbre en la medida

Es mas, cuanto mas preciso sea nuestro conocimiento de su posicion menos sabremos sobre su velocidad

y viceversa. Esto es debido a que al medir perturbamos la realidad que pretendemos medir, con lo que nunca
podremos conocerla. Esto supuso un serio revés para el pensamiento de la época (comienzos del siglo xx)

y el optimismo que se respiraba sobre la tremenda progresion del conocimiento humano, lo que hizo,

junto a otros acontecimientos, que surgiera la corriente filoséfica del existencialismo (Nietzsche, Sartre...),
mucho mas pesimista.

Puesto que estos dos conceptos son modelos del &tomo, desde el punto de vista estricto son una abstraccion
de la realidad, es decir, maneras de imaginar o describir un atomo. Por tanto, si el electron realmente

esta en una orbita circular o en un orbital matematico es irrelevante. Lo que importa es que dados

unos parametros de un modelo atémico este sea capaz de predecir ciertas propiedades fisicas y quimicas
del atomo.
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FICHA 1 AMPLIACION sin soluciones
ORBITA Y ORBITAL

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

0 Dibuja un mapa de tu barrio visto desde arriba. Sefiala en azul la trayectoria que recorrerias
hoy si tuvieras que ir a comprar el pan a una panaderia lejana. Después marca en rojo otras treinta
trayectorias que seguirias los demas dias del mes con alguna variacion (ir por otra acera,
acercarte a un escaparate de una tienda, hacer otro recado de camino, etc.). A la zona roja
Ilamala ZONA 1. Dibuja ahora una iltima trayectoria totalmente diferente a las demas
que realices otro dia (llamala CAMINO 2).

SOLUCION

AMPLIACION sin soluciones

SOLUCION
a) ;La zona 1 es una 6rbita o un orbital?

b) ;El camino por el que has ido hoy es una érbita o un orbital?
c) ;El camino 2 es una 6rbita o un orbital?

d) Si un amigo sale a buscarte un dia cualquiera, ;donde hay mayor probabilidad
de que te encuentre? ;Te encontraria alli seguro? Pon un ejemplo.
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FICHA 2 AMPLIACION sin soluciones
CONFIGURACION ELECTRONICA ABREVIADA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

306

En algunas ocasiones resulta tedioso y muy laborioso tener que escribir la configuracion electronica

de elementos que poseen un gran nimero de electrones. Para facilitar esta descripcion se utiliza

la conocida como configuracion electrénica abreviada, que nos permite de una manera sencilla escribir
una configuracién mucho mas manejable.

Observa cual es la configuracion electrénica del antimonio:

Sh (Z=51) — 1s?2s?2p° 3s23p° 4s? 3d'° 4p° 552 4d'° 5p°
Veamos como se construye la configuracion electronica abreviada paso a paso:
SOLUCION

Paso 2: Escribimos el gas
1. Vemos dénde estéa el antimonio: &

noble del periodo anterior

o
2
onemes | S
& U Nimero 1 B
10| * El hidrégeno, aunque esté atémico |20, 5 a0
1 a la izquierda del sistema Ca
1 X H periédico, no es un meta He
Hidtogeno | 13 1 16 7 Helio
3 634 00 [Metales [_JNometales [_]Gases nobles 5 g 7 "\8 ©0)g 0049 202
2| Li | Be T B C N F | Ne
o | boin Paso 1: |dentificar Bus | caton | Nigors | g | Pl | totn
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6 Cs | Ba | La | Hf )’a/ W | Re | Os Ir Pt | Au | Hg| Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
Cesio | Bario | Lantano | Hafig 1" Tantalo | Wolfiamio | Remio | Osmio fidio | Platino | Oro | Merouro | Talio | Plomo | Bismuo | Polomio | Astato | Radon
a7 @)|gg @0 ss/‘z‘” 708 %] 105 @2 106 @0 0 @ oo 109 170 @111 @] 122 @ ) 16 @
L )
7| Fr /Rﬁa/ Ac | Rf | Db | Sg | Bh | Hs Mt | Ds | Rg |Uub Uuq Uuh D';”fj d“’,‘j‘"fa
Francio adio | Actinio |Ruherordio| Dubnio | Seaborgio | Bohrio | Hassio Meitnerio | Darmstadio | Roentgenio | Ununbio Ununquadio Ununhexio entre metales
y no metales
Paso 3: Completamos
la configuracion electrénica o 2 @ ¢ g © 7 & @ g0 m g2 a3 qa
53 sy 9o ®2[gy g, ot 63 "ea "2|gs "%[gs 5|g; 3]s gy 3|50 1|5y 10
LANTANIDOS — | 6 | Ce | Pr | Nd | Pm | Sm Eu (Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
Cerio Praseodimi | Neodimio | Prometio Samario Europio Gadolinio Terbio Disprosio Holmio Erbio Tulio Iterbio Lutecio
90 232,0 91 2310 92 238,0 93 (237) 94 (244) 95 (243) 96 (247) 97 (247) 98 (251) 99 (252) 100 (257) 101 (258) 102 (259) 103 (262)
ACTINIDOS — | 7 |\ Th | Pa | U | Np | Pu Am |Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
Toro | Protactnio | Uranio | Neptunio | Plutonio Americio | Curio | Borkelio | Caliornio | Einstonio | Formio | Mendelovio | Nobolio | Laurencio

El primer paso consiste en identificar y situar el elemento en cuestién dentro de la tabla periddica.
En el caso del elemento que hemos mencionado antes, el antimonio (Sb), lo encontramos en el grupo 5
(15) y en el periodo 5, como se indica en la imagen.

2. Escribimos entre corchetes [] el simbolo del gas noble situado en el periodo anterior de la tabla.

Para el Sb, subimos al periodo anterior, que es el periodo 4, e identificamos el gas noble
que se encuentra en el periodo 4: es el criptén. Este elemento tiene 36 electrones.
Por tanto, para describir los 36 primeros electrones del atomo de antimonio, escribimos:

[Kr]

contintia —>»
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FICHA 2 AMPLIACION sin soluciones
CONFIGURACION ELECTRONICA ABREVIADA

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

3. Completamos la configuracién electrénica.

A continuacion nos movemos hacia abajo colocandonos de nuevo en el periodo donde se encuentra
el elemento que queremos describir. Una vez ahi, seguiremos con los elementos de izquierda

a derecha, hasta llegar al elemento en cuestién, escribiendo la configuracion electrénica
correspondiente (teniendo en cuenta las reglas de llenado).

[Kr] 5s24d'°5p3

o Segiin has aprendido en el ejemplo, escribe la configuracion electrénica abreviada de:

SOLUCION

a) Arsénico.
b) Un elemento que contiene 25 electrones.
c) Silicio.

d) El elemento nimero 53.

e) Sodio.

f) lon cadmio, Cd?*. E
o
<
=
S

. . . . s = . . . P = Q

o Dadas las siguientes configuraciones electronicas abreviadas, indica a qué elemento quimico =
corresponden: <

<

SOLUCION

a) [Ar] 4s? 3d*°

b) [Ne] 3s? 3p*

¢) [Xe] 6s? 4f4 5410 gp°
d) [Ar] 4s? 3d'° 4p*

e) [Ar] 4s! 3d'°" (Esta configuracion en la que solo hay un electrén en el subnivel s
del nivel 4 es un caso especial, pues es una configuracién mas estable.)

f) [He] 2s!
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FICHA 2 AMPLIACION sin soluciones
CONFIGURACION ELECTRONICA ABREVIADA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

e :Son correctas las siguientes configuraciones electronicas abreviadas de los elementos
que se mencionan?

SOLUCION
a) [Ne] 3s! — Sodio

b) [Xe] 6s' — Rubidio

c) [Xe] 6s? 4f1* 5d'° 6p* — Radon
d) [Ar] 4s? 3d® — Cinc

e) [Hel — Helio

f) [Hel 2s? 2p® — Nitrogeno

g) [Krl 5s? 4d? — Circonio

h) [Ar] 4s? — Calcio

e Escribe la configuracion electronica de todos los elementos del grupo de los halégenos.

SOLUCION

a) Flaor.
b) Cloro.
c¢) Bromo.
d) Yodo.
e) Astato.

f) ;Qué tienen todos ellos en comun?
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FICHA 3 AMPLIACION sin soluciones
BREVE HISTORIA DE LA TABLA PERIODICA

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Recuerda que...

La tabla periddica es una organizacion de los elementos quimicos agrupados en orden creciente de nimero
atémico, de tal forma que en las mismas columnas (grupos) coincidan elementos con propiedades similares.
Esta estructura de la tabla la convierte en una herramienta de gran valor para determinar las propiedades

y el comportamiento de los elementos, asi como predecir como interactuaran.

La tabla periédica, tal y como la conocemos hoy dia, esté formada por 115 elementos.

e Algunos de ellos nos son familiares, como el oro o la plata, mientras otros muchos nos son totalmente
desconocidos y son raros, como es el caso del praseodimio o del mendelevio.

e Algunos de ellos son metales, como el potasio, y otros son no metales, como el cloro.

e Algunos son gases a temperatura ambiente, como el fldor; otros son liquidos, como el bromo y el mercurio;
y otros, sélidos, como el cobre.

Como podemos ver, existe una gran cantidad de elementos con caracteristicas y propiedades

muy diferentes entre ellos. Se puede imaginar que el llegar a una clasificacion de algun tipo

se presenta como una tarea, cuanto menos, larga y dificultosa. A lo largo de estas lineas
descubriremos que, aunque muchos de los elementos que hoy dia conocemos se descubrieron

hace mucho tiempo, no fue hasta el siglo xviil cuando se comenzé a clasificarlos en una tabla parecida
a la que conocemos en la actualidad.

En la tabla de la pagina 441 se agrupan
cronologicamente algunos de los elementos segun

la época de su descubrimiento. En algunos casos

el elemento fue descubierto como tal, aunque en
otros casos se refleja la fecha en que dicho elemento
fue aislado del compuesto al que pertenecia.

Como se puede observar, el siglo xIx es el mas
prolifico en lo que se refiere al descubrimiento

de nuevos elementos. La aparicion de gran cantidad
de ellos hizo que se pusieran de manifiesto
semejanzas en propiedades, pesos relacionados,

0 comportamientos quimicos parecidos. Estas
semejanzas empujaron a los quimicos a buscar
algun tipo de clasificacion, de tal manera que se
facilitase su conocimiento y descripcion, asi como

a impulsar la investigacion de nuevos elementos.

El aleman J. W. Dobereiner (1780-1849), en 1817,
fue el primero que se dio cuenta de que los pesos
atémicos de algunos elementos estaban relacionados
de tres en tres. Demostré que el peso atémico

del estroncio era aproximadamente la media
aritmética de los pesos atomicos del calcio

y del bario, elementos quimicamente parecidos

al estroncio. También demostrd la existencia de otros
grupos de tres elementos que se llaman triadas,
como, por ejemplo, cloro, bromo y yodo.

Fue el francés A. E. B. de Chancourtois (1820-1886)
quien en 1862 dispuso los elementos siguiendo

el orden del peso atobmico, sobre una curva en forma
de hélice sobre un cilindro vertical y observo

una cierta periodicidad en ellos.

Vista
en perspectiva

AMPLIACION sin soluciones

Vista desde
arriba
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BREVE HISTORIA DE LA TABLA PERIODICA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Un afio mas tarde, el britanico J. A. R. Newlands (1838-1898) propuso un sistema de clasificacion creciente
en peso atémico en el que los elementos se agrupaban de siete en siete, ya que el octavo elemento
repetia propiedades similares al del primer elemento. Se llam¢ la ley de las octavas.

Pero la etapa definitiva y mas importante en el desarrollo
del sistema periédico fue realizada por el quimico ruso

D. Mendeleiev (1834-1907). Fue en 1869 cuando publicd
su tabla en la que propuso un sistema periédico que
contenia 17 columnas, con los elementos ordenados

por pesos atémicos crecientes, que contenia todos los
elementos conocidos hasta la fecha. Estas columnas fueron
construidas tras un detallado estudio de los pesos atémicos
de los elementos, sus propiedades fisico-quimicas y, sobre
todo, teniendo en cuenta la valencia. Aunque era una tabla
que dejaba huecos vacios —prediciendo la existencia

de nuevos elementos, que se descubririan mas tarde—, era
una tabla sencilla y completa que revolucion6 el estudio

de la quimica para siempre.

El quimico aleman J. L. Meyer (1830-1895) trabajaba

de forma paralela y propuso una tabla con una clasificacion
basada en las propiedades electroquimicas en funcion

de los pesos atémicos, y se observaba también una cierta
periodicidad. Propuso una tabla parecida

a la de Mendeleiev.

En 1871 Mendeleiev y Meyer propusieron una tabla - . o
con ocho columnas verticales (grupos) obtenidas

por desdoblamiento de las filas (periodos) en grupos de siete elementos (grupos | al VI, subgrupos Ay B)
y un grupo central formado por tres elementos analogos (grupo VIII). Los periodos y los grupos quedaron
dispuestos en filas y columnas tal y como las conocemos hoy dia.

El descubrimiento del helio supuso una contrariedad para Mendeleiev al principio, ya que no tenia un lugar
adecuado para él en la tabla. Pero, méas adelante, y una vez descubiertos el resto de gases nobles, vieron
que se formaba el grupo O, y que encajaba de forma brillante en la tabla. La primera revision extendio

el sistema para incluir toda esta nueva familia de elementos cuya existencia era completamente
insospechada en el siglo xIx. Este grupo comprendia los tres primeros elementos de los gases nobles

0 inertes: argdn, helio y neén, descubiertos en la atmésfera entre 1894 y 1898 por el fisico britanico

J. W. Strutt (1843-1919) y el quimico britdnico W. Ramsay (1852-1916).

Aungue la tabla de Mendeleiev demostro la naturaleza periddica de los elementos, quedd

para los cientificos del siglo xx la explicacion de por qué las propiedades de los elementos son periédicas.

Esta cuestion se resolvié cuando los cientificos entendieron la estructura electronica de los elementos, caso de
Bohr, y la organizacion de los electrones en niveles de valencia, caso de G. N. Lewis (1875-1946).

La tabla periodica moderna contiene elementos descubiertos recientemente, como son el ununnilio

o0 el ununumio, descubiertos en 1994, entre otros. Este tipo de elementos se han encontrado
bombardeando atomos ya conocidos con otros atomos (en el proceso conocido como fision) a altas
velocidades, para ver si en el proceso se producian nuevas combinaciones de protones y neutrones

que diesen lugar a elementos nuevos. La mayoria de los elementos que poseen un nimero atémico mayor
de 92 (uranio) solo existen después de realizar este tipo de experimentos y durante un periodo de tiempo
muy corto, de fracciones de segundo.

Por poner el ejemplo del ununumio, para obtener tres atomos se bombardearon atomos de bismuto
con iones de niquel a muy alta velocidad con la ayuda de un aparato conocido como acelerador lineal.
Estos atomos existieron durante 1,5 milisegundos (0,0015 s).

31 0 W FiSICA Y QUIMICA 4.° ESO m MATERIAL FOTOCOPIABLE © SANTILLANA EDUCACION, S. L. m



NOMBRE:
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AMPLIACION sin soluciones

BREVE HISTORIA DE LA TABLA PERIODICA

CURSO:

FECHA:

Hoy dia es la IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry), a través de su division
de nomenclatura quimica y representacion de estructura, la responsable de idear, revisar y proponer
el nombre de los nuevos elementos quimicos descubiertos.

Descubrimiento de los elementos

Edad Antigua Siglo xvin Siglo xix Siglo xx
Oro Cobalto Niobio Cesio Lutecio
Plata Platino Tantalo Rubidio Proactinio
Cobre Cinc Cerio Talio Hafnio
Hierro Niquel Iridio Indio Renio
Plomo Bismuto Osmio Helio Tecnecio
Estafio Magnesio Paladio Samario Francio
Mercurio Hidrégeno Rodio Galio Astato
Azufre Fltor Potasio Yterbio Neptunio
Carbono Nitrégeno Sodio Escandio Plutonio
- — Cloro Bario Holmio Curio
Periodo anUImlg Manganeso Boro Tulio Americio
(ngce en el antiguo Oxigeno Calcio Gadolinio Prometio
5P Molibdeno Yodo Neodimio | Berkelio
Arsénico Telurio Cadmio Praseodimio | Californio
Fosforo Wolframio Litio Disprosio Einstenio
Antimonio Circonio Selenio Germanio Fermio
Estroncio Silicio Argbn Mendelevio
Uranio Bromo Europio Nobelio
Ytrio Aluminio Cripton Laurencio
Cromo Torio Neoén Iterbio
Berilio Vanadio Polonio Rutherfordio
Lantano Radio Dubnio
Erbio Xenédn Seaborgio
Terbio Actinio Bohrio
Rutenio Radén Hassio
Meitnerio
Ununnilio
Unununio
Ununbio
Ununcuadio
Ununhexio
Ununoctio

e Investiga cual es el nimero atomico de algunos de los elementos de la tabla periddica
que quedan por descubrir.

SOLUCION
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FICHA 4 AMPLIACION sin soluciones
LOS GASES NOBLES

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Si miramos con detenimiento la tabla periédica, vemos que los elementos del grupo 18 son
conocidos como gases nobles. Los atomos que forman este grupo de gases nobles tienen
todos una singular y misma caracteristica debido a su periodicidad: son los elementos

mas estables de la tabla periddica.

Para ver en qué consiste esta propiedad vamos a escribir la configuracion electrénica de todos ellos.

Elemento Simbolo Configuracion electrénica Periodo
Helio He 1s? 18 1
Nedn Ne 1s? 2s22p*® 18 2
Argén Ar 1s? 2s22p® 3s23p® 18 3
Cripton Kr [Ar] 3d° 4s24p°® 18 4
Xenén Xe [Kr] 4d'° 5s?5p® 18 5
Radon Rn [Rd] 4f!* 5d'° 6s%6p°® 18 6

Los gases nobles forman una familia de elementos que estan situados en la Gltima columna a la derecha
de la tabla periédica: el grupo 18. Como podemos observar, todos ellos tienen el dltimo nivel completo.
Una configuracién electrénica de capa completa es un indicativo de fuerte estabilidad quimica,

lo que significa que los gases nobles son elementos muy estables que normalmente no reaccionan

con otros elementos.

Debido a esta caracteristica de no reactividad, al principio se les conocia por el nombre de gases inertes,
ya que se pensaba que no reaccionaban con otros elementos. Parece ser que la palabra «noble»

viene precisamente de ese hecho de no quererse mezclar con los demas como hacian los nobles

en la Edad Media. Y, aunque el He y el Ne no se combinan con otros elementos, el resto de gases

sf lo pueden hacer debido fundamentalmente a la presencia de orbitales d que les permite formar
enlaces.

Hace unos 40 afios los cientificos fueron capaces de generar algunos compuestos estables con gases

inertes. Varios de ellos se han usado para hacer explosivos y otros se han generado solo en el laboratorio, Utiles
desde el punto de vista experimental. Lo Unico que debemos tener en cuenta es que estos

compuestos no son naturales, son «forzados». Cuando los gases nobles se encuentran en su estado

natural, nunca forman compuestos. Aunque no deberiamos decir nunca, porque siempre puede

aparecer una excepcion.

Algunos usos comunes de los gases
nobles son:

e El helio, en gas es mucho menos
denso que el aire; por tanto,
mas ligero, y se usa para llenar los globos
y los dirigibles. Debido a la propiedad
de ser inerte no se quema en el aire,
no como el hidrogeno que se utiliza
en los globos aerostaticos y que es bastante
inflamable.
El helio también se emplea en las mezclas
de las botellas de los buceadores.
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e Elnedn da luz cuando una corriente eléctrica pasa
a través de él, por eso es muy utilizado en las luces
«de nedn» que se ponen en los anuncios de la calle
y luces fluorescentes.

e El|argon, como todos los gases nobles,
es quimicamente inerte. Se usa en las bombillas
porque los filamentos de metal no arden
en argon y, al mismo tiempo, reduce
la evaporacion del filamento. También
se utiliza para producir una atmosfera inerte
en procesos metallrgicos de alta temperatura,
como, por ejemplo, las soldaduras. Tiene una gran
ventaja: es muy barato de producir.

e Elradén como gas radiactivo se usa para el tratamiento Radén
de crecimientos malignos. Es el gas noble que menos
utilidades tiene debido a que es bastante peligroso.

Los is6topos radiactivos del radén se producen

por unos procesos de cambio de energfa (debido a la pérdida
de energia de electrones) de metales pesados como el uranio.
Se emplea en algunos tratamientos especificos contra el
cancer, ya que es capaz de provocar dafios a nivel celular.

e El xenon se utiliza en tubos fluorescentes,

Xenén :
en bombillas de flash y en algunos laseres.

AMPLIACION sin soluciones

0 :Qué efecto se produce cuando aspiramos helio?

SOLUCION

iA qué es debido?

0 Investiga y explica alguna utilidad mas del xenén.

SOLUCION
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ESTRUCTURA ELECTRONICA Y PERIODICIDAD

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

La periodicidad es una propiedad de los elementos quimicos. Nos indica que los elementos que pertenecen
a un mismo grupo (columnas verticales) de la tabla periodica tienen propiedades muy similares.

La causa de esta periodicidad de los elementos se explica en términos de la teoria de Bohr (1913)
sobre la estructura electronica del &tomo: atomos que tienen estructuras electrénicas semejantes
en sus capas externas tienen propiedades quimicas semejantes.

Gracias a esta periodicidad y conociendo la posicion que un determinado elemento tiene dentro
de la tabla, somos capaces de predecir algunas de las propiedades quimicas de dichos elementos.

0 Elige la respuesta correcta a las siguientes cuestiones:

SOLUCION

Cuestion 1: Los elementos de un mismo grupo de la tabla periddica:
a) Tienen propiedades quimicas similares.

b) Tienen nimeros atdmicos consecutivos.

c) Se llaman is6topos.

d) Constituyen un periodo de elementos.

e) Son todos gases nobles.

Cuestion 2: ;Cual de los siguientes elementos se encuentra en el periodo 3 de la tabla periédica?

a) Al b) Ga
c)B d) Los tres
e) 0 f) Ninguno

Cuestion 3: La configuracién electrénica de un elemento que contiene 15 protones es:
a) 1s? 2s22p® 3s23p° b) 1s? 2s22p°® 3s? 4p3
c) 1s? 2522p® 3s23p® 45 d) 1s? 2s22p® 3s23p*®

Cuestion 4: ;Cual es el nimero méaximo de electrones que puede haber en un orbital 4f?

a) 2 b) 6
c) 10 d) 14

Cuestion 5: ;Cuéntos electrones desapareados se encuentran en el cobalto (elemento 27)?
a) 2 b) 3

c)7 d) 10

Cuestidn 6: ;Cuales de los siguientes elementos tiene una configuracién electrénica

que acaba en 4d°?

a) Fe b) Ru
c) Os d) Los tres
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Cuestion 7: ;Cudl de los siguientes atomos tiene mayor radio?

a) | b) Cl
c) F d) Ge

Cuestion 8: ;Qué elemento tiene la siguiente configuracioén electrénica:
1s? 2s%2p°® 3s23p°® 4s? 3d'° 4p3?

a)P b) Kr

c) As d) Sb

Cuestion 9: ;Cuantos electrones s hay en el potasio?

a) 2 b) 1
c)8 d)7

Cuestion 10: ;Cuantos electrones de valencia hay en el elemento que tiene 16 protones?

a) 4 b) 6
c)8 d) 16

Cuestion 11: Propuestas las siguientes afirmaciones:

1. Los elementos 37 y 55 pertenecen al mismo grupo.

2. El nimero maximo de electrones que un orbital puede contener varia dependiendo
del tipo de orbital.

3. El electrén desapareado en el B se encuentra en un orbital p.

a) Las tres son verdaderas. b) Las tres son falsas.
c) 1y 3 son verdaderas. d) 2 es verdadera.

Cuestién 12: El elemento que tiene la siguiente configuracion electrénica: 1s? 2s22p3
se encuentra en:

a) Periodo 2, grupo 16. b) Periodo 15, grupo 2.
c) Periodo 2, grupo 15. d) Periodo 13, grupo 15.

Cuestion 13: ;Cual es la configuracion electrénica del nivel de valencia del potasio?
a) 4s! b) 3s23p® 4s1
c) bs? d) 3s%3p® bs!

Cuestidn 14: Dado el siguiente is6topo 235U:

a) Su nimero atémico es 92 y su nimero masico es 238.

b) Este is6topo no existe.

¢) Su niimero masico es el resultado de sumar 238 mas 92.
d) Su nimero atémico es 238 y su nimero masico es 92.
e) Tiene 238 neutrones y 92 protones.
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FICHA 1 AMPLIACION sin soluciones
DISOLUCIONES (1)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Vamos a ver como fabricar una disolucion mas diluida a partir de otra mas concentrada.

1. EJERCICIO RESUELTO

Tenemos una disolucién 8 M de una sal en agua y queremos medio litro de una disolucién
con el mismo soluto y disolvente, pero menos concentrada, por ejemplo 5 M.
Disponemos del agua que necesitemos. ;Como lo hariamos?

SOLUCION

Lo que vamos a hacer es diluir, y habras pensado que lo méas sencillo es afiadir disolvente (agua)
y estas en lo cierto. Pero la pregunta es: ;cuanto?, para tener medio litro
de esa nueva concentracion 5 M.

Pasos:

1. Te tienes que preguntar: ;cuanta cantidad de sustancia en mol de soluto tendrd que haber en el nuevo
litro de disolucién que vamos a fabricar para que sea 5 M?

0,5._de-disotcion - > mol desoluto 5 5 o1 de soluto
11 de-disofucion

2. Esos 2,5 mol de soluto los tenemos que sacar de la disolucion 8 M en la que estdn mezclados
con disolvente.

Te tienes que preguntar: ;qué volumen de la disoluciéon 8 M hemos de coger
para que en su interior estén los 2,5 mol que necesitamos?

2,5 mot™ 1 L de disolucion = 0,313 L de disolucién 8 M hemos de sacar para que

8 rrol” en su interior haya 2,5 mol de soluto.

3. Una vez que sabemos que en esos 0,313 litros estan los 2,5 mol que necesitamos,
solo falta afiadirles disolvente (agua) hasta completar el medio litro y remover.

Habremos fabricado medio litro de disolucién en la que hay 2,5 mol de soluto,
por lo que en cada litro habria 5 mol; es decir, es 5 M.

a Siguiendo los tres pasos anteriores explica como fabricarias tres litros de una disolucion 2 M
a partir de otra con el mismo soluto y disolvente, pero 7 M.

SOLUCION
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FICHA 2 AMPLIACION sin soluciones
DISOLUCIONES (II)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Recuerda que...

Coémo calcular la concentracion final de una disolucion que es mezcla de otras dos de diferentes
concentraciones.

2. EJERCICIO RESUELTO

Si mezclamos 250 cm? de una disolucion 2 M con 500 cm? de otra disolucién con el mismo soluto
y disolvente, pero 5 M, ;qué molaridad tendra la disolucién resultante?
Recuerda que 1 L = 1000 cm®.

SOLUCION

1. Calculamos la cantidad de sustancia (moles) de soluto que tendra la nueva disolucion,
que serd la suma de los que haya en los 250 cm® (0,25 L) de la primera
y en los 500 cm?® (0,5 L) de la segunda:

e En |la primera disolucion:

0,25 L _dedisetucion - = 0,5 mol de soluto hay en los 250 cm?®
1 de-disotucion’
1 de la primera disolucién

e En la segunda disolucién:

0,5 L de-disetucion - - —— = 2,5 mol de soluto hay en los 500 cm?
1 0N de la segunda disolucién

En total, en la nueva disolucién hay 2,5 + 0,5 = 3 mol de soluto.

2. Calculamos el volumen de la nueva disolucién, que sera la suma de lo que aporte cada una:
250 cm® + 500 cm® =750 cm® = 0,75 L
Sustituimos:
M = Nsoluto _ 3 mol

= = 4 M — molaridad de la nueva disolucién
Vdisolucién 0175 I—

AMPLIACION sin soluciones

Siguiendo los tres pasos anteriores halla la molaridad que tendria una disolucion fabricada
al mezclar 2,5 L de una disolucién 2,8 M con 300 cm® de otra con el mismo soluto
y disolvente, pero 9 M.

SOLUCION
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FICHA 3 AMPLIACION sin soluciones
DISOLUCIONES (IlI)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Vamos a ver como hallar la molaridad de una disolucién, conocida su densidad
y su porcentaje en masa.

3. EJERCICIO RESUELTO

En la etiqueta de un frasco que contiene acido clorhidrico (HCI) concentrado encontramos
dos datos:

e d=1,18 g/mL.
e 35 % en masa.
¢:Cual sera su molaridad?

Masas atomicas: H =1 u, Cl = 35,5 u.

SOLUCION

1. Ponemos los datos en forma de proporcién para comprenderlos mejor y usarlos posteriormente:
1,18 g de disolucion

1 mL de disolucion

Fijate que relaciona masa y volumen de la disolucion, dos propiedades de la disolucién.

o ddisc\uci()n - 1y18 g/mL —

35 g de soluto
100 g de disolucién

Fijate que relaciona las masas del soluto y de la disolucién, una propiedad del soluto
y otra de la disolucién.

e 35% en masa —

2. Nuestro objetivo final es saber la cantidad de sustancia (el nimero de moles de soluto)
que hay en cada litro de la disolucién (molaridad). Empecemos hallando cuanta masa tiene
un litro de disolucion. Usamos el dato de la densidad de la disolucion:

1,18 g de disolucién
1 ; P

3. Los 1180 g anteriores son una mezcla homogénea de soluto y disolvente (esa es la definicion
de disolucién). Nos preguntamos: ;qué parte sera de soluto? Usamos el dato del porcentaje
en masa:

1000 mLdedisetueiom -

= 1180 g de masa tiene cada litro de disolucién

35 g de soluto
100_g_de disetueiom

Lo que hemos hecho es hallar el 35% de 1800, que es lo que significa el % en masa.

1180_g de disetueitn

= 413 g de soluto hay en cada litro de disolucién

4. Una vez que sabemos que los gramos de soluto que hay en un litro de disolucién, calculamos
la cantidad de sustancia (moles), y seré la molaridad por definicion.

Masa molecular del HCI:
M=1u+ 355u=236,5u— 36,5 g/mol
La cantidad de sustancia es:
_m_ & = 11,3 mol de soluto en cada litro de disolucion
M 36,5 g/mol

Disolucion 11,3 M.
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FICHA 3 AMPLIACION sin soluciones
DISOLUCIONES (II)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e Tenemos una disolucién de bromuro de potasio (KBr) al 70 % en masa y de densidad
de disolucion de 1,7 g/cm®.
Masas atomicas: K = 39 u; Br = 80 u.

SOLUCION

a) Siguiendo los pasos del ejemplo anterior, calcula la molaridad de la disolucién.
1. Pon los datos en forma de proporcion. (1 cm® =1 mL.)

2. Hallamos la masa que tiene un litro de disolucién.

3. Hallamos la parte que es de soluto.

4. Pasamos los gramos a moles y expresamos la molaridad.

b) ;Qué masa de soluto hay en 60 g de disolucion? ;Y de disolvente?

c) ;Qué masa tienen 400 mL de la disolucion?

d) ;Qué volumen ocupan 2 kg de esta disolucién?

e) ;Cudl es la concentracién de la disolucién en g/L?
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FICHA 4 AMPLIACION sin soluciones
DISOLUCIONES (1V)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...
DISOLUCIONES CON SOLUTO LiquiDo

Aungue estamos acostumbrados a que el soluto sea solido y el disolvente sea liquido, el soluto puede
ser también un liquido (Ej. alcohol rebajado, acido diluido...). Deberemos usar correctamente el dato
de densidad del soluto:

masa del soluto
volumen del soluto
Existen diferentes formas de expresar la concentracion:

dsoluto =

e Molaridad: M = — o e % en masa: — 124 de.SOIUtC_), - 100
Vasisoucion (L) masa de disolucion
. ) masa de soluto (g) e 9% en volumen: volumen de soluto 100
volumen de disolucion (L) volumen de disolucién

Expresa de las cuatro formas anteriores la concentracion de una disolucién
de acido clorhidrico (HCI) en un disolvente, en la que en 500 g de disolucion hay 73 g de acido.
Datos: dyisoiucion = 1,3 g/ml-; Ogo = 1,1 g/ml-

Masas atomicas: H =1 u; Cl = 35,5 u.

SOLUCION

1. Ponemos los datos en forma de proporcion para comprenderlos mejor y usarlos
posteriormente:

1,3 g de disolucién

b dd\so\ucién = 113 g/mL - . K
1 mL de disoluciéon

Fijate que relaciona masa y volumen de la disolucién, dos propiedades de la disolucion.
1,1 g de soluto
1 mL de disolucién

® dsoluto = 111 g/ml-_)

Fijate que relaciona masa y volumen del soluto, dos propiedades del soluto.

2. Empezamos con % en masa, pues sacamos directamente los datos del enunciado:

% en masa = masa de soluto -100 = 70370*% -100 =14,6 % en masa

masa de disolucién 500 g

3. Hallamos la concentraciéon en g/L usando el dato de dyisoucion:

Tenemos 73 g de soluto en 500 g de disolucién. Esos 500 g de disolucién ocupan
un volumen de:

500 g de disohseign . ~-M-_de disolucion _ a0, ¢ ) — 0,3846 L de disolucion

1,3 g de disetucion

Por tanto:

masa de soluto (g) ~ 73g

/L = =
& volumen de disolucion (L) 0,3846 L

—189,8 g/L

contintia —>»
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FICHA 4 AMPLIACION sin soluciones
DISOLUCIONES (1V)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

4. Hallados los g/L hallamos facilmente la molaridad pasando los 189,8 g de soluto a moles:

_m__ 1888 = 5,2 mol en cada litro de disolucién — Disolucion 5,2 M

M (1 + 35,5) g/mol
5. Hallamos el % en volumen usando el dato de dyuo:

En el apartado 3 vimos que teniamos 73 g de soluto en 500 g de disolucion y que esos 500 g
de disolucién ocupaban un volumen de 384,6 mL, pero ;qué parte de ese volumen es de soluto?
o lo que es lo mismo, jqué volumen ocupan 73 g de soluto?

1 mL de soluto

73 g de sphuito - ————————— = 66,36 mL de soluto
1,1 g de seluto
Por tanto, % en volumen = volumen de.solutc‘) -100 = 66,36 mL - 100 = 17,25 % en volumen
volumen de disoluciéon 384,6 mL

o Expresa de las cuatro formas conocidas la concentracion de una disolucion de acido sulfhidrico
(H,S) en un disolvente, en la que en dos litros de esta disolucion hay 20 cm? de soluto H.S.

Datos: dyisoicisn = 1,6 8/mL; digo = 1,4 g/mL. Masas atomicas: H=1u; S =32 u.

SOLUCION
1. Expresamos las densidades en forma de proporcion:

2. Hallamos el % volumen.

3. Hallamos los g/L.

4. Hallamos la molaridad.

5. Hallamos el % en masa.
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FICHA 5 AMPLIACION sin soluciones
REACTIVO LIMITANTE Y REACTIVO EXCEDENTE

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Supongamos que son las fiestas de tu barrio y vuestros padres os dan a tu hermano pequefio

y a ti un poco de dinero para que os podais gastar, con la condicion de que por cada dos euros

que tu te gastes, tu hermano se gaste un euro. Piensa, antes de mirar la solucién, con cuanto dinero
volveria a casa cada uno en los siguientes casos.

a) Si a ti te dan diez euros, y a tu hermano, cuatro euros.
b) Si ati te dan diez euros, y a tu hermano, seis euros.

SOLUCION

a) Tu hermano se gastaria sus cuatro euros, ti te gastarias ocho. El volveria sin nada y td volverias
con dos euros.

b) Tu hermano se gastaria cinco euros, ti te gastarias tus diez euros. El volveria con un euro a casa,
y td, sin nada.

e Si a ti te dan doce euros, y a tu hermano, cinco euros.

SOLUCION

e Si a ti te dan seis euros, y a tu hermano, cuatro euros.

SOLUCION

Si te fijas en todos los resultados anteriores, siempre uno de los dos se queda sin dinero y al otro le sobra.
Al que le sobra podiamos Illamarle «el excecente» y, si te das cuenta, el que se queda sin nada provoca
que el otro tampoco pueda seguir gastando, debido a la condicion que les han puesto sus padres de que
por cada euro que gaste el pequefio, gaste dos euros el grande, con lo que hace que el gasto

de ambos finalice. Podiamos llamarle por este motivo «el limitante».

Algo muy parecido ocurre en una reaccion quimica, en la que ponemos en contacto dos cantidades
al azar de cada uno de los dos reactivos que van a reaccionar entre si.

La relacion del ejemplo en la que por cada dos euros del hermano mayor se gastaba un euro el pequefio,
ahora equivale a la proporcion en la que reaccionan los reactivos, que viene dada por los coeficientes
estequiométricos. Los reactivos comenzaran a agotarse progresivamente en la proporcién en moles indicada
por los coeficientes de la reaccion quimica ajustada, hasta que uno de los dos reactivos se termine.

En ese momento, la reaccién habra finalizado, aunque todavia quede una cantidad del otro reactivo
sin agotarse, que no tiene con qué reaccionar.

Uno de los reactivos siempre se agotara por completo (sera el reactivo limitante) y del otro, por lo general,
sobraré (sera el reactivo excedente), a no ser que hubiera exactamente la cantidad necesaria para
el otro reactivo. En ese caso se agotarian los dos.
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FICHA 5 AMPLIACION sin soluciones
REACTIVO LIMITANTE Y REACTIVO EXCEDENTE

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

El gas amoniaco (NH;) se forma al reaccionar el gas hidrégeno (H,) y el gas nitrogeno (N,),
segln indica la siguiente reaccion quimica:

Nz + Hz —)NH3
Tenemos 100 g de N, y 100 g de H,. ;Qué sobra? Masas atomicas: N = 14 u; H =1 u.

SOLUCION

Como una reaccién quimica es una redistribucién de los atomos (se rompen los enlaces
que hay entre ellos y se unen de manera diferente), el nimero de 4&tomos que haya al principio
(reactivos) tiene que ser el mismo que haya al final (productos), por lo que «ajustamos»
la reaccion:
N2 + 3 H2 — 2 NH3

Una interpretacion de los coeficientes estequiométricos de la reacciéon ajustada es:

por cada mol que se gaste de N, se gastaran también tres moles de H, y se produciran
por ello dos moles de NHs.

Con la informacién anterior veamos qué pasa si, por ejemplo, ponemos en contacto 100 g
de cada uno de los dos gases que reaccionan:

N2+3H2—>2NH3

100g 100g

1. Veamos qué cantidad de sustancia (moles) tenemos de cada uno de los dos gases.
on =M = 108 357 01den, ony, = M — 1908 55101 de H, g
Mh, 28 g/mol My, 2 g/mol 5
2. Pensemos ahora, por ejemplo, cuantos moles de H, son necesarios para que se gasten los 3,57 mol §
de N, que tenemos. Para ello nos fijamos en los coeficientes de la reaccién ajustada y hacemos £
una proporcion: 3
Q
<<
3,57 mokde; - S M2 de M2 1157 101 de H, (el triple de moles que de Ny) =
1 motde N, =

Conclusion: como disponemos de 50 mol de H, y solo necesitamos 10,7 mol, sobraréan
(50 — 10,7) = 39,3 mol de H,. EI H, sera, por tanto, el reactivo excedente.

Como se han agotado los 3,57 mol N, y este hecho provoca que los 39,3 mol de H, en exceso
no tengan con qué reaccionar, por lo que la reaccién finaliza, el N, es el reactivo limitante.

Veamos ahora co6mo hubiésemos llegado a la misma conclusién si la proporcién la hubiésemos
hecho con los 50 mol de H,. Nos preguntariamos: jcuantos moles de N, son necesarios
para que se gasten los 50 mol de H, que tenemos?

Nos fijamos en los coeficientes de la reaccién ajustada y hacemos la proporcion:

1 mol de N,
3 mol-deH;

Como necesitariamos 16,67 mol de N,, que son mas de los 3,57 mol que tenemos,

la conclusion es que no tenemos N, suficiente para que se gaste todo el H,, por lo que
sobrara H,, que sera el reactivo excedente, y del otro reactivo, que es el N, se gastara

todo y hara que la reaccién finalice, aun quedando H, por reaccionar, por lo que el N,
sera el reactivo limitante.

50 mol-deH; - =16,67 mol de N,

contintia —>»
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FICHA 5 AMPLIACION sin soluciones
REACTIVO LIMITANTE Y REACTIVO EXCEDENTE

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

3. Si ahora nos preguntaramos por la cantidad de producto formada, tendriamos que hacer
la proporcién con cualquiera de las cantidades de reactivo gastado (3,57 mol de N, o 10,7 mol
de H,), es decir, estaria mal usar el dato de 50 mol H,, pues no se han gastado todos.
Por tanto, jcuantos gramos de NH; se formaran?

Podemos hacerlo de dos formas:

357 mol-ae; - 2M1deNHs 504 ol de NH;
1 motde N,
O bien:
10,7 moldet; - 2 MO deNHs 51 101 de NH,
3 moldeH,
Por tanto:

s = N e = N - M, = 7,14 mol - (14 + 3) g/mol = 121,4 g de NH,

NH3

0 Dada la siguiente reaccion de formacion del oxido de cinc:
Zn + 0, — Zn0

SOLUCION

a) Escribe la reaccion ajustada.

b) Si ponemos en contacto 100 g de cinc con 30 g de oxigeno, razona cual es el reactivo
limitante, el excedente, y cuadntos gramos se gastan de cada uno.

1. Calcula la cantidad de sustancia (moles) que tenemos de cada reactivo.
Masas atomicas: Zn = 65 u; O = 16 u.

2. Establece una proporcién usando los coeficientes de la reaccion ajustada y razénalo.

¢) ;Cuéntos gramos de ZnO se forman?

d) Comprueba que se cumple la ley de conservacidon de la masa (salvo por algin decimal
por errores de redondeo).

324 W FiSICA Y QUIMICA 4.° ESO m MATERIAL FOTOCOPIABLE © SANTILLANA EDUCACION, S. L. m



FICHA 5 AMPLIACION sin soluciones
REACTIVO LIMITANTE Y REACTIVO EXCEDENTE

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

0 Dada la siguiente reaccion de combustion del propano (C;Hg):
c;gHs + 02 — 002 + H20

SOLUCION
a) Escribe la reaccién quimica ajustada.

b) Si ponemos en contacto 60 g de C3;Hg con 200 g de O,, explica cual sera
el reactivo limitante, cual el excedente, y cuanto se gasta y sobra de cada uno.

¢) ;Qué volumen de CO, se forma en condiciones normales de presion y temperatura?

AMPLIACION sin soluciones

;Cuanto ocuparia el anterior CO, si el laboratorio estda T= 30 °Cy P = 800 mm de Hg?

d) ;Cuantas moléculas de agua se forman?

;Cuantos atomos de H y O hay en ese niumero de moléculas?
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FICHA 6 AMPLIACION sin soluciones
RIQUEZA DE UN REACTIVO

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

A menudo se desea conocer la masa de los reactivos necesaria para obtener una cantidad de producto
que se necesita conseguir, por ejemplo, en una fabrica en la que se obtiene un producto.

Es un célculo sencillo. Pero cuando se va al recipiente donde esta almacenado el reactivo,

suele ocurrir que no es puro al 100 %, que tiene impurezas. ;Qué cantidad de reactivo

debemos emplear entonces?

7. EJERCICIO RESUELTO

Dada la siguiente reaccion quimica ya ajustada:
Zn + 2 HCI — ZnCl, + H,

:Cuantos gramos de un frasco de cinc en polvo con el 15 % de impurezas hemos
de utilizar si queremos obtener 120 g de cloruro de cinc (ZnCl,)?

Masas atomicas: Cl = 35,5 u; Zn = 65 u.

SOLUCION

1. Hallamos la cantidad de sustancia (moles) de producto que queremos obtener.

Mzncl, 120 g
Mzqci, (65 + 2 - 35,5) g/mol

Nzncl, =

= 0,88 mol de ZnCl, queremos obtener

2. Calculamos a continuacién cuantos gramos de reactivo Zn son necesarios para obtener
esos 0,88 mol de producto ZnCl, sin tener en cuenta que el frasco de Zn en polvo contiene
impurezas:

1 mol de Zn

0,88 moldeZnCt; - ToldeZ7CE
_mO-I—deZ CI2

= 0,88 mol de Zn necesitamos

Que son:
Mz, = Nz, - Mz, = 0,88 mol - 65 g/mol —
— my, = 57,2 g de cinc necesitamos

3. Consideramos el hecho de que el bote donde esté el Zn no contiene solamente Zn,
sino que contiene impurezas.

Lo primero que hemos de tener en cuenta es que si necesitamos 57,2 g de Zn y los vamos
a sacar de un bote en el que hay Zn y ademas otras cosas (impurezas), hemos de coger mayor
numero de gramos que 57,2 g, pero jcuantos gramos mas?

Establecemos una proporcién: como tiene un 15 % de impurezas, significa que su riqueza
es del 85 %, es decir, que por cada 100 g que cojamos del bote, solo 85 g son de Zn

y los otros 15 g son impurezas, o dicho de otra manera, que por cada 85 g que necesitemos
de Zn, hemos de coger 100 g del bote.

Por tanto, jcuanto tenemos que coger si necesitamos 57,2 g de Zn?

57,2 e 1(;05g del bcr)]te

67,3 g hemos de coger del bote de Zn si queremos obtener 120 g de ZnCl..

=67,3¢g
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FICHA 6 AMPLIACION sin soluciones
RIQUEZA DE UN REACTIVO

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e Dada la siguiente reaccion quimica:
Cobre + Nitrato de plata — Plata + Nitrato de cobre (ll)
Cu + AgNO; — Ag  + Cu(NOs),

SOLUCION
a) Escribe la reaccién quimica ajustada.

b) Si queremos obtener 300 g de sal Cu(NOs),, ;cudntos gramos tendremos que emplear
del bote de la sal AgNQOs3, si sabemos que contiene un 8 % de impurezas?
Masas atomicas: Cu = 64 u; Ag = 108 u; N =14 u; O = 16 u.

1. Halla la cantidad de sustancia (moles) de producto que se quiere obtener.

2. Calcula cuantos gramos de reactivo AgNOs son necesarios para obtener la cantidad
de sustancia (moles) calculada de producto Cu(NOs), sin tener en cuenta
las impurezas del reactivo.

3. Considera el dato de que el bote de AgNOscontiene impurezas.

¢) Deduce intuitivamente, sin hacer ningln célculo escrito, qué cantidad de AgNO; hubiésemos
tenido que coger si su riqueza hubiese sido.

* Del 1 %:
* Del 25 %:
e Del 50 %:

e Del 75 % (jcuidado!):
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FICHA 7 AMPLIACION sin soluciones
RENDIMIENTO DE UNA REACCION QUIMICA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

A menudo en una reaccion quimica, al intentar obtener una cantidad de un producto poniendo a reaccionar
a los reactivos, nos encontramos que en la practica se obtiene menos cantidad de la que se calcula
tedricamente. Esto es debido a que el rendimiento no es del 100 %. El rendimiento es la comparacion

entre lo obtenido en la practica y lo que se deberia obtener teéricamente. Se expresa en %:

Cantidad de producto experimental

Cantidad de producto teérico

Rendimiento = 100

8. EJERCICIO RESUELTO

Dada la siguiente reaccion quimica ya ajustada:
Ca0 + 3C —CaC,+ CO

Si se consumen 48 g de C, ;cuantos gramos de CaC, se forman si el rendimiento de la reaccién
es del 80 %? Masas atémicas: Ca=40u; 0 =16 u; C = 12 u.

SOLUCION
1. Hallamos los moles que se gastan de C:
ng = Me _ ﬂ:4mol se gastan de C
M 12 g/mol
2. Calculamos los gramos que se obtendran de CaC, si el rendimiento fuese del 100 %.
4 mordec. L M014eCaC2 4 33 101 de CaC, —
3 moldeT

— Meac, = Neac, * Meac, = 1,33 mol - (40 + 2 - 12) g/mol = 85,12 g de CaC,

3. Tenemos en cuenta que el rendimiento es del 80 %. Lo mas sencillo es hallar el 80 %
de 85,12 — 68,1 g de CaC.,.

@ Dada la siguiente reaccion quimica:
FeS + HCI — FeCl, + H,S
SOLUCION

a) Ajusta la reaccién.

b) Si se gastan 146 g de HCI, jcuantos gramos de FeCl, se obtendran si el rendimiento
de la reaccion es del 90 %? Masas atémicas: Fe =56 u; S =32 u; H=1 u; Cl = 35,5 u.

c) Si hubiésemos obtenido 200 g de FeCl,, ;cual hubiese sido el rendimiento?
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FICHA 8 AMPLIACION sin soluciones
DISOLUCIONES EN REACCIONES QUIMICAS

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Recuerda que...

A menudo los reactivos estan en disolucion, es decir, mezclados con un disolvente. Cuando las disoluciones
de cada reactivo entran en contacto, los solutos reaccionan entre si, mientras que los disolventes

solo hacen de «espectadores».

Para saber qué cantidades de soluto (reactivos) estan reaccionando hemos de saber manejar los datos
relacionados con las disoluciones. Tener los reactivos en disolucion es muy Util, pues asi podemos manejar
cualquier cantidad de soluto por pequefia que sea, teniendo disoluciones muy diluidas.

Dada la siguiente reaccion quimica ya ajustada:
CaC0; + 2 HCI — CaCl, + CO, + H,0

Calculemos los gramos de una disolucion de carbhonato de calcio (CaC0;) al 80 % en masa
(riqueza del 80 %) que son necesarios para que reaccionen con 150 cm?® de una disolucidn
de HCI 2 M.

SOLUCION

Pasos:
1. Veamos la cantidad de reactivo HCI que ha de reaccionar, expresada en moles:
2 mol de soluto HCI
1 litro de disolucion de HCI
Como tenemos de ella 150 cm®= 0,15 L, haciendo una proporcion:
2 mol de soluto HCI

0,15_L de disetuciomde HCT - = 0,3 mol de soluto HCI hay en los 150 cm?
1L de-disetueiomde HCT e disolucion de HCI

Tenemos una disolucién de HCI 2 M —

2. Calculamos la cantidad de sustancia (moles de CaCOs) necesaria para que reaccione
con los 0,3 mol de HCI usando los coeficientes estequiométricos de la ecuacién ajustada:

03 e HCT 1 mol de CaCO4
2 mol-deHCI

AMPLIACION sin soluciones

= 0,15 mol de CaCOs

3. Los pasamos a gramos:
Meaco, = Neacos * Mcaco, = 0,15 mol - (40 + 12 + 16 - 3) g/mol = 15 g de reactivo CaCO;
son necesarios para que reaccionen con 150 cm? de una disolucion de HCI 2 M.

4. Como el CaCOs esta en la disolucién, hallamos la masa de disolucién de CaCOs en la que estan
esos 15 g de soluto CaCOs.
80 g de soluto CaCOs;
100 g de disolucion de CaCO;
Como necesitamos 15 gramos de soluto CaCOs, hacemos una proporcion:

100 g de disolucion de CaCO;
15-g-de—sotato CaCO; -
80-g-de—sotuto CaCO;

reaccionan con 150 cm?® de una disolucién de HCI 2 M.
(Comprobacion: 80 % de 18,75 g=15g.)

La disoluciéon de CaCO;esta al 80 % —

= 18,75 g de disolucién de CaCOs
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FICHA 8 AMPLIACION sin soluciones
DISOLUCIONES EN REACCIONES QUIMICAS

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

@ Dada la siguiente reaccion quimica:
BaCIZ + Nast4 — NaCl + 33504
SOLUCION

a) Ajusta la reaccién.

b) ;Qué volumen de una disoluciéon 3 M de BaCl, es necesario usar para que reaccione
completamente con 120 g de una disolucion de Na,SO4al 75 % en masa?

Masas atomicas: Na =23 u; S=32u; O =16 u; Cl = 35,5 u.
1. Averigua cuantos gramos de reactivo Na,SO, hay.

2. Pasalo a cantidad de sustancia (moles).

3. Calcula qué cantidad de sustancia (moles) de BaCl, necesita esa cantidad
de Na,S0,.

4. Averigua en qué volumen de disolucién esta esa cantidad de sustancia de BaCl..

c) ;Cuantos gramos de NaCl se produciran cuando ocurra la reacciéon del apartado b)?

;En qué volumen de disolucién deberia estar la anterior cantidad de sal para que fuese
de concentracion 5 M?

;Qué volumen tendriamos que tomar de esa disolucién para que en su interior
hubiese 20 g de NaCl?
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FICHA 10 AMPLIACION sin soluciones
REACCIONES NUCLEARES

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Recuerda que...

Las reacciones nucleares no son iguales que las reacciones quimicas vistas hasta ahora.

En las reacciones quimicas ocurren cambios profundos en la estructura de la materia, rompiéndose
los enlaces que unen unos atomos con otros y redistribuyéndose estos de forma diferente, por lo que
el nimero de atomos se conserva y, por tanto, la suma de masa de los productos es igual

a la suma de la masa de los reactivos (ley de conservacion de la masa). Al unirse los 4tomos

con otros diferentes, se producen nuevos compuestos (productos) con propiedades distintas

a los originales (reactivos).

Ademas, como lo que se produce es rotura de enlaces, y estos siempre son por interaccion
entre electrones (ceden, captan o comparten), todo ocurre en la parte externa de los atomos,
no sucede nada en sus nucleos.

En las reacciones nucleares, en cambio, también se producen cambios profundos en la estructura

de la materia, pero intervienen los nicleos atémicos. Estos pueden romperse en otros nucleos

mas pequefios, o bien pueden unirse con otros nucleos formando nucleos méas grandes.

En cualquiera de los casos pueden formarse, ademas, otras particulas subatémicas y grandes cantidades
de energia. La primera reaccion nuclear fue realizada por E. Rutherford (1871-1937) en 1919,

cuando bombarded isétopos del nitrégeno con nimero masico 14 con unas particulas

con carga positiva, llamadas particulas o (que eran nicleos de helio — 2He):

UN + 4He — 20 + H
Como puedes ver en la reaccién anterior, en las reacciones nucleares no se conservan los atomos;

se transforman en otros diferentes. En cambio, siempre se conserva la carga total (7 + 2 =8 + 1)
y el nimero mésico total (14 + 4 =17 + 1).

El uso de particulas o para bombardear atomos tenia la dificultad de su repulsion eléctrica
con los protones de los nucleos de los atomos, por lo que se hizo mas habitual el bombardeo
con neutrones (§n), que entraban facilmente en los nlcleos al carecer de carga eléctrica.
Por ejemplo:

$5Al + on — Mg + H

Dos tipos de reacciones nucleares son la fision nuclear y la fusion nuclear.

FISION NUCLEAR

Consiste en la division de un niicleo pesado en otros més ligeros, que son més estables que el original.
La primera reaccion de fision se realizé en 1938 cuando dos cientificos (Hahn y Strassmann)
descubrieron que un isétopo del uranio (el isétopo
de ndmero mésico 236) era altamente inestable

y cuando existia se dividia rapidamente en:

AMPLIACION sin soluciones

e Otros gtomos: cripton (32Kr) y bario (*£Ba).
e Neutrones (§n).
e Energia.

Para conseguir ese isétopo 236 (°35U) era necesario
bombardear con neutrones (§n) el is6topo habitual
del uranio, que era el de niumero masico 235 (%53U).
La reaccion nuclear es la siguiente:

28U + ¢n — 28U — 2Kr + ¥Ba + 3 {n + Energia

Sala de control de una central nuclear.
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FICHA 9 AMPLIACION sin soluciones
REACCIONES NUCLEARES

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

La energia liberada en cualquier reaccion es la correspondiente a la masa, Am, que «ha desaparecido»
(Am = masa reactivos — masa productos), que lo que ha hecho realmente es transformarse en energia
segln la ecuacion de Albert Einstein:

E = energia producida
E = Am - ¢?, con: {Am = masa desaparecida
¢ = velocidad de la luz en el vacio = 3 - 108m/s

Como puedes ver, ¢ = 3 - 108 m/s es un ndmero muy grande, por lo que a poca disminucion de masa, Am,
que haya, la energia producida sera enorme.

Concretamente, en la reaccion anterior la energia generada es millones de veces superior que la se produce,
por ejemplo, en una reaccion de combustion tradicional, por lo que la utilidad de la energia nuclear

es evidente, si se controla qué hacer con los residuos de la reaccion y se extreman las medidas

de seguridad en las centrales nucleares.

Observa que cada is6topo 28U es producido gracias a un neutrén (3n) que bombardea un atomo de uranio

238U, v la fision de cada uno de estos isttopos, 238U, produce tres neutrones mas, que pueden bombardear

otros tres atomos de uranio 33U, que a su vez producirian cada uno tres neutrones mas, etc.

s

e
/
—@— - @
Neutron \ '

Niicleo n:;;d:;F\

A esta reaccion se le conoce como reaccion en cadena. Es una fision incontrolada que produce una cantidad
enorme de energia y que puede tener fines destructivos, como en el caso de la bomba atémica.

Ntcleo 1

eutrones /
0 Neutrones
/ (reaccion

...
_
cadena)

e

Nucleo 2

En una central nuclear, cuyo objetivo es producir la energia necesaria para el uso de las personas,

son necesarias fisiones controladas. En estas reacciones se controla la velocidad de los neutrones

y que la cantidad de material fisionable no supere la «masa critica» a partir de la cual el proceso

es espontaneo y comienza la reaccion en cadena. Por ello se pone especial atencion en el almacenamiento
de estos materiales.

Tecnolégicamente, los Unicos materiales fisionables almacenables con los que se puede realizar
una reaccioén nuclear de fisién son el uranio-235, el torio-232, el plutonio-239 y el protactinio-231,
y en la Tierra solo estd, y en muy poca proporcion, el uranio-235.
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FICHA 9 AMPLIACION sin soluciones
REACCIONES NUCLEARES

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

FUSION NUCLEAR

Es el proceso contrario a la fision. Consiste en la union de niicleos ligeros para formar nicleos mas pesados,
que son mas estables que los ligeros; es decir, donde la energia del ntcleo formado es menor que la suma
de la energia de los nucleos ligeros, por lo que en la fusion se libera esa diferencia de energia.

Por ejemplo:
°H + 3H — 4H + in + energia

En esta reaccion nuclear se fusionan dos isétopos del hidrégeno, dando una particula «, un neutrén
y una gran cantidad de energia, mayor que en los procesos de fision.

Tecnoloégicamente, en la Tierra las reacciones de fusion de forma controlada son imposibles de realizar,
pues se necesitan cientos de millones de grados de temperatura para que los nucleos chogquen

con velocidades suficientemente altas para que puedan vencer las enormes fuerzas de repulsion

entre los protones de sus nucleos cuando se acercan.

La reaccion anterior es la que se produce continuamente en el interior de las estrellas, por ejemplo,

en el Sol, emitiendo gran cantidad de energia. El Sol se compone hoy dia de un 73 % de hidrégeno,

un 26 % de helio y un 1 % de otros elementos. Cada segundo que pasa, el Sol transforma cuatro millones
de toneladas de materia en energia, pero a ese ritmo vivira ain muchos millones de afios mas,

debido a su gran cantidad de materia.

@ Sahiendo que en una reaccidn nuclear se conserva la carga total y el niimero masico (4),
rellena los huecos en las siguientes reacciones con el atomo que corresponda:

SOLUCION
a) 3Be + 3He — 2C + ¢n ) '9B +&n — iLi + 4He
b) 5Li + IH — 3He + 4He d) $5A1 + 3He — 18P+ on

Si la combustion de un kilogramo de carbhon produce una energia de 3 - 107 J,
ccuantos kilogramos de carhon tendriamos que quemar para producir la energia
que se libera al hacer desaparecer un gramo de masa?

AMPLIACION sin soluciones

SOLUCION

@ La primera reaccion de fision nuclear se produjo en 1938. Indica el acontecimiento historico
que tuvo lugar al aiio siguiente. ;En qué momentos histéricos se suelen producir grandes
avances cientificos? ;Por qué?

SOLUCION
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FICHA 1 AMPLIACION sin soluciones
FORMULA EMPIRICA Y FORMULA MOLECULAR

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

La formula de un compuesto es la representacion simbolica mas sencilla del mismo. Nos da informacion
sobre dos cosas:

e Eltipo de atomos que forman el compuesto.
¢ |a cantidad de los diferentes tipos de atomos que hay en el compuesto.

1. EJERCICIO RESUELTO

En la molécula de agua (H,0) hay dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno.
Pero en los compuestos organicos, debido a la gran variedad de comhinaciones que puede
formar el carbono, podemos expresar las moléculas con dos tipos de férmulas. ;Cuales son?

SOLUCION

e Férmula empirica: nos informa sobre la propercién en la que se encuentran los diferentes d&tomos
que constituyen la molécula.

e Formula molecular: ademés de la proporcién, nos indica el nimero exacto de los &tomos de cada tipo
que forman la molécula. Para averiguarla necesitamos conocer la masa molecular de dicha molécula.

La formula empirica es la férmula molecular simplificada. A veces pueden ser la misma.

Para hallar la férmula empirica nos basamos en que los subindices de los atomos de la formula
de un compuesto representan también la proporcién en moles en la que estan esos atomos en dicho
compuesto.

2. EJERCICIO RESUELTO

Veamos cuantos moles de H, C y 0 hay en un mol de acido carbénico (H,CO05).
(Dato: N, = Nimero de Avogadro).

SOLUCION

Cada mol de H,CO5 contiene N, moléculas de H,CO5.
e Contiene 2 - N, &tomos de H — Contiene dos moles de H.
e Contiene N, atomos de C — Contiene un mol de C.
e Contiene 3 - N, 4&tomos de O — Contiene tres moles de O.

3. EJERCICIO RESUELTO

Un compuesto organico fue analizado y se obtuvo que contenia un 40 % de carbono, un 6,7 %

de hidrogeno y un 53,3 % de oxigeno (esa es su composicion centesimal). Se calculé también

su masa molecular por su densidad de vapor y se hallé un valor de 180 u. Halla la formula empirica
y la molecular.

Masas atomicas: C =12 u; H=1u; 0 = 16 u.

SOLUCION

Por su composicion centesimal, cada 100 g de ese compuesto orgénico contienen:

contintia —>»
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1 FICHA 1 AMPLIACION sin soluciones
FORMULA EMPIRICA Y FORMULA MOLECULAR

NOMBRE: CURSO:____ FECHA:
° 4OgdeCHn:ﬂ:&:3,33moldeC
M 12 g/mol
e 67gdeH on=""_ 578 _7moldeH
m 1 g/mol
e 533gde0—n=" - 9338 _333m0de0
M 16 g/mol

Dividiendo las tres cantidades entre la menor de ellas (3,33) veremos la proporcién
en la que estan en moles y, asi, sabremos los subindices:
~ 3,33 “1.H 6,7 ~2.0 3,33

’ e ~ &y

_— — =
3,33 3,33 3,33
Por tanto, su formula empirica es: CH,0.

Su férmula molecular sera la misma o un multiplo de ella. Para saberlo usamos el dato de que
la masa molecular del compuesto organico es 180 u. Veamos cual es la del compuesto
que indica la férmula empirica (CH,0):

MCHZO:12+2'1+16:3OU

C

- 180
Como la masa molecular de nuestro compuesto organico es 0 = 6 veces mayor que la masa

molecular de la férmula empirica, la férmula molecular sera (CH,0)¢ — La férmula molecular es CgH;,0s.

0 Un robot de la agencia espacial europea recogi6 del fondo marino a 1200 m de profundidad
una muestra que se piensa que pudo ser un meteorito. Tras aislarlo y analizar su composicion
centesimal por combustion se averigué que contenia un 61,86 % de carbono, un 10,48 %
de hidrégeno y un 27,66 % de oxigeno, y que su masa molecular era 116 u. Halla cual era
la formula empirica y Ia molecular del compuesto. Masas atémicas: C = 12u; H=1u; 0 = 16 u.

AMPLIACION sin soluciones

SOLUCION
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1 O FICHA 1 AMPLIACION sin soluciones
FORMULA EMPIRICA Y FORMULA MOLECULAR

336

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

e Se analizan 0,942 g de un compuesto organico obteniéndose que en ellos hay 0,228 34 g
de carbono, 0,038 15 g de hidrégeno y 0,675 51 g de cloro, y que llevado a fase gaseosa ocupa
un volumen de 213 mL, medidos a una atmésfera y cero grados centigrados.
Masas atomicas: C = 12 u; H = 1 u; Cl = 35,5 u.

SOLUCION

a) Halla la formula empirica:

b) Halla la férmula molecular:

e Si una de las férmulas de un compuesto organico es C;Hg0,, ;cual es su composiciéon centesimal?

SOLUCION
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FICHA 2 AMPLIACION sin soluciones
EL CARBONO EN 10 DATOS

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Recuerda que...

Durante mas de 200 afios los quimicos habian dividido los compuestos en dos categorias; a los que
se aislaban de plantas o animales los llamaban organicos; y a los que se extraian de minerales, inorganicos.
Hoy dia a la quimica organica se la conoce mas como la quimica del carbono. Veamos diez datos
sobre el carbono que explican por qué es un elemento tan especial:
1. Es la base para la energia organica y se encuentra en todos los organismos Vvivos.
2. El carbono puro existe libre en la naturaleza y se conoce desde la época prehistérica. El carbono
guimicamente puro se prepara por descomposicion térmica del azlcar (sacarosa) en ausencia de aire.
3. Esta en el interior de las estrellas, aunque no fue producido en el big bang.
4. En su forma mas elemental puede constituir una de las sustancias con mayor dureza
(el diamante), o una de las mas blandas, el grafito.
5. Es un no-metal que se puede unir formando enlaces con él mismo y con muchos otros elementos
quimicos, pudiendo formar cerca de diez millones de compuestos diferentes.
6. Es el cuarto elemento mas abundante en el universo. El hidrégeno, el helio y el oxigeno se encuentran
en mayor cantidad (en masa).
7. Los compuestos del carbono tienen multiples usos. El diamante es una piedra preciosa y se usa
para perforar y/o cortar. El grafito se utiliza en los lapices, como lubricante, como protector frente
a la oxidacion. Mientras que el carbén se usa para eliminar toxinas, sabores y olores.
8. Es el elemento de mayor punto de fusién/sublimacion de todos los elementos. Su punto de fusion
esta situado alrededor de los 3550 °C, y su punto de sublimacion, alrededor de los de los 3800 °C.
9. El carbono puro se considera no-téxico, aunque la inhalacion de pequefias particulas, como el hollin,
puede dafar el tejido de los pulmones.
10. Hay siete tipos naturales de is6topos del carbono. En 1961 la Unién Internacional de Quimica
Pura y Aplicada adopto6 el isétopo del carbono-12 como base para los pesos atémicos.
El is6topo carbono-14 se usa en la técnica de datacién por radiocarbono.

AMPLIACION sin soluciones

o Investiga:

SOLUCION
a) Cuales son las dos formas alotrépicas cristalinas bien definidas que forma el carbono.

b) Investiga cuéales son otras formas con menos cristalinidad.

c) ;Puede el carbono formar un enlace cuadruple consigo mismo?

e Investiga qué utilidad fundamental tiene hoy dia otro elemento de su grupo con similar configuracion
electrénica como el silicio (Si).

SOLUCION
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FICHA 3 AMPLIACION sin soluciones
ANALISIS DE LA POLUCION EN AGUAS

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

La industrializacion de las sociedades actuales y la comprension y desarrollo de la quimica actual
han permitido mejorar nuestra calidad y esperanza de vida, por ejemplo, mediante la sintesis

de medicamentos (vacunas, antibiéticos, analgésicos, etc.), el descubrimiento de nueves materiales
(plasticos, polimeros, pinturas, papel, etc.), la obtencién de fuentes de energia (petréleo,
biocombustibles, alcohol, etc.) o los procesos de conservacion de alimentos (conservantes,
maceraciones, insecticidas, etc.). En todos estos aspectos la quimica del carbono

desempefa un papel fundamental.

Debido a que todos estos procesos no son mas que transformaciones de materia organica existente

en el planeta como recurso natural, es importante que estas transformaciones sean sostenibles, es decir,
que devolvamos a la naturaleza sus recursos después de utilizarlos sin alterar el propio ciclo natural

de la vida, con todo lo que ello conlleva.

Teniendo en cuenta esto, resulta necesario la medicion y determinacion de la contaminacion,
ya que una vez medida conoceremos si alteramos o no un ciclo natural y podremos poner
medidas correctoras, e incluso identificar un proceso como no sostenible o dafiino

para el medio ambiente.

Fuentes contaminantes del agua

Dentro de estas mediciones veamos la medicion analitica de la polucién del agua. Las fuentes
de contaminacion del agua mas importantes son:

e Aguas residuales procedentes de los nucleos urbanos, como las aguas fecales o sanitarias,
las aguas pluviales que arrastran sustancias que contiene la atmésfera contaminada, las aguas
provinientes de la limpieza publica o doméstica, las procedentes de edificios comerciales o fabricas
situadas en las ciudades, etc.

¢ Residuos sélidos procedentes de tierra o que son vertidos directamente al mar.
e Agentes contaminantes arrastrados por los rios.
¢ Residuos de petrdleo procedente de plataformas petroliferas, accidentes de petroleros, etc.

Como consecuencia de lo anterior, las alteraciones fisicas mas importantes que sufren las aguas son
las siguientes:

e Variacion de la temperatura. La llamada polucién térmica es un cambio apreciable en la temperatura
del agua debido a la actividad del ser humano. Provoca una alteracion de los equilibrios ecolégicos,
de las reacciones bioguimicas y de las caracteristicas fisico-quimicas del agua.

e Variacion de su olor. Debido a la presencia de materias organicas en descomposicion
0 de compuestos quimicos como fenoles y cloro.

e Variacion de su color. El agua sin contaminar es incolora con ciertas tonalidades debido a la presencia
de sustancias organicas y compuestos de hierro. En cambio, el agua con polucion puede cambiar
ese color, pues contiene compuestos colorantes organicos, minerales o ambos.

e Variacion del pH. Provoca una influencia sobre las distintas reacciones que se llevan a cabo
en el agua, dificulta la precipitacion de algunas especies quimicas, etc.

e Variacion de la conductividad. El agua pura tiene muy poca conductividad y aumenta a medida
que tiene mas elementos soélidos disueltos, por lo que la medida de la conductividad
del agua nos determina su nivel de polucion.

La medicion analitica de esta polucién se realiza a partir de los procesos que nos suministran la quimica,
la fisica y la biologia.
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FICHA 3 AMPLIACION sin soluciones
ANALISIS DE LA POLUCION EN AGUAS

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Calidad del agua

Segun la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), de entre todos los pardmetros que determinan
la calidad de las aguas, tres de ellos se consideran fundamentales:

° 0,
e DQO.
e DBO.

Debido a que los contaminantes organicos en la mayoria de los casos alteran mas las aguas

desde el punto de vista sanitario, biolégico, y tienen mayor impacto en la modificacion de ecosistemas
que los de naturaleza inorgénica, estos parametros analiticos se han convertido en herramienta

de uso comun e indispensable para el control de aguas.

VVeamos brevemente en qué consisten.

0, (Oxigeno disuelto)

Su determinacion normalmente se realiza mediante oximetros,
que son medidores que utilizan electrodos sensibles al O..
El procedimiento de medida es fisico.

Esta determinacion es importante, ya que para que se dé vida
€s necesario que exista una concentracion de oxigeno

en las aguas de los cauces que posibilite la respiracion

de plantas y animales. Si un agua presenta contaminantes
que reaccionan con el oxigeno, este ya no estara disponible
para los seres vivos de los cauces.

Asi pues, cuanto menor sea la concentracion de O, disuelto
en un agua, mas nociva sera para el medio ambiente.

AMPLIACION sin soluciones

DQO (Demanda Quimica de Oxigeno)

Mediante esta medida se determina la cantidad que consumen los compuestos reductores presentes
en el agua sin intervencion de microorganismos. El fundamento de la determinacion es quimico,

y para ello se le afiade a un volumen de agua conocido una cantidad también conocida y en exceso

de un agente fuertemente oxidante, de forma que reaccionen con los compuestos reductores (organicos
e inorganicos) presentes en el agua.

Una vez haya finalizado se determina el exceso de oxidante, y el resultado sera la diferencia
del oxidante inicial menos el que nos queda después de reaccionar.

Esta determinacion se puede hacer con cualquier oxidante fuerte, pero de forma normalizada.
La experiencia se realiza con dicromato de potasio en medio fuertemente acido (H,S0,4) a 150 °C
durante 2 horas.

La valoracion del exceso de dicromato puede realizarse por via quimica.

DBO (Demanda Bioguimica de Oxigeno)

Mediante esta medida se determina la cantidad de oxigeno necesaria para descomponer
la materia organica presente en una muestra por la accion de bacterias aerébicas.

La transformacion bioldgica de la materia organica se realiza en dos fases:
1. Primero se oxidan los compuestos de carbono.
2. En una segunda etapa se oxidan los compuestos nitrogenados.
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FICHA 4 AMPLIACION sin soluciones
EL PETROLEO Y SUS DERIVADOS

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

El petréleo es un liquido de menor densidad que el agua. Se ha formado hace millones de afios

debido a la descomposicion de microorganismos animales y vegetales que vivian en aguas de poca
profundidad. Tiene un espesor, un color oscuro y un olor caracteristicos. Quimicamente esta compuesto

de una mezcla de distintos hidrocarburos que contienen cada uno de ellos cadenas carbonadas de diferente
numero de atomos de carbono, y otros elementos, como el oxigeno, azufre y nitrégeno.

Hoy dia, debido a la poblacién mundial creciente y a que buena parte de ella se sustenta

en el consumo, el petréleo y sus derivados son imprescindibles tanto para la obtencion de energia
como para la fabricacion de muchos productos en la industria (fertilizantes, plasticos, alimenticia,
farmacéutica, quimica, textil, etc.).

La variada composicion quimica del petréleo hace que para aprovechar mejor sus diferentes aplicaciones

se separe en sus componentes mediante una destilacion en las refinerias. El proceso consiste en ir calentando
el petréleo, de tal forma que a diferentes temperaturas se van evaporando los distintos hidrocarburos.

Sus vapores ascienden por las columnas de destilacion, posteriormente se condensan y son recogidos

en recipientes diferentes. Al tener cada hidrocarburo un intervalo de temperaturas de ebullicién distinto,

se recoge cada uno de ellos secuencialmente sin apenas mezclarse. Para conseguir la evaporacion

de todos se alcanzan temperaturas superiores a los 400 °C.

e Observa los diferentes productos obtenidos de la destilacion del petroleo y sus distintas
aplicaciones e investiga y rellena los datos que faltan sobre sus temperaturas de ebullicion.

. | | ..
Producto destilado HEITELD (3 te_mp’eraturas Aplicaciones
de ebullicion

Gases no condensados Compustibles y materias primas en la industria
quimica

Eter de petréleo Disolventes

Gasolinas Carburantes

Queroseno Carburantes y calefaccién

Gasobleo Carburante diésel y calefaccién

Lubricantes Lubricantes para maquinas y herramientas

Vaselina Pomadas

Alquitran y demas residuos Betunes, construccién de carreteras

SOLUCION
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FICHA 4 AMPLIACION sin soluciones
EL PETROLEO Y SUS DERIVADOS

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Termoplasticos

Plasticos Termoendurecibles

Poliuretanos

Poliamidas

Fibras sintéticas Poliéster

Acrilicas

AMPLIACION sin soluciones

Cauchos
sintéticos

Detergentes

Abonos
nitrogenados
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FICHA 5 AMPLIACION sin soluciones
POLIMEROS Y MACROMOLECULAS

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Los compuestos organicos de gran masa molecular se denominan macromoléculas. Tienen gran importancia
en la industria quimica y en los procesos bioloégicos. Estos compuestos pueden ser fabricados
por las personas en un laboratorio (polimeros) o ser de origen natural (biopolimeros).

La palabra pelimero proviene del griego mop, que significa «muchos», y de merox, que significa «parte»,
pues los polimeros se obtienen al unir muchas moléculas sencillas, por lo que, a pesar de poder tener
millones de unidades atdmicas de masa (u) son muy simples quimicamente, al ser una union de estas
entidades sencillas llamadas monémeros.

En las Ultimas décadas, los polimeros se han convertido en indispensables en nuestra sociedad
(PVC, cauchos sintéticos, polietileno, siliconas, distintas fibras textiles, etc.), y la mayoria de la industria
quimica trabaja en su investigacion.

Podemos clasificar los polimeros desde diferentes puntos de vista:

e Seglin el proceso seguido en su polimerizacion. Pueden haberse construido
en cadena por adiccion de monémeros iguales, por lo que todos los atomos
de estos estan en el polimero, o bien durante el crecimiento se van
eliminando algunas moléculas como el agua, por lo que el polimero
no tiene la suma de atomos de los monémeros originales.

e Segin sea su cadena de carbonos. Pueden ser lineales o ramificados.

e Segun reaccionen ante el calor. Pueden ablandarse o fundirse
con el calor y endurecerse al enfriarse recuperando
asi sus mismas propiedades, por lo que pueden moldearse
(se llaman termoplasticos, como las sedas artificiales,
el celofan...), ablandarse o fundirse con el calor,
endureciéndose mas al enfriarse, con lo que aumenta su punto
de fusion; es decir, no conserva sus propiedades iniciales
(se llaman termoestables, como la ebonita:
bolas de los bolos, lenglietas de instrumentos...,
o la baquelita: carcasas de teléfonos, asas de cacerolas...).

Segiin sea su composicion. Pueden tener monémeros idénticos

(se llaman homopolimeros, por ejemplo, el PVC

o el polietileno), o mas de un tipo de monémeros

en el que cada uno aporta sus propiedades (se llaman

copolimeros, como en el ABS, en el que el acrilonitrilo

aporta su resistencia quimica; el butadieno, su flexibilidad, y el estireno
aporta al material la rigidez).

e Segin su importancia en la industria. De mayor a menor: polimeros
etilénicos (derivados de alquenos, como el polietileno, PVC...), cauchos
sintéticos o elastomeros, poliamidas y poliésteres, poliuretanos
y siliconas.

La utilizacion de estos polimeros en la vida cotidiana y en la industria

€s enorme, pues sus caracteristicas son muy diferentes

de las de los monémeros que los constituyen, ya que es mayor su resistencia,
elasticidad y resistividad eléctrica, y menor su reactividad con los acidos y las bases.

Estas cualidades, a su vez, pueden mejorarse si se afiaden pequefas dosis de sustancias quimicas,
como antioxidantes, plastificantes, etc. Con ello se consiguen, por ejemplo, materiales duros

y resistentes, como el PVC utilizado en la construccion, tremendamente flexibles, como el polietileno;
resistentes, como el nailon; eléasticos, como el caucho, o inertes, como el teflén.
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FICHA 5

POLIMEROS Y MACROMOLECULAS

AMPLIACION sin soluciones

NOMBRE:

CURSO:

FECHA:

A continuacién se muestran algunos polimeros conocidos y se indica su uso habitual:

Monomero
CH2:CH2

Eteno (etileno)

Polimero
—CH,—CH,—CH,—CH,—

Polietileno

Usos principales

Bolsas, botellas, tuberias, aislante
eléctrico, persianas...

CH,—CH—CHs

Propeno (propileno)

—CH,—CH—CH,—CH—
| |
CH CHs

Polipropileno

Peliculas de empaquetado, aislante
eléctrico, alfombras, Gtiles
de cocina...

CH,=CH— Cl

Cloroeteno (cloruro de vinilo)

—CH,—CHCI-CH,—CHCI—

Policloruro de vinilo (PVC)

Ventanas, sillas, aislantes, tuberias,
puertas, envases, cubos...

CFQZCFZ

Tetrafluoreteno

—CF,—CF,—CF,—CF,—

Politetrafluoreteno PTFE (teflon)

Antiadherente, aislante, utensilios
de cocina, engranajes...

CH,=CCI-CH=CH,

2-clorobutadieno

—CH,—CCI=CH—-CH,—

Cloropreno o neopreno

Aislante térmico, neuméaticos.

CH,=CH-CN

Propenonitrilo (acrilonitrilo)

—CHQ—CliH—CHz—ClH—
C=N C=N

Poliacrilonitrilo

Tapicerias, alfombras, tejidos...

CH,—CH—CH=CH,

Butadieno

—CH,—CH=CH—-CH,—

Polibutadieno

Suelos de goma, llantas, resinas...

0 Investiga e indica algunas macromoléculas de origen natural.

SOLUCION

W FiSICA Y QUIMICA 4.° ESO ® MATERIAL FOTOCOPIABLE © SANTILLANA EDUCACION, S. L. m

AMPLIACION sin soluciones

343




344

Notas

W FiSICA Y QUIMICA 4.° ESO m MATERIAL FOTOCOPIABLE © SANTILLANA EDUCACION, S. L. m



AMPLIACION con soluciones

O ©W 0O N O O & W N =

—h

.Elmovimiento ................ .. ... ... .. ..., 346
.lasfuerzas ............. .. i 364
. Fuerzas gravitatorias ......................... 374
. Fuerzas y presiones en fluidos .................. 384
.Trabajoyenergia .............cciiiiinnnnnnn. 400
. Transferencia de energia: calor ................. 414
. Transferencia de energia:ondas ................. 422
. Sistema periédicoyenlace ..................... 434
.Lareaccionquimica . ........... .. it 446
.Laquimicayelcarbono ....................... 464

345



FICHA 1

AMPLIACION con soluciones

COMPOSICION DE MOVIMIENTOS (1)

NOMBRE:

CURSO:_____ FECHA:

Recuerda que...

Existen algunos movimientos aparentemente complejos que tan solo son una mezcla o compesicion
de movimientos méas sencillos como los que has estudiado (MRU, MRUA...).

Lo mas interesante de estos movimientos mas complejos es que los puedes estudiar facilmente
analizando por separado los movimientos sencillos que los componen, ya que estos son independientes

entre si, es como si actuaran por separado.

1. EJERCICIO RESUELTO

Dos helicapteros que se encuentran a 500 m
de altura estan repartiendo ayuda humanitaria
sobre un poblado. Uno de ellos (helicéptero 1)
esta suspendido en el aire y el otro
(helicoptero 2) esta moviéndose paralelo

al suelo a 100 km/h.

Analiza el movimiento de un saco soltado
por cada uno de los helicopteros.

SOLUCION

ol
al

—
(
e
@
S
~
If
o

500

- 1

400

300

v‘(%
N

200

100

x (m)

Helicoptero 1

El saco tiene un movimiento MRUA (caida libre)
en vertical (eje V).

Las ecuaciones del movimiento son:
e Eje Y (MRUA):

Velocidad en el eje Y:

V= Vo, — &t
Coordenada y:
Y=Y+ V- t*%'gfz
Sustituyendo los datos del problema: y,= 500 m,
voy = 0 m/s (pues se deja caer el saco) y g = 9,8 m/s*:
Velocidad en el eje Y:
v=-98-t

Coordenada y:
y=500-49

contintia —>»
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FICHA 1 AMPLIACION con soluciones
COMPOSICION DE MOVIMIENTOS (1)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:
La trayectoria del saco 1 vista desde y (m)
un miembro del poblado es rectilinea. K
1
El saco 2 tiene el mismo MRUA (caida libre) = — 27785
en vertical (eje Y) que el saco 1, < > s >
pero ademas tiene el movimiento I N Jiii
., , v=27,78 m/s
del helicéptero del que cay6: un MRU !
en horizontal (eje X) independiente del otro. 500 @V =27)78ms !
Las ecuaciones del movimiento son: z E
e Eje Y (MRUA): igual que el saco 1. 400 Y |
e Fje X (MRU): . \.’; v = 27,78 m/s
; i . _ o e e g g g g gy g s ) >
Velocidad en el eje X: Vx = Vhelicsptero- 200 \
Coordenada x: X = X, + V- t. gHy ANE
Sustituyendo los datos del problema: x, = 0 qw \~\
y v, = 100 km/h = 27,78 m/s: 200 '
EeY:v=-98t Eje X: = 27,78 i
100 !
MRUA — y=500-49 - * |MRU — x=27,78 - t | \
La trayectoria del saco 2 vista desde 0 : \ X(T)
un miembro del poblado es una paréhola. 0 75 150 166.7 205 280,6 5
Ahora podemos preguntarnos muchas cosas, por ejemplo:
a) ¢Qué saco llega antes al suelo?
Es una pregunta referida al movimiento en vertical (eje Y) y, como en este eje tienen las mismas
ecuaciones, los dos sacos tardaran el mismo tiempo en llegar al suelo.
Para calcularlo tenemos que preguntarnos qué tiempo tarda en ocurrir que la coordenada y sea O:
5 5 500
y=0=500-49 .-t —=500=49 -t - t= 29 =+10,1s
(Despreciamos la solucion t= —10,1 s, pues no tiene sentido un tiempo negativo.)
b) ;Cuanto avanza en el eje X el saco 2 hasta que cae (a esto se le llama alcance)?
Es una pregunta referida al movimiento en horizontal (eje X) del saco 2. Para calcularlo tenemos
que preguntarnos cual es la coordenada x del saco 2 cuando han transcurrido los 10,1 s
hallados anteriormente.
x=2778 -t—x=27,78m/s-10,1 s=280,6 m
c) ;Cuél es la posicion del saco 2 cuando lleva seis segundos en el aire?
_ _ P - _ L 62 =
*y=900-49-F—y=>500-49-6"=3236m } —» Coordenadas: (166,7, 323,6) m
e x=2778-t—-x=2778-6=166,7m
d) Ahora responde tu. ;Qué trayectoria tendréa el saco 2 desde el punto de vista del piloto
del helicéptero 27 ;Qué conclusién sacas sobre ello?
La trayectoria sera una linea recta porque el movimiento horizontal es equivalente.
(v no varfa para ambos.)
Conclusion: el movimiento observado es relativo: depende del sistema de referencia elegido.
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FICHA 2 AMPLIACION con soluciones
COMPOSICION DE MOVIMIENTOS (II)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

0 Un veterinario en la selva lanza con un rifle un dardo tranquilizante a un rinoceronte para curarle
una herida que tiene. Para ello coge el lanzador con una mano, situandolo paralelo al suelo,
y a 1,5 m de altura sobre este y lo lanza justo a la vez que se le cae otro dardo que tenia
en la mano a la misma altura sobre el suelo que el lanzador. El dardo lanzado sale despedido
con una velocidad de 200 m/s y el rinoceronte logra esquivarlo.

SOLUCION

a) Haz un dibujo del problema sobre unos ejes coordenados indicando la trayectoria
que seguiran los dos dardos.

y (m)
1,7
@
. = 200 m/s

15 = e —

12
’ — \§

09 ® ™~
k . = 200 m/s
é ~

Y

0,6

N v X
0,3 r;; Y N

/W

/
L4

X (m)

0,0
0 40 80
b) Indica qué tipo de movimiento tienen en cada eje escribiendo sus ecuaciones.

Dardo 1 (el que se cae):
e Eje X: no hay movimiento.
e Eje Y (MRUA):
V= Voy — gt=-98-1

Y=Y+ voy~t—%~gz‘2: 1,56-49.-¢

Dardo 2 (el que es lanzado):
e Fje X (MRU):
v, =200
X=X+ V-t=200-t
e Eje Y (MRUA):
V= Vo, — 8t=—-9,81

Y=Y+ v0y~t—%-gz‘2: 15-49-#

c) Calcula el tiempo que tardara cada dardo en caer al suelo.
iSacas alguna conclusion?

Es una pregunta referida al movimiento en vertical (eje Y), y como en este eje tienen las mismas
ecuaciones los dos dardos, tardaran el mismo tiempo en llegar al suelo.

Para calcularlo tenemos que preguntarnos cuanto tiempo tarda en ocurrir que la coordenada y sea O:

y=0=15-49 - —>t= 15 =0,55s
49
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FICHA 2 AMPLIACION con soluciones
COMPOSICION DE MOVIMIENTOS (lI)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

d) Calcula el alcance del dardo que fue lanzado.

~

S

f)

Es una pregunta referida al movimiento en horizontal (eje X) del dardo 2. Para calcularlo tenemos
que preguntarnos cual es la coordenada x del dardo 2 cuando han transcurrido los 0,55 s hallados
anteriormente.

x=200-t—x=200-0,55=110m
Indica las coordenadas de cada dardo dos décimas de segundo después de empezar
a moverse y dibujalos en el apartado a. ;Cuél de ellos estd mas lejos del suelo?
Dardo 1 (el que se cae):
e fFje X:
x=0m

e EjeVY:

y=156-49-#=15-49-02°=13m
Coordenadas: (0, 1,3) m.
Dardo 2 (el que es lanzado):
e Fje X:

x=200-t=20-0,2=40m

e fjeVY:

y=15-49-=15-49-0,2°=13m
Coordenadas: (40, 1,3) m.
Como en el eje Y los dos dardos tienen las mismas ecuaciones, ambos estan a la misma altura
sobre el suelo.

En las ecuaciones del dardo lanzado, despeja el tiempo en la ecuacién de la coordenada x
y sustitiyelo en la ecuacion de la coordenada y. ;Sacas alguna conclusion de la expresion
obtenida?

X=200 t—t—=_2_
200

2
y=15-49. 2y = 1,5—4,9.( 260) Y = 15— 0,000 12 x2

La ecuacion y = f(x) es de la forma y = Ax? + B con A y B constantes. Esta ecuacion es la de una parabola.
Comprobamos asi que coincide con la trayectoria esperada.

2,0 y
15
\\\\
T~~~
™
1,0 N
\\\
\\\\
05 ™\
\;
\\\

0,0 N X

0 20 40 60 80 100 120
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FICHA 2 AMPLIACION con soluciones
COMPOSICION DE MOVIMIENTOS (II)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

e Un chico que se encuentra en una barca en la orilla de un rio de 200 m de anchura pretende
llegar al otro lado en el que le espera su hermano. Para ello comienza a remar perpendicularmente
al rio con una velocidad constante de 4 m/s. Imagina esta situacion en dos casos:

e Caso 1 — Las aguas del rio estan calmadas.
e Caso 2 — Las aguas del rio bajan con una velocidad constante de 3 m/s.

SOLUCION

a) Dibuja sobre los ejes coordenados los vectores velocidad del enunciado y el vector Vi,
de la barca en cada caso usando la regla del paralelogramo cuando la necesites.

Caso 1

P ‘200' e - o Dy T, Sy MV bia i S

Trayectoria caso 1 ——a - S

—_ e ———

- = e S s

Viomo = 4 M/s e ——— . =
- e el —

- VReho—-:a—m/S.
i _r——

4 AT PRI S S w— — e —

b) Dibuja la trayectoria de la barca en cada caso.
(Ver dibujo anterior)

c) Escribe las ecuaciones del movimiento en cada eje para cada caso.

Caso 1
e Eje X — No hay movimiento:
x=0

e EieY — (MRU):

y=v-t=4-t
Caso 2
e Eje X — (MRU):

X=V-t=3-1
e fFje Y — (MRU):

y=v-t=4-t

d) ;En cuél de los dos casos la barca llegara antes a la otra orilla? Calcula ese tiempo.
iSacas alguna conclusion?

Es una pregunta referida al movimiento en el gje Y, y como en los dos casos tienen la misma ecuacion
en el eje Y, tardaran el mismo tiempo en llegar a la otra orilla. Ese tiempo es:
200 m
y=y t=atot=2L 20
v, 4 m/s

=50s

El movimiento en el eje Y es independiente del movimiento en el eje X.
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FICHA 2 AMPLIACION con soluciones
COMPOSICION DE MOVIMIENTOS (l1)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e) ;A qué distancia de su hermano estara el chico de la barca en el caso 2 cuando llegue
a la otra orilla?

Es una pregunta referida al eje X. Para resolverla tenemos que preguntarnos cuanto espacio en el eje X
ha recorrido la barca en el caso 2 en los 50 s que tarda en llegar a la otra orilla.
X=V-t=3-50=150m
f) ;Cual de las dos barcas habra recorrido méas espacio cruzando el rio? Calculalo.

En el caso 1 la barca habré recorrido:
200 m

En el caso 2 la barca, por el teorema de Pitagoras, habra recorrido:

d =+/200% +150° = 250 m

Recorre mas espacio la barca en el caso 2.

~

;Te parecen contradictorias las respuestas a los apartados d y f? Busca una explicacion.
(Pista: Calcula el moédulo de la velocidad de la barca en el caso 2 usando el teorema
de Pitagoras.)

Parece contradictorio que la barca en el caso 2 recorra mas espacio para llegar a la otra orilla

y tarde en cambio el mismo tiempo, pero no lo es, pues la velocidad total en el caso 2 es mayor
que en el caso 1.

Podemos comprobar este hecho hallando el médulo del vector velocidad para el caso 2 usando
el teorema de Pitagoras:

Caso 2:

g

|‘7Tota\‘ = N 32 + 42 = 5 m/S

Comprobemos que tarda 50 s en llegar a la otra orilla:

S 250m
s=v-tot=—=
v 5m/s

=50s

h) ;En qué direccion se deberia situar la barca en el caso 2 para que, si no cambia la velocidad
de remo ni la del agua, llegara justo enfrente donde estd su hermano? Haz un dibujo.

Tenemos que pensar cual ha de ser la direccion de la velocidad de remo para que sumada
vectorialmente con la de la corriente nos dé un vector perpendicular al rio, es decir, en la direccion
de la trayectoria deseada.

AMPLIACION con soluciones

Indicamos la direccion en la que hay que remar
hallando el angulo a.

Observando el triangulo rectangulo que contiene o
vemos que el cateto opuesto a a mide lo mismo
qUE Veoriene = 3 M/, y la hipotenusa

es la Viemo = 4 m/s. Por tanto:

3 3
sen o = — — o = arc sen —
4 4

Por tanto:
o = 48,6°

VCorriente = 3 m/s
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FICHA 3 AMPLIACION con soluciones
AREA ENCERRADA DEBAJO DE UNA FUNCION

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Veras en los proximos cursos que el area encerrada debajo de una funcién que relaciona

dos magnitudes tiene un significado fisico. Para calcular esa area aprenderas una herramienta
muy Util que es la integral definida, pero no te hace falta conocerla si la figura que encierra
debajo tiene un area ya conocida por ti.

2. EJERCICIO RESUELTO

Dibuja la funcién velocidad-tiempo en un MRU.

SOLUCION v

Vi

t

h
Como ves, la figura encerrada debajo de la curva que corresponde a un maévil que lleva una velocidad v;
transcurrido un tiempo t; en un MRU es un paralelogramo.

Calculemos su area:

Aparalelogramo = LONgitud de la base - Longitud de la altura
En este caso:
e |ongitud de la base = tiempo transcurrido = t,.
e Longitud de la altura = velocidad del movil = v;.
Por tanto:

Aparatelogramo = V1 - fi

Y observa que v; - t,en un MRU es el espacio recorrido por el mévil en ese tiempo.

Conclusion: el area encerrada debajo de la funcién v-t es equivalente al espacio recorrido por el mévil.
Esto es vélido no solo para un MRU, sino para cualquier tipo de movimiento.

o ¢Cual de los siguientes maviles ha recorrido mas espacio transcurrido un tiempo ,?

SOLUCION

v Este es el mas rapido

tl tl tl
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FICHA 3 AMPLIACION con soluciones
AREA ENCERRADA DEBAJO DE UNA FUNCION

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e Halla la ecuacion: x=x, + ¥, - t—%gtz, o mejor la del espacio recorrido: x — X, = Ax =y, = - % gt?,
de un MRUA, calculando el area encerrada debajo de la funcion v-t.

Ve paso a paso.

SOLUCION

1. Supdn un caso general de un mévil que tiene MRUA con velocidad inicial diferente de cero
y con aceleracién positiva, es decir, que va aumentando su velocidad.

Su grafica v-t seria de esta forma:

V-V
0 //'

<

2. Escribe la expresién del area encerrada debajo de la funcién v-t transcurrido un tiempo t.
Para ello divide la figura en dos de area conocida y suma sus areas (Apaaieiogramo = D - h,
1

ATriéngqu = E -b-h):

b APara\e\ogramo =W- t

1
b ATma’ngqu - E . (V_ VO) -t

) 1
Ax = Area encerrada = Apztelogiamo + Arrianguo = Vo - £ + el (v—w) -t

AMPLIACION con soluciones

3. En la anterior expresion aparecera v, que es la velocidad que tiene el mévil transcurrido
el tiempo t, pero esa expresion la conoces, es la otra ecuacion del MRUA:

V= Vvy+ at
Sustituyela, simplifica y comprueba el resultado.

Ax= 1 -t+%-(v—vo)-t: vo-t+%-(vo+at— vo)~t:vo-t+%-az‘2

Pues, como ves, se va v, y% <(at) -t = % - at?.

Comprobamos que es la ecuacion que conocemos de espacio recorrido en funcion
del tiempo en un MRUA.
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FICHA 4 AMPLIACION con soluciones
MOVILES QUE CAMBIAN SU TIPO DE MOVIMIENTO

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

3. EJERCICIO RESUELTO

Un coche que circula a 65 km/h comienza a acelerar con una a = cte. = 4 m/s>.

Tras 5 s acelerando ve que un corzo se cruza en la carretera, por lo que frena bruscamente
durante 3 s con una a = cte. = 5 m/s?. Tras ese tiempo, y con el corzo fuera de peligro,

la conductora levanta el pie del freno y mantiene esa velocidad constante durante 15 s,
momento en el que entra en un tinel.

e ;A qué distancia estaba del tiinel cuando comenzé a acelerar? Representa la posicion, velocidad,
y aceleracion en funcion del tiempo.

SOLUCION

Seguimos los siguientes pasos:

1. Dibujamos un sistema de referencia indicando el tipo de movimiento en cada tramo y escribiendo
sobre cada uno de ellos los datos del problema.

(= (5T [=39i6 (=TI G

CD/_\@/—\@/\
a, =4 m/s® a, = —5 m/s?
=

Vor =65 km/h
2. Veamos ahora la posicién x del coche al final de cada tramo. (La que tenga al final del Gltimo

Voo Voo
ES= 2S5y, £5
i i :
tramo sera la respuesta a la pregunta.)

Tramo 1 ' Tramo 2 Tramo 3
MRUA MRUA MRU
e Tramo 1 (MRUA):
Tenemos:

X1 = X01+V01'f1+%'31 t12 = 18,15+%452 = 140,5m
Siendoxg; = 0, vy = 65 km/h =181 m/s, t; = 5sy ay= 4 m/s.
e Tramo 2 (MRUA):
Ahora:

X2 :X02+V02't2 +%32t22 :140,54‘38,13—%532 :232,3m

Siendo X, = x; = 140 m (la posicién inicial en el 2.° tramo es la final en el 1.°):

Voo =V =Vop+a -5 =181+4-5=381m/s
(La velocidad inicial en el 2.° tramo es la final en el 1.°)

L=3sya=-5m/s?
e Tramo 3 (MRU):

Entonces:
X3= Xz + V3- 5 =232,3 + 23,1 - 15 = 578,8 m estaba del tunel cuando empez6 a acelerar.
Siendo xp3 = X, (la posicion inicial en el tercer tramo es la final en el segundo):

Vs =Vpp =V +a -, =381-5.-3=231m/s
(La velocidad inicial en el 2.° tramo es la final en el 1.°)

=15s

contintia —>»
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FICHA 4 AMPLIACION con soluciones
MOVILES QUE CAMBIAN SU TIPO DE MOVIMIENTO

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

3. Representamos ahora x-t, v-t, y a-t:
El tramo 1 (MRUA) comprende desde t =0 hasta t=5s:

e |a grafica x-tes una parabola. Dibujamos puntos de ella. Para ello sustituimos valores de £

y 1
en la ecuacién: x; = Xg + Vo - b +?-al~t12 =181- +2- 1.

h=0s—x=0ti=1s—x=20m;, t=2s—x =44 m; L =3s—=x,=72m

e |a grafica wtes una recta cuya pendiente es a;= 4m/s®. Para dibujar la recta hallamos dos puntos
de ella sustituyendoen: vi = Vo +a -t =181+ 4 - t.

Lh=0s—wv=181m/s; h=5s— v, =38,1 m/s

e |a gréfica a-t es una funcion constante de valor a; = 4 m/s®.

El tramo 2 (MRUA) comprende desde =5 s hasta t= 8 s:

e |agrafica x-tes una parabola. En t=5s —x, =140,5.Ent=8s — x=232,3 m.

e |a grafica v-tes una recta cuya pendiente es a;, = —5 m/s?. Para dibujar la recta sabemos que:
ent=5s—v=38,1m/s,yent=8s— v=23,1m/s

e |a grafica a-tes una funcion constante de valor a, = —5 m/s?.

El tramo 3 (MRU) comprende desde t = 8 s hasta t = 23 s:

e |a gréfica x-tes una recta cuya pendiente es la velocidad vs= 23,1 m/s.
ent=8s —=x=2323m,yent=23s —-x=5788m

e |a grafica v-fes una funcion constante de valor vz = 23,1 m/s.

e |a gréfica a-tes una funcion constante de valor a; = 0 m/s?.

X
X g S e e e e e g g g i g e e e
578,8 I~

400 —

2323
N e
1405 - == == = ="

\

0 —
0 5 8 10 15 20 23

40~
38,1_'_'_'___'7\

30 ] / \\

23,1+

N\

18,17

10

AMPLIACION con soluciones
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FICHA 5 AMPLIACION con soluciones
PROBLEMAS CON DIFERENTES MOVILES (1)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Veamos a través de dos ejemplos los diferentes pasos para resolver un problema en el que hay
diferentes maviles, con el mismo tipo de movimiento o diferente. Fijate atentamente y te servira
para resolver los siguientes problemas.

4. EJERCICIO RESUELTO

Al salir de su casa un padre ha olvidado su almuerzo. Su hijo se da cuenta cuando su padre
estd ya a 200 m de la casa y sale tras él con su bicicleta. El padre anda a una velocidad
constante de 5 km/h y su hijo lo persigue a una velocidad de 22 km/h, también constante.
Analiza el movimiento.

SOLUCION

1. Dibujamos la situacién en el momento en que el hijo sale de casa (t = 0) en un sistema
de referencia comun para ambos.

Padre

Voo = 22 km/h Vosere = 5 km/h

2(50 x(m)
2. ldentificamos el tipo de movimiento de cada uno y escribimos sus ecuaciones de posicion
y velocidad en funcién del tiempo.

Hijo — MRU Padre — MRU
e vy =22km/h=6,11m/s e v, =5km/h=1,39m/s
® X=X+ Vi- t1: 6,11 tl ® Xo= Xpo+ V2't2:200+ ].,39 . tz

3. Ahora nos podemos preguntar: ;Qué tiempo tarda el hijo en alcanzar al padre? ;A qué distancia
de la casa se produce el encuentro?

Para responder a esas preguntas seguimos la siguiente estrategia: dibujamos la situacion
que nos plantea el enunciado y nos preguntamos qué tienen en comun el padre y el hijo en esa situacion
para poder plantear una igualdad: ;es la velocidad?, ;es el tiempo transcurrido?, ;jes la posicion?

h

X (m)

Tras pensar un poco descubrirds que cuando el hijo alcanza al padre sus velocidades no son iguales,
pero si lo son tanto el tiempo transcurrido como la posicion de ambos. Es decir:

X=Xy h==5
4. Resolvemos (Pista: Es més facil comenzar con x; = x.):
XX=X—611-4=200+1,39- 56
Como f; = b llamamos ta ambos tiempos:
6,11.-t=200+ 1,39t

contintia —>»
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FICHA 5 AMPLIACION con soluciones
PROBLEMAS CON DIFERENTES MOVILES (1)

NOMBRE: CURSO:____ FECHA:
Despejamos t:
(6,11 -1,39)-t=200 —t = _ 200 =4237s
6,11 -1,39
Por tanto, 42,37 s es el tiempo que tarda el hijo en alcanzar al padre.
Como en ese instante de tiempo la posicion de ambos es la misma (recuerda: x; = X»),
para hallar la distancia a la casa puedes sustituir ese tiempo en cualquiera
de las dos ecuaciones: x; 0 x,. Sustituimos por ejemplo en x;, que es mas sencilla:
x=6,11-4=6,11m/s-42,37 s=2589m
Por tanto, 258,9 m es la distancia a la casa cuando se encontraron.
Comprobamos que daria lo mismo si hubiéramos sustituido en la ecuacion de x,,
X=200+ 139 - L=200m+ 1,39 m/s - 42,37 s =2589 m
5. Ahora podemos representar la posicion, la velocidad y la aceleracion en funcién del tiempo
para el padre y para el hijo:
Lo hacemos sobre los mismos ejes de coordenadas para comparar las graficas mejor.
X (m)
300
2558 | L. 1= X2
50 L — 7 Para representar x-f, que es una recta
Padre — e .
L 7 en un MRU solo necesitamos conocer
200 —— < dos puntos de la recta, por ejemplo:
P
7 .
150 /ﬁa Hijo:
e ¢ Ent=0—x=0
100 ] e fnt=10—x=6,11-10=61,1m
611 J_ - - - .
s // Padre:
A e Ent=0— x, =200
0 t(s) e fnt=10—-x%=200+1,39-10= ”
0 10 20 30 40 42,37 —2139m g
Observa que podiamos haber cogido %
v (m/s) . 2
6.11 Hilo un mismo punto para ambas g
6 gue ya conociamos: z
, Ent=42,37 - x, =X =2589m g
-
Puedes comprobar ahora que ese <
> - es el punto de interseccion de las rectas. =
adre
b Para representar v-ty a-t has de darte
0 t(s) cuenta de que son funciones constantes,
0 10 20 30 404237 con la particularidad de ser cero
para la aceleracion, pues los dos
a (m/s?) movimientos son MRU.
Padre Hijo
t(s)
0 10 20 30 404237
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FICHA 6 AMPLIACION con soluciones
PROBLEMAS CON DIFERENTES MOVILES (II)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

e Un automdvil esta parado en un semaforo. Cuando se enciende la luz verde arranca
con una aceleracion constante 2 = 2 m/s% En el momento de arrancar, un camion
que se mueve con una velocidad constante de 60 km/h lo adelanta. Calcula:

a) ;Cuanto tiempo pasa hasta que el coche alcanza al camion?
b) ;A qué distancia del semaforo lo alcanza?
c¢) ;Qué velocidad tiene cada uno en ese instante?

SOLUCION

1. Haz un dibujo de la situacion justo cuando el camién adelanta al coche (t = 0)
en un sistema de referencia (eje X, y elige como origen el semaforo).

ent=0

v; = 60 km/h

me)

2. Indica el tipo de movimiento de cada uno y escribe sus ecuaciones de posicién y velocidad
en funcién del tiempo.
e Camioén (MRU):
vi = 60 km/h = 16,67 m/s
X1 = Xo1 +V1 -, =16,67 -4
e Coche (MRUA):
Vo=V +a& -h=20
Xo = Xoo + Voo - b +l'a§ Zi'z'fzz =13
2 2

3. Imagina lo que va a ir ocurriendo y dibuja en el sistema de referencia el momento
en el que el coche alcanza al camion.

Al principio el camidn coge ventaja, pero el coche, poco a poco, la va reduciendo
hasta alcanzarlo.
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FICHA 6 AMPLIACION con soluciones
PROBLEMAS CON DIFERENTES MOVILES (II)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

4. Escribe las igualdades que se produzcan en ese momento:
XN=Xyh==t

5. Resuelve las ecuaciones del paso anterior. (Recuerda que una ecuacién de 2.° grado
sin término independiente se resuelve mejor factorizando.)

Empezamos con x; = x, que es mas facil:
X=X, - 1667 -t =t -1667-t=1> -1t*-1667-t=0—1t-(t-1667)=0
(Como t; = K llamamos ta ambos tiempos.)
Soluciones:
e =0
e —1667=0—t=16,67s
Has obtenido 2 valores para t. ;Por qué? ;Tienen sentido los dos?

Los dos valores de t hallados tienen sentido, puesto que hay dos instantes de tiempo
en los que el coche y el camién se encuentran en la misma posicion:

e E| 1.°es al comenzar, cuando estéan en el seméforo (f = 0).
e El otro es cuando el coche alcanza al camion (t = 16,67 s), que es el que nos interesa.

6. Con el tiempo anterior, halla la posicion en la que se encuentran y, por tanto,
la distancia al semaforo.

Podemos usar indistintamente la ecuacion de x; 0 la de x,, puesto que x; = x.:
X, =15 =16,672 = 277,9m

7. Halla la velocidad que tiene cada uno en ese instante.
e Camion:
vi = 16,67 m/s

e Coche:
Vo, =2-t, =2-16,67 = 33,34 m/s

x (m) 2
300 =
o9 A N N I A A ) ) ) A O IO e M M MR N Ny ¢ °

4 %
/)
aran
rd / ! o
A/ ! E
200 v / | -
yd yd : Z
A / l
150 x=1667:t, yid |
"4 1
yd |
1
'// // t :
2 = L2
100 // I
r/ r/ :
> ~ |
50 z - :
// [}
~ [
///,// :
I~
0 16,'67 t(s)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
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1 FICHA 7 AMPLIACION con soluciones
PROBLEMAS CON DIFERENTES MOVILES (IIl)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

e Una deportista corre por un parque con v = cte. = 10 km/h. De repente cree
ver una moneda brillando bajo un arbol y acelera con a = cte. = 2 m/s? justo
en el instante en el que un pajaro que se encontraba en la copa del arbol hace
que caiga una piia.

¢Desde qué distancia al arbol empez6 a acelerar la deportista si la pifia le cayé
en la cabeza? (Datos: altura del arbol = 44 m, la altura de la deportista
no la consideramos.)

SOLUCION
e Pifia (caida libre, MRUA): y (m)

1
y:yo+%-ﬂ~5-ﬂzz
1 2
=44 .98 -
2
—y=44_49 ¢

e Deportista 1 (MRUA):

1
X1:X01+V01‘t1+551‘t12:

—>X1:2,78't1+t%

Siendo vy; = 10 km/h = 2,78 m/s.

Para hallar la solucién al problema tienes

que preguntarte qué distancia habra recorrido
la deportista 1 en el tiempo que tarda la pifia
en caer al suelo:

1. Halla el tiempo que tarda la pifia
en caer al suelo, es decir, el tiempo
que tarda en ocurrir que su coordenada
y sea O:

y=0=44-49 .1 -
—44 =49 .-

—t= ﬂ:38
\ 4,9

(Despreciamos la solucién negativa.)

2. Calcula ahora qué espacio recorre la deportista 1 en ese tiempo:
X =278t +12=278-3+3
X1 = 17,4 m

Desde esa distancia al arbol comenz6 a acelerar la deportista 1.
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FICHA 7 AMPLIACION con soluciones
PROBLEMAS CON DIFERENTES MOVILES (l11)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

o Otro deportista que venia detras
con v = cte. = 15 km/h observa
lo sucedido, mira al pajaro y ve que
este vuelve a hacer caer otra pifia,
por lo que justo en ese instante
frena con a = cte. = 1 m/s2.
¢A qué distancia se encontraba del arbol
cuando comenzo a frenar si también
le cayo la pifia en la cabeza?

SOLUCION
Deportista 2 (MRUA, frenando)
1
)(2:)(02-i-Voz'l‘z—f—?'az'lLé2 =

1

44

—x%=417-?-05-t3
siendo vy, = 15 km/h = 4,17 m/s.

Ahora debes preguntarte qué distancia habra
recorrido el deportista 2 en los 3 s que tarda
la pifia en caer al suelo ya calculados antes:

Xo=417 -, —05.12 =417-3-05-32 =8m

Desde esa distancia al arbol comenz6 a frenar
el deportista 2.

y (m)
A
Q Para consolarse los dos, no avisan
a un tercer deportista que se levanta
de un banco y comienza a andar hacia
el arbol con v = cte. = 5 km/h justo
en el instante en el que el pajaro repite g

su accion. ;A qué distancia estaha
el banco del arbol si también le cayé
la pifia en la cabeza?

AMPLIACION con soluciones

SOLUCION

Deportista 3 (MRU):
X3 = Xoz + V3 't3 = 1,39t3
siendo Vo3 = 5 km/h = 1,39 m/s.

Nuevamente tendras que preguntarte

qué distancia habra recorrido el deportista 3
en los 3 s que tarda la pifia en caer

al suelo ya calculados:

X3 = 1,39t3 = 1,393 = 4,17 m

A esa distancia del arbol estaba el deportista 3
cuando comenz6 a andar.
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1 FICHA 8 AMPLIACION con soluciones
PROBLEMAS CON DIFERENTES MOVILES (IV)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

e Al pasar por tercera vez
por linea de meta
situada en una larga
recta, el coche
de Fernando Alonso,
que circula a 310 km/h,
adelanta al de Kimi
Raikkonen, que circula
a 285 km/h. ;Qué distancia
les separa 3 s después,
suponiendo que han
mantenido la velocidad
constante?

SOLUCION

Sigue los siguientes pasos:

1. Dibuja los dos coches en un mismo sistema de referencia escribiendo las ecuaciones
de sus movimientos con unidades del SI.

e Coche 1 (MRU):
vy = 310 km/h = 86,11 m/s
X1 = Xo1 + Vi - tl = 86,].1 tl

L=3s e Coche 2 (MRU):
 aai— v, — 285 kmvh = 79,17 mis
v=285kmh - v =310kmh Xo = Xo +Vo-tp =7917 - 1
, fo —— Sl ==
0 X X x?m)

W

2. Halla la posicién de cada coche dentro de 3 s.

Tenemos:
X, = 86,11-t = 86,11-3 = 258,33 m
Xo = 7917 -t, = 7917 -3 = 237,51 m

3. Halla la distancia que habréa entre ellos.

Distancia entre ellos:
X — X3 = 258,33 — 237,561 =20,82 m

La distancia x, — x; depende del tiempo transcurrido.
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FICHA 8 AMPLIACION con soluciones
PROBLEMAS CON DIFERENTES MOVILES (IV)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

@ Una joven se dispone a subirse en una atraccion de feria con dos amigas.
La atraccidn consiste en una barra de hierro con tres asientos que gira siempre paralela
al suelo alrededor de un eje perpendicular a este. ;En cual de los tres asientos deberia
sentarse para pasarselo mejor?

SOLUCION
La atraccion vista desde arriba, y con la trayectoria de cada chica seria:

a) Ordena de mayor a menor los radios de las trayectorias de las chicas.
Ry> R, > R,
b) ;Cuél de las tres tarda mas en dar una vuelta?
Las tres tardan lo mismo.
:Qué angulo ha barrido cada una cuando ha dado una vuelta?
Las tres barren el mismo: 360°.

:Qué puedes decir de las velocidades angulares, w, de las tres chicas? (w = angulo barrido/
tiempo empleado.)

Como las tres barren el mismo angulo en el mismo tiempo:
W) = Wp = W3

AMPLIACION con soluciones

c) Con la informacion de los apartados a y b ordena de mayor a menor las velocidades
lineales v de cada chica. (Recuerda que v=w - R.)
V3:UJ3'R3>V2:UL)2'R2>V1:UJ1'R1

Logico, pues cuanto mas lejos del eje esté, tendra que recorrer en su giro mas metros que las demas
en el mismo tiempo, por lo que su velocidad lineal (m/s) tendra que ser mayor.

d) ;Donde deberia sentarse entonces nuestra amiga para pasarselo mejor? ;A qué magnitud
fisica esta asociada esa sensacion en esta atraccién?

Deberia sentarse en el asiento mas lejano al eje de giro, pues al ser mayor la magnitud fisica
velocidad lineal, hara que se lo pase mejor.
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FICHA 1 AMPLIACION con soluciones
LA INERCIA Y LA MASA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

El concepto de inercia lo entendemos en cualquier contexto como la tendencia a que continte algo
que esta ocurriendo (Ejemplos: Me desperté a las ocho aunque no habia clase, por inercia...;

pasé a Bachillerato después de la ESO por inercia...). También podemos explicarlo como la dificultad
o resistencia que opone un sistema fisico o un sistema social a los cambios.

En fisica hay muchos tipos de inercia, pero en el campo que nos ocupa ahora mismo, que es el estudio
del movimiento, la inercia es la resistencia que ofrece un cuerpo a cambiar su estado de reposo o0 MRU
(de ello habla la 1.7 ley de Newton como ya sabes). La inercia nos va a servir para definir una magnitud
de todos conocida: la masa. La masa es una medida de la inercia. A mayor masa, mayor inercia,

es decir mayor resistencia al cambio. La masa es directamente proporcional a la inercia. La inercia

no es una fuerza.

Tu hermano pequeiio y til vais subidos en una montafia rusa cuando tras una recta larga tomais
una curva cerrada hacia la izquierda. ;Qué os ocurre? ;Alguien esta aplicando una fuerza
sobre vosotros? ;La reaccion de los dos es igual?

SOLUCION

Os moveriais hacia la derecha debido a la inercia intentando conservar vuestro estado
de movimiento anterior. Nada ni nadie esta ejerciendo una fuerza sobre vosotros,
reaccionais asi porque la materia tiene esa propiedad.

La reaccion serfa mayor en ti que en tu hermano, pues la inercia es mayor a mayor masa.

ﬂ En el asiento de atras de un coche van un chico de 20 aiios y un bebé al lado en su silla.
El conductor del coche, de pronto, ve un obstaculo y frena bruscamente.

SOLUCION

a) ;Que les ocurre a los pasajeros de atras?
Que se inclinarian hacia adelante.
b) ;Por qué? ;Qué fuerza actla sobre ellos?
Debido a la inercia. No actua ninguna fuerza que los empuje hacia delante, pues la inercia no es una fuerza.
c) ;Cual de los dos sentira mas ese efecto?
El chico, pues su masa es mayor. Se desplazara mas hacia delante.
d) ;Por qué da la impresién entonces que el bebé esta mas indefenso ante un frenazo?
Aungue su inercia es menor, si no llevara cinturén y fuera despedido o fuese golpeado con algo, al ser menos
resistente sufrirfa mayor dafio seguramente.
e) ;Qué ocurriria ahora si salvado el obstaculo y tras mantener constante la nueva velocidad
el conductor acelerara para recuperar su velocidad anterior?

Que tras acostumbrarse al nuevo estado de movimiento, intentan conservarlo debido a la inercia,
por lo que ahora se irian hacia atras. No estaria empujandoles ninguna fuerza hacia atras, pues la inercia
no es una fuerza y lo notaria también mas el chico.
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FICHA 2 AMPLIACION con soluciones
TERCERA LEY DE NEWTON

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Recuerda que...

La tercera ley de Newton dice que si un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro, el segundo también ejerce
una fuerza sobre el primero del mismo maédulo, la misma direccion y sentido contrario.

Dicho mas filoséficamente: «Ningiin cuerpo actiia sobre otro, sino que interactiian entre ellos».
Profundicemos en la ley.

Un chico al borde de una piscina se dispone a lanzarse de caheza. Conocedor de la tercera ley
de Newton, se impulsa ejerciendo una fuerza con sus pies sobre el bordillo para que este
«se la devuelva» y le lance lo mas lejos posible.

SOLUCION

a) Dibuja a continuacién las dos fuerzas
de las que habla la 3.7 ley de Newton.

Fbordmo — chico

Fch\co — bordillo

b) Has dibujado dos fuerzas con el mismo mddulo y en la misma direccién y sentidos contrarios.
Entonces: jno se anularian? ;Como se explica que el chico salga impulsado?

Se anularian si las dos fuerzas estuvieran aplicadas sobre el mismo cuerpo, pero no es asi, una esta aplicada
sobre el bordillo y la otra sobre el chico. Esta Ultima es la que provoca que el chico salga impulsado.

e Un padre de masa M, esta patinando con su hijo de masa m; < M,. En un momento dado se sitiian
cara a cara juntando las palmas de sus manos y el padre empuja las manos de su hijo provocando
que salgan deslizando los dos en la misma direccion y sentidos contrarios.

SOLUCION
a) Dibuja a continuacion las dos fuerzas de las que habla la 3.7 ley de Newton.

Fhuo — padre

Fpadre — hijo

b) ;Cuél de los dos recorrerd méas espacio deslizadndose? El hijo.

;Como es posible que eso ocurra si la 3.2 ley de Newton dice que sobre los dos actla
la misma cantidad de fuerza? Analizalo estudiando la aceleracion con la que se movera
cada uno.

Como llamamos | Fpagre hio] = |Fhio—padre| @ las dos y sabiendo que segun la 2.7 ley de Newton:

AMPLIACION con soluciones

F:m~a—>a:£
m

Entonces:
ahijo = — > apadre = —
m 1
Pues m; < M. Por lo que el hijo, al tener mayor aceleracion, se desplazara mayor distancia que el padre.
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TERCERA LEY DE NEWTON

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

e Explica utilizando la 3.? ley de Newton los siguientes hechos:

SOLUCION

a) Una persona se desplaza andando.

La persona ejerce una fuerza con los pies que tiene una componente en la direccién del movimiento
y puede hacerla gracias al rozamiento con el suelo. Asi, el suelo le devuelve la fuerza por la 3.7 ley
de Newton y hace que se desplace.

;Qué es lo que ocurriria si intentara andar en calcetines sobre un suelo de parqué recién pulido?

Que el rozamiento seria muy pequefio, por lo que tendria mucha dificultad para aplicar la fuerza
sobre el suelo y, por tanto, para desplazarse.

b) Un globo hinchado que se desata y sale disparado mientras se le va escapando el aire.

El aire que sale del globo a propulsién ejerce una fuerza sobre el aire de fuera. Este ultimo se la devuelve
por la 3.7 ley de Newton, con lo que el globo sale disparado.

c) Un pajaro batiendo sus alas para volar.

La fuerza que las alas batientes ejercen sobre el aire es devuelta por este, provocando que ascienda
0 se mantenga en el aire.

d) Un imén sujeto atrae hacia si a un trozo de hierro. Si después sujetamos el trozo de hierro
y soltamos el iman es el trozo de hierro el que atrae al iman.

El imén ejerce una fuerza de atraccion sobre el hierro, la misma que ejerce el hierro sobre el iman
en sentido contrario.

e Tenemos un ascensor de masa m sujeto por una cadena de acero. Si llamamos tension (T)
a la fuerza con la que una cadena, cuerda, etc., tira de algiin objeto debido a la 3.? ley de Newton:

SOLUCION
a) Dibuja a continuacién las dos fuerzas de las que habla la 3.7 ley de Newton.

*T’

P=m-g
b) Usando la 2.7 ley de Newton, halla la tensién que soporta la cadena en tres casos.
(Toma positivas las fuerzas en el sentido del movimiento y negativas en sentido contrario.)

1. Si el ascensor subiera con velocidad constante, bajara con velocidad constante
0 estuviese suspendido en el aire:

P—Ti=m-a=0(paradoov=cte. =a=0)— T, =P
2. Sisube con una aceleracién a:
Lh—P=m-a—T,=P+m-a
3. Si baja con aceleracioén a:
P—Tz=m-a—T;=P—-m-a
Ordena de mayor a menor las tensiones que soporta la cadena.
L>T>T;
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2 FICHA 3 AMPLIACION con soluciones
SEGUNDA LEY DE NEWTON Y APLICACION A LA CINEMATICA

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e Un vagon de 1100 kg de masa que se ha soltado de un tren se dirige a 5 m/s hacia un gatito
que duerme placidamente en la via. En un instante aparece Superman e intenta pararlo tirando
del vagon hacia atras con una cadena que tiene una resistencia de 450 N.
No hay rozamiento.

SOLUCION

a) Dibuja la fuerza o fuerzas que actian en la direccién del movimiento
y el vector aceleracion.

V°f5 m/s

EA

b) Utilizando la 2.% ley de Newton, calcula la aceleracién maxima con la que Superman
puede frenar el vagén.

Pistas:

e Toma positivas las fuerzas en el sentido del movimiento y negativas las fuerzas
en sentido contrario al movimiento.

e Para conseguir la aceleracién maxima de frenado Superman debera tirar con la mayor
fuerza posible (jsin que se rompa la cadenal).

Frog =m-a—0—-F=m-a

)
Cero, pues no hay ninguna fuerza en el sentido del movimiento del vagon.
a= =f 2 280N 441 ms?
m 1100 kg

(Negativa, pues frena.)

Responde ahora usando tus conocimientos de cinematica.
¢) ;Cuanto tiempo estara tirando Superméan de la cadena hasta que pare el vagon?

S Vi=Vo 4 _Vi—Vo
t a
HZLZMZQ,QS
—0,41 m/s?

(v = 0, pues acaba parado.)

d) ;A qué distancia como minimo debia estar el gatito del vagén cuando Superman
empezé a frenarlo si no lo atropell6?

X:Vo~l‘—%-a~l‘2 :5~12,2—%-0,41~12,22 —

—x=30,5m
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2 FICHA 4 AMPLIACION con soluciones
SEGUNDA LEY DE NEWTON Y APLICACION A LA CINEMATICA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

o Dos amigas van en un coche y de pronto se les para el motor. Una de las dos baja a empujar
ejerciendo una fuerza de 300 N hasta que consigue que el motor vuelva a arrancar con una fuerza
de 6000 N. Sabemos que la masa del coche con la conductora es de 1200 kg y que el coeficiente
de rozamiento de las ruedas con el asfalto es de p.= 0,3.

SOLUCION

a) Dibuja las fuerzas existentes en la direccion del movimiento (eje X) y en la direccioén
perpendicular al movimiento (eje Y) justo en el momento en el que el coche arranca.

b) Calcula el valor de la normal aplicando la segunda ley de Newton al eje Y.
Frogieey = m-a, - N—P=0— N=P =mg =1200kg-9,8 m/s? = 11760 N
1

a, = 0, pues no hay movimiento en el eje Y.
c) Calcula el valor de la fuerza de rozamiento del coche con el asfalto.
FR=p-N=p-mg=03-11760 N = 3528 N
d) Calcula la aceleracién con la que arrancaria el coche aplicando la segunda
ley de Newton al eje X.
FTota\ejeX =MmM-ax — Fmotor + Farniga - FR =m-a, —
Fmotor + Famiga - FR
.
m
_ 6000 + 300 — 3528

— a = 2,31 m/s?
1200

e) Si mantuviera el motor del coche la misma fuerza de 6000 N después de que la amiga
dejase de empujar, ;con qué aceleracién se moveria?
FTota\ejeX = Fogr —Fr =m-a, —
Frotor —fr 6000 — 3528
m 1200
f) Si cuando la amiga par6 de empujar el coche, este se movia con una velocidad

de 2 m/s y mantuvo la anterior aceleraciéon durante 5 s, ;qué espacio recorrid
en ese tiempo?

— dy =

=2,1m/s?

—>ax:

X:Vo'l‘ﬂL%'a-fz:2-5+%'2,1-52:36,25m
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2 FICHA 5 AMPLIACION con soluciones
SEGUNDA LEY DE NEWTON Y APLICACION A LA CINEMATICA

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

o Una persona arrastra un carrito de 12 kg de masa por un suelo horizontal tirande de una cuerda
que forma un angulo de o= 40° con él con una fuerza de 50 N. Sahemos que el carrito
es arrastrado con velocidad constante y que existe rozamiento.

SOLUCION

a) Dibuja las fuerzas existentes y descompén la fuerza F con la que la persona tira de la cuerda
como suma de una fuerza F,en el eje Xy otra F,en el eje Y:

b) Halla los médulos de F,y de F, utilizando tus conocimientos sobre seno y coseno
de un angulo.

F, .
senu:?y—>|Fy|:|F|-sena:5ON-sen40°=32,1N

-
cos o = = — |R] =|F]-cosa=50N-cos40°=383N
c) Aplica la segunda ley de Newton al eje Y y despeja el valor de la normal.
Pista: iNo olvides considerar la l?y!
Fropeey=m-a,— N+ F —P=0—-N=P—-F,=mg— F,=12kg-9,8m/s? - 32,1 =855N
a, = 0, pues no hay movimiento en el eje V.

d) Aplica la segunda ley de Newton al eje X y despeja el valor de la fuerza de rozamiento.
FTotaIejeX:m'ax*)’L}*FRzoﬂFR:FX:38,3N
a, = 0, pues la velocidad es constante. Légico, pues velocidad constante implica equilibrio de fuerzas.

e) Con los resultados de los apartados ¢ y d, halla el coeficiente de rozamiento p.
Fr 38,3

F = . N = — = ! =

RE TN T e s

f) ;Con cuanta fuerza_horizontal tendria que tirar para que se moviese con velocidad constante?
Comparala con la F, anterior y saca alguna conclusién.
FTota\eJeX:m'ax_’Fhoriz._FR:OHFhorlz.:FR:H'N:H'm'gﬁ
— Froiz. = 0,45 - 12 kg - 9,8 m/s? =529 N
Es mayor que |/-:;\ = 38,3 N de antes debido a que la Fi ahora es mayor que antes,
puesto que aunque p no ha cambiado, pues no han cambiado las superficies en contacto,
la normal ahora es mayor (N = P = mg), ya que al no haber ahora f,, el suelo nota mas fuerza
y su reaccion (V) es mayor.

0,45
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2 FICHA 6 AMPLIACION con soluciones
SEGUNDA LEY DE NEWTON Y APLICACION A LA CINEMATICA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Movimiento por un plano inclinado

Cuando el movimiento de nuestro objeto ocurra a lo largo de un plano inclinado
un cierto angulo o respecto a la horizontal, la forma mas facil de resolverlo es seguir
los siguientes pasos:

1. Dibujamos un eje X en la direccién en la que se mueve nuestro objeto
(en direccidn paralela al plano inclinado) y un eje Y en la direccion perpendicular
al eje X.

2. Dibujamos sobre nuestro objeto todas las fuerzas que aparecen en el problema.
(La normal N el peso P la fuerza de rozamiento Fg, otras de las que te hable el problema:
motores, alguien tirando o empujando...)

Recuerda que:

e La normal N es siempre perpendicular al plano sobre el que estéd apoyado el objeto,
en este caso el plano inclinado. Por tanto, estara siempre en la direccion
del eje Y.

e E| peso P apunta siempre hacia el centro de la Tierra; por tanto, sera perpendicular
al plano horizontal, por lo que no estara ni en el eje X ni en el gje Y.
Su modulo vale:

|Pl=m-g
e |a fuerza de rozamiento esta siempre en la direccion del movimiento (eje X) y en sentido
contrario a este.
|Fel = |N]
3. Las fuerzas que no estén o en el eje X 0 en el eje Y, las descomponemos en estos ejes.
(Una que siempre habra que descomponer sera el peso: P.)
Es decir:
F=F+F
4. Usando la trigonometria, hallamos el valor de las componentes de las fuerzas
que hemos descompuesto.
Esto es:
F,=F-sen o
Fy=F-cos «
5. Aplicamos la segunda ley de Newton (Frw = m_- a) a las fuerzas del eje Y,

y asi en muchos casos hallaremos el valor de |[N|y, por tanto,
el de |Fg| = p [N|.

6. Aplicamos la segunda ley de Newton (Fr, = m - a) a las fuerzas del eje X,
y asi hallaremos lo que nos pidan en la direccion del movimiento (aceleracion,
alguna fuerza...).

7. Si conocemos la aceleracién, podemos usarla para resolver cualquier pregunta sobre
cinematica.

Veamos estos pasos a través de un ejemplo.
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SEGUNDA LEY DE NEWTON Y APLICACION A LA CINEMATICA

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

2. EJERCICIO RESUELTO

Una moto de motocross que junto con su motorista tienen una masa de 250 kg, se dispone
a hacer una acrobacia subiendo por una rampa inclinada un angulo o = 40° respecto

a la horizontal. La rampa mide 50 m de longitud y el coeficiente de rozamiento es p = 0,5.
El motor ejerce una fuerza constante durante la subida de 3500 N.

SOLUCION
a) Calcula la aceleracién con la que sube por la rampa.

Seguimos los siguientes pasos:

1. Representamos un eje X en la direccion
del movimiento (paralelo al plano inclinado)
y un eje Y perpendicular al eje X y dibujamos
todas las fuerzas que intervienen.

2. Descomponemos el peso P como la suma
de una componente en el eje X — P,y otra
enelejeY — P,.

3. Identificamos el &ngulo e en alguno
de los nuevos triangulos rectangulos
que han aparecido en el dibujo anterior
usando semejanza de triangulos.

AMPLIACION con soluciones

contintia —>»
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2 FICHA 6 AMPLIACION con soluciones
SEGUNDA LEY DE NEWTON Y APLICACION A LA CINEMATICA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

e Ladireccion de P y el lado A son paralelos y la direccion de :5X y el lado B son paralelos —
Los éngulos 1y 2 son iguales.

e |os angulos 3y 4 son ambos de 90°.

Entonces, como los angulos interiores de cualquier triangulo suman lo mismo —
El angulo 5 ha de ser el angulo «.

4. Nos fijamos entonces en el triangulo rectangulo de angulos 2, 4y 5 (el 5 desde ahora
lo llamaremos ya angulo o), y asi con un poco de trigonometria podemos hallar las componentes
del peso |P,| y |P,l:

—

e sena=—— H\5x|:|P\~senu:m-g~sen04:250kg~9,8m/52-sen40°a

—|P, = 1574,8N

ol

. COSOL—||?y|—> |P,| =|P|-cosa=m-g-cosa=250kg - 9,8 m/s? - cos 40° —
— |P,| =1876,8 N

5. Aplicamos la segunda ley de Newton al eje Y y hallamos el valor de la normal:

FTotaIEJeY:m'ay—> N — Py:O—>N: Py: 1876,8N

(a, = 0, pues no hay movimiento en el eje Y.)

6. Conocida la normal hallamos el valor de la fuerza de rozamiento.
Fr=p-N=05-1876,8 N =9384 N
7. Por ultimo, aplicamos la segunda ley de Newton al eje X'y despejamos el valor de la aceleracion
con la que sube por la rampa:
FTota\ejeX =Mm:-ax—
F—P —F
_—
m

—F-FB—-fR=m-a—a =

g 3500 N —1574,8 N —938,4 N

% — 3,59 m/s?
250 kg

Si coge carrerilla y comienza a subir la rampa con una velocidad inicial de 10 m/s:

b) ;Qué velocidad tendra la moto 3 s después?
V=1V +a-t=10m/s + 3,95 m/s?- 3 s = 21,85 m/s?

c) ;Qué velocidad tendra cuando lleve recorrida la mitad de distancia?

VV_vi=2.a.s sv=yB+2.-a.-5s =+10° +2.3,95.25 —
—v=17,25m/s

d) ¢;Que fuerza deberia hacer el motor de la moto para que subiera con a = 5 m/s??
Aplicamos de nuevo la segunda ley de Newton al eje X:
Froaeex =m-a— F— B —Fr=m-a,—

—F =P, +F+m-a=15748N+ 9384 N+ 250 N-5m/s* = 3763 N
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SEGUNDA LEY DE NEWTON Y APLICACION A LA CINEMATICA

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e Un hombre se encuentra sentado encima de un cartén sobre la ladera de una montaiia
que esta inclinada un angulo o= 25° con respecto a la horizontal. Hay rozamiento.
SOLUCION

a) Dibuja todas las fuerzas existentes y descompoén el peso P como la suma de una componente
enelejeX — PyyotraenelejeY — P,.

b) ;Resbalard o no el hombre por la ladera? Analiza en qué caso ocurrira cada cosa basandote
en las fuerzas que has dibujado en el apartado anterior.

El movimiento ocurriria en el eje X'y en ese eje solo hay dos fuerzas y en sentido contrario
que son P,y Fg; por tanto, resbalara si la P, es capaz de vencer la Fg, es decir:

Resbalaré si |/3X\ > \,ER| y no resbalara si |ﬁx\ < |FT;|:
c) Con el analisis anterior deduce para qué valores de coeficiente de rozamiento . resbalara

el hombre por la ladera y para cuéles no. (Pista: averigua donde mas aparece el angulo «
por semejanza de tridngulos y asi conoceras |P,| y |P,|.)

-

e sena= —>|/5X|:|P|-senu:m-g-sen0¢

P . .
o COSOL:TH|P),|:|P|-COSOL:m-g'COSOL

AMPLIACION con soluciones

Por otro lado:
|Frl=p-|N|=p-|Py=p-m-g-cosa
Por tanto:
e Resbalaré si: \5x\ >|/§|Hm.g-senu>p-m-g~005ue
sen o R
—sena >p-Cosa — p< ——=1ga=1g25° =047 - p< 0,47
Cos o
e No resbalara si: |P,| < |Fe| — m-g-sena <p-m-g-cosa—

sen a

— sena < p-CoS o — p > =tga =1g25°= 0,47 — pn > 0,47

COs

Conclusion: resbalara sip < 0,47 y no resbalaré sip > 0,47.
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FICHA 1 AMPLIACION con soluciones
FUERZA CENTRIPETA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

En cualquier tipo de movimiento, cuando la velocidad cambia aparece una nueva magnitud fisica
que es la aceleracion, que nos indica como de rapido cambia esa velocidad. Pero, como sabes,
la velocidad es un vector, y basta con que cambie cualquiera de sus caracteristicas (médulo,
direccion y sentido) para que ella cambie y, por tanto, exista aceleracion.

En el caso particular de un cuerpo de masa m con movimiento circular (la trayectoria es
una circunferencia de radio r), como la velocidad es siempre tangente a la trayectoria,
la direccion de la velocidad esta cambiando continuamente, por lo que habra siempre
una aceleracion responsable de este cambio de la direccién de la velocidad.

A esa aceleracion, que es otro vector, se le llama aceleracion normal o centripeta: ;.

Las caracteristicas de & son:

e Direccion: linea que une el cuerpo con el centro de la circunferencia.
& — | ® Sentido: hacia el centro de la circunferencia.
. ~ V2
e Modulo: |g| = —.
r
v = velocidad del cuerpo; r = radio de la circunferencia.

Esta aceleracion, segun la segunda ley de Newton, estara provocada por una fuerza, denominada fuerza
normal o centripeta f¢, con Fc = m - ac.

Entonces:

e Direccion: linea que une el cuerpo con el centro de la circunferencia.

a. — { ® Sentido: hacia el centro de la circunferencia.
e Modulo: |Fe| =m - |a|=m - —.
r

v = velocidad del cuerpo; r = radio de la circunferencia.

<{

&

N

Siesa l:":; desapareciera por el motivo que fuese, ya no cambiaria la direccion del vector velocidad
y ya no habria movimiento circular, por lo que el cuerpo seguiria moviéndose en la direccion

que tuviera la velocidad en ese momento (tangente a la trayectoria), lo que se le llama también
«salirse por la tangente».
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FUERZA CENTRIPETA

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

a Dibuja los vectores velocidad, aceleracion centripeta y fuerza centripeta de un coche dando
vueltas en una pista circular cuando se encuentre en las posiciones indicadas en el dibujo.
Seiala tambhién la trayectoria que seguiria el coche si sus neumaticos perdieran la traccion
con el suelo cuando estuviera en esas posiciones.

SOLUCION

—

“—= \\V Trayectoria: linea recta
&R R
%
—_— £ &
Fe
%@@é—;
i} Y

Esa fuerza centripeta que causa el movimiento circular siempre vale como hemos visto
= V2 , ] ] . ,
|F.| = m-—, pero la causa de que exista esa fuerza centripeta varia segun el tipo

r

de movimiento circular que sea. Veamos algunos ejemplos:

Coche tomando una curva

La fuerza centripeta en este caso la provoca el rozamiento de los neumaticos con el suelo. Por tanto:
* Enestecaso: |Fo|=|F|=p-|N|=p-|P|l=p-m-g
e Y siempre se cumple ademas: )
[Fel = m- 2

r

Igualando:
2

H.m.g:m:L_)V: lu.g.r
r

Es la velocidad méxima con la que ha de tomar la curva de radio r para no salirse con p = coeficiente
de rozamiento de los neumaticos con el suelo. Vemos que:

e Puede tomar la curva mas rapido cuanto mayor sea p.. (Por eso se intentan mejorar continuamente 2

sy c

los neumaticos de los coches.) 2

P ) 3

e Puede tomar la curva mas rapido cuanto mayor sea g. ]

e Puede tomar la curva mas rapido cuanto mayor sea el radio r. S

8

=)

<

-

s

e Responde: E
SOLUCION

a) Si la misma curva estuviera en la Luna, ;como deberia tomarla, méas lenta o mas rapida?
Mas lenta, pues la gravedad es menor.

b) ;Qué curva se puede tomar con mayor velocidad, una mas cerrada o una mas abierta?
Una mas abierta, pues el radio r es mayor.

c) ;Con qué velocidad maxima tomaria una curva de 10 m de radio un camién si el coeficiente
de rozamiento maximo de los neumaticos con el asfalto es p = 0,87

v=yJp-g-r =408-98-10 = 885 m/s = 31,9 kmh
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FICHA 1 AMPLIACION con soluciones
FUERZA CENTRIPETA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

e Qué radio tiene una curva que se toma a 95 km/h, que es la maxima velocidad posible
con mis neumaticos de p= 0,9?

SOLUCION
v:o 2647
pn-g  09-98

v=95kmh=264m/s — v=4p-8-r —=r= 79 m

Un satélite girando alrededor de la Tierra

La fuerza centripeta en este caso la provoca la fuerza de atraccién entre las dos masas,
explicada por Newton en su ley de gravitacién universal:

En este caso:
M- m

2

Fel = |Fl = G-
p

e G = cte. de gravitacion universal = 6,67 - 107 N - m?/kg?.
e M= masa de la Tierra = 6 - 10 kg.
e m = masa del satélite.

e r—radio de la 6rbita, distancia desde el centro
de la Tierra al centro de la Luna = 3,84 - 108 m.

Y siempre se cumple ademas: )

= v
‘FC| - m-—
r
Igualando:

M- m

2

G-M
r

@ -

V2
- m — — V=
r r

Esta es |la velocidad del satélite en la érbita.

Observamos que si queremos colocar un satélite en una 6rbita de radio r, lo tenemos
que colocar con una velocidad que viene dada por esa expresion. Si no lo hacemos, no describira
una circunferencia.

o iCon qué velocidad se mueve el satélite Meteosat si su 6rhita tiene un radio
der=2-10"m?

SOLUCION

La velocidad vale:

= 4473 m/s

V_\/G-M _\/6,67-10‘“-6~1024
2.107

Los satélites que orbitan a mayor altura se mueven mas lentamente que los que orbitan mas cerca
de la superficie de la Tierra.

r

376 W FiSICA Y QUIMICA 4.° ESO m MATERIAL FOTOCOPIABLE © SANTILLANA EDUCACION, S. L. m



FICHA 1 AMPLIACION con soluciones
FUERZA CENTRIPETA

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Un chico dando vueltas a una piedra atada con una cuerda en un plano perpendicular
al suelo

Quién provoca la fuerza centripeta en este caso depende de la posicién en la que se encuentre
la piedra. Veamos:

Recordemos que |F¢| no es otra fuerza mas afiadida, sino la fuerza resultante de sumar todas
las fuerzas que haya en la direccién que une el cuerpo que gira con el centro de la circunferencia,
y tiene sentido hacia el centro de la circunferencia.

e Cuando la piedra esté en la posicién A:
el = Tal + 1P|
e Cuando la piedra esta en la posicion B:
el = |Tel
e Cuando la piedra esta en la posicién C:
|Fel =Tl - 1P|

e Si la piedra en su giro mantiene constante el modulo de su velocidad, ;en qué posicidn: A, B,
o C es mas probable que la cuerda se rompa?

SOLUCION
Sigue los siguientes pasos:

AMPLIACION con soluciones

1. Despeja la tensién en cada posicion en las expresiones anteriores:
o [Tl =|Fc| - |P]
o ol =|Fdl
o |Tcl=|Fcl +|P]
2. Ordena las tensiones de mayor a menor y responde a la pregunta:
|Tel > |Ts| > | T

Es mas probable que se rompa donde la tensién sea mayor. Es decir, en C.
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3 FICHA 2 AMPLIACION con soluciones
CAMPO GRAVITATORIO. DEPENDENCIA CON LA ALTURA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

1. EJERCICIO RESUELTO

¢A qué altura estaba un astronauta sobre la superficie de la Tierra, si cuando regresé a esta su peso
se triplico (sin variar su masa)? Dato: R; = 6,37 - 10° m.

SOLUCION

Como el peso es la fuerza gravitatoria, segun el enunciado,
en el dibujo se cumple:

Rl == 1R, = 3 |Rl, =R,

1
31
iPiensa donde va el 3 o0 el EY es facil confundirse!

Pero como Fy = mg, y la masa m no cambia,
el peso se triplica porque g se triplica, es decir:

3|Fg|1 = |Fg|2 - 3m|§|1 = m|§|2 - 3 |§|1 = |§|2
Sustituyendo la expresion de |g|:
3 1 3 1 (Rr)? 1
G — _

R +m? R Ri+mP  RP Ri+hP 3

Se van Gy M. Reordenando, hallamos la raiz en ambos miembros, multiplicamos en cruz y agrupamos.

2
&2: LR L L BR =R+ — V3R —R = h
®eny VE Ren s

Sacamos factor comun y sustituimos R;.

W3 -1D-Ri=h —h=G3-1-637-10° = 4,66 - 10° mde altura

e Sigue los pasos anteriores y resuelve: ;a qué altura sobre la superficie de la Tierra deberia
subir una persona para reducir su peso a la mitad? Dato: R; = 6,37 - 10° m.

SOLUCION
1,= = 1 = - 1 = =
‘i .................... 3 @ E‘th:‘Fg|2—>Em|g|1:m‘g‘2—>5|g|1:|g|2
fo, Sustituyendo la expresion de |g|:
l.G. M > =G- M - —
2 (Rr +0) (Rr + hp)
R N _)(RT+/72)2:2_)
2-(Re) (Re+h) (R)’

2
W:\/EHRTR—W:\/EH\/ERT—RTII')ZH
RT T

W2 -D-Ri=h —h =K2 -1)-637-10° = 2,64 -10° mde altura
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3 FICHA 3 AMPLIACION con soluciones
COMPARACION DE MAGNITUDES

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Calculemos el valor de la gravedad en la superficie de Mercurio (gy), sabiendo que la gravedad
en la superficie de la Tierra es g; = 9,8 m/s?, y que la Tierra tiene una masa 45 veces mayor
que Mercurio y un radio tres veces mas grande.

SOLUCION

Sigamos los siguientes pasos:
1. Escribimos mateméaticamente la informacién del enunciado:
MT = 45 MM; RT = 3 RM; g‘[ = 9,8 m/52

2. Escribimos las expresiones de las magnitudes a comparar, en este caso gr y gu:
M+ My
gr=G-—1 gu=G —"
R2’ R?
3. Dividimos ambas expresiones, que es la mejor manera de compararlas, de saber cuantas veces
es mayor una que otra.

g M o 45 My 45 - My
g R? (3 Ry)? 3R 45
—_ = — — M/ —>?:5—>
Ewm My M M
G. 2w G. 2 . 2w
Rii R R
~ g :%: 98 _ 196mis?

(Operamos, simplificamos, sustituimos gr. Sustituimos My =45 - Myy Rr = 3 - Ry.)

0 Siguiendo los pasos anteriores resuelve el siguiente ejercicio. Calcula el valor de la gravedad
en la superficie de la Luna (g,), sabiendo que la gravedad en la superficie de la Tierra
es gr = 9,8 m/s?, que el radio de la Luna es 0,27 veces el de la Tierra y que la masa

de la Luna es un 1,24 % de la de la Tierra.
SOLUCION
1. Escribimos matematicamente la informacién del enunciado.

R =027 R M — ll'gg M; = 0,0124 - My: gr — 9,8 m/s?

AMPLIACION con soluciones

2. Escribimos las expresiones de las magnitudes a comparar, en este caso gr y gu:

oM. L, _s M
gT—G'?%: gL—G'RiL2

3. Dividimos ambas expresiones, sustituimos datos, operamos y simplificamos.

G.ﬂ G-% /@/&T/
& _ R R RE 1027 g
& o M o 00124M 10,0124 00124 00124
R? (0,27 - Ry)? 0,27% - R¥ 0,272
Sog =8 _ 28 e
59 59
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FICHA 4 AMPLIACION con soluciones
;QUE TRAYECTORIA TENDRIA?

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

3. EJERCICIO RESUELTO

Explica y dibuja la trayectoria que seguirian los siguientes cuerpos, asi como el tipo de movimiento,
en las situaciones que se plantean, utilizando tus conocimientos fisicos sobre cinematica
y dindamica:

SOLUCION

a) Un coche que esta tomando una curva y patina debido a que hay arena en el asfalto.

Cuando el coche patina deja de existir la fuerza centripeta
Y que era provocada por el rozamiento de los neumaticos
! con el asfalto, por lo que deja de cambiar la direccion
de la velocidad. Por este motivo el coche seguiria una trayectoria
rectilinea en la direccion tangente a la trayectoria que tenia
la velocidad justo cuando el coche comenzdé a patinar.
Es decir, el coche «se sale por la tangente».

b) Un cuerpo que cayera por un supuesto agujero hecho en algln lugar de Espafia, que llegara al ndcleo
de la Tierra y continuara hasta salir por Australia (nuestras antipodas).

La fuerza de la gravedad primero aceleraria el cuerpo (no influye
coémo varia al introducirnos en la Tierra) de la misma forma

que luego le frenaria tras pasar el ndcleo, con lo que el cuerpo
llegaria hasta Australia y volveria a caer («jsubir!»). La trayectoria
seria rectilinea con un movimiento de ida y vuelta similar

al de un yo-yo o al de un cuerpo sujeto a un muelle que estiras
y dejas en libertad. En el futuro veras que este movimiento

se llama movimiento arménico simple.

¢) Una masa que se mueve por el espacio con velocidad constante y de pronto entra en un campo
gravitatorio perpendicular a ella.

Tendria un MRU en la direccion que llevaba la velocidad

y un MRUA en la direccién perpendicular a la velocidad
pues habréa una aceleracion debido a que hay una fuerza
(gravitatoria en este caso). Se llama composicion

de movimientos y el resultado es una trayectoria parahélica
similar a la que describiria el agua que sale de la manguera
de un bombero.

d) Un cuerpo sometido a las siguientes tres fuerzas constantes.

Se moveria con un MRUA en una trayectoria rectilinea

en la direccion de la fuerza resultante y con una aceleracion

que podemos calcular seglin nos explica la segunda ley

%._ _ deNewton:
» Fo+ F3

- A
a=—
m

380
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FICHA 4 AMPLIACION con soluciones
;QUE TRAYECTORIA TENDRIA?

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Recuerda que...

Un cuerpo que se mueve con movimiento circular va cambiando continuamente la direccion de su velocidad,
que siempre es tangente a la trayectoria. Ese cambio es debido a una aceleracion, llamada centripeta,
gue es causada a su vez por una fuerza segln la segunda ley de Newton, llamada fuerza centripeta.

Cuando el movimiento circular es de una masa alrededor de otra, como por ejemplo un satélite
alrededor de la Tierra, esa fuerza centripeta es la fuerza gravitatoria, por lo que podemos calcular
el modulo de la velocidad del satélite en su o¢rbita:

= = M-m S = v
En este caso: |F¢| = |Fg| = G- ——. Y ademas siempre se cumple: |F¢[ = m - —
r r

M-m V2 G-M o
Igualando ambas: G - S =Mm-— >V = — Vsauie €N la Orbita.
r r r

e Si mediante un cohete subimos un satélite a una altura h sobre la superficie de la Tierra
y lo lanzamos con una velocidad v..... paralela al suelo, indica cual seria la trayectoria
del satélite en los siguientes casos:

SOLUCION

2 .
1. Si Vigam. < (| 2 M

> Trayectoria r

La velocidad no seria suficiente para completar la érbita

y seria un caso de un MRU en la direccion paralela _
al suelo y MRUA en la direccion perpendicular debido a la F,.
Por tanto, una composicién de movimientos que provoca

una trayectoria parahélica.

. G-M
Si Vianzam. = .
r
Lo estariamos lanzando justo con la velocidad que necesita
para mantenerse en 6Orbita circular con lo que su trayectoria
serfa una circunferencia.

N

G-M
r

?

;Cual crees que seria la trayectoria si Vianzam. >

AMPLIACION con soluciones

La trayectoria seria una elipse, méas achatada cuanto mayor
sea VLanzam.-

Nasid | [G-M .
: Si Wanzam. fUESE MuUcho mayor que , entonces el satélite
47900—.- Elipse r

no volveria al punto original y tendria una trayectoria llamada

v - sy
pr -4 Mo hiperbélica.
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FICHA 5 AMPLIACION con soluciones
EL PENDULO

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Si colgamos una masa m atada a un hilo de longitud /y lo separamos un poco de su posicion
de equilibrio (en la vertical con el suelo), la masa comenzara a oscilar alrededor de
la posicion de equilibrio volviendo constantemente al punto inicial.

A cada una de esas oscilaciones que se repiten sin parar se le llama ciclo. A este artilugio
se le conoce como péndulo.

La responsable de que la masa vaya y vuelva constantemente
es una componente de la fuerza gravitatoria. A esa fuerza
responsable en estos tipos de movimiento oscilatorios de ida
y vuelta se le llama fuerza recuperadora, pues siempre tiende
a llevar a la masa m hacia la posicion de equilibrio. _
La otra componente de la F, se compensa con la tension T
del hilo.

El péndulo tiene mucha importancia, pues la expresion
que mide el tiempo que tarda la masa m en realizar

una oscilaciéon completa o ciclo (ir y volver),

llamado periodo 7, es conocida desde hace mucho,

por lo que el péndulo ha sido histéricamente un medidor
de tiempos.

e

El tiempo T que tarda el péndulo en realizar una oscilacion completa es:

T =2%- |—
g
| = longitud del hilo; g = gravedad del planeta.

Observa:
e Tsolo depende del planeta en el que estés (g) y de la longitud del hilo (/).
e 7T no depende de la masa m de lo que oscila.

e T no depende de cuanto separes la masa m de la posicién de equilibrio. Cuanto mas la separes,
mas rapido caera, pero tardara lo mismo en volver a la posicion inicial.

e Un chico lleva a sus dos hermanos de masas 10y 15 kg al parque. Los sube en dos columpios
idénticos disponiéndose a empujar a cada uno con una mano.

SOLUCION

a) Si inicialmente suelta a ambos desde la misma altura sobre el suelo y no se mueve,
;cual de ellos volverad antes a su mano?

Volveran a la vez, pues T solo depende de /'y g, que en este caso son iguales para ambos.

b) Si inicialmente suelta al de menor masa desde mas altura y no se mueve,
icual volvera antes a su mano?

Volveran a la vez, pues T solo depende de /'y g, que en este caso son iguales para ambos.

c) Sirealiza el mismo experimento con el columpio en la Luna, ;los periodos seran mayores,
menores o iguales?

Los tiempos seran mayores, pues la gravedad g es menor.

382 W FiSICA Y QUIMICA 4.° ESO m MATERIAL FOTOCOPIABLE © SANTILLANA EDUCACION, S. L. m



FICHA 5 AMPLIACION con soluciones
EL PENDULO

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Recuerda que...

Isaac Newton realiz6 una sorprendente medida por su precision de la velocidad del sonido en el aire,
muy proxima a los 340 m/s conocidos hoy. En aquella época la poca precision de los relojes utilizados
hacia impensable hallar una velocidad tan alta aplicando la expresion del MRU: v = w,
tiempo empleado
pues las distancias podian medirse bien, pero no los tiempos. El usé el péndulo de forma muy ingeniosa
para calcular ese valor. Hizo lo siguiente:

Se colocé al final de un largo pasillo de un monasterio

y emitié un sonido justo a la vez que soltaba

una masa m que colgaba de un hilo y habia alejado

de su posicion de equilibrio. Entonces observaba

Gl
o
) ) ) ) ) : ' si le llegaba antes la masa m otra vez a la mano
0 el eco del sonido que habia emitido. Su objetivo
( ( ( ( ( ( R \-}?/ era que le llegaran a la vez, con lo que repetia
) T

el experimento acortando el hilo o haciéndolo mas largo.

@ Si le llegaba antes el eco que la masa m del péndulo, ;tenia que alargar o que acortar el hilo?

SOLUCION

Acortar el hilo, pues tenia que conseguir que T del péndulo fuera menor.

0 Si le llegaba antes la masa m del péndulo que el eco, ;tenia que alargar o que acortar el hilo?

SOLUCION

Alargar el hilo, pues tenia que conseguir que T del péndulo fuera mayor.

Asi iba repitiendo el experimento variando la longitud del hilo / hasta que el eco y la masa le llegaran a la vez.
En ese momento el tiempo que habia tardado el sonido en ir hasta el final del pasillo y volver era el mismo
que el periodo del péndulo, muy facil de calcular este ultimo, pues conocia /y g. Conocido el espacio
recorrido por el sonido (longitud del pasillo ida y vuelta) y el tiempo que tardé en recorrerlo,

hallo la velocidad del sonido considerandolo un MRU en esa direccion.

AMPLIACION con soluciones

@ Si el pasillo media 75 m y cuando la masa del péndulo y el eco le llegaban a la vez el hilo tenia
una longitud de 5 cm, ;qué velocidad tenia el sonido?

SOLUCION
e Espacio recorrido por el sonido — s=75+ 75 =150 m

e Tiempo empleado en recorrer ese espacio: T = 2« - /L =27 - /% =0,448 798 95 s
g ’
(Expresa / en metros.)

espacio recorrido 150 _ 334 m/s
tiempo empleado 0,448 798 95

e Velocidad del sonido — vsgnigs =
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384

FICHA 1 AMPLIACION con soluciones
¢POR QUE LOS AVIONES SE MANTIENEN EN EL AIRE SIN CAERSE?

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Principio de Bernouilli

Te parecera sorprendente que una maquina como un avion con una masa de tantas toneladas
sea capaz de sustentarse en el aire. Veamoslo. Sobre un avion volando por el aire actian
basicamente las siguientes cuatro fuerzas:

A

=
FSustemaci()n

LR
PURNIVYVUWIVYUUO YV

—

e Fuerza del motor: /-:)Motor. Es la que ejerce el motor o motores del avion a través de hélices, propulsion
a chorro, etc. Sirve para que el avion se desplace hacia adelante, y esta en la misma direccion y sentido
contrario a la fuerza de rozamiento con el aire. Si es superior a esta, el avion acelerara; y si es igual,
volara con velocidad constante (2.7 ley de Newton).

¢ Fuerza de rozamiento: Fy. Es la resistencia que ofrece el aire debido a la friccion con sus particulas.
Depende de la forma y material del avion y de la densidad del aire. La reducimos construyendo aviones
mas aerodindmicos.

e Peso: P. Es la fuerza gravitatoria con la que la Tierra atrae al avion. Apunta hacia el centro de la Tierra
y tiene un valor, como ya sabes, de |P|=m - g
¢ Fuerza de sustentacion: l?;usten. Es la fuerza que permite al avion mantenerse en el aire. Si quiere mantener
constante la altura sobre el suelo su médulo ha de ser igual al del peso. Se produce fundamentalmente
en las alas y en la cola, y no tanto en el fuselaje (donde van los pasajeros, piloto, carga...).
Esta es la fuerza que intentaremos comprender a continuacion.

Para entender la sorprendente fuerza de sustentacion, Fssen, €S Necesario conocer el principio de Bernouilli.
Veamos.

Nos imaginamos dos trozos de dos tuberias exactamente iguales pero en una de ellas el agua circula
y en la otra esta parada:

» Agua fluyendo

‘s

;En cual de ellas crees que las particulas de agua ejerceran mayor presion sobre las paredes
de la tuberia?

La légica nos dice que si hay exactamente la misma cantidad de agua en los dos trozos de tuberia idénticos,
y por consiguiente el mismo nimero de moléculas, la presion que estas ejerceran sera forzosamente
la misma.
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FICHA 1 AMPLIACION con soluciones
¢(POR QUE LOS AVIONES SE MANTIENEN EN EL AIRE SIN CAERSE?

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

iPero sorprendentemente no ocurre asi!, sino que, como afirma el principio de Bernouilli, las particulas
de agua en movimiento ejercen menos presidon que las que estan paradas. Este principio se puede
generalizar a cualquier fluido (liquidos y gases).

Basandose en las observaciones de Bernouilli se disefian las alas de un avion.
Veamos una seccion transversal:

= A

7= G » _/

\d

Cuando un avion esta volando, el aire que va chocando con las alas se divide en dos caminos:

una parte se va por encima y otra parte por debajo. Si te fijas en la forma de las alas de un avion,

son curvas por encima y planas por debajo, y como teéricamente las particulas del aire han

de encontrarse a la vez tras recorrerlas, el aire que circula por la parte superior tiene que recorrer

mas espacio que el que circula por la parte inferior, lo que provoca que las particulas del aire tendra

que ir mas deprisa por arriba que por debajo. Como consecuencia de esto y segun el principio de Bernouilli
el aire ejercera menos presion en la parte superior de las alas que en la inferior. Esta diferencia

de presiones provoca la fuerza de sustentacion, Fsusen, que mantiene al avion sin caerse.

- A
/'/"""""""'““ll"lvu-u.-. [‘

T a——

Hay ciertos casos que requieren un estudio mas profundo, pues el principio de Bernouilli no explica
la sustentacion. Un ejemplo son los aviones que pueden de volar boca abajo, como algunos aviones militares,
o los que hacen acrobacias, en los que la parte superior e inferior de las alas no tienen diferente curvatura,

Sino que son simeétricas.

AMPLIACION con soluciones

0 Si cuelgas del techo dos manzanas muy préximas y soplas en el espacio que hay entre ellas,
iqué crees que ocurrira? Haz el experimento y da una explicacion a lo que sucede.

SOLUCION

Observaras que las manzanas se juntan aunque pensaramos que se iban a separar.
Al mover el aire que hay entre ellas, la presion que este ejerce se reduce por el principio
de Bernouilli, siendo mayor la que hay en el lado opuesto, lo que hace que se junten.
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FICHA 2 AMPLIACION con soluciones
.PODEMOS CALCULAR LA ACELERACION CON UN MANOMETRO?

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

386

La respuesta es si. Veamos qué se puede hacer de una manera sencilla con los conocimientos que tienes:

Recuerda que un manémetro es un sencillo aparato que mide la presiéon de un gas. Normalmente

tiene forma de U y un liquido en su interior que en los tramos verticales esta al mismo nivel

sobre la horizontal seguin el principio fundamental de la hidrostatica. Si conectamos un recipiente

que contiene un gas a uno de los extremos del manémetro, el liquido de su interior se desplazara
debido a la presion que ejerce dicho gas, dejando de estar nivelados ambos tramos verticales de liquido.
Estudiando la diferencia de alturas sabremos la presion que ejerce el gas.

A
Y

L

Veamos cémo podemos utilizar el anterior manémetro para medir la aceleracioén de un coche.

Situamos un manometro como el anterior amarrado a la baca de un coche que se mueve con aceleracion a,
colocado en la forma que indica el dibujo:

Una persona que estuviese sentada en el arcén” y viese pasar el coche observaria como los niveles
de liquido de las ramas verticales ya no estarian a la misma altura. Intentemos buscar
una relacion entre la diferencia de alturas y la aceleracion.

o . . sz . . - - - -
Un sistema de referencia que se encuentra en reposo o moviéndose con velocidad constante se denomina sistema de referencia inercial

(en este caso esta en reposo). Si el sistema de referencia estuviese acelerado (por ejemplo, como lo veria el conductor del coche),

se llamaria sistema de referencia no inercial.
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FICHA 2 AMPLIACION con soluciones
(PODEMOS CALCULAR LA ACELERACION CON UN MANOMETRO?

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Lo que veria el observador en reposo seria:

e | = longitud del tramo horizontal.
e x = variacion de la altura de liquido en los tramos verticales. (Date cuenta que lo que ha bajado
en la rama derecha ha subido en la rama izquierda.)

e S = superficie del circulo resultante al cortar transversalmente cualquiera de los tubos del manémetro.
Se le llama seccion. (Los tres tubos del manémetro en forma de U tienen la misma seccion.)

e d = densidad del liquido contenido en el manémetro.

e o= gravedad.

Fijmonos en el liquido contenido en el tramo horizontal L del manémetro:

Sobre él acttan dos fuerzas en la direccién del movimiento (direccién horizontal):

e El peso de la columna de liquido del tramo vertical izquierdo — lo llamamos P;.
e El peso de la columna de liquido del tramo vertical derecho — lo llamamos Ps.

El peso del liquido del tramo horizontal Ly la correspondiente reaccion del plano son perpendiculares
al movimiento horizontal, por lo que no influyen en él.

Aplicando la segunda ley de Newton al liquido del tramo horizontal L:
/?TotaI:m'é)_)"Bl‘ - |’32‘:m\iqu\dotramoL' |5| [1]

Y como sabemos que:
o Densidaded:ﬂem:d-v

e Dado cualquier cilindro, su volumen es:
V=Areadelabase-Altura=S-h  [2]

Entonces:

AMPLIACION con soluciones

_ (1] 2]
|Pi|—m-g=d-Vi-g=d-S-(h+X-g
e m; = masa liquido columna vertical izquierda.
e |1 = volumen liquido columna vertical izquierda.

El liguido de la izquierda tiene una altura de h + x (ver dibujo).

= (1] (2]
e m, = masa liquido columna vertical derecha.
e |/, = volumen liquido columna vertical derecha.

El liquido de la derecha tiene una altura de h — x (ver dibujo).

[1] [2]
mh’qu\dotramoL - d V= C/ S - L
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FICHA 2 AMPLIACION con soluciones
.PODEMOS CALCULAR LA ACELERACION CON UN MANOMETRO?

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Sustituyendo en la ecuacion 1:
IP1| = |Pa| = Migudotamor - 18] = d-S-(h+Xx-g—d-S-(h—x-g=d-S-L -|7| >
—(h+x-g-—(h—x-g=L -|la|>bg+x-g—hg+x-g=1L -|a|
(Simplificamos, dividimos por d - Sy desarrollamos el paréntesis.)

2-x-g=1L -|a|—|a| :Z'XT'gaaceleracién en funcién de g, Ly x.

(Simplificamos y despejamos.)

Vemos que la aceleracion es directamente proporcional a la variacion de nivel del liquido en los tramos
verticales x.

Podriamos hacer la experiencia en cualquier vehiculo acelerado.

e Colocamos un manémetro de L = 0,4 m encima de un camién que acelera durante
un tiempo con 2 = 3 m/s% Dato: g = 9,8 m/s’.

SOLUCION

a) ;Cuéanto variara la altura del liquido de los tramos verticales del manémetro mientras
el camién mantiene esa aceleracion?

- X 3. L .
|a|:2 X g_)XZIa’I 304

= =0,061 m=6,1cm
L 2g 2-98

b) Si el camién mantiene esa aceleracion constante y cambiamos el manémetro
por otro de menor L, ;seria mayor o menor la variaciéon de nivel de liquido x en los tramos
verticales? ;Y si ponemos un mandémetro de mayor L?

a]- L
X =
2g
y si L es menor, x s menor.

— si|a@|y gson constantes, L es directamente proporcional a x. Si L es mayor, x es también mayor;

c) Si en la situacion inicial cambiamos de liquido y ponemos por ejemplo mercurio,
iseria mayor o menor la variacion de nivel de liquido en los tramos verticales?

ja]- L
X =

2g

— No varia x, pues no depende de la densidad, ni de nada del liquido.

d) Y si en la situacién inicial cambiasemos el manémetro por otro con los tubos
del doble de diametro, jseria mayor o menor la variacion de nivel de liquido
en los tramos verticales?

ja]-L
X=——

2g

— No varia; x no depende de la seccién S del tubo.

e) Si colocamos otro manémetro y se observa que si el camidn acelera con a = 5 m/s?
la variacién de liquido es de 15 cm, ;qué longitud tenia el tramo horizontal
del manémetro?

2-x-g ,_2:x8 201598

L H 2.9,85

|| = =059m=59cm
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FICHA 3 AMPLIACION con soluciones
(PUEDO CAMINAR SOBRE EL AGUA? FLUIDOS NO NEWTONIANOS

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Recuerda que...

Se llaman fluides no newtonianos a aquellos fluidos (liquidos o gases) cuyo comportamiento en determinadas
situaciones incumplen las leyes de Newton. Su caracteristica fundamental es que no tienen una viscosidad fija
que les caracterice como les ocurre a los fluidos newtonianos, sino que esta viscosidad varia, depende
de como se actue sobre él, de las fuerzas que se les ejerza y la rapidez con la que se les apliquen,
y entonces su estado puede cambiar de liquido a sélido y viceversa, no adaptarse a la forma de su envase
como los demas fluidos, etc. Ejemplos:
¢ Mezcla de agua y almidén de maiz. Si mezclamos agua y almidén de maiz (podemos comprarlo
en el supermercado, hay alguna marca muy popular) obtendremos un fluido no newtoniano
con unas caracteristicas muy curiosas:
— Si lo removemos lentamente con una cuchara se comportara como un liquido similar a la papilla
de un bebé, y si introducimos la mano lentamente se sumergira sin problemas.
— Si lo removemos muy rapido tendra tanta viscosidad que nos costara seguir removiendo,
y si golpeamos con un pufio, la superficie de la mezcla sentiremos que golpeamos un solido.
— Si lo hacemos vibrar constantemente se movera de forma extrafia, como si tuviera vida,
retorciéndose cadticamente.

Esta es una mezcla que absorbe mucho la energia. Por ejemplo, la de los cuerpos que llevan mucha
velocidad, por lo que se esté investigando con ella para la fabricacién de chalecos antibalas.

e La pintura. Es un fluido no newtoniano de comportamiento totalmente opuesto al anterior. Si un pintor
la mueve rapidamente sobre el lienzo la diluye, y cuando la deposita en el cuadro se hace mas viscosa

y no gotea.

e Mezcla de arena y agua. Este es el ejemplo de las «arenas movedizas», un fluido no newtoniano
en el que, si estando una persona en su interior se relaja y no se mueve, flotaria, pues es menos densa
que la mezcla, si se mueve mucho se hunde, y si pasa corriendo muy rapidamente por encima de ellas
se comportarian como un sélido y podria presumir de «caminar sobre el agua».

e El ketchup. Es un fluido no newtoniano cuya viscosidad disminuye al moverlo rapidamente,
por eso agitamos fuertemente el bote para que salga con mayor facilidad.

Puedes experimentar con ellos y visualizar otros fluidos en Internet visitando:
http://fraann.wordpress.com/2007/08/09/8-experimentos-con-fluidos-no-newtonianos

AMPLIACION con soluciones

Construye un liquido no newtoniano muy conocido: el llamado blandibli (Flubber).
Sigue los siguientes pasos:

SOLUCION

1. Compra borax en la farmacia. (Es una sal blanca. No te la acerques a los ojos porque es irritante.)
Echa unas cuantas cucharadas en medio vaso de agua hasta la saturacion, es decir,
hasta que ya no seas capaz de disolver aunque remuevas.

2. Diluye en otro vaso cola de pegar con un poco de agua y mézclalo bien.
3. Afade la disolucion de borax a la de cola liquida removiendo lentamente y observa el resultado.

4. Si quieres dar color a la mezcla afiade colorante.
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FICHA 4 AMPLIACION con soluciones
EL FRASCO DE MARIOTTE

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Si cogemos un recipiente, lo llenamos de liquido y perforamos un agujero

en el lateral, sabemos que el agua saldra por el orificio describiendo

una parabola. El liquido llegara mas lejos (alcance mayor) cuanta mayor altura
de liquido haya por encima del orificio (independientemente de la cantidad

de agua del volumen del recipiente; solo importa la altura), puesto

que la velocidad de salida del agua sera mayor cuanto mayor

sea la presion hidrostatica sobre el orificio, que viene dada por la expresion:

h
p = presion hidrostatica W _ _ _ _ __
p—d.g. h siendold = densidad del liquido || Paraboia
g = gravedad
h = altura de liquido por encima
Seglin va pasando el tiempo y el liquido va saliendo, la altura de liquido va disminuyendo,
por lo que también disminuye la presion hidrostatica sobre el orificio y, por tanto, la velocidad
de salida del liquido y el alcance va siendo cada vez menor:
2 2 5 ha < hz < hl
. !
M h P < P < 1
= 2 o= —
B -] AN A 8
'[ ] K<<y
Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3

Podriamos calcular la velocidad con la que saldria el liquido del orificio en cada momento,
pues segun la ley de Torricceli saldria con la misma velocidad que un cuerpo que cayera en caida libre
después de haber descendido una altura h si partié del reposo.

° Realizamos un orificio en un recipiente lleno de agua. Contesta:

SOLUCION

a) Usando tus conocimientos de cinematica, ;con qué velocidad saldria una gota del orificio
si cuando sali6 tenia una columna de liquido de 70 cm sobre ella?

Podriamos escribir:

V2_v3B=2.g-h—v=y2-g-h=42-98-07 =37mhs
(vp=0).
b) Si hiciésemos dos orificios méas, uno por encima y otro por debajo del nuestro,

;los chorros de agua que salieran por estos dos nuevos orificios tendrian mayor
o menor alcance que el chorro del orificio inicial?

El orificio de encima tendria menor alcance, y el de debajo, mayor, ya que tendrian
sobre ellos una columna de liquido de menor y mayor altura, respectivamente.

iAfectarian esos dos nuevos orificios al alcance del primer orificio?

Para cada altura h de liquido en cada momento, el alcance seguira siendo el mismo estén
0 no los nuevos orificios. Lo que ocurre es que esta altura h va disminuyendo mas rapidamente
que antes y, por tanto, el alcance también disminuye mas rapido.
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FICHA 4 AMPLIACION con soluciones
EL FRASCO DE MARIOTTE

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Supongamos ahora que quisiéramos que el alcance del chorro de liquido que sale del orificio
fuera constante, es decir, que no disminuyera poco a poco.

;Podriamos conseguirlo sin gastar ninguna energia, sin usar ningin motor, etc.?
La respuesta es si, mediante un invento como el que disefié el francés Adme Mariotte (1620-1684):

El frasco de Mariotte

El invento consiste en llenar un recipiente

de liquido como el anterior, taparlo
herméticamente e introducir un tubo hueco
por la tapa (una pajita), sellarlo perfectamente
y conseguir asi que solo entre aire S 4
al recipiente a través del tubo. -

Aire

La explicacion de que la velocidad de salida
del chorro de liquido a través del orificio

. . S h
sea siempre la misma y no disminuya | k- aa i
a medida que se vacia el recipiente hl@ .
es que al entrar aire por el tubo, la presién I A Ve ] e

atmosférica que ejerce este aire en contacto
con el agua provoca que la presién
hidrostatica que siente el orificio

sea la correspondiente a una columna

de liquido de altura h;, que no cambia si no movemos el tubo, y no de una altura h,
que si varia seglin baja el nivel del agua.

Por lo tanto, la presion hidrostatica que nota el orificio es constante y de valor p=d - g- h;
y la velocidad de salida del liquido también es constante.

e Contesta.

SOLUCION

a) A medida que baja el nivel del liquido y disminuye h, ;hay algiin momento
en que la velocidad de salida del liquido deja de ser constante? ;Cuando?

Cuando h < hy. A partir de ese momento el alcance disminuye a la vez que lo hace h.

b) Segln va bajando el nivel del liquido, ;qué podemos hacer para conseguir que la velocidad
de salida del liquido sea constante pero de mayor valor? ;Y si queremos que sea constante
pero de menor valor?

Dado que la velocidad de salida seglin hemos visto antes es v = /2 - g - hy, si queremos que v sea mayor
debemos aumentar hy; es decir, subir el tubo, y si queremos que v sea menor debemos disminuir f,
es decir, bajar el tubo.

c) Inventa una aplicacion para el frasco de Mariotte.

Por ejemplo: si nos vamos de casa un par de calurosos dias de verano y necesitamos mantener
humeda la tierra de una gran planta, podemos regarla constantemente llenando un recipiente con agua,
haciéndole un orificio e introduciendo el tubito muy abajo, para que el agua salga muy lentamente,

pero de forma constante.
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FICHA 5 AMPLIACION con soluciones
j,CUI-’\NTU PESA EL AIRE?

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Nos preguntamos cuanto pesa el aire porque damos por hecho que el aire pesa, porque conocemaos
el fendmeno de la presion atmosférica, etc., pero la apasionante pregunta de si el aire pesa ha perseguido
a los cientificos a lo largo de los tiempos.

;Das por hecho que pesa algo que ni siquiera eres capaz de ver? ;Crees que si un recipiente vacio lo llenas
con aire va a pesar mas aunque el aire flote?

La respuesta ya no parece tan clara. Veamos un experimento de Galileo:

Galileo Galilei (1564-1642) cogi6 un recipiente de 5 L y le extrajo el aire mediante una bomba de vacio.

A continuacion colocé el recipiente en una balanza y la equilibré. Seguidamente abrio la llave del recipiente
para dejar entrar al aire nuevamente, y ;qué crees que ocurrio? ;Se desequilibro la balanza?

Pues si, tuvo que afiadir alguna pesa més para volver a equilibrarla jEl aire pesaba!l

Una vez descubierto que el aire pesa, ante la pregunta de cuanto pesa, podemos responder de entrada
que pesa mucho mas de lo que pensamos, como veremos enseguida. Para hablar de su peso debemos tener
en cuenta varias cosas:

e Si pesamos el aire contenido en un cierto volumen, su peso depende de la presion a la que esté
en su interior. Por ejemplo, el aire comprimido que contiene una bombona de acero de 15 L
de un submarinista esta a una presion 200 veces superior a la atmosférica. Ese aire a presion atmosférica
ocuparia 3000 L (3 m?). El aire del interior de la bombona pesa 4 kg.

e Segiin subimos en la atmésfera, el aire es cada vez menos denso y pesa menos.
e | aire caliente pesa menos que el aire frio.
e El aire seco pesa menos que el himedo.

Teniendo en cuenta todo lo anterior podemos establecer que en condiciones normales y a nivel del mar,
el aire contenido en un cubo de lado 1 m pesa alrededor de 1,3 kg, o lo que es lo mismo, que su densidad
es 1,3 kg/m?.

e Si pesas un balén deshinchado y después lo llenas de aire y lo vuelves a pesar, ;cuando pesara mas?
Haz el experimento y compruébalo. ;Entonces, por qué bhota y sube mas alto cuando esta hinchado?
:Es mas ligero?

SOLUCION

Pesa mas hinchado. Si bota y sube mas alto es por razones diferentes, de elasticidad.

0 ¢Cuanto pesa aproximadamente el aire contenido en tu aula, si tiene unas dimensiones
de 10m x6m x 3 m?

SOLUCION
V:/1/2/3:].Om6m3m:180m3
d = % —-m=d-V = 1,:-’)k—‘c°j3 -180 m® = 234 kg ;Mas de lo que pensabas, seguro!
m
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FICHA 5 AMPLIACION con soluciones
;CUANTO PESA EL AIRE?

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

o ;Cuanto pesa una nube? Datos: nuestra nube en concreto es una tipica nube de verano formada
por un 5% de aire himedo y un 95 % de aire seco. Sus dimensiones son: 1 km de largo, 800 m
de ancho y 500 m de espesor y sahemos que las densidades del aire seco y el aire hiimedo
a esas alturas son 0,8 kg/m® y 1,1 kg/m?, respectivamente.

SOLUCION
V=1"-h-k5=1000m- -800m--500m=4-10% m° Volumen total de la nube.

95%de 4-108 m® =38-10°m* - m=d-V = O,SK—*(%;-EB,S-IO8 m?® = 3,04 - 10® kg de aire seco
m
5%de 418 m*=2.-10m - m=d-V = l,lk—‘cz‘;-Z-lO7 m? = 2,2. 107 kg de aire humedo
m

masa total = 3,04 - 108 kg + 2,2 - 107 kg = 3,26 - 108 kg = 326 000 toneladas — jpesa mucho!

Recuerda que...

Debido al enorme volumen de aire que nos rodea, el peso de este aire sobre nuestras cabezas es enorme
y, por tanto, la fuerza que ejerce por unidad de superficie (presién atmosférica), aunque nosotros estamos
acostumbrados y no lo notamos. Hay muchas formas de comprobar la existencia del aire, de su peso
y de la gran presion atmosférica, por ejemplo:
e Sidisminuyes la altitud yendo a la playa, te notas méas cansado y mareado hasta que tu cuerpo
se acostumbra, pues ha aumentado la cantidad de aire sobre ti y, por tanto, la presién atmosférica.
e Si bebes con pajita todo el zumo de un mini tetrabrick y sigues absorbiendo sacando el aire de su interior,
observas cémo las paredes se hunden hacia adentro debido a la presion atmosférica exterior, que ya
no se compensa con la interior.

0 Absorbe el aire de una holsa de patatas fritas vacia. ;Qué observas? ;A qué es debido?

SOLUCION

La bolsa se arruga debido a la presién atmosférica exterior.

@ :Qué crees que pasaria si sacaras todo el aire de tu aula?

SOLUCION

Que la presion atmosférica exterior no compensada con la interior haria que se comprimiera la clase a un volumen
muy pequeno.

0 Coge un liston de madera de pequeiio espesor y sitila la mitad dentro de una mesa y la mitad fuera segin
indica el dibujo. Tapa con hojas de periddico la parte del listdn que esta sobre la mesa y asegiirate
de que no queda aire debajo (si quieres usa holas hechas con papel si en algiin sitio no queda del todo
plano). Ahora golpea con el puiio fuerte y rapidamente el trozo de liston que queda fuera de la mesa.
Antes de golpear, ;qué crees que va a pasar? Da el golpe, observa lo sucedido y explicalo.

SOLUCION

i

Aunque pareciera que iban a salir despedidas las hojas de
periodico, lo que ha ocurrido es que se ha roto el liston de
madera. La presion atmosférica existente sobre los papeles
de periddico, no compensada por debajo de ellos, era
equivalente a una cantidad enorme de peso sobre esa
superficie, provocando que se partiera el otro trozo.
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FICHA 6 AMPLIACION con soluciones
EL TONEL DE PASCAL

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

En 1653 el francés Blaise Pascal llevé a cabo uno de los experimentos mas sencillos y sorprendentes
que se hayan realizado en ciencia. Queria demostrar el hecho ya conocido de que la presion

gjercida en cualquier punto de un fluido se transmite a todos los puntos del resto del fluido

con la misma intensidad.

Para ello:

1. Llend de agua un gran tonel, cuyas laminas de madera (llamadas duelas) eran muy resistentes
y estaban fuertemente unidas unas con otras.

2. A continuacion introdujo en la tapa del tonel un largo y estrecho tubo hueco.
Después se subi6 a una escalera y comenzo a echar agua por el tubo.
4. Cuando el agua habia subido unos pocos metros, el tonel revento, saliéndose toda el agua.

w

¢Como pudo reventar un tonel afiadiéndole tan poco peso de agua?

La respuesta no esta en el peso, sino en la presion y en el principio de transmisién de esta en un fluido,
enunciado al comienzo. Date cuenta que la presion hidrostatica que soportan las particulas de agua
del tonel en contacto con el tubo es:

e p = presion hidrostatica.
p=d-g-h siendo {° d = densidad del liquido.

e g — gravedad.

e /1 = altura de liquido dentro del tubo.

Y esta presion se transmite a todas las demas particulas de agua del tonel por igual.

La clave esta en que la presion es directamente proporcional a la altura de la columna

de liquido, h, independientemente de la cantidad de liquido que haya, con lo que al aumentar h,
también lo hace la presion, la cual se transmite a su vez a todos los puntos

y el tonel revienta.
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FICHA 6 AMPLIACION con soluciones
EL TONEL DE PASCAL

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

@ Contesta.

SOLUCION
a) Si Pascal hubiese utilizado un tubo el doble de ancho, ;hubiese necesitado mas
0 menos altura de liquido para que el tonel reventase?

No hubiese variado, la presién solo depende de h, no de cantidad de liquido, que viene dada
en este caso por la anchura del tubo.

b) ;Y si el tubo fuese la mitad de ancho?
No hubiese variado, por el mismo motivo que antes.

¢) ;Qué cantidad minima de agua se necesita para conseguir que el tonel reviente?

No hay una cantidad minima, pues siempre podemos reducirla cogiendo un tubo mas estrecho.
La presion solo depende de h.

d) Si Pascal pudiese haber hecho el experimento en la Luna, ;hubiese necesitado
maéas o menos altura de liquido para que el tonel reventase?
Como la gravedad en la Luna es menor, para conseguir la presion necesaria para que el tonel
reventase hubiese necesitado una altura h mayor, pues:

e) Si Pascal hubiese utilizado batido de platano (d = 2 g/cm?®) para echar
por el tubo, ;hubiese necesitado mas o menos altura de liquido para que
el tonel reventase?
Como el batido tiene mayor densidad, para conseguir la presion necesaria para que el tonel
reventase hubiese necesitado una altura h menor, pues:

p= d- g- h

f) Si Pascal hubiese hecho el experimento con el tonel tumbado en horizontal
en lugar de en vertical, ;hubiese necesitado mas o menos altura de liquido
para que el tonel reventase?
La misma altura h, pues la presion que ejerciera el liquido del tubo sobre las nuevas particulas
de agua del tonel se transmite por igual a todos los puntos del liquido y reventaria para la misma presion
que antes, es decir, para la misma h.

g) Si afadiésemos un segundo tubo idéntico al anterior, paralelo a él
y conectado también con el tonel y comenzasemos a echar agua por uno de ello,
iqué ocurriria?
Que el agua comenzaria a subir por el otro tubo hasta estar al mismo nivel (misma altura)

que el primero. Fijate que acabas de construir unos vasos comunicantes, los fluidos de los tubos
y el tonel estdn comunicados.

h) ;Y si echdsemos por los dos?
El agua en ambos se nivelaria, pues tenemos unos vasos comunicantes.

i) ;Y si el segundo tubo fuese cinco veces mas ancho?

Los liguidos de los tubos se nivelarian, pues en los vasos comunicantes no influye la forma
de los recipientes, ni su volumen, etc.
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FICHA 7 AMPLIACION con soluciones
&CﬁMU SE PUEDE MEDIR LA ALTURA DE UN EDIFICIO CON UN BAROMETRO?

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Has aprendido una manera de medir la altura mediante un barémetro (aparato que mide la presion
atmosférica). Consiste en estudiar la diferencia de presiones entre el punto mas alto y el mas bajo,
y de ahi deducir la altura:

Parriba — Pabajo = d- g hediﬂcio
siendo:
e d = densidad del aire.

e g = gravedad.

Este es el fundamento de los altimetros.

Cuenta la leyenda que Ernest Rutherford (1871-1937), prestigioso quimico presidente
de la Sociedad Real Britanica y premio Nobel de Quimica en 1908, tuvo una curiosa experiencia
siendo profesor, que citamos textualmente tal y como él la conto:

«Hace algun tiempo, recibi la llamada de un colega. Estaba a punto de poner un cero a un estudiante
por la respuesta que habia dado en un problema de fisica, pese a que este afirmaba rotundamente
que su respuesta era absolutamente acertada. Profesores y estudiantes acordaron pedir arbitraje

de alguien imparcial y fui elegido yo.

Lef la pregunta del examen y decia: Demuestre cémo es posible determinar la altura de un edificio
con la ayuda de un barometro.

El estudiante habia respondido: llevo el barémetro a la azotea del edificio y le até una cuerda muy larga.
Lo descuelgo hasta la base del edificio, marco y mido. La longitud de la cuerda es igual a la longitud
del edificio.

Realmente, el estudiante habia planteado un serio problema con la resolucion del gjercicio,
porque habia respondido a la pregunta correcta y completamente. Por otro lado, si se le concedia
la maxima puntuacion, podria alterar el promedio de su afio de estudio, obtener una nota mas alta
y asi certificar su alto nivel en fisica; pero la respuesta no confirmaba que el estudiante tuviera
ese nivel.

Sugeri que se le diera al alumno otra oportunidad. Le concedi seis minutos para que me respondiera
la misma pregunta pero esta vez con la advertencia de que en la respuesta debia demostrar

sus conocimientos de fisica. Habian pasado cinco minutos y el estudiante no habfa escrito nada.

Le pregunté si deseaba marcharse, pero me contestd que tenia muchas respuestas al problema.

Su dificultad era elegir la mejor de todas. Me excusé por interrumpirle y le rogué que continuara.

En el minuto que le quedaba escribi¢ la siguiente respuesta: tormo el barometro y lo lanzo al suelo
desde la azotea del edificio, calculo el tiempo de caida con un cronometro. Después se aplica

la formula:

1
h=vy-t+—=g-t°
0 2g

Y asi obtenemos la altura del edificio.

En este punto le pregunté a mi colega si el estudiante se podia retirar. Le dio la nota mas alta.
Tras abandonar el despacho, me reencontré con el estudiante y le pedi que me contara sus otras
respuestas a la pregunta.

Bueno, respondio, hay muchas maneras, por ejemplo: tomas el barometro en un dia soleado

v mides la altura del barémetro y la longitud de su sombra. Si medimos a continuacion la longitud
de la sombra del edificio y aplicamos una simple proporcion, obtendremos también la altura

del edificio.
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FICHA 7 AMPLIACION con soluciones
i,C(jMU SE PUEDE MEDIR LA ALTURA DE UN EDIFICIO CON UN BAROMETRO?

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Perfecto, le dije, ;y de otra manera?

Si, contesto, este es un procedimiento muy basico para medir la altura de un edificio, pero tambien sirve.
En este método, tomas el barémetro y te situas en las escaleras del edificio en la planta baja.

Seglin subes las escaleras, vas marcando la altura del barometro y cuentas el nimero de marcas

hasta la azotea. Multiplicas al final la altura del barémetro por el nimero de marcas que has hecho

y ya tienes la altura. Este es un método muy directo.

Por supuesto, si lo que quiere es un procedimiento mas sofisticado, puede atar el barémetro

a una cuerda y moverlo como si fuera un péndulo. Si calculamos que cuando el barémetro esta

a la altura de la azotea la gravedad es cero y si tenemos en cuenta la medida de la aceleracion

de la gravedad al descender el barometro en trayectoria circular al pasar por la perpendicular

del edificio, de la diferencia de estos valores, y aplicando una sencilla formula trigonomeétrica,
podriamos calcular, sin duda, la altura del edificio. En este mismo estilo de sistema, atas el barémetro
a una cuerda y lo descuelgas desde la azotea a la calle. Usandolo como un péndulo

puedes calcular la altura midiendo su periodo. En fin, concluyo, existen otras muchas maneras.

Probablemente, la mejor sea tomar el barémetro y golpear con él la puerta de la casa del portero.
Cuando abra, decirle: Sefior portero, aqui tengo un bonito barémetro. Si usted me dice la altura
de este edificio, se lo regalo.

En este momento de la conversacion le pregunté si no conocia la respuesta convencional

al problema (la diferencia de presion marcada por un barémetro en dos lugares diferentes

nos proporciona la diferencia de altura entre ambos lugares). Evidentemente, dijo que la conocia,
pero que durante sus estudios, sus profesores habian intentado ensefiarle a pensar».

El estudiante en cuestion era Niels Bohr (1885-1962), fisico danés, premio Nobel de Fisica en 1922,
famoso por su modelo atémico y sus aportaciones a la fisica cuantica.

@ Inventa una nueva forma de medir la altura del edificio con el barémetro, usando tus conocimientos
de fisica y matematicas.

SOLUCION

Respuesta libre.

AMPLIACION con soluciones
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FICHA 8 AMPLIACION con soluciones
EXPERIMENTO DE TORRICELLI CON OTROS LiQuIDOS

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

El cientifico italiano Evangelista Torricelli (1608-1647) comprobd que si intentaba vaciar el mercurio contenido
en un tubo situado vertical en contacto con un recipiente también lleno de mercurio, este iba descendiendo
por el tubo hasta estar a 760 mm de altura. En ese momento ya no seguia bajando.

La explicacion de este fendmeno era que el nivel del mercurio del tubo dejaba de bajar y, por tanto,
el nivel del mercurio del recipiente dejaba de subir cuando se igualaban las dos presiones que recibia
el mercurio del recipiente, que eran: la presién del mercurio contenido en el tubo y la presién atmosférica.

La anchura del tubo no influia, pues la presion que ejerce un fluido depende de la altura de la columna
de ese fluido que haya por encima, y no de la cantidad que contenga.

Como el experimento lo hizo a nivel del mar dedujo
que alli la presion atmosférica era la equivalente Prg
a una columna de mercurio de 760 mm de altura. Patmosférica 760 mm Hg

;Qué hubiera pasado si en lugar de mercurio, l l l 1 1 l l
Torricelli hubiese usado otros fluidos?

Si Torricelli hubiese usado agua en lugar de mercurio, ;a partir de qué altura ya no seguiria
bajando? Datos: densidades: Gnercuic = 13,6%; Ooga = 1
cm

cm®
SOLUCION

La presion que ejerciera esa altura de agua deberia ser igual a la que ejercian los 760 mm de mercurio:

pagua = pmercuno - dagua : g : hagua = dmercurio : g : hmercuno -

13,674g - 760 mm
dmercurio ) hmercurio _ m3

dagua 1 %
m3

(Dividimos por gy despejamos h,e..) Observa que la altura de la columna de agua es 13,6 veces mas grande
que la de mercurio, pues el agua es 13,6 veces menos densa.

hagua = = 10336 mm = 10,3 m

—

@ Haz el célculo anterior si Torricelli hubiese usado batido de platano como fluido.

Datos: dmercuriu = 1316%; dhatido =2 3"
cm cm

SOLUCION

Poatido = Prmercurio — Chatido - g Poatido = Cmercurio * g Prmercurio —

13,6%% - 760 mm
dmercurio ) hmercurio 3
— Poatise = = = 5168 mm = 5,2 m

dbatido 2 g
5%3

Observa que es la mitad de altura que en el caso del agua, pues el batido es el doble de denso.
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FICHA 9 AMPLIACION con soluciones
PRINCIPIO DE FLOTACION DE ARQUIMEDES

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Recuerda que...

Piensa sobre el siguiente problema al que Arquimedes dio explicacion hace mas de 2000 afios:

Si tenemos dos vasos idénticos con la misma cantidad de agua en su interior y los pesamos, la bascula
indicara el mismo valor. Pero, ;qué ocurrira si en uno de ellos introducimos nuestra mano sin tocar

las paredes? ;Variara el peso que indica la balanza?

La respuesta intuitivamente no es sencilla, pues, o la mano flota en el agua, o podemos mantenerla en tension
dandonos la impresion que el brazo soporta su peso y no tiene por qué notarlo la balanza.

La respuesta es que si aumentaria el peso que indica la balanza.

—

@ Repasa tus conocimientos sobre el principio de Arquimedes y calcula cuanto aumentaria exactamente
el peso que indicaria la balanza al meter la mano sabiendo que el vaso es cilindrico,
de radio 5 cm, que al meter la mano el nivel del agua subié medio centimetro
y que la densidad del agua es d = 1 g/cm®.

SOLUCION

Aumentaria justo el peso del liquido desalojado.

Primero hallamos el volumen del liquido desalojado:
Viitinaro = Apase - h = m-R? -h=mn-(5cm)?.0,5cm = 39,3 cm?

AMPLIACION con soluciones

Y entonces:
m g
Comod=——-m=d-V=1-—=2-.3%9¢em =39g —
1% em’

— P=mg=0,039-98=0,382 N

Explica lo que variaria el peso que indica la balanza si los dos vasos estuvieran llenos
hasta el limite y al meter la mano se derramara agua.

SOLUCION

Pesarian lo mismo, pues el peso de la mano es el mismo que el del liqguido desalojado.
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FICHA 1 AMPLIACION con soluciones
(REALIZAN TRABAJO Fisico?

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

a Indica si realizan o no trabajo desde un punto de vista fisico las siguientes fuerzas efectuando
los desplazamientos que se indican. Explica el motivo de tu respuesta.

SOLUCION

a) La fuerza del motor para desplazar desde el suelo hasta una cierta altura a los cuatro
ocupantes de una atraccion que consiste en subirlos hasta dicha altura y luego dejarlos
caer en caida libre.

Si realiza trabajo, pues existe una fuerza
y un desplazamiento y estan en la misma
direccion.

D O D

]

'

b) La fuerza que sostiene durante unos segundos a los cuatro ocupantes a dicha altura,
antes de dejarlos caer en el apartado a).

No realiza trabajo, pues existe una fuerza,
pero no hay desplazamiento.

c) Las fuerzas que ejercen 2 personas que estaban en un coche que se ha parado y han bajado
a empujar. Primero baja uno y el otro se pone al volante, pero no consigue mover el coche,
por lo que se intercambian los puestos, logrando entonces que el coche se mueva.

Tanto el hombre 1 como el hombre 2
ejercen una fuerza, pero solo consigue
un desplazamiento el hombre 2,

por lo que esta es la Unica fuerza

que realiza trabajo.

A)?l
d) El peso del coche y la fuerza de rozamiento en el apartado c) para ambos casos.

El peso del coche no realiza trabajo

en ningun caso, pues en el 1.° no existe
desplazamiento y en el 2.° no tiene
componente en esa direccion (P y AX
son perpendiculares).

Y A%

El rozamiento no realiza trabajo en el caso 1.°, pues no hay desplazamiento pero si en el 2.°, pues hay fuerza,
desplazamiento y estan en la misma direccion. jLa fuerza de rozamiento realiza trabajo aunque se oponga
al movimiento! Sera de signo contrario y representara una pérdida de energia.
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FICHA 1 AMPLIACION con soluciones
(REALIZAN TRABAJO FisicO?

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e) La fuerza del brazo del duefio de un gato que lo arrastra unos metros por el suelo
pues este se niega a ir al veterinario. El brazo forma un angulo de 40° con el suelo.

Si realiza trabajo, pues existe fuerza
y desplazamiento y, aunque no estan
en la misma direccion, la fuerza tiene
una componente en la direccion

b del desplazamiento (de valor F - cos 40°).

f) La fuerza gravitatoria con la que la Tierra atrae a la Luna, mientras esta se desplaza
por su orbita.

No realiza trabajo, pues existe fuerza y desplazamiento, pero este,
en cada instante de tiempo tiene la misma direccién y sentido
que la velocidad, es decir, es tangente a la trayectoria,

por lo que es perpendicular a la fuerza gravitatoria. La fuerza

no tiene componente en la direccion del desplazamiento.

<4

g) La fuerza gravitatoria en el movimiento de un péndulo.

Si realiza trabajo, pues hay fuerza,
desplazamiento, y ambos solo son
perpendiculares cuando el péndulo pasa por
la posicion de equilibrio, cuando esta abajo.
2 El peso siempre es perpendicular al suelo,
va dirigido al centro de la Tierra. En cambio,
la direccion del desplazamiento es tangente
a la trayectoria. El angulo que forman ambos
cambia continuamente.

h) La tensién y el peso cuando una nifia gira una piedra atada a una cuerda
en un plano perpendicular al suelo.

La tension no realiza trabajo, pues siempre
es perpendicular al desplazamiento
(tangente a la trayectoria). El peso,

en cambio, si realiza trabajo, pues siempre
es perpendicular al suelo, va dirigido hacia
el centro de la Tierra y el angulo que forma
con el desplazamiento cambia
continuamente.

i) La fuerza con la que estiramos un muelle para desplazarlo
de su posicién de equilibrio y la fuerza que ejerce
el muelle para devolverlo a su posicion original.
Fre
X AX

AX L,
Si realizan trabajo, pues ambas %
estan en la misma direccion

que el desplazamiento. F

AMPLIACION con soluciones
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FICHA 2 AMPLIACION con soluciones
PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA (1)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Cuando sobre un cuerpo que cambia su posicion y su velocidad solo actla la fuerza gravitatoria,

no actla ninguna fuerza mas, la energia mecanica del cuerpo se mantiene constante, es decir,

tiene el mismo valor durante todo el proceso. A este principio de conservacion se le llama principio

de conservacion de la energia mecanica. Recordemos que la energia mecénica es la suma de la energfa
cinética y la potencial:

Ew= E + B

1. EJERCICIO RESUELTO

Una persona esta asomada a la calle desde lo alto de una azotea situada en un edificio de 30 m
de altura cuando se le caen las gafas.

SOLUCION

a) ;Con qué velocidad llegaran las gafas al suelo?

Seguro que podrias resolver este problema usando tus conocimientos de cinematica, pero en fisica
también podemos resolver cualquier problema desde un punto de vista energético.

En este problema, como solo actla la fuerza gravitatoria (va acelerando las gafas), se cumple el principio
de conservacion de la energia mecanica. La energia mecéanica es constante en el proceso de caida,

asi que la cantidad de energia potencial que pierden las gafas al caer, la ganan en energia cinética,
permaneciendo constante la suma de ambas. Seguimos los siguientes pasos:

1. Como la energia mecéanica es constante durante la caida, la igualamos en dos puntos:
En el que tenemos datos (arriba, posicion A) y en el que queremos saber algo (abajo, posicion B):

-®
_@\% Ew=cte. = Eya= Eug — Eca+ Epan= Ece + Epg —

- 1, 1
[ : A - hy = — 2 h
[[ “‘_‘I,I. “I JI’ — 2va+mgA 2mVB —+ mghs

hl

2. De los cuatro términos vemos si alguno se anula. Fijate que se anulara la energia cinética
donde la velocidad sea cero, y la energia potencial, donde la altura sea cero:

En este caso vy, = 0, pues «se le caen las gafas» y hig = 0. Por tanto, se anulan dos términos:
%mvf\ + mghy = %mvé + mghs — mghy, = %mvé

3. Dividimos por my se va la masa. Como ya sabiamos (Galileo), la velocidad con que llegaréan
al suelo sera independiente de su masa:

mgh, = %mvé — ghy = lvé

4. Despejamos lo que me piden (vg) y sustituimos los datos:

V@ = 2ghs — Vg = /28N = /29,830 = 24,25 m/s
contintia —>»
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FICHA 2 AMPLIACION con soluciones
PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA (1)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

b) ;Qué velocidad tendran las gafas cuando estén a 10 m sobre el suelo?

Para resolver cualquier pregunta sobre h o v, seguimos los cuatro pasos anteriores:

1. P Como la energia mecanica es constante durante la caida,
ﬁ'? : la igualamos en dos puntos: En alguno que tengamos
T} ® datos (posicién A o bien posiciéon B, pues ya sabemos
]] ) ]f‘ —— (hs =0y vy = 24,25 m/s) y en el que queremos
R il ‘ - ||_I[f' saber algo (nueva posicion C):

1

he=10m — Emvﬁ + mghy = Ernvé + mghe
R

2. De los cuatro términos vemos si alguno se anula: en este caso solo se anula v, = 0.

Ev=cte. — Eypa= Euc — Eca + Epp=Ecc + Epc —

lmv,% + mghy = %mvé + mghe — mghy = %mvé + mghe

3. Dividimos por my se va la masa:

1
ghy = EVS + ghe

4. Despejamos lo que nos piden (1) y sustituimos los datos:

%Vé:ghA*ghcHVg:zz‘;"(hA*hc)H

—ve =28 (I — ) =/2-9,8-(30 - 10) = 19,8 ms

c) ¢A qué altura sobre el suelo estaban las gafas cuando llevaban una velocidad de 10 m/s?

Volvemos a aplicar los pasos anteriores:

1. i Como la energia mecéanica es constante durante la caida,
%I_-S : la igualamos en dos puntos: en alguno que tengamos datos
==y ® i (posiciones A, B o C. Nos interesa A 0 B, pues se anula

]] il ]f“_ﬂ — un término? y'en el que queremos saber algo g
- % (D) g ||_I[. (nueva posicion D): E
Tl + Ew=cte. = Eya=Eup — Eca+ Epn=Eco + Epp— Z
r © — %mvﬁ + mghy = %mv% + mghy 3
Q
:
=
<<

2. De los cuatro términos vemos si alguno se anula: vuelve a anularse solo v, = 0. Por tanto:
%mv,ﬁ + mghy = %mvS + mghy — mghy = mghy = %mvé + mghy

3. Dividimos por my se va la masa:

1
gha = EVS + ghp

4. Despejamos lo que nos piden (hp) y sustituimos los datos:
gha —%VS 9,8-30—l~102

1 2
= ghy — —V3 h = = =249m
ghp 8 5 b — I'b 2 9.8
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FICHA 3 AMPLIACION con soluciones
PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA (II)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

e Sigue los pasos del ejemplo y resuelve el siguiente ejercicio. A un turista se le cae una camara
de fotos cuando se encontraba en la primera planta de la torre Eiffel situada a 95 m
sobre el suelo:

SOLUCION

a) Enuncia el principio de conservacién de la energia mecanica y explica
qgué le va pasando a la energia cinética, potencial y mecanica mientras la camara cae.
Haz un dibujo del problema con los datos, y ve completandolo con los siguientes
apartados.

- Cuando solo actua la fuerza gravitatoria,
la energia mecanica permanece constante.

Segln cae la camara, disminuye
su energia potencial en la misma medida
que aumenta la energia cinética,
D w=25m/s : : :
permaneciendo invariable la suma

de ambas, que es la energia mecanica.
?’ ©hc =40m

@% s =43,2mls

b) ;Con qué velocidad llegara la camara al suelo? Sigue los siguientes pasos:

1. lguala la energia mecéanica en las dos posiciones que te interese, dibujandolas
en el apartado a) y escribiendo sobre el dibujo los datos que conozcas.

1 1
Ew = cte. — Eya = Eug — Eca + Epa = Ecg + Epg — Eme + mghy = EmVE% + mghs

2. Explica si algin término se anula y eliminalo.
En este caso vy, = 0, pues «se le cae la camara» y hg = 0.
Por tanto, se anulan dos términos:

%mvﬁ + mghy = %mvé + mghs — mghy = %mv&

3. Divide por m.

1 1
mghy = Eng — ghy = Evé

4. Despeja lo que te piden y sustituye los datos.

V3 = 2ghy — v = \J2gh, =/2-9,8-95 = 432 m/s
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FICHA 3 AMPLIACION con soluciones
PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA (l1)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

c) ;Qué velocidad tendra la camara cuando esté a 40 m sobre el suelo?

1. lguala la energia mecanica en las dos posiciones que te interese, dibujandolas
en el apartado a) y escribiendo sobre el dibujo los datos que conozcas.

1 1
Ey = cte. — Eya = Evc — Eca + Epp = Ecc + Epc — EmVE + mghy = EmVé + mghe

2. Explica si algln término se anula y eliminalo.
vy = 0. Por tanto:

%mvﬁ + mghy = émvé + mghe — mghy = %mvé + mghg
3. Divide por m.
1
gha = —Vv¢ + ghe
2
4. Despeja lo que te piden y sustituye los datos.

1
EVS:ghA*ghcHVéZZg’(hA*hc)H

—ve =28 - (hn —he) =2-9,8-(95 - 40) = 32,8 m/s

d) ;A qué altura sobre el suelo estara la cdmara cuando su velocidad sea de 25 m/s?

1. lguala la energia mecéanica en las dos posiciones que te interese, dibujandolas
en el apartado a) y escribiendo sobre el dibujo los datos que conozcas.

Ew = cte. — Eya = Eup — Eca + Epa = Ecp + Epp — %mVﬁ + mgha = %mVS + mghy

2. Explica si algin término se anula y eliminalo.

va = 0. Por tanto:

%mvﬁ + mghy = %mvé + mghp — mghy = %mvé + mghp

3. Divide por m. s
ghn = %VS + ghy Z
=
4. Despeja lo que te piden y sustituye los datos. e
<<
1o 1 e z
1 ghA—EVD 9,895—525 5
ghy = gha — EVS — = 2 = 58 =63,1m

e) ;Tiene la camara igual energia potencial que cinética a mitad de camino antes de llegar
al suelo? Haz un razonamiento sin operar con nimeros.

Si, ya que cuando h se reduce a la mitad, la £, también se reduce a la mitad (£, = mgh) y la otra mitad
se habra transformado en E¢, por lo que son iguales.

;Y si el turista hubiese lanzado la camara hacia abajo con una velocidad inicial?
Haz un razonamiento sin operar con nimeros.

Entonces no serian iguales, pues a mitad de camino tendria una energia cinética suma de la mitad
de E» que ha perdido, igual que antes, mas la energia cinética que ya tenia debido a la velocidad inicial.
A mitad de camino es mayor la cinética que la potencial.

W FiSICA Y QUIMICA 4.° ESO ® MATERIAL FOTOCOPIABLE © SANTILLANA EDUCACION, S. L. m 405



PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA (ll)

FICHA 4 AMPLIACION con soluciones

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

2. EJERCICIO RESUELTO

Un cohete de fuegos artificiales sale propulsado hacia arriba con una velocidad de 100 m/s.
Usando el principio de conservacion de la energia, calcula:

SOLUCION

a) ;Qué altura maxima alcanzara?

En este problema, como solo actla la fuerza gravitatoria (que va frenando al cohete), se cumple
el principio de conservacion de la energia mecanica. La energia mecanica es constante

en el proceso de subida, asi que la cantidad de energia cinética que va perdiendo el cohete
mientras sube, la va ganando en energia potencial, permaneciendo la suma de ambas constante.
Seguimos los siguientes pasos:

2. De los cuatro términos vemos si alguno se anula. Fijate que se anulara la energia cinética
donde la velocidad sea cero, y la energia potencial donde la altura sea cero.

En este caso hy = 0y vz = O (ya que cuando se para es cuando alcanza la altura méaxima,
Si no se parara seguiria subiendo).

Por tanto, se anulan dos términos:
hA = O, Vg = O

%mv/i + mghy = %m% + mghs —

— %mvf\ = mghg

3. Dividimos por my se va la masa. Como ya sabiamos (Galileo), la altura maxima que alcanzara
sera independiente de su masa:

1 1
Ernvﬁ = mghy — Evﬁ = ghs

4. Despejamos lo que nos piden (hg) y sustituimos los datos:

va 100?
g = -2 =
28 2-98
Esta es la altura maxima. (Hemos supuesto que el cohete solo recibe impulso al inicio
del recorrido, lo cual no es del todo cierto.)

=5102m

b) ;Qué velocidad tendran el cohete cuando esté a 150 m sobre el suelo?

Para resolver cualquier pregunta sobre h o v, seguimos los cuatro pasos anteriores.

406
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1. . - ®=0 Como la energia mecanica es constante durante
22 4 la subida, la igualamos en dos puntos: en el que tenemos
4 datos (abajo, posiciéon A) y en el que queremos saber algo
(arriba, posicion B):
va = 100 m/s Ey=cte. — Eyp= Eug —
j? — Ecp+ Epa= Ecg + Epg —
: — %mvﬁ + mghy = %mvB2 + mghs

contintia —>»



FICHA 4 AMPLIACION con soluciones
PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA (l11)

NOMBRE: CURSO:____ FECHA:
1. Como la energia mecanica es constante durante la subida,
v la igualamos en dos puntos: en alguno que tengamos datos

(posicion A o bien posicion B, pues ya sabemos
© que hg = 510,2 my vy = 0 m/s y en el que queremos
saber algo (nueva posicién C):
he =HSEHE Ew=cte. = Eya= Evc — Eca+ Epp= Ecc + Epc —

e& vy = 100 m/s 1 1
® — Emv,i + mghy = Emvé + mghe

2. De los cuatro términos vemos si alguno se anula: en este caso solo se anula hy = 0. Por tanto:

%mvﬁ + mgh, = %mvé + mghe — %mvﬁ = %mvé + mghe

3. Dividimos por my se va la masa:

1 1
Ev/i = EVS + ghe
4. Despejamos lo que nos piden () y sustituimos los datos:

1 1 1
EV% = EV,/% —ghc - V(g, - 2[2‘//% _ghC] -

—ve = Vi —2gh. = /100 —2-9,8-150 = 84 m/s

c) ¢A qué altura sobre el suelo estaba el cohete cuando su velocidad era de 50 m/s?
Volvemos a aplicar los pasos anteriores:

v = 50 m/s Como la energia mecanica es constante durante la subida,
- la igualamos en dos puntos: en alguno que tengamos datos
(posiciones A, B o C. Nos interesa A 0 B, pues se anula

un término) y en el que queremos saber algo (nueva
posicion D):

é ' Vo = 100 m/s Ew=cte. = Eya=Ewpo — Eca+ Epa=Eco + Epp —
,@ i;; - %mvﬁ + mghy = %mvé + mghy

2. De los cuatro términos, vemos si alguno se anula: vuelve a anularse solo h, = 0. Por tanto:

AMPLIACION con soluciones

%mvﬁ + mghy = %mvé + mghy — %mvﬁ = %mvé + mghy

3. Dividimos por my se va la masa:

1 1
EVE = EVS + &M
4. Despejamos lo que nos piden (Ap) y sustituimos los datos:
L %wg ) %(1002 — 50%)
hy = —Vi — =V3 hy = = = 382,7m
&l 5 A 5 b — Ib g 9.8
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FICHA 5 AMPLIACION con soluciones
PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA (IV)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

e Sigue los pasos del ejemplo y resuelve el siguiente ejercicio. Un acrdébata de un circo salta
sobre una cama elastica impulsandose hacia arriba con una velocidad de 15 m/s.

SOLUCION

a) Enuncia el principio de conservacién de la energia mecanica y explica qué le va pasando
a la energia cinética, potencial y mecanica del acrébata mientras sube. Haz un dibujo
del problema con los datos, y ve completandolo con los siguientes apartados.

AT

Cuando solo actua la fuerza gravitatoria,

la energia mecéanica permanece constante.
Segln sube el acrébata disminuye

Su energia cinética en la misma

medida que aumenta la energia potencial,
permaneciendo invariable

la suma de ambas, que es la energia

Vo= 15m/s mecanica.

he

b) ;A qué altura maxima sobre la cama elastica sube el acrébata?

Sigue los siguientes pasos:

1. lguala la energia mecanica en las dos posiciones que te interese, dibujandolas
en el apartado a y escribiendo sobre el dibujo los datos que conozcas.

1 1
Ey = cte. — Eya = Eus — Eca + Epa = Ecs + Eps — EmVE + mghy = EmVé + mghg

2. Explica si algin término se anula y eliminalo.

En este caso vy = 0y hg = O, ya que se para cuando alcanza la altura méaxima; si no se parara seguiria
subiendo).

Por tanto, se anulan dos términos:
lmv}i + mghy = lmv§ + mghy — lmvg = mghg
2 2 2
3. Divide por m.

1 1
En7v,§ = mghs — Evﬁ = ghs

4. Despeja lo que te piden y sustituye los datos.
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FICHA 5 AMPLIACION con soluciones
PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA (IV)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

c) ;Qué velocidad tendra el acrébata cuando esté a 8 m sobre la cama elastica?

1. lguala la energia mecanica en las dos posiciones que te interese, dibujandolas
en el apartado a) y escribiendo los datos que conozcas.

Ey = cte. — Eyp = Evc — Eca + Epp = Ecc + Epc — %mV/i + mghy = %mVé + mghe

2. Explica si algln término se anula y eliminalo.
ha = 0. Por tanto:

%mvﬁ + mghy = %mvé + mghe — %mvﬁ = %mvé + mghe

3. Divide por m.

1, 1,
—Vi = —VE + gh
2A 20 8he

4. Despeja lo que te piden y sustituye los datos.
]' 2 1 2 2 [1 2 ]
Ve =—Vi—8he - VvE =2-|—Vvi —gh|—
> ¢ > A — 8 c > A — 8

—ve =V —2gh. =+/152 —2.9,8.8 = 8,26 m/s

d) ;A qué altura sobre la cama eléstica estara el acrébata cuando su velocidad
sea de 5 m/s?

1. lguala la energia mecanica en las dos posiciones que te interese, dibujandolas
en el apartado a) y escribiendo sobre el dibujo los datos que conozcas.

Ey =cte. = Eyp = Eup — Eca + Epa = Ecp + Epp — %me\ + mghy = %mVS + mghy

2. Explica si alglin término se anula y eliminalo.
ha = 0. Por tanto:

%mvﬁ + mghy = %mvé + mghy — %mvﬁ = %mvé + mghp

3. Divide por m.
L., 1,
—vi=—V +gh
2A 20 8o

4. Despeja lo que te piden y sustituye los datos.

AMPLIACION con soluciones

i-(v,i—vé) %-(152—52)

1 1
hy = —Vi — =V — hp = = =102m
8y A 5 D b g 0.8

e) ;En qué posicion la energia potencial del acrébata sera mayor que la energia cinética
que tiene cuando se impulsa?

Razénalo sin operar con nimeros.

En ninguna. La maxima energia potencial que puede tener es el valor de la energia cinética abajo,
que ocurre, como ya hemos visto, arriba del todo, donde no hay energia cinética, donde toda la cinética
de abajo se ha transformado en potencial.
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FICHA 6 AMPLIACION con soluciones
PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA (1)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Cuando un sistema evoluciona, la energia total del sistema permanece constate, se conserva.
Cuando en un proceso, ademas de la fuerza gravitatoria, actlan otras fuerzas (fuerza de rozamiento,
fuerzas externas...), la energia mecanica ya no permanece constante. En el principio de conservacion
de la energia hay que tener en cuenta las aportaciones de energia o las pérdidas de energia debido

a estas nuevas fuerzas.

Una representacion intuitiva del principio de conservacion de la energia, que es la que usaremos,
es la siguiente:

(Energia inicial) + (Energia que gana) — (Energia que pierde) = Energia final

En la anterior expresion representaremos las energias que experimentan algin cambio, las que permanezcan
constantes no se incluyen, pues al ser igual en la energia inicial y en la energia final, se simplifican.

e ;Qué hace que el sistema gane energia?
El trabajo que realizan las fuerzas exteriores que estén a favor del movimiento.

e ;Qué hace que el sistema pierda energia?

El trabajo que realizan las fuerzas exteriores que estén en contra del movimiento. Por ejemplo,
la fuerza de rozamiento.

Recuerda que el trabajo es una forma de energia relacionada con las fuerzas.

Lanzamos un cuerpo por una mesa horizontal con una velocidad de 8 m/s. El coeficiente
de rozamiento entre el cuerpo y la mesa es p = 0,7. Contesta.

SOLUCION

a) ;Qué distancia recorrera hasta pararse?

Podrias resolver el problema con tus conocimientos sobre dinamica, pero cualquier problema fisico
se puede solucionar desde un punto de vista energético:

Dibujemos la situacion inicial (posicién A) y la situacion final (posicién B):
A

N

=y

> R vg=0

o)
oy

hA:hB

(Energia inicial) 4+ (Energia que gana) — (Energia que pierde) = Energia final

contintia —>»
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FICHA 6 AMPLIACION con soluciones
PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA (1)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

En este caso:
e Energia inicial:
Ewn=Ecn+ Epn
e Energia final:
Ewg = Ecg + Epg = Epg(Ecs = 0, pues vz = 0)
e Energia que gana — 0. No hay fuerzas exteriores.
e Energia que pierde — W rg,.
Con lo que el principio de conservacion de la energia queda:
(Energia inicial) + (Energia que gana) — (Energia que pierde) = Energia final
Es decir:
Ecn+ Epp — Wrger = Eps

En la anterior ecuacion sobran Epay Epg, Ya que la energia potencial no cambia, pues la altura
no varia, con lo que se van, quedando:

Ech — Wrree = 0— Eca = Wero.
Podemos leer la ecuacion resultante como:

La cantidad de energia cinética que llevaba el cuerpo inicialmente la ha consumido
en su totalidad el trabajo de la fuerza de rozamiento, pues ambas cantidades de energia
son iguales.

Ahora calculamos el valor de Ecp Yy Wr ot

® fop = %me

® Wigy, = Fr- Ax-c0s 180° = - mg- Ax- (—1)

Ya que:
fr=p-N=p-P=pu-mg ycosl180°=-1
(2.2 ley Newton — N = P))

Tomamos el Ws ., en valor absoluto, pues ya hemos tenido en cuenta su signo menos al restar
la energia perdida.

Entonces:

AMPLIACION con soluciones

ECA:VVFROZ.H%mvizp"mg'm_)%\/g:p"g'm_)

(Se simplifica la masa m.)
va 82

—>AX: =
2ug  2-0,7-98

= 4,7 m recorrera hasta pararse.

b

~

;En qué se ha transformado ahora el trabajo que ha hecho la fuerza de rozamiento
que a su vez transformé la energia cinética?

En otra forma de energia llamada calor —que seguramente habra provocado un aumento
de temperatura del cuerpo y de la mesa, poco apreciable al tener los cuerpos mucha masa—,
que estudiaras en otro tema.

W FiSICA Y QUIMICA 4.° ESO ® MATERIAL FOTOCOPIABLE © SANTILLANA EDUCACION, S. L. m 41 1



FICHA 7 AMPLIACION con soluciones
PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA (11)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

e Sigue los pasos del ejemplo y usando el principio de conservacion de la energia resuelve
el siguiente ejercicio. Un nifio esta tumbado en una azotea y golpea una chapa con el dedo
imprimiéndole una velocidad de 4 m/s. El coeficiente de rozamiento entre la chapa y el suelo
esp=0,2.

SOLUCION

a) ;Caeréa la chapa al vacio pasando por debajo de la valla de |la azotea situada a 3,5 m
de la chapa cuando fue golpeada? (Pista: piensa en la distancia que recorreria la chapa
hasta pararse.)

1. Haz un dibujo del problema con la chapa en una supuesta posicién final
en la que se pararia. Dibuja todos los vectores necesarios.

Resolvemos el problema calculando el espacio que recorreria hasta pararse y asi sabremos
si caera o no. Llamamos posiciéon B a la supuesta posicion en que la chapa se pararia.

2. Escribe el principio de conservacién de la energia y desarréllalo para este problema.
(Energia inicial) + (Energia que gana) — (Energfa que pierde) = Energia final
e Energia inicial — Eya = Eca + Epa.
e Energia final — Eyg = Ecg + Epg = Epg (Ecg = 0, pues vz = 0).
e Energia que gana — 0. No hay fuerzas exteriores.
e Energia que pierde — Wt goy
Con lo que el principio de conservacion de la energia queda:
Ech+ Epp — Wrrer = Eps
3. Despeja el desplazamiento de la chapa hasta pararse y sustituye los datos.

En la anterior ecuacion sobran Eps y Epg, ya que la energia potencial no cambia, pues la altura no varia
hasta que empieza a caer, con lo que se van, quedando:
Ech — Wige = 0— Ech = W Rz
Vi 42
2ug  2-02-98

= 4,1 m recorreria

1
Y como Eca = Wiper — —MVE = p-mg - Ax — Ax =
2 la chapa hasta pararse.

4. Responde a la pregunta.

Como la distancia que recorreria hasta pararse (4,1 m) es mayor que la distancia a la valla (3,5 m)
la chapa se caeria al vacio. Habria que corregir el dibujo inicial.

b) En caso de caer, ;qué trayectoria llevaria la chapa por el aire?

Trayectoria parahélica, con la velocidad de salida de la azotea constante en el eje Xy un MRUA en el gje Y,
debido a la aceleracion de la gravedad, g.
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FICHA 8 AMPLIACION con soluciones
PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA (I1)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e En «La lanzadera» del parque de atracciones de Madrid, sus tripulantes caen 53 m en caida libre
y luego son frenados por unas fuerzas magnéticas mientras descienden 5 m mas, quedando parados
a 4 m del suelo. La masa conjunta del hahitaculo con las personas es de una tonelada.

SOLUCION
a) Calcula el trabajo que realizan las fuerzas magnéticas de frenado.
1. Haz un dibujo con los datos del problema.

2. Sefala las posiciones inicial (arriba) y final (abajo, cuando se paran)
y escribe el principio de conservacion de la energia para este caso.

(Energia inicial) + (Energia que gana) — (Energia que pierde) = Energia final
En este caso:
e Energiainicial — Eya= Ecp+ Epa = Epp (Eca = 0, pues arriba esté parado).
e Energia final — Eyg = Ecs + Epg = Epg (Ecg = 0, pues abajo se para).
e Energia que gana — 0. No hay fuerzas exteriores.
e Energfa que pierde — W magnstica-
Con lo que el principio de conservacion de la energia queda:
EPA - WF magnética — EPB
3. Despeja el trabajo que realizan las fuerzas magnéticas de frenado
(tomalo en valor absoluto) y sustituye los datos del problema.
Wr magneica = Eps — Epa = mMghs — mghy = mg - (hg — hy) = 1000 - 9,8 - (58 — 4) = 5,3 - 10°J

AMPLIACION con soluciones

b) ;Cual es la fuerza magnética que ejerce el sistema de frenado?

1. Escribe la expresion que relaciona el We magnetica CON 18 Fragnetica
y témalo en valor absoluto.

‘WF magnénca‘ = ‘F magnética * DX + COS 1800‘ = ‘Fmag”éﬁca ACE (_D‘ = Fagneica + AX
2. DeSpeja Fmagnética-

WF magnética — 5,3 - 105 .J
Ax 5m

=11-10°N

F magnética —
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FICHA 1 AMPLIACION con soluciones
ENERGIA INTERNA Y TEMPERATURA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Concepto de temperatura

Intuitivamente es facil entender el concepto de temperatura. Cuando nos ponemos enfermos
y nos notamos calientes, enseguida decimos que tenemos fiebre y nos ponemos el termémetro
para ver en cuantos grados —o décimas— nos ha subido la temperatura corporal.

Desde el punto de vista macroscopico, la temperatura no es mas que una medida de cuan rapido
se mueven las particulas debido a la energia térmica que contiene un sistema.

Pero vamos a intentar ver qué significa a través de la definicion de energia interna.

Energia interna

Se entiende por energia interna de un sistema la energia asociada con los componentes microscopicos
de un sistema (atomos y moléculas) y que viene expresada como la suma de todas las energias
asociadas a todas las particulas que constituyen dicho sistema.

El caso que mejor refleja la relacion entre el movimiento de las particulas y la temperatura
(manifestacion macroscopica de un fenémeno microscépico) es el estudio de las moléculas

de un gas ideal. Se entiende por gas ideal aquel en el que las moléculas que lo componen

chocan de manera totalmente elastica y no existen fuerzas intermoleculares. Se puede visualizar
como un conjunto de esferas que chocan entre ellas, pero que no interaccionan. En este tipo de gases
toda la energia interna es energia cinética (ya que el resto de las energias son nulas) y, por tanto,
cualquier variacion de energia interna va acompafiada de un cambio de temperatura.

Gases ideales
Por un lado tenemos que para un gas ideal:
P-V=n-R-T
Donde:
e P — presion.
e /= volumen.

e n = cantidad de sustancia.

e R = constante universal de los gases que en el Sistema Internacional
vale 8,31 J/mol K.

e [ = temperatura.
Si llamamos:

N, = numero de Avogadro = N.° de moléculas que hay en un mol de gas =
= 6,022 - 10% moléculas/mol.

e N = numero de moléculas que hay en n moles de gas.
Entonces:

y por tanto:

PV=nRT — PV=—"" . hRT

A
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FICHA 1 AMPLIACION con soluciones
ENERGIA INTERNA Y TEMPERATURA

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

La constante de Boltzmann

. R
Y si ahora llamamos K a la nueva constante — que aparece:
A

K = constante de Boltzmann = i = & —
Ny 6,022 - 10%

— K=138-10%2J/K=28,6-10"°eV/K

La ecuacion de los gases ideales podemos expresarla asi:
P.-V=N-K-T
Energia cinética media
Por otro lado, esta ley de los gases ideales también se puede interpretar como la presion
de las moléculas de gas chocando contra las paredes del recipiente que las contiene

cumpliendo las leyes de Newton. Si tomamos la energfa cinética como un promedio,
obtendriamos una ecuacion del tipo:

Donde:

e m = masa de las particulas.

e v = velocidad de las particulas.

lgualando ambas expresiones podemos ver que existe una relacion directa entre

la energia cinética, en promedio (debida a la velocidad de las particulas),
y la temperatura:

NKT = gN- lmv2
3 2
Eliminando Ny pasando 2/3 al otro miembro:
lmv2 = éKT
2 2

Una vez llegados a esta sencilla ecuacion podemos ver, como comentabamos al principio,
que a nivel microscépico la temperatura no es mas que una medida de cuan rapido se mueven
las particulas debido a la energia que contiene el sistema.

Es decir, si aumentamos la velocidad de las particulas microscopicas que estan dentro de un recipiente,
aumenta la energia cinética (para m constante) y aumenta la temperatura.

AMPLIACION con soluciones

El cero absoluto de temperaturas

Una vez explicado esto, podemos entender mejor el concepto de «cero absoluto» de temperatura

que se consigue a O K (lo que se corresponde a —273,15 °C). En este caso, la energia cinética es cero,
la velocidad es ceroy, por tanto, las particulas tienen velocidad cero, es decir, no se mueven.

No habria ni vibraciones ni movimientos aleatorios.

No es posible obtener el cero absoluto de temperaturas de forma experimental; por tanto,
se trata de un concepto tedrico.

(En realidad, segun el principio de incertidumbre de Heisenberg, ni siquiera tedricamente podria alcanzarse,
ya que por mucho que se baje la temperatura, las particulas no se quedaran completamente quietas.)
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FICHA 1 AMPLIACION con soluciones
ENERGIA INTERNA Y TEMPERATURA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

a Haciendo uso de la formula anterior vamos a simplificar de la siguiente manera: consideramos
que solo tenemos una particula, con lo cual ya no es necesario calcular el promedio
de la energia cinética. Despejamos T:

mv?
3K

T =

=A-v? donde A= 3% es una constante.

SOLUCION
a) Si consideramos la constante A = 1, rellena la siguiente tabla:

Temperatura (K) Velocidad (m/s)

0 0

10 3,16
20 4,47
30 5,48
60 7,75
120 10,95

b) Representa los datos de la tabla en una gréafica en la que en el eje Y representes
la temperatura, y en el eje X, la velocidad:

T(K)

120

100

60

Q

40

\

20

b

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 v(m/s)

c) Observando la grafica y la ecuacion T= A - v?, explica la relacion existente
entre la velocidad de las moléculas y la temperatura. ;Como se llama esa funcion
que has representado?

Es una parabola. La temperatura es directamente proporcional a la velocidad de las moléculas
aumentando como V2.

Cuando la temperatura es baja, es porque las particulas tienen menor velocidad
(caso limite: temperatura O K — particulas no se mueven).

Cuando la temperatura aumenta (el gas se calienta), es porque la velocidad de las particulas
€s mayor.
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FICHA 2 AMPLIACION con soluciones
CAMBIO DE TAMANO EN LOS CUERPOS

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

CAMBIO EN UNA DIMENSION

Vamos a comenzar recordando que la dilatacion y/o contraccion de los cuerpos se produce cuando
un cuerpo se somete a variaciones de temperatura. Cuando se dilatan o contraen lo hacen en todas
sus dimensiones (largo, ancho y alto), aunque si una de ellas es mucho mayor, se puede despreciar
la dilatacion o contraccion en las otras dos dimensiones. Este es el caso de un puente. Por tanto, vamos
a considerar solo variaciones de longitud debido a los cambios de temperatura. La expresion que relaciona
las variaciones de longitud con las variaciones de temperatura es:
Al=1l-AT-«
Donde:
e A/= aumento de longitud.
e |, = longitud inicial.
e AT = variacion de temperatura = Trsima — minima-
e o = coeficiente de dilatacion lineal.

e El rio Ebro tiene, a su paso por Zaragoza,
un puente de hierro conocido como
el puente de Nuestra Seifiora del Pilar.
Durante el afio 2006 en Zaragoza
la temperatura maxima absoluta se
registré en el mes de julio con 42,3 °C,
mientras que la minima se dio en marzo
con —6 °C (segiin el Centro
Meteorolégico Territorial de Aragén,
La Rioja y Navarra, Instituto Nacional
de Meteorologia).

SOLUCION

a) ;Qué variacion de longitud sufrié el puente entre estas temperaturas extremas
si suponemos que mide 350 m de largo?

El valor del coeficiente de dilatacion lineal o varia para cada tipo de sustancia. En este caso,
al ser el puente de hierro, el valor de « es:

a=172-10"°°C"
Completa:
e [,=350m
e AT=423 - (-6)=483°C
(jCuidadol: AT en °C, pues « estéd en °C?)
Sustituye en la expresion anterior y pasa el resultado a cm:
Al=f-AT-a=350m-483°C-1,2 10°°°C! =0,20286 m ~ 20,3 cm

b) ;Qué utilidad tiene conocer esta variacién?

Como nos podemos imaginar, es de suma importancia para un ingeniero o arquitecto conocer
la variacion de temperatura del lugar donde se va a construir un puente, para tener
en cuenta las variaciones que sufrira la estructura y que le limitaran a la hora del disefio.
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FICHA 2 AMPLIACION con soluciones
CAMBIO DE TAMANO EN LOS CUERPOS

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

CAMBIO EN DOS DIMENSIONES

En otras ocasiones también hay cambio de tamafio de un cuerpo, aunque se diferencia
del caso anterior en que solo podemos despreciar una de sus dimensiones (que es el grosor
de la placa) pero no el largo y el ancho, ya que son de las mismas dimensiones.

Escribimos a continuacion la expresion que relaciona la variacion de superficie con la variacion
de temperatura:
S=%-(1+AT-p)

Donde:
e S = superficie tras el aumento de temperatura.
e S, = superficie antes del aumento de temperatura, longitud inicial.
e AT = variacion de temperatura:
AT = Toaima — Tminima-
e (3 = coeficiente de dilatacion superficial.

Despejamos de la expresion anterior (3:

S=5-(1+AT-B8) —

—>i=1+AT-B—>i—1:AT-B—>

So SO
HMZAT'BHBZ S =S
So So - AT

o Veamos ahora como aplicamos el mismo concepto a una superficie. Tenemos una lamina
a 0 °C de un material no determinado. A la temperatura mencionada, la lamina tiene 2 m? de area.
Al ser calentada a una temperatura de 50 °C, su drea aumenta 10 cm?. Determina el coeficiente
de dilatacién superficial y lineal del material del cual esta formada la lamina.

SOLUCION

Completa los datos que tenemos:
° So - S=2 m?
¢ S S—2m410em. L™ 5001 me
10* cr?

e AT> AT=50-0=50°C

Sustituye en la expresién de 3:
g S=5 _ 2001m —2m

= =1-10°°C"
So - AT 2m? .50 °C

Ahora halla o sabiendo que 3 = 2«

BZZOL_}OL:%:O,S'].075 0C71
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FICHA 2 AMPLIACION con soluciones
CAMBIO DE TAMANO EN LOS CUERPOS

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

CAMBIO EN TRES DIMENSIONES

o Tenemos un cubo de estafio que mide 1,5 m® que se encuentra dentro de una bodega que mantiene
constante su temperatura a 15 °C. Si sacamos el cubo al exterior, a temperatura ambiente (25 °C),
icuanto variara su volumen? Para resolver el problema ayidate de la siguiente tabla.

Material a(°c™) Material a(°c™)

Acero dulce 0,000 012 Laton 0,000 018 5
Acero niquel 0,000 001 5 | Molibdeno 0,000 005 2
Aluminio 0,000 023 8 | Niquel 0,000 013
Bismuto 0,000 013 5 | Oro 0,000 014 2
Bronce 0,000 017 5 | Plata 0,000 019 7
Cadmio 0,000 03 Platino 0,000 009
Cinc 0,000 03 Plomo 0,000 029
Cobre 0,000 016 5 | Porcelana 0,000 004
Cuarzo 0,000 000 5 | Tungsteno 0,000 004 5
Estafio 0,000 023 Vidrio comiin 0,000 009
Hierro fundido 0,000 010 5 | Vidrio pirex 0,000 000 3

SOLUCION
1. Analiza las dimensiones del elemento. ;Puedes despreciar alguna?

En este caso nos encontramos con un cubo. No podemos despreciar ninguna de las dimensiones frente
a otra, con lo cual nos encontramos ante un problema donde tendremos en cuenta que hay un cambio
de volumen.

2. Escribe la expresiéon que relaciona la variacion de volumen con la variacion
de temperatura:
V=V - (1+AT -~
Donde:
e /= volumen tras el aumento de temperatura.
¢ |4 = volumen antes del aumento de temperatura.
e AT = variacion de temperatura = Trsima — Tminima-
e ~ = coeficiente de dilatacion cubico.

AMPLIACION con soluciones

Despeja lo que te piden. En este caso Vya estd despejado.
Escribe los datos que tienes:
V=156m?
AT=25°C - 15°C=10°C
(Recuerda que v = 3a.)
~=3a=3-0,000023 °C"! = 0,000 069 °C!

3. Sustituye en la expresion de Vy calcula el incremento de volumen: AV =V — Vq:
V=15m®.- (1 +10°C-0,000069 °C™!) = 1,501 035 m® —
S AV=V—-1,=1501035m>-15m>=1,035-10°m* = 1,035 dm* = 1035 cm®
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FICHA 3 AMPLIACION con soluciones
TRANSMISION DE CALOR. DIFERENCIA ENTRE CALOR Y TEMPERATURA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Transmision de calor. Diferencia entre calor y temperatura

Recuerda que...

Has estudiado el concepto de calor especifico y has visto como este es el calor que hay que aplicarle
a un kilogramo de sustancia para aumentar su temperatura 1 K (o 1 °C, recuerda que el aumento
de un grado en cualquiera de estos dos sistemas es el mismo).

Por tanto, lo que nos esté diciendo esta definicion de calor especifico es que existe una relacion directa
entre la cantidad de calor que se comunica a un cuerpo y la temperatura que este alcanza,
segun la expresion:
Q=m-c.- AT
donde:
e Q= cantidad de calor transferido por un cuerpo (ganado o perdido).
e m = masa del cuerpo.
e ¢, = calor especifico.
e AT = incremento de temperatura.
Pero, ;como se entiende la diferencia entre el calor y la temperatura?

La temperatura es la medida de la energia térmica que posee un cuerpo y es una propiedad de ese cuerpo,
debida al movimiento aleatorio de las particulas que lo forman.

1. EJERCICIO RESUELTO

Nos vamos a poner a cocinar y para ello vamos a utilizar el horno. Necesitamos que esté
a una temperatura constante de, por ejemplo, 170 °C. Encendemos el horno y dejamos
que pasen unos minutos hasta que alcance esta temperatura.

Introducimos el pollo que se encuentra a temperatura amhiente (25 °C) y a los 15 minutos
lo sacamos sin usar guantes. ;Qué ocurre?

SOLUCION

Si, nos quemamos. El pollo ha absorbido calor
(Q> 0). Por tanto, la temperatura a la que esta
el pollo aumenta, es decir, que:

L =25°C
I >T

y nos quemarfamos. Si usamos un termémetro
especial de alimentos veremos

que la temperatura que marca introduciéndolo
en el pollo es de unos 60 °C. jQuemal

}Tz > 25°C

Habras observado que cuando vamos

a un restaurante y pedimos un chuleton,

el camarero al servirnos nos avisa: «Cuidado!, el
plato esta caliente». ;Te has preguntado alguna
vez por qué la carne se sirve en platos calientes
y la ensalada en platos frios?
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FICHA 5 AMPLIACION con soluciones
TRANSMISION DE CALOR. DIFERENCIA ENTRE CALOR Y TEMPERATURA

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e Tenemos un filete de 200 g en un plato que pesa 160 g. La temperatura del chuleton al sacarlo
de la parrilla es de 90 °C y la temperatura del plato seria la del ambiente, 25 °C. Si el calor
especifico del chuleton es de 0,5 J/(g - K) y el calor especifico del plato es de 1,2 J/(kg - K),
calcula la temperatura final que alcanzara el sistema formado por el chuletén y el plato.

SOLUCION

Hay calor que se transfiere. Se entiende que el calor pasara del chuletén al plato, ya que este Ultimo esta

a una temperatura menor (el plato estd mas frio). La temperatura del chuleton disminuira (se enfriara)

a medida que el calor pasa al plato, y, este se calentard mientras el calor siga pasando. Al final de este proceso
tanto el chuletén como el plato acabaréan a la misma temperatura. Esto no significa que el calor haya dejado

de fluir, lo que ocurre es que el calor que transfiere el chuletén al plato es el mismo que el del plato al chuleton.

Usa la expresion: Q=m-c.- AT (1)

Para calcular la temperatura final del sistema, sabemos que se alcanza cuando la cantidad de calor
que se transfiere del chuleton al plato es la misma que del plato al chuletén. Por tanto, Q del chuletén es igual
a Q@ del plato con signo contrario. Como el chuleton pierde calor le ponemos a él el signo negativo, es decir:

7Qchuletén = Whplato
Sustituyendo la ecuacion (1):
—Mehutetsn - Ce (chuleton) * (chhulet(m - \chu\ett’)n) = mp\ato : ce(p\ato) : (Tfp\ato - iplato)

Como la temperatura final del chuleton y del plato es la misma y esa es la temperatura final
del sistema la llamamaos:

Tfma\ - chhuletc’m = Tfplato = Tfina\ — —Mehutetsn = Ce (chuleton) * (Tfina\ - T\chu\etén) = mp\ato - Ce (plato) * (Tﬁna\ - T\p\ato)

Y de esa ecuacion despejamos Tin,, que es la Unica incognita.

1. Desarrolla los paréntesis en la ecuacion que has obtenido:
— Menuteton * Ce (chuteton) * Tinal + Menuteton * Ce tchuteton * i chuteton = Mpiato = Ce (plato) = Tinal — Mpiato * Ce (plato) = i plato
2. Agrupa en el miembro de la derecha los términos con Ty,
Meuteton = Ce (chuteton) * i chuleton + Mptato * Ce (plato) * i plato = Mptato * Ce (plato) * Tinal + Menuteton * Ce (chuteton) = final
3. Saca factor comun Tijpa:
Mehuteten * Ce (chuteten) = Tichuteten + Mpiato * Ce (plato) = i plato = (Mpiato * Ce (plato) + Menuteten * Ce (chuteton)) * final

4. Despeja Tijna:

7— Menuletsn * Ce (chuleton) * 7;chu\eton + mplato - Ce (plato) * -Eplato
final —

mp\ato - Ce (plato) + Mehuteton - Ce (chuleton)

5. Escribe los datos del problema en unidades del Sl:
® Ti(chueton = 363 K ® Menueton = 0,2 kg ® Cechuetony = 0,5 J/(kg - K)
® Tipatoy = 298 K ® Mpyao = 0,16 kg ® Cechuewsn = 1,2 J/(kg - K)
6. Sustituye en la ecuacién:
0,2 -05-363+0,16-1,2-298
0,16-1,2+4+0,2-0,5
iHa disminuido también la temperatura del chuletén lo mismo que ha aumentado
la temperatura del plato? Saca conclusiones.

El chuleton pierde el mismo calor que gana el plato, pero la temperatura en el chuletén pasa de 90 °C
a47,23° C (pierde 42,77 °C) y la del plato pasa de 25 °C a 47,23 °C (gana 22,23 °C). La temperatura
que disminuye el chuletén no es la que aumenta el plato, pues tienen masas y calores especificos diferentes.

Thnal = = 320,26 K — 320,23 — 273 = 47,23 °C

El calor y la temperatura, como ya hemos visto, son magnitudes diferentes.
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FICHA 1 AMPLIACION con soluciones
MEDIDA EXPERIMENTAL DE LA VELOCIDAD DE LA LUZ

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

422

La luz se propaga tan rapido que hasta finales del siglo xvil se pensaba que tenia velocidad infinita,
que pasaba de un sitio a otro de forma instantanea, es decir, en tiempo cero. La precision de los aparatos
de la época hacia que fuese imposible medirla como se mide una velocidad estandar de algo
que se mueve con MRU [v = AX]
At
Pero en 1676 el astronomo danés O. Roemer (1644-1710) hizo el primer célculo satisfactorio
de la velocidad de la luz en el vacio. Veamos como lo hizo.
Roemer sabia que la Tierra daba una vuelta alrededor del Sol cada afio, mientras que Jupiter
lo hacia cada doce afios. Por este motivo, mientras la Tierra daba media vuelta alrededor del Sol,
Jupiter, en cambio, habia recorrido muy poco arco en su orbita.
Roemer apuntd con su telescopio hacia el planeta Jupiter y midi6 el tiempo que transcurria
entre dos eclipses consecutivos de uno de sus satélites. Hizo esta medicion en dos casos:
e Caso A — Cuando la Tierra estaba en su posicion mas cercana a Jupiter.
e Caso B — Transcurridos seis meses desde el caso A, cuando la Tierra estaba en el punto opuesto
de su orbita. Date cuenta que en esos seis meses Jupiter se ha desplazado poco en su orbita.

Jupiter (" Y
Caso A

))))))))))))) , iera S0
wjm»m)))))))) N))) -

Juplter

Caso B

Roemer midié un tiempo alrededor de mil segundos mayor en el caso B que en el caso A. ;Cémo era posible?
;No tenfa la luz una velocidad infinita? ;No tardaba lo mismo siempre el satélite en dar una vuelta alrededor
de Jupiter? La explicacion era que la luz reflejada en el satélite que llegaba a su telescopio y que le permitia
verlo tenfa que recorrer mas distancia en el caso B que en el caso A, como puedes ver en el dibujo,

por lo que tardaba mas en llegar.

En esos mil segundos la luz tenia que recorrer la diferencia entre las distancias del caso A y el caso B,

que si miras el dibujo es aproximadamente el diametro de la 6rbita de la Tierra (si consideramos la érbita
circular). Esa distancia era conocida y tiene un valor 3 - 108 km. Por tanto:

. 8
v = 2% = M =3. 105k—m =3. 10Sm — Velocidad de la luz en el vacio
At 1000 s S S
Roemer, debido a la escasa precision de los aparatos de su época, midié una velocidad de 2,1 - 1083,

s
pero no solo fue el primer resultado satisfactorio de la medida de la velocidad de la luz, sino que ademas
acabd con la idea de que la luz tenia una velocidad infinita.
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FICHA 1 AMPLIACION con soluciones
MEDIDA EXPERIMENTAL DE LA VELOCIDAD DE LA LUZ

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Tras Roemer otros cientificos fueron mejorando el calculo de la velocidad de la luz. Un experimento curioso
fue el del francés Fizeau en 1849, que hizo pasar un rayo de luz entre los dientes de una rueda dentada
que giraba a gran velocidad. El rayo se reflejaba en un espejo tras recorrer varios kilémetros y volvia a pasar
por la rueda dentada, pero esta vez por un diente diferente al anterior. Relacionando el MRU del rayo de luz
con el movimiento circular de la rueda, Fizeau pudo calcular como de deprisa habia ido la luz si mientras
llegaba al espejo y volvia reflejada, la rueda habia girado el angulo entre los dos dientes. Obtuvo un valor

de 3,1 - 108 m/s, muy proximo al aceptado hoy.

Este experimento fue mejorado posteriormente por Foucault y después por Michelson,
quienes cambiaron la rueda por espejos giratorios. El valor de velocidad de la luz en el vacio aceptado
hoy es 2,997 924 56 - 108 m/s. Se considera una constante fundamental de la naturaleza.

0 Si Roemer hubiese intentado calcular la velocidad de la luz en el siglo xvil con un amigo situado
a un kilometro de distancia que pusiese un medidor de tiempo en marcha cuando emitiese una luz,
y Roemer lograra parar otro medidor de tiempo sincronizado cuando la luz le llegase y pudiera
no cometer error, ;qué precision deberia tener el medidor de tiempo?

SOLUCION

vV = Ax — At Ax = _ Lkm = 0,000 003 s (millonésimas de segundo)

At v 3.105 KM
s

9 Si el Sol se apagase de repente, jcuanto tiempo tardariamos en percibirlo en la Tierra?
Dato: Distancia media al Sol = 1,5 - 10'" m.

SOLUCION
L1011
yo B A AX 15 100S  sh0¢ - g3 min
At vV o3z
S

e Investiga qué es un aiio luz y en qué contextos se usa.

SOLUCION

Es la distancia que recorre la luz en un afio. Se usa para distancias muy grandes, en astronomia. 1 afio luz
es igual a unos 9,5 billones de kilémetros.

e ¢Va la luz igual de rapido en el vacio que en otro medio transparente como el agua, un cristal, etc.?
Investigalo y comenta al menos dos fendmenos que se producen cuando la luz pasa del vacio a otro
medio transparente.

SOLUCION

La luz va mas lenta, se refracta (cambia de direccién) y lo hace con diferentes angulos para cada frecuencia
(dispersion).
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FICHA 2 AMPLIACION con soluciones
EL EFECTO DOPPLER

NOMBRE: CURSO.____ FECHA:

Recuerda que...

;Qué tono emite una fuente sonora? ;Qué color emite una fuente luminosa? o, dicho fisicamente,

;Qué frecuencia tiene una onda? No hay una respuesta concreta, es algo relativo, solo podemos hablar
de qué frecuencia medimos como observadores cuando nos llega una onda y, como ya sabes,

lo que medimos depende del sistema de referencia que usemos.

En el caso de las ondas, el fisico austriaco Christiaan J. Doppler (1803-1853) descubrié en 1842 que cuando
existe un movimiento relativo entre quien emite la onda (fuente) y quien la recibe (observador), la frecuencia
que el observador percibe es diferente a la que la fuente emiti6. A este fenémeno se le conoce

como efecto Doppler. Esto ocurre cuando se mueve la fuente, el observador, o los dos y veremos

que tiene muchas aplicaciones.

Habras notado en una carrera de Formula 1 cémo cuando el monoplaza se acerca a donde estan situados
los micréfonos no solo oyes mas alto el sonido del motor (mayor intensidad), sino que también lo oyes
mas agudo (mayor frecuencia); y cuando se aleja, no solo lo oyes mas bajo (menor intensidad),

sino también mas grave (menor frecuencia). Lo mismo ocurriria si tU te desplazaras hacia el coche

o te alejaras, aunque el efecto variaria segiin la velocidad relativa entre ambos.

El efecto viene resumido en la siguiente expresion:
v £ vy
V£V

F=f.

Donde:

e f: frecuencia que percibe el observador.
e f: frecuencia que emite la fuente.

e v: velocidad de la onda.

* ,: velocidad del observador. Se toma positiva si el observador se acerca a la fuente y negativa
si se aleja de la fuente.

e : velocidad de la fuente. Se toma positiva si la fuente se aleja del observador y negativa
si se acerca al observador (Al revés que V).

Si pensamos en una onda concreta como el sonido, viendo la anterior expresion deducimos
que, como es constante, si la fuente y el observador se van acercando, el cociente es mayor
que uno, y, por tanto, "> f.

Y que si la fuente y el observador se van alejando, el cociente es menor que uno 'y, por tanto, "< f.

Por eso, si la fuente y el observ.ador . q'[;f‘;[;,?};f;";_"nﬂ
se acercan, el observador percibe sonidos CLINICA MONCLOA.

mas agudos; vy si la fuente y el observador
se alejan, el observador percibe sonidos
mas graves.

Las ecograffas son un ejemplo de aplicacion
de los ultrasonidos en medicina.
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FICHA 2 AMPLIACION con soluciones
EL EFECTO DOPPLER

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

1. EJERCICIO RESUELTO

Un hombre sentado en un banco ve acercarse una ambulancia a 120 km/h con la sirena emitiendo
un sonido de 500 Hz de frecuencia. ;Qué frecuencia percibe el hombre cuando la ambulancia
se acerca? ;Y cuando se aleja?

Dato: viyiso = 340 m/s.

SOLUCION

Vo = 0 m/s (observador parado); v = 120 km/h = 33,33 m/s (con su signo + o —):

e Cuando la ambulancia se acerca:

Fef. Y EYO 500y 340 m/s _ 554,3 Hz
Vv 340 m/s — 33,33 m/s
e Cuando la ambulancia se aleja:
Fof.YEYO _ 500 Hy- 340 m/s — 455,4 Hz
Vv 340 m/s + 33,33 m/s

e Un coche de policia circula a 140 km/h con su sirena sonando a una frecuencia de 420 Hz.
Dato: Vg, = 340 m/s.

SOLUCION
a) ;Qué frecuencia percibird un coche que circula en sentido contrario a 100 km/h
acercandose al coche de policia?
140 km/h = 38,9 m/s; 100 km/h = 27,8 m/s.
En este caso:
Vo = +27,78 m/s (coche se acerca)
ve = —38,9 m/s (sirena se acerca)
Por tanto:
== 420 Hz. 340 m/s + 27,8 m/s
== 340 m/s — 38,9 m/s

f'=f1- = bl3 Hz

Oye la sirena mas aguda.

b) ;Qué frecuencia percibird el mismo coche cuando se cruce con el de policia
y comiencen a alejarse en sentidos contrarios?

Tenemos:
Vo = +27,78 m/s (coche se aleja)
Ve = +38,9 m/s (sirena se aleja)
Por tanto:
oY +vo _ 420 Hz - 340 m/s + 27,8 m/s — 3461 Hz
v+ v 340 m/s — 38,9 m/s

Oye la sirena mas grave.
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FICHA 2 AMPLIACION con soluciones
EL EFECTO DOPPLER

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

2. EJERCICIO RESUELTO

Un murciélago persigue a un insecto que vuela a 1,5 m/s en su mismo sentido. El murciélago,
que no ve, emite ultrasonidos a 9 - 10* Hz que se reflejan en el insecto y vuelven a él. Analizando
la frecuencia recibida y la rapidez con que le llega, el murciélago averigua a qué velocidad

se mueve el insecto y a qué distancia se encuentra. Si el murciélago vuela a 4 m/s,

iqué frecuencia recibe? Dato: v,,,5, = 340 m/s. (A veces, como ves, la fuente

y el observador son los mismos.)

SOLUCION

El efecto Doppler habla de velocidad relativa. Fijate que el problema es equivalente a otro
en el que el insecto estuviera parado y el murciélago se moviera a (4 — 1,5) = 2,5 m/s.

4 m/s 2,5 mls
—_—
Observa que el murciélago hace de fuente emisora que se acerca — vs = —2,5m/sy a la vez
de observador que se acerca cuando el ultrasonido se refleja en el insecto y vuelve a él,
que es el observador — vo = + 2,5 m/s.

V£V _9.10° Hy - 340 m/s + 2,5 m/s

=9,13.10* Hz
v+ ve 340 m/s — 2,5 m/s

f=f-

e Un coche de homberos circula a 80 km/h por un callejon sin salida mientras su sirena emite
un sonido de 350 Hz. Al final del callején se encuentra una nifia subida a la valla de una pared
escapando de un fuego. Dato: V.o = 340 m/s.

SOLUCION

a) ;Qué frecuencia percibe la nifia?
80 km/h = 22,22 m/s. Ahora:

Vo =0m/s
Ve = —22,22 m/s
Por tanto:
Fof. . YEVO 350 H;. 340 m's = 374,5 Hz
v+ v 340 m/s — 22,22 m/s

b) ;Qué frecuencia perciben los bomberos cuando vuelve el sonido de la sirena
tras reflejarse en la pared?

El coche de bomberos hace de fuente que se acerca — vy = —22,22 m/s y de observador
que se acerca cuando vuelve el sonido reflejado — vy = +22,22 m/s.

vive _ 350 Hz - 340 m/s + 22,22 m/s
vEve 340 m/s — 22,22 m/s

f'=f- = 398,9 Hz
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FICHA 2 AMPLIACION con soluciones
EL EFECTO DOPPLER

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

APLICACIONES DEL EFECTO DOPPLER

e Radares. Son cinemémetros que usa la policia
para averiguar la velocidad que llevan los vehiculos.
El radar emite ondas de radio que se reflejan
en los coches y vuelven a él. Analizando la frecuencia
emitida y la recibida, un programa informatico deduce
la velocidad que llevaba el vehiculo. Pueden ser fijos
o moviles. El margen de error es de alrededor
del 10 %, por lo que si la velocidad méaxima permitida
es 120 km/h sancionan a los vehiculos cuya velocidad
detectada sea superior a 120 + 10 % 120 ~ 132 km/h.

e Sonar de los barcos. Es un aparato que tienen
los barcos de pesca y que emiten continuamente
ultrasonidos al fondo del mar. Cuando las ondas
reflejadas cambian su frecuencia es porque
se han reflejado en una fuente movil,
como puede ser un banco de peces.

¢ El universo se expande. El efecto Doppler se observa
en cualquier tipo de onda, como, por ejemplo,
la luz. Se observa que la frecuencia detectada en la luz
procedente de galaxias lejanas es cada vez mas baja,
por lo que se deduce que la fuente emisora se esta
alejando de nosotros, que somos observadores en
reposo, y ademas cada vez mas rapido, lo que significa
que el universo se expande.

CURIOSIDADES

Existen ciertas limitaciones a la hora de aplicar la ecuacion deducida para el efecto Doppler.
Para el caso de una onda sonora:

e Si vy > Veoniao Y €l Observador se alejara de la fuente, no tiene sentido usar la ecuacion,
pues al ser el observador més rapido que la onda sonora nunca le llegaria esta y no percibiria
ninguna frecuencia.

® Si vk > Vionigo Significa que a medida que la fuente va generando ondas sonoras se va acercando
a ellas mas rapido de lo que ellas se propagan. Lo que ocurre es que las crestas de las ondas
se van amontonando, aumentando la amplitud rapidamente, produciéndose una enda de choque
que provoca un gran estruendo. Cuando un avién supera la velocidad del sonido (340 m/s = 1224 km/h),
se dice que rompe la barrera del sonido. Puede provocar roturas de timpanos, cristales, etc.

AMPLIACION con soluciones

El avion supersoénico Concorde, fabricado en Francia, duplicaba la velocidad del sonido, pero se decidio
dejar de utilizar con anterioridad a un gran accidente que tuvo, debido a su baja rentabilidad (era muy caro)
y a la gran contaminacién acustica que producia.

0 Explica un efecto similar al anterior con una lancha motora moviéndose por el agua.

Si la lancha motora (fuente) se mueve a una velocidad superior a las ondas que ella misma genera
en su movimiento, se produce una estela caracteristica, pues Ve > Vongas agua-
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FICHA 3 AMPLIACION con soluciones
A QUE DISTANCIA VE EL PESCADOR A LOS PECES?

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Si crefas que el pescador y los peces se veian mutuamente a la misma distancia estabas equivocado.
La refraccion de la luz al cambiar de medio produce curiosos efectos épticos.

Para estudiar el problema en cuestion necesitamos saber tres cosas:
e | 0s objetos se ven por la luz que reflejan.

e Cuando a un ojo le llega luz, este siempre interpreta que su origen esta en la prolongacion
de la direccion en la que finalmente le ha llegado la luz (aunque por el camino haya sufrido
cambios de direccion).

e |aley de Snell de la refraccion:

n, = indice de refraccion de donde viene la luz
n, = indice de refraccién donde va la luz

i = angulo de incidencia

r = angulo de refraccion

N, -seni=r,-sen r,donde

Entonces: ;a qué distancia ve el pescador al pez?

La luz reflejada en el pez hace que el pescador
pueda verlo. Si nos fijamos en la trayectoria

A de un rayo de luz que se refleja en el pez

y llega al ojo del pescador, vemos

Distancia a Distancia que este se aleja de la normal al pasar
laquelove | real del agua al aire, pues pasa a un indice

el pescador de refraccién menor.

El cerebro del hombre interpreta

que el pez estéa en la direccion del rayo que
le llega, con lo que lo ve mas arriba

ﬁh‘f Y de lo que en realidad esta.

A La luz reflejada en el pescador

hace que el pez pueda verle. Si nos fijamos

en la trayectoria de un rayo de luz

que se refleja en el pescador y llega al ojo
Distancia del pez, vemos que este se acerca a la normal
Distancia alaquese | al pasar del aire al agua, pues pasa a un indice
real ve el pez de refraccion mayor.

El cerebro del pez interpreta que el hombre
esta en la direccion del rayo que le llega,
con lo que lo ve mas arriba de lo que esta.
Y ;Quizé le pescaran por eso?
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FICHA 3 AMPLIACION con soluciones
(A QUE DISTANCIA VE EL PESCADOR A LOS PECES?

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e Un camarero coloca un vaso de vidrio que tiene un fondo muy grueso encima de un papelito
que habia sobre la barra del bar. Si hay un cliente sentado delante del vaso, ;vera el papelito
mas arriba 0 mas ahajo de lo que esta? Haz un dibujo trazando un rayo que lo demuestre.

SOLUCION

Lo vera mas alto de lo que esta.

V.

Si en el ejercicio anterior el camarero llena el vaso de agua con una jarra, ;el cliente vera

el papelito igual que antes, mas arriha 0 mas abajo? Haz un trazado de rayos que indique

dénde lo vera. Pista: el sitio donde lo veia antes (imagen) hace ahora de nuevo papelito (objeto)
para el cambio de medio agua-aire.

SOLUCION

Vera el papelito mas arriba. Hay una refraccion en cada cambio de medio.

@ Sahiendo que la luz se curva hacia las zonas de mayor temperatura y que un ojo siempre interpreta
que la procedencia de la luz esta en la prolongacion de la direccion en la que le llega, haz un dibujo
que explique como se produciran los espejismos en el desierto.

AMPLIACION con soluciones

SOLUCION

Respuesta.
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FICHA 4 AMPLIACION con soluciones
¢POR QUE VEMOS EL ARCO IRIS? EL PRISMA OPTICO

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

La dispersion de la luz

Cuando la luz blanca procedente del Sol viaja a través del vacio, las diferentes frecuencias que la componen
(diferentes colores) viajan a la misma velocidad, pero cuando la luz blanca atraviesa otro medio transparente,
como, por ejemplo, una gota de agua, los rayos de luz correspondientes a cada frecuencia viajan a distintas
velocidades, pues el indice de refraccion del agua es diferente para cada frecuencia y, por tanto, se desvian
con angulo diferente (se desvian menos los rayos que van mas rapidos). Este fenémeno se conoce

como dispersion.

Al llegar la luz dispersada a nuestros ojos tras atravesar las gotas, vemos el efecto sobre una gran pantalla
que es el cielo, visualizandose el arco iris. En 6ptica ocurre practicamente lo mismo en el vacio que en el aire
y lo consideramos igual.

Para estudiar este fenémeno més en profundidad solo necesitamos conocer un poco
de trigonometria y la ley de Snell de la refraccion:

n, = indice de refraccion de donde viene la luz
n, = indice de refraccién donde va la luz

i = angulo de incidencia

r = angulo de refraccion

N -seni=ry,-sen r,donde

El prisma optico

En lugar de estudiar un medio transparente en concreto como una gota de agua, estudiemos el caso general
de cuando las paredes que limitan el medio transparente no son planas ni paralelas. A ese «<modelo»
lo llamamos prisma 6ptico.

El prisma o6ptico es una figura con volumen,
con la forma de un prisma. Si le hacemos
un corte longitudinal, es un triangulo

¢ como el del dibujo.

Tiene un indice de refraccion para cada
frecuencia al que llamamos ny un angulo
caracteristico al que denominamos .

Veamos qué le ocurre a un rayo de luz de una determinada frecuencia que viene del aire (n = 1),
entra por la izquierda del prisma (indice n) y sale por la derecha:

El rayo de luz que viniendo del aire incide

en la primera cara con angulo / se refracta

con un angulo racercandose a la normal,

pues pasa a un indice mayor (ya que el menor
indice posible es n = 1). El rayo de luz

que viaja por el prisma e incide en la segunda

cara con angulo r” se refracta con un angulo /”
alejandose de la normal, pues pasa a un indice
menor.

Usemos un poco de trigonometria para ver qué relacion hay entre los diferentes angulos.
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FICHA 4 AMPLIACION con soluciones
¢POR QUE VEMOS EL ARCO IRIS? EL PRISMA OPTICO

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e Consideramos el triangulo de vértices A, By C.

Conocemos uno de sus angulos interiores, que
es . Para conocer los otros dos, si observas
que la normal forma 90° con cada cara,
puedes ver rapidamente que los otros dos

7

” angulos interiores son 90° — ry 90° — r’.

Como la suma de los angulos interiores
de cualquier triangulo es 180° se cumple:

180° = +(90°—nN+O0° —r)—»p=r+r

e Consideramos el triangulo de vértices B, C y D (donde D es el punto de corte de las direcciones del rayo
incidente y el emergente en el prisma).

Llamamos «, By ~ a los angulos interiores

del triangulo de vértices B, Cy D. Llamamos &

al angulo que forma la direccion del rayo

incidente y la direccion del rayo emergente

del prisma, que se denomina angulo

de desviacion. Fijate que el angulo / es igual

a la suma de los angulos avy r:
i=a+r—a=i—r

Observa que el angulo /“es igual a la suma
de los angulos By r

=B+r—pB=i-r
La suma de los angulos interiores del triangulo B C D es 180°. Sustituimos oy 3 y agrupamos.
180°=a+B+~y—180°=/—r+i—r+~—180°=i+i"—(r+r)+~ (1)

e Sinos fijamos en el dibujo vemos que ~ y 6 suman 180°, pues son suplementarios:
~N+6=180°—~=180° — &
e Sabemos de antes que ¢ = r+ r'. Sustituyendo ambos datos en la ecuacion (1), tenemos:
180° =i+ i —(r+r)+~—180° =i+ 7"— @+ (180°—=08) = d=i+i"—¢
Por lo que nuestras dos ecuaciones finalesson: o =r+r'y =i+ i"— .

Cada rayo de frecuencia diferente se desvia con un angulo distinto. A menor frecuencia, el rayo va mas
rapido dentro del prisma y se desvia menos. Por eso los colores de la luz blanca son dispersados de arriba
abajo de menor a mayor frecuencia: rojo, anaranjado, amarillo, verde, azul, afil y violeta.

AMPLIACION con soluciones

En el caso del arco iris lo vemos también asi, con el Sol a nuestra espalda, pues tras una doble reflexion en las
gotas, nuestro ojo interpreta siempre que los rayos le llegan con trayectoria rectilinea, como ves en el siguiente
dibujo. Desde el suelo vemos un arco, pero si viajasemos en un avion podriamos ver el anillo completo.

Prisma 5q

e Luz
" =2T] blanca
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FICHA 4 AMPLIACION con soluciones
¢POR QUE VEMOS EL ARCO IRIS? EL PRISMA OPTICO

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

1. EJERCICIO RESUELTO

Sobre un prisma de vidrio de angulo o = 50° incide con un angulo de 35° un rayo de luz

de una sola frecuencia (monocromatico). Para esa frecuencia el indice de refraccion del prisma
es n = 1,4. Haz un dibujo y calcula el angulo de emergencia i (el angulo con el que sale el rayo
del prisma) y la desviacion  sufrida por el rayo.

SOLUCION

Calculamos primero el angulo de refraccion en la primera
cara r, aplicando la ley de Snell:

sen 35°

l1-sen35°=14-senr — senr = = 0,41

— r=2472°
Calculamos ahora el angulo de incidencia en la segunda
cara r', con la expresion conocida:
p=r+r—r=¢—-r=>50°-242°=258°

Y calculamos el angulo de emergencia aplicando la ley de Snell a la segunda cara:
1,4-senr'=1-seni"—258°=0,61 — i"=37,5°

Y por ultimo calculamos la desviacion o:
d=1i+1"—¢=35°+375%—-50°=225°

Q Sobre un prisma de vidrio de angulo o = 40° incide con un angulo de 30° un rayo de luz
monocromatico. El indice de refraccion del prisma es n = 1,6. Haz un dibujo y calcula:

SOLUCION
a) La desviacion 6 sufrida por el rayo.
e Calculamos raplicando la ley de Snell a la primera cara:
sen 30°

1-sen30°=16-senr — senr = = 0,3125 — r = 18,21°

e Calculamos r"usando una expresion conocida:
p=r+r—r=¢p—r=40°-1821°=218°
e Calculamos i“aplicando la ley de Snell a la segunda cara:
16-sen21,8° =1-seni’—

sen 21,8°

— seni’= = 0,5942 — /'= 36,45°

e Calculamos 6:
d=i+4+i"—¢=30°+ 36,45° — 40° = 26,45°

b) Si introducimos un rayo con el mismo angulo de incidencia
y mayor frecuencia, ;se desviara mas o menos?

Se desviara menos, pues ira mas deprisa.
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FICHA 5 AMPLIACION con soluciones
INSTRUMENTOS OPTICOS. EL MICROSCOPIO

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Recuerda que...

El microscopio dptico es un instrumento que nos sirve para observar aumentados objetos muy pequefios.
Esta formado por dos lentes convergentes de distancias focales muy pequefias dispuestas
de la siguiente forma:

Ocular

e g AL

T i g’l Fiz Fi'z
V" VT

La lente mas cercana al objeto se llama objetivo, y la méas proxima al ojo, ocular.

El objeto a examinar se sitla fuera de la distancia focal de la primera lente (el objetivo), por lo que este forma
una imagen que es real, invertida y de mayor tamafio que el objeto. Esta imagen intermedia hace de objeto
para la segunda lente (el ocular) y, como se ha formado dentro de la distancia focal del ocular, este forma
una imagen virtual, invertida y de mayor tamafio que el objeto, que es la imagen final que vemos.

@ Haz un trazado de rayos para calcular la imagen de un objeto que vemos a través
de un microscopio optico.

SOLUCION
1. Dibuja la imagen que se forma del objeto al atravesar la luz el objetivo.
Respuesta:
Objeto ) \ Ilmagen ! ,
Fi 1 F>

v

2. Traslada la anterior imagen a este dibujo. Esa imagen hace de objeto de la segunda lente.
Haz un trazado de rayos y halla la imagen final que se forma al atravesar la luz
esta segunda lente.

AMPLIACION con soluciones

Respuesta:

Objeto : — : .
FL R F,

¥ Imagen 24~

- v

W FiSICA Y QUIMICA 4.° ESO ® MATERIAL FOTOCOPIABLE © SANTILLANA EDUCACION, S. L. m 433



FICHA 1 AMPLIACION con soluciones
ORBITA Y ORBITAL

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

434

Concepto de drbita y de orhital

Muchas veces nos encontramos con el problema de saber distinguir entre érhita y orbital, dos conceptos
muy ligados que se describen dentro del modelo atomico actual.

A menudo buscar la palabra en el diccionario ayuda mucho. Si buscamos el significado de las dos palabras
en el Diccionario de la Real Academia Espafiola encontramos las siguientes definiciones:

e Orbita: Fis. Trayectoria que recorre un electrén alrededor del ntcleo del atomo.

e Orbital- Fis. Distribucion de la densidad de la carga de un electron alrededor del ntcleo de un atomo
0 una molécula.

Dicho de una manera mas sencilla, una orbita es la trayectoria o0 camino que tiene el electron alrededor
del nicleo del atomo y un orbital es la forma que resulta cuando se combinan todas las posibles érbitas
que el electron puede tener. Para poderlo ilustrar mejor vamos a poner un ejemplo mucho mas sencillo
y grafico, cercano a todos nosotros: el caso de la Tierra orbitando alrededor del Sol.

Cada afio la Tierra da una vuelta completa alrededor del Sol. La trayectoria especifica que recorre y que se
podria dibujar en un plano es la 6rbita. Pero cada afio la Tierra tiene una trayectoria un poco diferente a la del
aflo anterior, un poco mas rapida, un poco mas lenta, un poco mas lejana, un poco mas cercana...

Si de alguna manera fuésemos capaces de grabar la trayectoria de la Tierra durante millones de afios pintando
unas orbitas sobre otras, obtendriamos una figura que se pareceria mucho a un donut. Este donut nos daria
las posiciones en las que la Tierra esta limitada a moverse, del mismo modo que los electrones alrededor

de su nucleo. Basandonos en esta descripcién, podemos decir que un orbital se define como el lugar donde

la probabilidad de encontrar al electrén es del 99,9 %; es decir, esa forma resultante (donut) es el orbital.

El modelo de Bohr

Las arhitas del electron hacen referencia al modelo de Bohr, y es un modo de visualizar el hecho

de que los electrones en un atomo tienen una determinada energia cuyo valor no puede ser cualquiera.
El valor que tome esta limitado a un pequefio grupo de posibles energias.

Se dice que el electron esta «cuantizado».

El modelo de Schrodinger

Por otro lado, los orbitales del electron hacen referencia al modelo de Schrodinger. En este modelo se utilizan
ecuaciones matematicas para describir como un electron cuenta con una probabilidad de cierta energia

si se encuentra situado en una zona determinada del atomo, ante la imposibilidad ya de hablar

de trayectoria debido al principio de incertidumbre de Heisenberg, que habla de que no podemos

saber con total precision la posicion del electron y su velocidad. Por tanto, no podemos conocer

su trayectoria exacta.

Incertidumbre en la medida

Es mas, cuanto mas preciso sea nuestro conocimiento de su posicion menos sabremos sobre su velocidad

y viceversa. Esto es debido a que al medir perturbamos la realidad que pretendemos medir, con lo que nunca
podremos conocerla. Esto supuso un serio revés para el pensamiento de la época (comienzos del siglo xx)

y el optimismo que se respiraba sobre la tremenda progresion del conocimiento humano, lo que hizo,

junto a otros acontecimientos, que surgiera la corriente filoséfica del existencialismo (Nietzsche, Sartre...),
mucho mas pesimista.

Puesto que estos dos conceptos son modelos del &tomo, desde el punto de vista estricto son una abstraccion
de la realidad, es decir, maneras de imaginar o describir un atomo. Por tanto, si el electron realmente

esta en una orbita circular o en un orbital matematico es irrelevante. Lo que importa es que dados

unos parametros de un modelo atémico este sea capaz de predecir ciertas propiedades fisicas y quimicas
del atomo.

W FiSICA Y QUIMICA 4.° ESO m MATERIAL FOTOCOPIABLE © SANTILLANA EDUCACION, S. L. m



FICHA 1 AMPLIACION con soluciones
ORBITA Y ORBITAL

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

ﬂ Dibuja un mapa de tu barrio visto desde arriba. Sefiala en azul la trayectoria que recorrerias
hoy si tuvieras que ir a comprar el pan a una panaderia lejana. Después marca en rojo otras treinta
trayectorias que seguirias los demas dias del mes con alguna variacion (ir por otra acera,
acercarte a un escaparate de una tienda, hacer otro recado de camino, etc.). A la zona roja
Ilamala ZONA 1. Dibuja ahora una iltima trayectoria totalmente diferente a las demas
que realices otro dia (llamala CAMINO 2).

SOLUCION S

|
.
|

y

Panaderia

SOLUCION

a) ;La zona 1 es una 6rbita o un orbital?
Un orbital.

b) ;EI camino por el que has ido hoy es una érbita o un orbital?
Una orbita.

c) ;El camino 2 es una 6rbita o un orbital?

Una orbita.

d) Si un amigo sale a buscarte un dia cualquiera, ;donde hay mayor probabilidad
de que te encuentre? ;Te encontraria alli seguro? Pon un ejemplo.

En la zona 1. Es tu orbital y donde la probabilidad de que estés es mayor. Solo es lo mas probable;
podias estar en el camino 2.
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FICHA 2 AMPLIACION con soluciones
CONFIGURACION ELECTRONICA ABREVIADA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

436

En algunas ocasiones resulta tedioso y muy laborioso tener que escribir la configuracion electronica

de elementos que poseen un gran nimero de electrones. Para facilitar esta descripcion se utiliza

la conocida como configuracion electrénica abreviada, que nos permite de una manera sencilla escribir
una configuracién mucho mas manejable.

Observa cual es la configuracion electrénica del antimonio:

Sh (Z=51) — 1s?2s?2p° 3s23p° 4s? 3d'° 4p° 552 4d'° 5p°
Veamos como se construye la configuracion electronica abreviada paso a paso:
SOLUCION

Paso 2: Escribimos el gas
1. Vemos dénde estéa el antimonio: &

noble del periodo anterior

o
2
onemes | S
& U Nimero 1 B
10| * El hidrégeno, aunque esté atémico |20, 5 a0
1 a la izquierda del sistema Ca
1 X H periédico, no es un meta He
Hidtogeno | 13 1 16 7 Helio
3 634 00 [Metales [_JNometales [_]Gases nobles 5 g 7 "\8 ©0)g 0049 202
2| Li | Be T B C N F | Ne
o | boin Paso 1: |dentificar Bus | caton | Nigors | g | Pl | totn
1 P 23 el elemento 13 714 Bgs 0|qg 2Ny =5gg e
3| Na | Mg Al | Si P S I | Ar
Sodio | Magnesio | 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 | Muminio | Siicio | Fostro | Awmfre | Clod Argin
19 P20 ®21 %22 3 ®o[za 29[z o[y = 27 ™28 |59 h"j«{ 31 |3 793z ™2lgs ™0lgs 7 T
4| K |[Ca|[Sc|Ti|V |Cr| Mn|Fe Co | Ni |[Cu|ZnyGa | Ge|As | Se | B r
Potasio | Calcio | Escandio | Ttamio | Vanadio | Cromo | Manganeso| Hierro Cobalto | Niguel | Cobre | Cinc }m,\ Gomaro | Asnico | Selrio | Bomd\ | Cion
o e 5 e 4 o PR 7 s T ol e ga sl s
s¢Rb | Sr| Y Zr | Nb | Mo | Tc | Ru Rh | Pd | Ag | Cd | In | S Fj Te I Xe
“Hbntio— io | Mo | Circonio | Niobio | Molibdeno | Tecpscio | Ruteni Rodio | Paladio | Plata | Cadmio | Indi i o/ Tel Yod Yens
BMth—\-Esttoncio | o | Girconio | Niobio | Molibdeno | Tecgpcio | Rutenio odio | Paladio o admio | Indio oo /. Teluro odo enn
55 3|gp A|gy |, eS| o mes| o e meal ez 77 |75 1|79 W9|gg 08| gy waalg, wz|gr w0l o[ oo Tama
6 Cs | Ba | La | Hf )’a/ W | Re | Os Ir Pt | Au | Hg| Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
Cesio | Bario | Lantano | Hafig 1" Tantalo | Wolfiamio | Remio | Osmio fidio | Platino | Oro | Merouro | Talio | Plomo | Bismuo | Polomio | Astato | Radon
a7 @)|gg @0 ss/‘z‘” 708 %] 105 @2 106 @0 0 @ oo 109 170 @111 @] 122 @ ) 16 @
L )
7| Fr /Rﬁa/ Ac | Rf | Db | Sg | Bh | Hs Mt | Ds | Rg |Uub Uuq Uuh D';”fj d“’,‘j‘"fa
Francio adio | Actinio |Ruherordio| Dubnio | Seaborgio | Bohrio | Hassio Meitnerio | Darmstadio | Roentgenio | Ununbio Ununquadio Ununhexio entre metales
y no metales
Paso 3: Completamos
la configuracion electrénica o 2 @ ¢ g © 7 & @ g0 m g2 a3 qa
53 sy 9o ®2[gy g, ot 63 "ea "2|gs "%[gs 5|g; 3]s gy 3|50 1|5y 10
LANTANIDOS — | 6 | Ce | Pr | Nd | Pm | Sm Eu (Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
Cerio Praseodimi | Neodimio | Prometio Samario Europio Gadolinio Terbio Disprosio Holmio Erbio Tulio Iterbio Lutecio
90 232,0 91 2310 92 238,0 93 (237) 94 (244) 95 (243) 96 (247) 97 (247) 98 (251) 99 (252) 100 (257) 101 (258) 102 (259) 103 (262)
ACTINIDOS — | 7 |\ Th | Pa | U | Np | Pu Am |Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
Toro | Protactnio | Uranio | Neptunio | Plutonio Americio | Curio | Borkelio | Caliornio | Einstonio | Formio | Mendelovio | Nobolio | Laurencio

El primer paso consiste en identificar y situar el elemento en cuestién dentro de la tabla periddica.
En el caso del elemento que hemos mencionado antes, el antimonio (Sb), lo encontramos en el grupo 5
(15) y en el periodo 5, como se indica en la imagen.

2. Escribimos entre corchetes [] el simbolo del gas noble situado en el periodo anterior de la tabla.

Para el Sb, subimos al periodo anterior, que es el periodo 4, e identificamos el gas noble
que se encuentra en el periodo 4: es el criptén. Este elemento tiene 36 electrones.
Por tanto, para describir los 36 primeros electrones del atomo de antimonio, escribimos:

[Kr]

contintia —>»
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FICHA 2 AMPLIACION con soluciones
CONFIGURACION ELECTRONICA ABREVIADA

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

3. Completamos la configuracién electrénica.

A continuacion nos movemos hacia abajo colocandonos de nuevo en el periodo donde se encuentra
el elemento que queremos describir. Una vez ahi, seguiremos con los elementos de izquierda

a derecha, hasta llegar al elemento en cuestién, escribiendo la configuracion electrénica
correspondiente (teniendo en cuenta las reglas de llenado).

[Kr] 5s24d'°5p3

o Segiin has aprendido en el ejemplo, escribe la configuracion electrénica abreviada de:

SOLUCION
a) Arsénico.
[Ar] 4s%3d*° 4p®
b) Un elemento que contiene 25 electrones.
[Ar] 4s? 3d°
c) Silicio.
[Ne] 3s2 3p?
d) El elemento nimero 53.
[Kr] 5s2 4d*° 5p°
e) Sodio.
[Ne] 3s!

f) lon cadmio, Cd?*.
[Kr] 44

o Dadas las siguientes configuraciones electrénicas ahreviadas, indica a qué elemento quimico
corresponden:

SOLUCION

a) [Ar] 4s? 3d'°
Cinc.

b) [Ne] 3s? 3p*
Azufre.

c) [Xe] 6s? 4f1* 5d1° pp°
Astato.

d) [Ar] 4s? 3d'° 4p*
Selenio.

e) [Ar] 4s! 3d'°" (Esta configuracion en la que solo hay un electrén en el subnivel s
del nivel 4 es un caso especial, pues es una configuracién mas estable.)

Cobre.
f) [He] 2st
Litio.

AMPLIACION con soluciones
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e :Son correctas las siguientes configuraciones electronicas abreviadas de los elementos
que se mencionan?

SOLUCION
a) [Ne] 3s' — Sodio
Si.
b) [Xe] 6s' — Rubidio
No, corresponde al cesio.
c) [Xe] 6s? 4f1* 5d'° 6p* — Radon
No, corresponde al polonio.
d) [Ar] 4s? 3d® — Cinc
No, corresponde al hierro.
e) [Hel — Helio
No, el helio no tiene configuracion electronica abreviada; la suya es 1s°.
f) [Hel 2s? 2p® — Nitrégeno
Si.
g) [Kr] 5s? 4d?> — Circonio
Si.
h) [Ar] 4s? — Calcio
Si.

e Escribe la configuracion electronica de todos los elementos del grupo de los halégenos.

SOLUCION
a) Fltor.
1s? 2s% 2p°
b) Cloro.
1s? 2522p® 3523p°
c¢) Bromo.
1s? 252 2p° 3s? 3p® 4s? 3d1° 4p°
d) Yodo.
1s? 25%2p® 3523pP 452 3d*° 4p® 5s? 4d1° 5p°
e) Astato.
1s? 25%2p® 3523p° 4s? 3d*° 4p® 552 4d'° 5p® 652 5d° 6p°
f) ;Qué tienen todos ellos en comun?
Todos tienen la misma estructura en el Gltimo nivel:
5p°
Esto quiere decir que les falta un solo electron para tener la misma configuracion electrénica que el gas
noble que se encuentra en su mismo periodo.

Por este motivo estos elementos son propensos a aceptar electrones, ya que la configuracion
de gas noble ofrece mas estabilidad que la que ellos tienen.

438 W FiSICA Y QUIMICA 4.° ESO m MATERIAL FOTOCOPIABLE © SANTILLANA EDUCACION, S. L. m



FICHA 3 AMPLIACION con soluciones
BREVE HISTORIA DE LA TABLA PERIODICA

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Recuerda que...

La tabla periddica es una organizacion de los elementos quimicos agrupados en orden creciente de nimero
atémico, de tal forma que en las mismas columnas (grupos) coincidan elementos con propiedades similares.
Esta estructura de la tabla la convierte en una herramienta de gran valor para determinar las propiedades

y el comportamiento de los elementos, asi como predecir como interactuaran.

La tabla periédica, tal y como la conocemos hoy dia, esté formada por 115 elementos.

e Algunos de ellos nos son familiares, como el oro o la plata, mientras otros muchos nos son totalmente
desconocidos y son raros, como es el caso del praseodimio o del mendelevio.

e Algunos de ellos son metales, como el potasio, y otros son no metales, como el cloro.

e Algunos son gases a temperatura ambiente, como el fldor; otros son liquidos, como el bromo y el mercurio;
y otros, sélidos, como el cobre.

Como podemos ver, existe una gran cantidad de elementos con caracteristicas y propiedades

muy diferentes entre ellos. Se puede imaginar que el llegar a una clasificacion de algun tipo

se presenta como una tarea, cuanto menos, larga y dificultosa. A lo largo de estas lineas
descubriremos que, aunque muchos de los elementos que hoy dia conocemos se descubrieron

hace mucho tiempo, no fue hasta el siglo xviil cuando se comenzé a clasificarlos en una tabla parecida
a la que conocemos en la actualidad.

En la tabla de la pagina 441 se agrupan
cronologicamente algunos de los elementos segun

la época de su descubrimiento. En algunos casos

el elemento fue descubierto como tal, aunque en
otros casos se refleja la fecha en que dicho elemento
fue aislado del compuesto al que pertenecia.

Como se puede observar, el siglo xIx es el mas
prolifico en lo que se refiere al descubrimiento

de nuevos elementos. La aparicion de gran cantidad
de ellos hizo que se pusieran de manifiesto
semejanzas en propiedades, pesos relacionados,

0 comportamientos quimicos parecidos. Estas
semejanzas empujaron a los quimicos a buscar
algun tipo de clasificacion, de tal manera que se
facilitase su conocimiento y descripcion, asi como

a impulsar la investigacion de nuevos elementos.

El aleman J. W. Dobereiner (1780-1849), en 1817,
fue el primero que se dio cuenta de que los pesos
atémicos de algunos elementos estaban relacionados
de tres en tres. Demostré que el peso atémico

del estroncio era aproximadamente la media
aritmética de los pesos atomicos del calcio

y del bario, elementos quimicamente parecidos

al estroncio. También demostrd la existencia de otros
grupos de tres elementos que se llaman triadas,
como, por ejemplo, cloro, bromo y yodo.

Fue el francés A. E. B. de Chancourtois (1820-1886)
quien en 1862 dispuso los elementos siguiendo

el orden del peso atobmico, sobre una curva en forma
de hélice sobre un cilindro vertical y observo

una cierta periodicidad en ellos.

Vista
en perspectiva

AMPLIACION con soluciones

Vista desde
arriba
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Un afio mas tarde, el britanico J. A. R. Newlands (1838-1898) propuso un sistema de clasificacion creciente
en peso atémico en el que los elementos se agrupaban de siete en siete, ya que el octavo elemento
repetia propiedades similares al del primer elemento. Se llam¢ la ley de las octavas.

Pero la etapa definitiva y mas importante en el desarrollo
del sistema periédico fue realizada por el quimico ruso

D. Mendeleiev (1834-1907). Fue en 1869 cuando publicd
su tabla en la que propuso un sistema periédico que
contenia 17 columnas, con los elementos ordenados

por pesos atémicos crecientes, que contenia todos los
elementos conocidos hasta la fecha. Estas columnas fueron
construidas tras un detallado estudio de los pesos atémicos
de los elementos, sus propiedades fisico-quimicas y, sobre
todo, teniendo en cuenta la valencia. Aunque era una tabla
que dejaba huecos vacios —prediciendo la existencia

de nuevos elementos, que se descubririan mas tarde—, era
una tabla sencilla y completa que revolucion6 el estudio

de la quimica para siempre.

El quimico aleman J. L. Meyer (1830-1895) trabajaba

de forma paralela y propuso una tabla con una clasificacion
basada en las propiedades electroquimicas en funcion

de los pesos atémicos, y se observaba también una cierta
periodicidad. Propuso una tabla parecida

a la de Mendeleiev.

En 1871 Mendeleiev y Meyer propusieron una tabla - . o
con ocho columnas verticales (grupos) obtenidas

por desdoblamiento de las filas (periodos) en grupos de siete elementos (grupos | al VI, subgrupos Ay B)
y un grupo central formado por tres elementos analogos (grupo VIII). Los periodos y los grupos quedaron
dispuestos en filas y columnas tal y como las conocemos hoy dia.

El descubrimiento del helio supuso una contrariedad para Mendeleiev al principio, ya que no tenia un lugar
adecuado para él en la tabla. Pero, méas adelante, y una vez descubiertos el resto de gases nobles, vieron
que se formaba el grupo O, y que encajaba de forma brillante en la tabla. La primera revision extendio

el sistema para incluir toda esta nueva familia de elementos cuya existencia era completamente
insospechada en el siglo xIx. Este grupo comprendia los tres primeros elementos de los gases nobles

0 inertes: argdn, helio y neén, descubiertos en la atmésfera entre 1894 y 1898 por el fisico britanico

J. W. Strutt (1843-1919) y el quimico britdnico W. Ramsay (1852-1916).

Aungue la tabla de Mendeleiev demostro la naturaleza periddica de los elementos, quedd

para los cientificos del siglo xx la explicacion de por qué las propiedades de los elementos son periédicas.

Esta cuestion se resolvié cuando los cientificos entendieron la estructura electronica de los elementos, caso de
Bohr, y la organizacion de los electrones en niveles de valencia, caso de G. N. Lewis (1875-1946).

La tabla periodica moderna contiene elementos descubiertos recientemente, como son el ununnilio

o0 el ununumio, descubiertos en 1994, entre otros. Este tipo de elementos se han encontrado
bombardeando atomos ya conocidos con otros atomos (en el proceso conocido como fision) a altas
velocidades, para ver si en el proceso se producian nuevas combinaciones de protones y neutrones

que diesen lugar a elementos nuevos. La mayoria de los elementos que poseen un nimero atémico mayor
de 92 (uranio) solo existen después de realizar este tipo de experimentos y durante un periodo de tiempo
muy corto, de fracciones de segundo.

Por poner el ejemplo del ununumio, para obtener tres atomos se bombardearon atomos de bismuto
con iones de niquel a muy alta velocidad con la ayuda de un aparato conocido como acelerador lineal.
Estos atomos existieron durante 1,5 milisegundos (0,0015 s).
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Hoy dia es la IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry), a través de su division
de nomenclatura quimica y representacion de estructura, la responsable de idear, revisar y proponer
el nombre de los nuevos elementos quimicos descubiertos.

Descubrimiento de los elementos

Edad Antigua Siglo xvin Siglo xix Siglo xx
Oro Cobalto Niobio Cesio Lutecio
Plata Platino Tantalo Rubidio Proactinio
Cobre Cinc Cerio Talio Hafnio
Hierro Niquel Iridio Indio Renio
Plomo Bismuto Osmio Helio Tecnecio
Estafio Magnesio Paladio Samario Francio
Mercurio Hidrégeno Rodio Galio Astato
Azufre Fltor Potasio Yterbio Neptunio
Carbono Nitrégeno Sodio Escandio Plutonio
- — Cloro Bario Holmio Curio
Periodo anUImlg Manganeso Boro Tulio Americio
(ngce en el antiguo Oxigeno Calcio Gadolinio Prometio
5P Molibdeno Yodo Neodimio | Berkelio
Arsénico Telurio Cadmio Praseodimio | Californio
Fosforo Wolframio Litio Disprosio Einstenio
Antimonio Circonio Selenio Germanio Fermio
Estroncio Silicio Argbn Mendelevio
Uranio Bromo Europio Nobelio
Ytrio Aluminio Cripton Laurencio
Cromo Torio Neoén Iterbio
Berilio Vanadio Polonio Rutherfordio
Lantano Radio Dubnio
Erbio Xenédn Seaborgio
Terbio Actinio Bohrio
Rutenio Radén Hassio
Meitnerio
Ununnilio
Unununio
Ununbio
Ununcuadio
Ununhexio
Ununoctio

AMPLIACION con soluciones

e Investiga cual es el nimero atomico de algunos de los elementos de la tabla periddica
que quedan por descubrir.

SOLUCION
Son los elementos con el siguiente numero atomico:
e 113. e 115. o 117.

Para que un elemento se considere descubierto es necesario que al menos dos laboratios lo produzcan
de manera independiente.
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Recuerda que...

Si miramos con detenimiento la tabla periédica, vemos que los elementos del grupo 18 son
conocidos como gases nobles. Los atomos que forman este grupo de gases nobles tienen
todos una singular y misma caracteristica debido a su periodicidad: son los elementos

mas estables de la tabla periddica.

Para ver en qué consiste esta propiedad vamos a escribir la configuracion electrénica de todos ellos.

Elemento Simbolo Configuracion electrénica Periodo
Helio He 1s? 18 1
Nedn Ne 1s? 2s22p*® 18 2
Argén Ar 1s? 2s22p® 3s23p® 18 3
Cripton Kr [Ar] 3d° 4s24p°® 18 4
Xenén Xe [Kr] 4d'° 5s?5p® 18 5
Radon Rn [Rd] 4f!* 5d'° 6s%6p°® 18 6

Los gases nobles forman una familia de elementos que estan situados en la Gltima columna a la derecha
de la tabla periédica: el grupo 18. Como podemos observar, todos ellos tienen el dltimo nivel completo.
Una configuracién electrénica de capa completa es un indicativo de fuerte estabilidad quimica,

lo que significa que los gases nobles son elementos muy estables que normalmente no reaccionan

con otros elementos.

Debido a esta caracteristica de no reactividad, al principio se les conocia por el nombre de gases inertes,
ya que se pensaba que no reaccionaban con otros elementos. Parece ser que la palabra «noble»

viene precisamente de ese hecho de no quererse mezclar con los demas como hacian los nobles

en la Edad Media. Y, aunque el He y el Ne no se combinan con otros elementos, el resto de gases

sf lo pueden hacer debido fundamentalmente a la presencia de orbitales d que les permite formar
enlaces.

Hace unos 40 afios los cientificos fueron capaces de generar algunos compuestos estables con gases

inertes. Varios de ellos se han usado para hacer explosivos y otros se han generado solo en el laboratorio, Utiles
desde el punto de vista experimental. Lo Unico que debemos tener en cuenta es que estos

compuestos no son naturales, son «forzados». Cuando los gases nobles se encuentran en su estado

natural, nunca forman compuestos. Aunque no deberiamos decir nunca, porque siempre puede

aparecer una excepcion.

Algunos usos comunes de los gases
nobles son:

e El helio, en gas es mucho menos
denso que el aire; por tanto,
mas ligero, y se usa para llenar los globos
y los dirigibles. Debido a la propiedad
de ser inerte no se quema en el aire,
no como el hidrogeno que se utiliza
en los globos aerostaticos y que es bastante
inflamable.
El helio también se emplea en las mezclas
de las botellas de los buceadores.
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e Elnedn da luz cuando una corriente eléctrica pasa
a través de él, por eso es muy utilizado en las luces
«de nedn» que se ponen en los anuncios de la calle
y luces fluorescentes.

e El|argon, como todos los gases nobles,
es quimicamente inerte. Se usa en las bombillas
porque los filamentos de metal no arden
en argon y, al mismo tiempo, reduce
la evaporacion del filamento. También
se utiliza para producir una atmosfera inerte
en procesos metallrgicos de alta temperatura,
como, por ejemplo, las soldaduras. Tiene una gran
ventaja: es muy barato de producir.

e Elradén como gas radiactivo se usa para el tratamiento Radén
de crecimientos malignos. Es el gas noble que menos
utilidades tiene debido a que es bastante peligroso.

Los is6topos radiactivos del radén se producen

por unos procesos de cambio de energfa (debido a la pérdida
de energia de electrones) de metales pesados como el uranio.
Se emplea en algunos tratamientos especificos contra el
cancer, ya que es capaz de provocar dafios a nivel celular.

e El xenon se utiliza en tubos fluorescentes,
en bombillas de flash y en algunos laseres.

Xenoén

0 :Qué efecto se produce cuando aspiramos helio?

SOLUCION

La voz parece mucho mas aguda, es como si hablara el pato Donald.

iA qué es debido?
Esto es debido a que el helio es un gas menos denso que los que inhalamos habitualmente, y por eso las cuerdas
vocales pueden vibrar mas rapido y producir sonidos mucho mas agudos.

0 Investiga y explica alguna utilidad mas del xenén.

SOLUCION

Los faros de xendn son componentes presentes en gran parte de los vehiculos que actualmente circulan
por nuestras carreteras. Se trata de un sistema de iluminacion con alto rendimiento luminoso que aumenta
la seguridad activa durante la conduccion al incrementar el tiempo de reaccion ante un peligro,

que se advierte con mayor antelacion respecto a los sistemas convencionales.
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Recuerda que...

La periodicidad es una propiedad de los elementos quimicos. Nos indica que los elementos que pertenecen
a un mismo grupo (columnas verticales) de la tabla periodica tienen propiedades muy similares.

La causa de esta periodicidad de los elementos se explica en términos de la teoria de Bohr (1913)
sobre la estructura electronica del &tomo: atomos que tienen estructuras electrénicas semejantes
en sus capas externas tienen propiedades quimicas semejantes.

Gracias a esta periodicidad y conociendo la posicion que un determinado elemento tiene dentro
de la tabla, somos capaces de predecir algunas de las propiedades quimicas de dichos elementos.

0 Elige la respuesta correcta a las siguientes cuestiones:

SOLUCION

Cuestion 1: Los elementos de un mismo grupo de la tabla periddica:

a) Tienen propiedades quimicas similares. (En negrita la respuesta correcta.)
b) Tienen nimeros atdmicos consecutivos.

c) Se llaman is6topos.

d) Constituyen un periodo de elementos.

e) Son todos gases nobles.

Cuestion 2: ;Cual de los siguientes elementos se encuentra en el periodo 3 de la tabla periédica?

a) Al b) Ga
c)B d) Los tres
e) 0 f) Ninguno

Cuestion 3: La configuracién electrénica de un elemento que contiene 15 protones es:
a) 1s? 2s22p® 3s23p° b) 1s? 2s22p°® 3s? 4p3
c) 1s? 2522p® 3s23p® 45 d) 1s? 2s?2p°® 3s23p*®

Cuestion 4: ;Cual es el nimero méaximo de electrones que puede haber en un orbital 4f?

a) 2 b) 6
c) 10 d) 14

Cuestion 5: ;Cuéntos electrones desapareados se encuentran en el cobalto (elemento 27)?
a) 2 b) 3

c)7 d) 10

Cuestidn 6: ;Cuales de los siguientes elementos tiene una configuracién electrénica

que acaba en 4d°?

a) Fe b) Ru
c) Os d) Los tres
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FICHA 5 AMPLIACION con soluciones
ESTRUCTURA ELECTRONICA Y PERIODICIDAD

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Cuestion 7: ;Cudl de los siguientes atomos tiene mayor radio?

a) | b) Cl
c) F d) Ge

Cuestion 8: ;Qué elemento tiene la siguiente configuracioén electrénica:
1s? 2s%2p°® 3s23p°® 4s? 3d'° 4p3?

a)P b) Kr

c) As d) Sb

Cuestion 9: ;Cuantos electrones s hay en el potasio?

a) 2 b) 1
c)8 d) 7

Cuestion 10: ;Cuantos electrones de valencia hay en el elemento que tiene 16 protones?

a) 4 b) 6
c)8 d) 16

Cuestion 11: Propuestas las siguientes afirmaciones:

1. Los elementos 37 y 55 pertenecen al mismo grupo.

2. El nimero maximo de electrones que un orbital puede contener varia dependiendo
del tipo de orbital.

3. El electrén desapareado en el B se encuentra en un orbital p.

a) Las tres son verdaderas. b) Las tres son falsas.
c) 1y 3 son verdaderas. d) 2 es verdadera.

Cuestion 12: El elemento que tiene la siguiente configuracion electrénica: 1s? 2s22p3
se encuentra en:

a) Periodo 2, grupo 16. b) Periodo 15, grupo 2.
c) Periodo 2, grupo 15. d) Periodo 13, grupo 15.

Cuestion 13: ;Cual es la configuracion electrénica del nivel de valencia del potasio?

a) 4s’ b) 3s23p® 4s1
c) bs? d) 3s%3p® bs!

Cuestidn 14: Dado el siguiente is6topo 235U:

a) Su nimero atomico es 92 y su niimero masico es 238.

b) Este is6topo no existe.

¢) Su niimero masico es el resultado de sumar 238 mas 92.
d) Su nimero atémico es 238 y su nimero masico es 92.
e) Tiene 238 neutrones y 92 protones.
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FICHA 1 AMPLIACION con soluciones
DISOLUCIONES (1)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Vamos a ver como fabricar una disolucion mas diluida a partir de otra mas concentrada.

1. EJERCICIO RESUELTO

Tenemos una disolucién 8 M de una sal en agua y queremos medio litro de una disolucién
con el mismo soluto y disolvente, pero menos concentrada, por ejemplo 5 M.
Disponemos del agua que necesitemos. ;Como lo hariamos?

SOLUCION

Lo que vamos a hacer es diluir, y habras pensado que lo méas sencillo es afiadir disolvente (agua)
y estas en lo cierto. Pero la pregunta es: ;cuanto?, para tener medio litro
de esa nueva concentracion 5 M.

Pasos:

1. Te tienes que preguntar: ;cuanta cantidad de sustancia en mol de soluto tendrd que haber en el nuevo
litro de disolucién que vamos a fabricar para que sea 5 M?

0,5._de-disotcion - > mol desoluto 5 5 o1 de soluto
11 de-disofucion

2. Esos 2,5 mol de soluto los tenemos que sacar de la disolucion 8 M en la que estdn mezclados
con disolvente.

Te tienes que preguntar: ;qué volumen de la disoluciéon 8 M hemos de coger
para que en su interior estén los 2,5 mol que necesitamos?

2,5 mot™ 1 L de disolucion = 0,313 L de disolucién 8 M hemos de sacar para que

8 rrol” en su interior haya 2,5 mol de soluto.

3. Una vez que sabemos que en esos 0,313 litros estan los 2,5 mol que necesitamos,
solo falta afiadirles disolvente (agua) hasta completar el medio litro y remover.

Habremos fabricado medio litro de disolucién en la que hay 2,5 mol de soluto,
por lo que en cada litro habria 5 mol; es decir, es 5 M.

a Siguiendo los tres pasos anteriores explica como fabricarias tres litros de una disolucion 2 M
a partir de otra con el mismo soluto y disolvente, pero 7 M.

SOLUCION
1. En este caso:
3 L dedissetacion - “2* = 6 mol de soluto hemos de tener
L de disetacion
2. Tenemos:
6_mot™ 1 L de disolucion = 0,86 L de disolucién 7 M hemos de coger
7 ot

3. Afadimos disolvente a los 0,86 L de disolucién hasta completar los tres litros y removemos.
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FICHA 2 AMPLIACION con soluciones
DISOLUCIONES (II)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Recuerda que...

Coémo calcular la concentracion final de una disolucion que es mezcla de otras dos de diferentes
concentraciones.

Si mezclamos 250 cm? de una disolucion 2 M con 500 cm? de otra disolucién con el mismo soluto
y disolvente, pero 5 M, ;qué molaridad tendra la disolucién resultante?
Recuerda que 1 L = 1000 cm®.

SOLUCION

1. Calculamos la cantidad de sustancia (moles) de soluto que tendra la nueva disolucién,
que serd la suma de los que haya en los 250 cm® (0,25 L) de la primera
y en los 500 cm?® (0,5 L) de la segunda:

e En |la primera disolucion:

0,25 | _de-disetucion - - —— = 0,5 mol de soluto hay en los 250 cm?®
de_disotucidm . . i
1 M de la primera disolucién

e En la segunda disolucién:

0,5 L de-disotucitn - 5 mol = 2,5 mol de soluto hay en los 500 cm?

1 0N de |a segunda disolucién

En total, en la nueva disolucién hay 2,5 + 0,5 = 3 mol de soluto.

2. Calculamos el volumen de la nueva disolucién, que sera la suma de lo que aporte cada una:
250 cm® + 500 cm® =750 cm® = 0,75 L

Sustituimos:
M _ Nsoluto 3 m0|

= = 4 M — molaridad de la nueva disolucion
Vd\solucién 0175 I—

Siguiendo los tres pasos anteriores halla la molaridad que tendria una disolucion fabricada 3
al mezclar 2,5 L de una disolucion 2,8 M con 300 cm?® de otra con el mismo soluto 3
y disolvente, pero 9 M. 8
. S
SOLUCION e
1. En la primera disolucion: ZE:
. > 2,8 mol . . L
2,5 1 de-disotuciom- T L dodisoracion = 7 mol de soluto hay en los 2,5 L de la primera disolucion
L de-diseluciom
En la segunda disolucion:
0,3-Lde-disotucion - 19$ = 2,7 moles de soluto hay en los 300 cm? de la segunda disolucion
L de-diselueitm

En total, en la nueva disolucién hay 7 + 2,7 = 9,7 mol de soluto
2. Vd\so\ucwén = 2,5 L+ 0,3 L= 2,8 L.
3. Sustituimos:
M _ nsoluto — 9,7 m0|
Vdiso\ucién 2,8 L

= 3,5 M — molaridad de la nueva disolucion
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FICHA 3 AMPLIACION con soluciones
DISOLUCIONES (IlI)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Vamos a ver como hallar la molaridad de una disolucién, conocida su densidad
y su porcentaje en masa.

3. EJERCICIO RESUELTO

En la etiqueta de un frasco que contiene acido clorhidrico (HCI) concentrado encontramos
dos datos:

e d=1,18 g/mL.
e 35 % en masa.
¢:Cual sera su molaridad?

Masas atomicas: H =1 u, Cl = 35,5 u.

SOLUCION

1. Ponemos los datos en forma de proporcién para comprenderlos mejor y usarlos posteriormente:
1,18 g de disolucion

1 mL de disolucion

Fijate que relaciona masa y volumen de la disolucion, dos propiedades de la disolucién.

o ddisc\uci()n - 1y18 g/mL —

35 g de soluto
100 g de disolucién

Fijate que relaciona las masas del soluto y de la disolucién, una propiedad del soluto
y otra de la disolucién.

e 35% en masa —

2. Nuestro objetivo final es saber la cantidad de sustancia (el nimero de moles de soluto)
que hay en cada litro de la disolucién (molaridad). Empecemos hallando cuanta masa tiene
un litro de disolucion. Usamos el dato de la densidad de la disolucion:

1,18 g de disolucién
1 ; P

3. Los 1180 g anteriores son una mezcla homogénea de soluto y disolvente (esa es la definicion
de disolucién). Nos preguntamos: ;qué parte sera de soluto? Usamos el dato del porcentaje
en masa:

1000 mLdedisetueiom -

= 1180 g de masa tiene cada litro de disolucién

35 g de soluto
100_g_de disetueiom

Lo que hemos hecho es hallar el 35% de 1800, que es lo que significa el % en masa.

1180_g de disetueitn

= 413 g de soluto hay en cada litro de disolucién

4. Una vez que sabemos que los gramos de soluto que hay en un litro de disolucién, calculamos
la cantidad de sustancia (moles), y seré la molaridad por definicion.

Masa molecular del HCI:
M=1u+ 355u=236,5u— 36,5 g/mol
La cantidad de sustancia es:
n= m _ &11,3 mol de soluto en cada litro de disolucién
M 1+ 35,5 g/mo

Disolucion 11,3 M.
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FICHA 3 AMPLIACION con soluciones
DISOLUCIONES (II)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e Tenemos una disolucién de bromuro de potasio (KBr) al 70 % en masa y de densidad
de disolucion de 1,7 g/cm®.
Masas atomicas: K = 39 u; Br = 80 u.

SOLUCION
a) Siguiendo los pasos del ejemplo anterior, calcula la molaridad de la disolucién.
1. Pon los datos en forma de proporcion. (1 cm® =1 mL.)
Densidad:
1,7 g de disolucion
1 mL de disolucién

ddiso\ucidn - ]-,7 g/mL —

Tanto por ciento en masa:
70 g de soluto
100 g de disolucién

70 % en masa —

2. Hallamos la masa que tiene un litro de disolucién.
1,7 g de disolucion

L = 1700 g tiene cada litro de disolucion
_ml de-disotucion

1000 mL-de-disotacion -

3. Hallamos la parte que es de soluto.

1700 , iy 70 g de soluto
100 g_de disetueiom

4. Pasamos los gramos a moles y expresamos la molaridad.

n= m_ % = 10 mol de soluto en cada litro de disolucion

M (39 + 80) g/mol

= 1190 g de soluto hay en cada litro de disolucion

Disoluciéon 10 M.

b) ;Qué masa de soluto hay en 60 g de disolucion? ;Y de disolvente?
Disolucion:
70 % de 60 g = 42 g de soluto

Disolvente:
(60 — 42) = 18 g de disolvente

c) ;Qué masa tienen 400 mL de la disolucion?

400 mLde-disotacior -

1’7 g de disoluci(:)n = 680 g de disolucion
d) ;Qué volumen ocupan 2 kg de esta disolucién?

A partir de la densidad:
1 mL de disolucién
1,7.g de diselueiom
e) ;Cudl es la concentracién de la disolucién en g/L?

Del apartado a) — 1190 g/L.

= 1176,5 mL de disolucién

2000 g de disetueior
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FICHA 4 AMPLIACION con soluciones
DISOLUCIONES (1V)

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...
DISOLUCIONES CON SOLUTO LiquiDo

Aungue estamos acostumbrados a que el soluto sea solido y el disolvente sea liquido, el soluto puede
ser también un liquido (Ej. alcohol rebajado, acido diluido...). Deberemos usar correctamente el dato
de densidad del soluto:

masa del soluto
volumen del soluto
Existen diferentes formas de expresar la concentracion:

dsoluto =

e Molaridad: M = — o e % en masa: — 124 de.SOIUtC_), - 100
Vasisoucion (L) masa de disolucion
. ) masa de soluto (g) e 9% en volumen: volumen de soluto 100
volumen de disolucion (L) volumen de disolucién

Expresa de las cuatro formas anteriores la concentracion de una disolucién
de acido clorhidrico (HCI) en un disolvente, en la que en 500 g de disolucion hay 73 g de acido.
Datos: dyisoiucion = 1,3 g/ml-; Ogo = 1,1 g/ml-

Masas atomicas: H =1 u; Cl = 35,5 u.

SOLUCION

1. Ponemos los datos en forma de proporcion para comprenderlos mejor y usarlos
posteriormente:

1,3 g de disolucién

b dd\so\ucién = 113 g/mL - . K
1 mL de disoluciéon

Fijate que relaciona masa y volumen de la disolucién, dos propiedades de la disolucion.
1,1 g de soluto
1 mL de disolucién

® dsoluto = 111 g/ml-_)

Fijate que relaciona masa y volumen del soluto, dos propiedades del soluto.

2. Empezamos con % en masa, pues sacamos directamente los datos del enunciado:

% en masa = masa de soluto -100 = 70370*% -100 =14,6 % en masa

masa de disolucién 500 g

3. Hallamos la concentraciéon en g/L usando el dato de dyisoucion:

Tenemos 73 g de soluto en 500 g de disolucién. Esos 500 g de disolucién ocupan
un volumen de:

500 g de disohseign . ~-M-_de disolucion _ a0, ¢ ) — 0,3846 L de disolucion

1,3 g de disetucion

Por tanto:

masa de soluto (g) ~ 73g

/L = =
& volumen de disolucion (L) 0,3846 L

—189,8 g/L

contintia —>»
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FICHA 4 AMPLIACION con soluciones
DISOLUCIONES (1V)

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

4. Hallados los g/L hallamos facilmente la molaridad pasando los 189,8 g de soluto a moles:
n="T"_ _ 1898g = 5,2 mol en cada litro de disolucién — Disolucién 5,2 M
M (1 + 35,5) g/mol

5. Hallamos el % en volumen usando el dato de dyuo:
En el apartado 3 vimos que teniamos 73 g de soluto en 500 g de disolucion y que esos 500 g
de disolucién ocupaban un volumen de 384,6 mL, pero ;qué parte de ese volumen es de soluto?
o lo que es lo mismo, jqué volumen ocupan 73 g de soluto?
1 mL de soluto

73 g de sphuito - ————————— = 66,36 mL de soluto
1,1 g de seluto
Por tanto, % en volumen = volumen de.solutc‘) -100 = 66,36 mL - 100 = 17,25 % en volumen
volumen de disoluciéon 384,6 mL

o Expresa de las cuatro formas conocidas la concentracion de una disolucion de acido sulfhidrico
(H,S) en un disolvente, en la que en dos litros de esta disolucion hay 20 cm? de soluto H.S.

Datos: dyisoicisn = 1,6 8/mL; digo = 1,4 g/mL. Masas atomicas: H=1u; S =32 u.

SOLUCION

1. Expresamos las densidades en forma de proporcion:

1,6 g de disolucion 1,4 g de soluto

dd\so\ucw(m = ].,6 g/ml—_> X 3 ; 174 glmL_’ 3 ;
1 mL de disolucion 1 mL de disolucion
2. Hallamos el % volumen.
3
% en volumen = volumen de soluto -100 = M -100 =1 % en volumen
volumen de disolucién 2000 cm

3. Hallamos los g/L.

Tenemos 20 cm?® de soluto en 2 litros de disolucion. Hallemos la masa de esos 20 cm?® de soluto usando 8

el dato de diuwe. (Recuerda que 1 cm® — 1 mL.) §

S

20 ml_de disotrcion - — 48 € SO0 5 o e soluto — c

1 n S

o

Lgl— masa de sF)Iuto Fg) _ 28¢g _ gl g

volumen de disolucion (L) 2L 7

4. Hallamos la molaridad. E
Pasamos los 14 g/L anteriores a moles/L:

n= m_ 147‘% = 0,41 mol en cada litro de disolucién — Disolucion 0,41 M

M (2 + 32) g/mol
5. Hallamos el % en masa.

En el apartado 3 vimos que teniamos 20 cm?® de soluto en 2 L de disolucion y que los 20 cm? de soluto
tenfan una masa de 28 g. ;Qué masa tienen los 2 L de disolucién ? Usamos el dato de dyisoucion:

2000.ml_de-disofucion - 108 de disolucion 554 o e disolucion

1.ml de-disetacion
Por lo tanto, % en masa = masa de soluto -100 = 288 -100 = 0,875 % en masa
masa de disolucion 3200¢g
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FICHA 5 AMPLIACION con soluciones
REACTIVO LIMITANTE Y REACTIVO EXCEDENTE

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Supongamos que son las fiestas de tu barrio y vuestros padres os dan a tu hermano pequefio

y a ti un poco de dinero para que os podais gastar, con la condicion de que por cada dos euros

que tu te gastes, tu hermano se gaste un euro. Piensa, antes de mirar la solucién, con cuanto dinero
volveria a casa cada uno en los siguientes casos.

a) Si a ti te dan diez euros, y a tu hermano, cuatro euros.
b) Si ati te dan diez euros, y a tu hermano, seis euros.

SOLUCION

a) Tu hermano se gastaria sus cuatro euros, ti te gastarias ocho. El volveria sin nada y td volverias
con dos euros.

b) Tu hermano se gastaria cinco euros, ti te gastarias tus diez euros. El volveria con un euro a casa,
y td, sin nada.

e Si a ti te dan doce euros, y a tu hermano, cinco euros.

SOLUCION

Tu hermano se gastarfa sus cinco euros, tU te gastarfas diez euros. El volveria sin nada, y tu, con dos euros.

e Si a ti te dan seis euros, y a tu hermano, cuatro euros.

SOLUCION

Tu hermano se gastarfa tres euros, tu te gastarfas los seis euros. El volverfa con un euro a casa, y td, sin nada.

Si te fijas en todos los resultados anteriores, siempre uno de los dos se queda sin dinero y al otro le sobra.
Al que le sobra podiamos Illamarle «el excecente» y, si te das cuenta, el que se queda sin nada provoca
que el otro tampoco pueda seguir gastando, debido a la condicion que les han puesto sus padres de que
por cada euro que gaste el pequefio, gaste dos euros el grande, con lo que hace que el gasto

de ambos finalice. Podiamos llamarle por este motivo «el limitante».

Algo muy parecido ocurre en una reaccion quimica, en la que ponemos en contacto dos cantidades
al azar de cada uno de los dos reactivos que van a reaccionar entre si.

La relacion del ejemplo en la que por cada dos euros del hermano mayor se gastaba un euro el pequefio,
ahora equivale a la proporcion en la que reaccionan los reactivos, que viene dada por los coeficientes
estequiométricos. Los reactivos comenzaran a agotarse progresivamente en la proporcién en moles indicada
por los coeficientes de la reaccion quimica ajustada, hasta que uno de los dos reactivos se termine.

En ese momento, la reaccién habra finalizado, aunque todavia quede una cantidad del otro reactivo
sin agotarse, que no tiene con qué reaccionar.

Uno de los reactivos siempre se agotara por completo (sera el reactivo limitante) y del otro, por lo general,
sobraré (sera el reactivo excedente), a no ser que hubiera exactamente la cantidad necesaria para
el otro reactivo. En ese caso se agotarian los dos.
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FICHA 5 AMPLIACION con soluciones
REACTIVO LIMITANTE Y REACTIVO EXCEDENTE

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

El gas amoniaco (NH;) se forma al reaccionar el gas hidrégeno (H,) y el gas nitrogeno (N,),
segln indica la siguiente reaccion quimica:

Nz + Hz —)NH3
Tenemos 100 g de N, y 100 g de H,. ;Qué sobra? Masas atomicas: N = 14 u; H =1 u.

SOLUCION

Como una reaccién quimica es una redistribucién de los atomos (se rompen los enlaces
que hay entre ellos y se unen de manera diferente), el nimero de 4&tomos que haya al principio
(reactivos) tiene que ser el mismo que haya al final (productos), por lo que «ajustamos»
la reaccion:
N2 + 3 H2 — 2 NH3

Una interpretacion de los coeficientes estequiométricos de la reacciéon ajustada es:

por cada mol que se gaste de N, se gastaran también tres moles de H, y se produciran
por ello dos moles de NHs.

Con la informacién anterior veamos qué pasa si, por ejemplo, ponemos en contacto 100 g
de cada uno de los dos gases que reaccionan:

N2+3H2—>2NH3

100g 100g
1. Veamos qué cantidad de sustancia (moles) tenemos de cada uno de los dos gases.
on =M = 108 357 01den, ony, = M — 1908 55101 de H,
Mh, 28 g/mol My, 2 g/mol

2. Pensemos ahora, por ejemplo, cuantos moles de H, son necesarios para que se gasten los 3,57 mol
de N, que tenemos. Para ello nos fijamos en los coeficientes de la reaccién ajustada y hacemos
una proporcion:

3 mol de H,

1 motde N,

Conclusion: como disponemos de 50 mol de H, y solo necesitamos 10,7 mol, sobraréan

(50 — 10,7) = 39,3 mol de H,. EI H, sera, por tanto, el reactivo excedente.

Como se han agotado los 3,57 mol N, y este hecho provoca que los 39,3 mol de H, en exceso
no tengan con qué reaccionar, por lo que la reaccién finaliza, el N, es el reactivo limitante.

3,57 motde N, - = 10,7 mol de H, (el triple de moles que de N,)

AMPLIACION con soluciones

Veamos ahora co6mo hubiésemos llegado a la misma conclusién si la proporcién la hubiésemos
hecho con los 50 mol de H,. Nos preguntariamos: jcuantos moles de N, son necesarios
para que se gasten los 50 mol de H, que tenemos?

Nos fijamos en los coeficientes de la reaccién ajustada y hacemos la proporcion:

1 mol de N,
3 mol-deH;

Como necesitariamos 16,67 mol de N,, que son mas de los 3,57 mol que tenemos,

la conclusion es que no tenemos N, suficiente para que se gaste todo el H,, por lo que
sobrara H,, que sera el reactivo excedente, y del otro reactivo, que es el N, se gastara

todo y hara que la reaccién finalice, aun quedando H, por reaccionar, por lo que el N,
sera el reactivo limitante.

50 mol-deH; - =16,67 mol de N,

contintia —>»
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FICHA 5 AMPLIACION con soluciones
REACTIVO LIMITANTE Y REACTIVO EXCEDENTE

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

3. Si ahora nos preguntaramos por la cantidad de producto formada, tendriamos que hacer
la proporcién con cualquiera de las cantidades de reactivo gastado (3,57 mol de N, o 10,7 mol
de H,), es decir, estaria mal usar el dato de 50 mol H,, pues no se han gastado todos.
Por tanto, jcuantos gramos de NH; se formaran?

Podemos hacerlo de dos formas:

357 mol-ae; - 2M1deNHs 504 ol de NH;
1 motde N,
O bien:
10,7 moldet; - 2 MO deNHs 51 101 de NH,
3 moldeH,
Por tanto:

s = N e = N - M, = 7,14 mol - (14 + 3) g/mol = 121,4 g de NH,

NH3

0 Dada la siguiente reaccion de formacion del oxido de cinc:
Zn + 0, — Zn0

SOLUCION

a) Escribe la reaccion ajustada.
27Zn+ 0, —227Zn0

b) Si ponemos en contacto 100 g de cinc con 30 g de oxigeno, razona cual es el reactivo
limitante, el excedente, y cuadntos gramos se gastan de cada uno.

1. Calcula la cantidad de sustancia (moles) que tenemos de cada reactivo.
Masas atomicas: Zn = 65 u; O = 16 u.

_ mz  100¢g
M, 65 g/mol

— Mo, _ _ 308 = 0,94 mol de O,
Mo, 32 g/mol

= 1,54 moldeZn; ng =

2

2. Establece una proporcién usando los coeficientes de la reaccion ajustada y razénalo.

1 mol de O,
2 molde7Zn

1,54 molde7n - = 0,77 mol de O, se necesitan para que se gasten los 1,54 mol

que tenemos de Zn

Como de O,tenemos 0,94 mol, sobraran (0,94 — 0,77) = 0,17 mol de O.. El reactivo excedente
es el O, y el reactivo limitante es el Zn. De Zn se gastan los 100 gy de O, se gastan solo 0,77 mol,
que son =0,77 - 32 =24,64 g.

c) ;Cuantos gramos de ZnO se forman?

2 mol de ZnO
1,54 molde7n- —————— = 1,54 mol de ZnO —
2 molde7n

n
— Mzno = Nzno * Mzno = 1,54 mol - (65 + 16) g/mol = 124,74 g de ZnO

d) Comprueba que se cumple la ley de conservacién de la masa (salvo por algiin decimal
por errores de redondeo).

>) masa reactivos = ¥ masa productos — 100 g + 24,64 g ~ 124,74 g
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FICHA 5 AMPLIACION con soluciones
REACTIVO LIMITANTE Y REACTIVO EXCEDENTE

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

0 Dada la siguiente reaccion de combustion del propano (C;Hg):
c;gHs + 02 — 002 + Hzo

SOLUCION

a) Escribe la reaccién quimica ajustada.
C3H8+502—>3C02+4H20

b) Si ponemos en contacto 60 g de C3;Hg con 200 g de O,, explica cual sera
el reactivo limitante, cual el excedente, y cuanto se gasta y sobra de cada uno.

CgHg + 5 02 — 3 C02 -+ 4 HZO

60g 200 g
Pop, = e — 60 g 36 noide Gty 1o, = 7% — 290 _ 695 ol de 0,
Me,, 12-3+8 Mo, 32

Como vemos que 6,25 es menos que cinco veces 1,36, sabemos que no va a haber suficiente O,
para todo el CsHg, por lo que hacemos la proporciéon con los 6,25 mol de O..

6,25 molde 05 - M = 1,25 mol de C3Hgse necesitan para que reaccionen

SmoldeOz”  on Ios 6,25 mol de O, que tenemos

Como disponemos 1,36 mol de CsHg, sobran (1,36 — 1,25) = 0,11 mol de CsHs. Conclusion: el O,
es el reactivo limitante y se gastan los 200 g. El CsHg es el reactivo excedente y solo se gastan 1,25 mol,
que son:

MeHy = Nogrg - MCsHS = 1,25 mol- (12 - 3 + 8) g/m0| =bb g de CsHg
Sobran (60 — 55) = 5 g de C3Hg.

¢) ;Qué volumen de CO, se forma en condiciones normales de presion y temperatura?

125 molde e . Sm1deCO: 550 1 de €O, se forman —
1 moldet3Hg
~ 375.m0lC0z e 24L g4 deco,
_molCOenc.

;Cuanto ocuparia el anterior CO, si el laboratorio estdéa T= 30 °Cy P= 800 mm de Hg?

Neo, - R-T _ 3,750,082 - (273 + 30)
P 800/760

Veo, = = 88,5 L de CO,

AMPLIACION con soluciones

d) ;Cuantas moléculas de agua se forman?

4 mol de H,0O
1,25 moldeE3Hg - ———————~— = 5 mol de H,0 se forman —
318 1 H; 2
L1023 A
— 5 moldet0 - 6,022 - 10~ moléc. de H,0 _ 3 - 10?* moléculas de H,0 se forman
1 molde+H;0

;Cuantos atomos de H y O hay en ese nimero de moléculas?

3.10% molsculasdeHyo- — 2A0MOSdeH o 02 stomos de H

"1 moléedlade H;0

Viendo que en cada molécula de H,O hay un atomo de O, hay 3 - 10?* 4tomos de O.
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FICHA 6 AMPLIACION con soluciones
RIQUEZA DE UN REACTIVO

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

A menudo se desea conocer la masa de los reactivos necesaria para obtener una cantidad de producto
que se necesita conseguir, por ejemplo, en una fabrica en la que se obtiene un producto.

Es un célculo sencillo. Pero cuando se va al recipiente donde esta almacenado el reactivo,

suele ocurrir que no es puro al 100 %, que tiene impurezas. ;Qué cantidad de reactivo

debemos emplear entonces?

7. EJERCICIO RESUELTO

Dada la siguiente reaccion quimica ya ajustada:
Zn + 2 HCI — ZnCl, + H,

:Cuantos gramos de un frasco de cinc en polvo con el 15 % de impurezas hemos
de utilizar si queremos obtener 120 g de cloruro de cinc (ZnCl,)?

Masas atomicas: Cl = 35,5 u; Zn = 65 u.

SOLUCION

1. Hallamos la cantidad de sustancia (moles) de producto que queremos obtener.

Mzncl, 120 g
Mzqci, (65 + 2 - 35,5) g/mol

Nzncl, =

= 0,88 mol de ZnCl, queremos obtener

2. Calculamos a continuacién cuantos gramos de reactivo Zn son necesarios para obtener
esos 0,88 mol de producto ZnCl, sin tener en cuenta que el frasco de Zn en polvo contiene
impurezas:

1 mol de Zn

0,88 moldeZnCt; - ToldeZ7CE
_mO-I—deZ CI2

= 0,88 mol de Zn necesitamos

Que son:
Mz, = Nz, - Mz, = 0,88 mol - 65 g/mol —
— my, = 57,2 g de cinc necesitamos

3. Consideramos el hecho de que el bote donde esté el Zn no contiene solamente Zn,
sino que contiene impurezas.

Lo primero que hemos de tener en cuenta es que si necesitamos 57,2 g de Zn y los vamos
a sacar de un bote en el que hay Zn y ademas otras cosas (impurezas), hemos de coger mayor
numero de gramos que 57,2 g, pero jcuantos gramos mas?

Establecemos una proporcién: como tiene un 15 % de impurezas, significa que su riqueza
es del 85 %, es decir, que por cada 100 g que cojamos del bote, solo 85 g son de Zn

y los otros 15 g son impurezas, o dicho de otra manera, que por cada 85 g que necesitemos
de Zn, hemos de coger 100 g del bote.

Por tanto, jcuanto tenemos que coger si necesitamos 57,2 g de Zn?

57,2 e 1(;05g del bcr)]te

67,3 g hemos de coger del bote de Zn si queremos obtener 120 g de ZnCl..

=67,3¢g
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FICHA 6 AMPLIACION con soluciones
RIQUEZA DE UN REACTIVO

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e Dada la siguiente reaccion quimica:
Cobre + Nitrato de plata — Plata + Nitrato de cobre (ll)
Cu + AgNO; — Ag  + Cu(NOs),

SOLUCION

a) Escribe la reaccién quimica ajustada.
Cu + 2 AgNO; — 2 Ag + Cu(NO3),
b) Si queremos obtener 300 g de sal Cu(NOs),, ;cudntos gramos tendremos que emplear

del bote de la sal AgNQOs3, si sabemos que contiene un 8 % de impurezas?
Masas atomicas: Cu = 64 u; Ag = 108 u; N =14 u; O = 16 u.

1. Halla la cantidad de sustancia (moles) de producto que se quiere obtener.

_ Meumoy), 308 =1,6 mol de Cu(NOs),

NeuNos), = =

Meunos), (64 + 2 - (14 + 3-16)] g/mol

2. Calcula cuantos gramos de reactivo AgNOs son necesarios para obtener la cantidad
de sustancia (moles) calculada de producto Cu(NOs), sin tener en cuenta
las impurezas del reactivo.

16 ;. 2molde ABNOs 55 o) e AgNO,

1 mol de-CutNG3 ),

Esto es:
Magno, = Nagno, - Magno, = 3,2 mol - (108 + 14 + 16 - 3) g/mol = 544 g de AgNO3 necesitamos

3. Considera el dato de que el bote de AgNOscontiene impurezas.
Riqueza del 92 %:

92
544g. — = 591,3
& 100 &

Hemos de coger del bote 591,3 g de AgNO; si queremos obtener 300 g de Cu(NO3),.

¢) Deduce intuitivamente, sin hacer ningln céalculo escrito, qué cantidad de AgNO; hubiésemos
tenido que coger si su riqueza hubiese sido.

e Del 1%:
544 . 100 = 54 400 g de AgNO;
* Del 25 %:
544 .4 = 2176 g de AgNO;
e Del 50 %:

544 .2 = 1088 g de AgNO;
e Del 75 % (jcuidado!):
b44 . % = 725,33 g de AgNOs
Puesto que de cada tres partes que necesite, he de coger cuatro. Eso es multiplicar por E

Fijate que por cada 75 g (tres partes de 25 g) hemos de coger 100 (cuatro partes de 25 g).
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FICHA 7 AMPLIACION con soluciones
RENDIMIENTO DE UNA REACCION QUIMICA

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

A menudo en una reaccion quimica, al intentar obtener una cantidad de un producto poniendo a reaccionar
a los reactivos, nos encontramos que en la practica se obtiene menos cantidad de la que se calcula
tedricamente. Esto es debido a que el rendimiento no es del 100 %. El rendimiento es la comparacion

entre lo obtenido en la préactica y lo que se deberia obtener teéricamente. Se expresa en %:

Cantidad de producto experimental 100

Cantidad de producto teérico

Rendimiento =

Dada la siguiente reaccion quimica ya ajustada:
Ca0 + 3C —CaC,+ CO

Si se consumen 48 g de C, ;cuantos gramos de CaC, se forman si el rendimiento de la reaccién
es del 80 %? Masas atémicas: Ca=40u; 0 =16 u; C = 12 u.

SOLUCION
1. Hallamos los moles que se gastan de C:
ng = Me _ ﬂ:4mol se gastan de C
M 12 g/mol
2. Calculamos los gramos que se obtendran de CaC, si el rendimiento fuese del 100 %.
4 molde€ - 1 mol de CaC, = 1,33 mol de CaC, —
3 moldeT

— Meac, = Neac, * Meac, = 1,33 mol - (40 + 2 - 12) g/mol = 85,12 g de CaC,

3. Tenemos en cuenta que el rendimiento es del 80 %. Lo mas sencillo es hallar el 80 %
de 85,12 — 68,1 g de CaC.,.

@ Dada la siguiente reaccion quimica:
FeS + HCl — FeCl, + H,S

SOLUCION

a) Ajusta la reaccién.
FeS + 2 HCl — FeCl, + H,S
b) Si se gastan 146 g de HCI, jcuantos gramos de FeCl, se obtendran si el rendimiento
de la reaccion es del 90 %? Masas atémicas: Fe =56 u; S =32 u; H=1 u; Cl = 35,5 u.
Mgy 146 g

1 mol de FeCl,
M e (A 355 gmol 0 e HOl Aok T e
— Mrea, = Nrect, * Mrec, = 2 mol - (56 + 35,5 - 2) g/mol = 254 g de FeCl,
Como el rendimiento es del 90 % — 90 % de 254 g = 228,6 g de FeCl, se obtendran.
c) Si hubiésemos obtenido 200 g de FeCl,, ;cual hubiese sido el rendimiento?

100 = 20 100 =78,7%
254

= 2 mol de FeCl, —

Cantidad de producto experimental
Cantidad de producto teérica
0 bien: 200.g de Fegfy . 100 rendimiento 200 14y g0
254 g deFe€ly 254

Rendimiento =
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FICHA 8 AMPLIACION con soluciones
DISOLUCIONES EN REACCIONES QUIMICAS

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Recuerda que...

A menudo los reactivos estan en disolucion, es decir, mezclados con un disolvente. Cuando las disoluciones
de cada reactivo entran en contacto, los solutos reaccionan entre si, mientras que los disolventes

solo hacen de «espectadores».

Para saber qué cantidades de soluto (reactivos) estan reaccionando hemos de saber manejar los datos
relacionados con las disoluciones. Tener los reactivos en disolucion es muy Util, pues asi podemos manejar
cualquier cantidad de soluto por pequefia que sea, teniendo disoluciones muy diluidas.

Dada la siguiente reaccion quimica ya ajustada:
CaC0; + 2 HCI — CaCl, + CO, + H,0

Calculemos los gramos de una disolucion de carbhonato de calcio (CaC0;) al 80 % en masa
(riqueza del 80 %) que son necesarios para que reaccionen con 150 cm?® de una disolucidn
de HCI 2 M.

SOLUCION

Pasos:
1. Veamos la cantidad de reactivo HCI que ha de reaccionar, expresada en moles:
2 mol de soluto HCI
1 litro de disolucion de HCI
Como tenemos de ella 150 cm®= 0,15 L, haciendo una proporcion:
2 mol de soluto HCI

0,15_L de disetuciomde HCT - = 0,3 mol de soluto HCI hay en los 150 cm?
1L de-disetueiomde HCT e disolucion de HCI

Tenemos una disolucién de HCI 2 M —

2. Calculamos la cantidad de sustancia (moles de CaCOs) necesaria para que reaccione
con los 0,3 mol de HCI usando los coeficientes estequiométricos de la ecuacién ajustada:

03 e HCT 1 mol de CaCO4
2 mol-deHCI

= 0,15 mol de CaCOs

3. Los pasamos a gramos:
Meaco, = Neacos * Mcaco, = 0,15 mol - (40 + 12 + 16 - 3) g/mol = 15 g de reactivo CaCO;
son necesarios para que reaccionen con 150 cm?® de una disolucién de HCI 2 M.

AMPLIACION con soluciones

4. Como el CaCOs esta en la disolucién, hallamos la masa de disolucién de CaCOs en la que estan
esos 15 g de soluto CaCOs.
80 g de soluto CaCO;

100 g de disolucién de CaCO;
Como necesitamos 15 gramos de soluto CaCOs, hacemos una proporcion:

100 g de disolucion de CaCO;

15 g de solute€aCO3 -
80_g de soluto€atOs

reaccionan con 150 cm® de una disolucion de HCI 2 M.
(Comprobacion: 80 % de 18,75 g=15g.)

La disoluciéon de CaCO5esta al 80 % —

= 18,75 g de disolucion de CaCO3
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FICHA 8 AMPLIACION con soluciones
DISOLUCIONES EN REACCIONES QUIMICAS

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

@ Dada la siguiente reaccion quimica:
BaCIZ + Nast4 — NaCl + 33504
SOLUCION
a) Ajusta la reaccién.
BaC|2 + Na2804 — 2 NaCl + BaSO4
b) ;Qué volumen de una disoluciéon 3 M de BaCl, es necesario usar para que reaccione
completamente con 120 g de una disolucion de Na,SO4al 75 % en masa?
Masas atomicas: Na =23 u; S=32u; O =16 u; Cl = 35,5 u.
1. Averigua cuantos gramos de reactivo Na,SO, hay.
75 % de 120 g = 90 g de soluto Na,SO,
2. Pasalo a cantidad de sustancia (moles).
MNas0, Mg
Myaso,  (2-23 4 32+ 4-16) g/mol

3. Calcula qué cantidad de sustancia (moles) de BaCl, necesita esa cantidad
de Na,S0,.

MNayso, =

= 0,63 mol de Na,SO,

1 mol de BaCl,

1 mol de-Na3;S0;,
4. Averigua en qué volumen de disolucién esta esa cantidad de sustancia de BaCl..

0,63 molde-NazS0O, - = 0,63 mol de BaCl,

3 mol de soluto BaCl,
1 L de disolucién de BaCl,

Disolucion 3 M —

Y haciendo una proporcion:

1 L de disolucién de BaCl,

0,63 mal de-sehitoBacy; - = 0,21 L de disolucién de BaCl , son necesarios

3-metde—sotuto BaCl,
c) ;Cuantos gramos de NaCl se producirdn cuando ocurra la reaccién del apartado b)?
0,63 mokdeBacyy . 2 MO de NaCl _ 4 g 101 de Nac
1 moldeBaCl,”

Por tanto:
Myact = Mac * Miao = 1,26 mol - (23 + 35,5) g/mol = 73,7 g de NaCl se produciran

(En qué volumen de disolucién deberia estar la anterior cantidad de sal para que fuese
de concentracion 5 M?

Mact = Mo _ /378 = 1,26 mol NaCl
Mhac (23 + 35,5) g /mol
5 M- 2 MOIde SO0 ) o ol de-sott. 1198 IISOUCION _ 4 55| e disolucion
1 L de disolucién 5_mol de-softito

;Qué volumen tendriamos que tomar de esa disolucién para que en su interior

hubiese 20 g de NaCl?

MNacl = Mheot 208 = 0,34 mol NaCl

Miaci (23 + 35,5) g/mol

Por tanto:
1 L de disolucion

0,34 _molde-sotuto - ———————
5_molde-sotutfo

= 0,068 L de disoluciéon
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FICHA 10 AMPLIACION con soluciones
REACCIONES NUCLEARES

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Recuerda que...

Las reacciones nucleares no son iguales que las reacciones quimicas vistas hasta ahora.

En las reacciones quimicas ocurren cambios profundos en la estructura de la materia, rompiéndose
los enlaces que unen unos atomos con otros y redistribuyéndose estos de forma diferente, por lo que
el nimero de atomos se conserva y, por tanto, la suma de masa de los productos es igual

a la suma de la masa de los reactivos (ley de conservacion de la masa). Al unirse los 4tomos

con otros diferentes, se producen nuevos compuestos (productos) con propiedades distintas

a los originales (reactivos).

Ademas, como lo que se produce es rotura de enlaces, y estos siempre son por interaccion
entre electrones (ceden, captan o comparten), todo ocurre en la parte externa de los atomos,
no sucede nada en sus nucleos.

En las reacciones nucleares, en cambio, también se producen cambios profundos en la estructura

de la materia, pero intervienen los nicleos atémicos. Estos pueden romperse en otros nucleos

mas pequefios, o bien pueden unirse con otros nucleos formando nucleos méas grandes.

En cualquiera de los casos pueden formarse, ademas, otras particulas subatémicas y grandes cantidades
de energia. La primera reaccion nuclear fue realizada por E. Rutherford (1871-1937) en 1919,

cuando bombarded isétopos del nitrégeno con nimero masico 14 con unas particulas

con carga positiva, llamadas particulas o (que eran nicleos de helio — 2He):

UN + 4He — 20 + H
Como puedes ver en la reaccién anterior, en las reacciones nucleares no se conservan los atomos;

se transforman en otros diferentes. En cambio, siempre se conserva la carga total (7 + 2 =8 + 1)
y el nimero mésico total (14 + 4 =17 + 1).

El uso de particulas o para bombardear atomos tenia la dificultad de su repulsion eléctrica
con los protones de los nucleos de los atomos, por lo que se hizo mas habitual el bombardeo
con neutrones (§n), que entraban facilmente en los nlcleos al carecer de carga eléctrica.
Por ejemplo:

#Al 4+ on — Mg + iH

Dos tipos de reacciones nucleares son la fision nuclear y la fusion nuclear.

FISION NUCLEAR

Consiste en la division de un niicleo pesado en otros més ligeros, que son més estables que el original.
La primera reaccion de fision se realizé en 1938 cuando dos cientificos (Hahn y Strassmann)
descubrieron que un isétopo del uranio (el isétopo
de ndmero mésico 236) era altamente inestable

y cuando existia se dividia rapidamente en:

AMPLIACION con soluciones

e Otros gtomos: cripton (32Kr) y bario (*£Ba).
e Neutrones (§n).
e Energia.

Para conseguir ese isétopo 236 (°35U) era necesario
bombardear con neutrones (§n) el is6topo habitual
del uranio, que era el de niumero masico 235 (%53U).
La reaccion nuclear es la siguiente:

28U + ¢n — 28U — 2Kr + ¥Ba + 3 {n + Energia

Sala de control de una central nuclear.
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FICHA 9 AMPLIACION con soluciones
REACCIONES NUCLEARES

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

La energia liberada en cualquier reaccion es la correspondiente a la masa, Am, que «ha desaparecido»
(Am = masa reactivos — masa productos), que lo que ha hecho realmente es transformarse en energia
segln la ecuacion de Albert Einstein:

E = Energia producida
E = Am - c?, con: {Am = masa desaparecida
¢ = velocidad de la luz en el vacio = 3 - 108m/s

Como puedes ver, ¢ = 3 - 108 m/s es un ndmero muy grande, por lo que a poca disminucion de masa, Am,
que haya, la energia producida sera enorme.

Concretamente, en la reaccion anterior la energia generada es millones de veces superior que la se produce,
por ejemplo, en una reaccion de combustion tradicional, por lo que la utilidad de la energia nuclear

es evidente, si se controla qué hacer con los residuos de la reaccion y se extreman las medidas

de seguridad en las centrales nucleares.

Observa que cada is6topo 28U es producido gracias a un neutrén (3n) que bombardea un atomo de uranio

238U, v la fision de cada uno de estos isttopos, 238U, produce tres neutrones mas, que pueden bombardear

otros tres atomos de uranio 33U, que a su vez producirian cada uno tres neutrones mas, etc.

s

e
/
—@— - @
Neutron \ '

Niicleo n:;;d:;F\

A esta reaccion se le conoce como reaccion en cadena. Es una fision incontrolada que produce una cantidad
enorme de energia y que puede tener fines destructivos, como en el caso de la bomba atémica.

Ntcleo 1

eutrones /
0 Neutrones
/ (reaccion

...
_
cadena)

e

Nucleo 2

En una central nuclear, cuyo objetivo es producir la energia necesaria para el uso de las personas,

son necesarias fisiones controladas. En estas reacciones se controla la velocidad de los neutrones

y que la cantidad de material fisionable no supere la «masa critica» a partir de la cual el proceso

es espontaneo y comienza la reaccion en cadena. Por ello se pone especial atencion en el almacenamiento
de estos materiales.

Tecnolégicamente, los Unicos materiales fisionables almacenables con los que se puede realizar
una reaccioén nuclear de fisién son el uranio-235, el torio-232, el plutonio-239 y el protactinio-231,
y en la Tierra solo estd, y en muy poca proporcion, el uranio-235.

462 W FiSICA Y QUIMICA 4.° ESO m MATERIAL FOTOCOPIABLE © SANTILLANA EDUCACION, S. L. m



FICHA 9 AMPLIACION con soluciones
REACCIONES NUCLEARES

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

FUSION NUCLEAR

Es el proceso contrario a la fision. Consiste en la union de niicleos ligeros para formar nicleos mas pesados,
que son mas estables que los ligeros; es decir, donde la energia del ntcleo formado es menor que la suma
de la energia de los nucleos ligeros, por lo que en la fusion se libera esa diferencia de energia.

Por ejemplo:
°H + 3H — 4H + in + energia

En esta reaccion nuclear se fusionan dos isétopos del hidrégeno, dando una particula «, un neutrén
y una gran cantidad de energia, mayor que en los procesos de fision.

Tecnoloégicamente, en la Tierra las reacciones de fusion de forma controlada son imposibles de realizar,
pues se necesitan cientos de millones de grados de temperatura para que los nucleos chogquen

con velocidades suficientemente altas para que puedan vencer las enormes fuerzas de repulsion

entre los protones de sus nucleos cuando se acercan.

La reaccion anterior es la que se produce continuamente en el interior de las estrellas, por ejemplo,

en el Sol, emitiendo gran cantidad de energia. El Sol se compone hoy dia de un 73 % de hidrégeno,

un 26 % de helio y un 1 % de otros elementos. Cada segundo que pasa, el Sol transforma cuatro millones
de toneladas de materia en energia, pero a ese ritmo vivira ain muchos millones de afios mas,

debido a su gran cantidad de materia.

@ Sahiendo que en una reaccidn nuclear se conserva la carga total y el niimero masico (4),
rellena los huecos en las siguientes reacciones con el atomo que corresponda:

SOLUCION
a) 9Be + 4He — '2C + &n c) 8B +4n — ILi +3He
b) ILi + IH — 4He + 4He d) ZZAl + 2He — 3P + In

@ Si la combustion de un kilogramo de carbhon produce una energia de 3 - 107 J,
ccuantos kilogramos de carhon tendriamos que quemar para producir la energia
que se libera al hacer desaparecer un gramo de masa?

SOLUCION

AMPLIACION con soluciones

1 kg de carbén
31074

E=Am-c?>=10"kg-(3-10%)? m?/s> =9-108 J — 9-108 4. =3.10° —

— 3 millones de kilogramos de carbén
@ La primera reaccion de fision nuclear se produjo en 1938. Indica el acontecimiento historico

que tuvo lugar al aiio siguiente. ;En qué momentos histéricos se suelen producir grandes
avances cientificos? ;Por qué?

SOLUCION

La Segunda Guerra Mundial. En época de guerra se suele invertir mucho en investigacion para poder dar usos
militares a los avances cientificos.
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FICHA 1 AMPLIACION con soluciones
FORMULA EMPIRICA Y FORMULA MOLECULAR

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

La formula de un compuesto es la representacion simbolica mas sencilla del mismo. Nos da informacion
sobre dos cosas:

e Eltipo de atomos que forman el compuesto.
¢ |a cantidad de los diferentes tipos de atomos que hay en el compuesto.

1. EJERCICIO RESUELTO

En la molécula de agua (H,0) hay dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno.
Pero en los compuestos organicos, debido a la gran variedad de comhinaciones que puede
formar el carbono, podemos expresar las moléculas con dos tipos de férmulas. ;Cuales son?

SOLUCION

e Férmula empirica: nos informa sobre la propercién en la que se encuentran los diferentes d&tomos
que constituyen la molécula.

e Formula molecular: ademés de la proporcién, nos indica el nimero exacto de los &tomos de cada tipo
que forman la molécula. Para averiguarla necesitamos conocer la masa molecular de dicha molécula.

La formula empirica es la férmula molecular simplificada. A veces pueden ser la misma.

Para hallar la férmula empirica nos basamos en que los subindices de los atomos de la formula
de un compuesto representan también la proporcién en moles en la que estan esos atomos en dicho
compuesto.

2. EJERCICIO RESUELTO

Veamos cuantos moles de H, C y 0 hay en un mol de acido carbénico (H,CO05).
(Dato: N, = Nimero de Avogadro).

SOLUCION

Cada mol de H,CO5 contiene N, moléculas de H,CO5.
e Contiene 2 - N, &tomos de H — Contiene dos moles de H.
e Contiene N, atomos de C — Contiene un mol de C.
e Contiene 3 - N, 4&tomos de O — Contiene tres moles de O.

3. EJERCICIO RESUELTO

Un compuesto organico fue analizado y se obtuvo que contenia un 40 % de carbono, un 6,7 %

de hidrogeno y un 53,3 % de oxigeno (esa es su composicion centesimal). Se calculé también

su masa molecular por su densidad de vapor y se hallé un valor de 180 u. Halla la formula empirica
y la molecular.

Masas atomicas: C =12 u; H=1u; 0 = 16 u.

SOLUCION

Por su composicion centesimal, cada 100 g de ese compuesto orgénico contienen:

contintia —>»
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FICHA 1 AMPLIACION con soluciones
FORMULA EMPIRICA Y FORMULA MOLECULAR

NOMBRE: CURSO:____ FECHA:
° 4OgdeCHn:ﬂ:&:3,33moldeC
M 12 g/mol
e 67gdeH on=""_ 578 _7moldeH
m 1 g/mol
e 533gde0—n=" - 9338 _333m0de0
M 16 g/mol

Dividiendo las tres cantidades entre la menor de ellas (3,33) veremos la proporcién
en la que estan en moles y, asi, sabremos los subindices:

_ 3,33 “1.H 6,7 ~2: 0 3,33

= — =
3,33 3,33 3,33
Por tanto, su formula empirica es: CH,0.

C

Su férmula molecular sera la misma o un multiplo de ella. Para saberlo usamos el dato de que
la masa molecular del compuesto organico es 180 u. Veamos cual es la del compuesto
que indica la férmula empirica (CH,0):

MCHZO:12+2'1+16:3OU

- 180
Como la masa molecular de nuestro compuesto organico es 0 = 6 veces mayor que la masa

molecular de la férmula empirica, la férmula molecular sera (CH,0)¢ — La férmula molecular es CgH;,0s.

0 Un robot de la agencia espacial europea recogi6 del fondo marino a 1200 m de profundidad
una muestra que se piensa que pudo ser un meteorito. Tras aislarlo y analizar su composicion
centesimal por combustion se averigué que contenia un 61,86 % de carbono, un 10,48 %
de hidrégeno y un 27,66 % de oxigeno, y que su masa molecular era 116 u. Halla cual era
la formula empirica y Ia molecular del compuesto. Masas atémicas: C = 12u; H=1u; 0 = 16 u.

SOLUCION

Cada 100 g de ese compuesto orgéanico contienen:

¢ 6186gdeCon= " _ 5L88 555 0dec
M 12 g/mol

e 1048gdeH —n = m _ 1048¢g = 10,48 mol de H
M 1 g/mol

¢ 27.668de0 —n = — 25658 _ 1 759 moide 0
M 16 g/mol

Dividiendo las tres cantidades entre la menor de ellas (1,729) veremos la proporcién en la que estan
en moles y asi sabremos los subindices:
. 5,155 ~3:H 10,48 ~6:0 1,729 1
1,729 1,729 1,729
Por tanto, su férmula empirica es CsHgO. Su féormula molecular sera la misma o un multiplo de ella.
Para saberlo usamos el dato de que la masa molecular del compuesto organico es 116 u.
Veamos cuél es la del compuesto que indica la férmula empirica (CsHgO):

Moo =3-12+6-1+16=58u

- 116
Como la masa molecular de nuestro compuesto organico es g: 2 veces mayor que la masa molecular

de la férmula empirica, la férmula molecular sera (CsHgO), — La formula molecular es CgH1,0..
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1 O FICHA 1 AMPLIACION con soluciones
FORMULA EMPIRICA Y FORMULA MOLECULAR

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

e Se analizan 0,942 g de un compuesto organico obteniéndose que en ellos hay 0,228 34 g
de carbono, 0,038 15 g de hidrégeno y 0,675 51 g de cloro, y que llevado a fase gaseosa ocupa
un volumen de 213 mL, medidos a una atmésfera y cero grados centigrados.
Masas atomicas: C = 12 u; H = 1 u; Cl = 35,5 u.

SOLUCION

a) Halla la formula empirica:
1. Calculamos la cantidad de sustancia que hay de cada elemento en los 0,942 g del compuesto organico.

m  022834¢g

e 0,22834gdeC—n = = 0,019 023 mol de C

M 12 g/mol

e 0,03815gdeH —n = m_ M:O,O% 15 mol de H
M 1 g/mol

e 0,67551gdeCl—n= m _ m: 0,019 023 mol de ClI
M 35,5 g/mol

2. Dividimos por el menor de ellos para calcular la proporcién en moles en la que se encuentran
los diferentes elementos y hallar la férmula empirica.
0,019 023 0,038 15
C-——=1, Ho—/—— =
0,019 023 0,019 023
Por tanto, su férmula empirica es CH,CI.

. 0,019 023 1

Cl =
0,019 023

b) Halla la férmula molecular:

1. Calculamos la masa molecular del compuesto orgéanico usando los datos de p, V' y T del enunciado
y la ecuacion de los gases ideales.

m-R-T _0942.0,082-273

p-v 1.0,213 a

2. Comparamos las masas moleculares del compuesto y de la formula empirica y hallamos la formula molecular:
Mepo =12 +2 + 355 =49,5 u

P u

p-V:n-R'THp'V:%‘R-THM:

Como la masa molecular de nuestro compuesto organico es = 2 veces mayor que la masa molecular

’

de la férmula empirica, la férmula molecular seréd (CH,Cl), — C,H4Cl..

0 Si una de las férmulas de un compuesto organico es C;Hg0,, ;cual es su composiciéon centesimal?

SOLUCION
C H 0
! ! l
Masa molecular - M=3-12+6-14+2-16=36+6+32 =74u
ec_ /AU _ 36 ses59
100 % X%
cHo TAu 6 e
100 % X%
c0 14U _ 32 43049

N =
100 % X %
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FICHA 2 AMPLIACION con soluciones
EL CARBONO EN 10 DATOS

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Recuerda que...

Durante mas de 200 afios los quimicos habian dividido los compuestos en dos categorias; a los que
se aislaban de plantas o animales los llamaban organicos; y a los que se extraian de minerales, inorganicos.
Hoy dia a la quimica organica se la conoce mas como la quimica del carbono. Veamos diez datos
sobre el carbono que explican por qué es un elemento tan especial:
1. Es la base para la energia organica y se encuentra en todos los organismos Vvivos.
2. El carbono puro existe libre en la naturaleza y se conoce desde la época prehistérica. El carbono
guimicamente puro se prepara por descomposicion térmica del azlcar (sacarosa) en ausencia de aire.
3. Esta en el interior de las estrellas, aunque no fue producido en el big bang.
4. En su forma mas elemental puede constituir una de las sustancias con mayor dureza
(el diamante), o una de las mas blandas, el grafito.

5. Es un no-metal que se puede unir formando enlaces con él mismo y con muchos otros elementos
quimicos, pudiendo formar cerca de diez millones de compuestos diferentes.

6. Es el cuarto elemento mas abundante en el universo. El hidrégeno, el helio y el oxigeno se encuentran
en mayor cantidad (en masa).

7. Los compuestos del carbono tienen multiples usos. El diamante es una piedra preciosa y se usa
para perforar y/o cortar. El grafito se utiliza en los lapices, como lubricante, como protector frente
a la oxidacion. Mientras que el carbén se usa para eliminar toxinas, sabores y olores.

8. Es el elemento de mayor punto de fusién/sublimacion de todos los elementos. Su punto de fusion
esta situado alrededor de los 3550 °C, y su punto de sublimacion, alrededor de los de los 3800 °C.

9. El carbono puro se considera no-téxico, aunque la inhalacion de pequefias particulas, como el hollin,
puede dafar el tejido de los pulmones.
10. Hay siete tipos naturales de is6topos del carbono. En 1961 la Unién Internacional de Quimica
Pura y Aplicada adopto6 el isétopo del carbono-12 como base para los pesos atémicos.
El is6topo carbono-14 se usa en la técnica de datacién por radiocarbono.

o Investiga:

SOLUCION

a) Cuales son las dos formas alotrépicas cristalinas bien definidas que forma el carbono.
Estas dos formas elementales son el grafito y el diamante.

b) Investiga cuéales son otras formas con menos cristalinidad.
Otras formas con poca cristalinidad son carbén vegetal, coque y negro de humo.

c) ;Puede el carbono formar un enlace cuadruple consigo mismo?

La formacién de un enlace cuadruple entre dos 4&tomos de carbono no es favorable, debido a la situacién
de los orbitales p que quedan sin enlazar. Los orbitales p que permanecen vacios se deberian doblar tanto
que resulta mucho més favorable unirse a otros elementos, compartiendo esos dos electrones
desapareados, que doblarse de tal manera que formase un enlace cuadruple.

e Investiga qué utilidad fundamental tiene hoy dia otro elemento de su grupo con similar configuracion
electrénica como el silicio (Si).

SOLUCION

Es un semiconductor utilizado en la fabricacion de dispositivos electronicos.
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FICHA 3 AMPLIACION con soluciones
ANALISIS DE LA POLUCION EN AGUAS

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

La industrializacion de las sociedades actuales y la comprension y desarrollo de la quimica actual
han permitido mejorar nuestra calidad y esperanza de vida, por ejemplo, mediante la sintesis

de medicamentos (vacunas, antibiéticos, analgésicos, etc.), el descubrimiento de nueves materiales
(plasticos, polimeros, pinturas, papel, etc.), la obtencién de fuentes de energia (petréleo,
biocombustibles, alcohol, etc.) o los procesos de conservacion de alimentos (conservantes,
maceraciones, insecticidas, etc.). En todos estos aspectos la quimica del carbono

desempefa un papel fundamental.

Debido a que todos estos procesos no son mas que transformaciones de materia organica existente

en el planeta como recurso natural, es importante que estas transformaciones sean sostenibles, es decir,
que devolvamos a la naturaleza sus recursos después de utilizarlos sin alterar el propio ciclo natural

de la vida, con todo lo que ello conlleva.

Teniendo en cuenta esto, resulta necesario la medicion y determinacion de la contaminacion,
ya que una vez medida conoceremos si alteramos o no un ciclo natural y podremos poner
medidas correctoras, e incluso identificar un proceso como no sostenible o dafiino

para el medio ambiente.

Fuentes contaminantes del agua

Dentro de estas mediciones veamos la medicion analitica de la polucién del agua. Las fuentes
de contaminacion del agua mas importantes son:

e Aguas residuales procedentes de los nucleos urbanos, como las aguas fecales o sanitarias,
las aguas pluviales que arrastran sustancias que contiene la atmésfera contaminada, las aguas
provinientes de la limpieza publica o doméstica, las procedentes de edificios comerciales o fabricas
situadas en las ciudades, etc.

¢ Residuos sélidos procedentes de tierra o que son vertidos directamente al mar.
e Agentes contaminantes arrastrados por los rios.
¢ Residuos de petrdleo procedente de plataformas petroliferas, accidentes de petroleros, etc.

Como consecuencia de lo anterior, las alteraciones fisicas mas importantes que sufren las aguas son
las siguientes:

e Variacion de la temperatura. La llamada polucién térmica es un cambio apreciable en la temperatura
del agua debido a la actividad del ser humano. Provoca una alteracion de los equilibrios ecolégicos,
de las reacciones bioguimicas y de las caracteristicas fisico-quimicas del agua.

e Variacion de su olor. Debido a la presencia de materias organicas en descomposicion
0 de compuestos quimicos como fenoles y cloro.

e Variacion de su color. El agua sin contaminar es incolora con ciertas tonalidades debido a la presencia
de sustancias organicas y compuestos de hierro. En cambio, el agua con polucion puede cambiar
ese color, pues contiene compuestos colorantes organicos, minerales o ambos.

e Variacion del pH. Provoca una influencia sobre las distintas reacciones que se llevan a cabo
en el agua, dificulta la precipitacion de algunas especies quimicas, etc.

e Variacion de la conductividad. El agua pura tiene muy poca conductividad y aumenta a medida
que tiene mas elementos soélidos disueltos, por lo que la medida de la conductividad
del agua nos determina su nivel de polucion.

La medicion analitica de esta polucién se realiza a partir de los procesos que nos suministran la quimica,
la fisica y la biologia.
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FICHA 3 AMPLIACION con soluciones
ANALISIS DE LA POLUCION EN AGUAS

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Calidad del agua

Segun la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), de entre todos los pardmetros que determinan
la calidad de las aguas, tres de ellos se consideran fundamentales:

° 0,
e DQO.
e DBO.

Debido a que los contaminantes organicos en la mayoria de los casos alteran mas las aguas

desde el punto de vista sanitario, biolégico, y tienen mayor impacto en la modificacion de ecosistemas
que los de naturaleza inorgénica, estos parametros analiticos se han convertido en herramienta

de uso comun e indispensable para el control de aguas.

VVeamos brevemente en qué consisten.

0, (Oxigeno disuelto)

Su determinacion normalmente se realiza mediante oximetros,
que son medidores que utilizan electrodos sensibles al O..
El procedimiento de medida es fisico.

Esta determinacion es importante, ya que para que se dé vida
€s necesario que exista una concentracion de oxigeno

en las aguas de los cauces que posibilite la respiracion

de plantas y animales. Si un agua presenta contaminantes
que reaccionan con el oxigeno, este ya no estara disponible
para los seres vivos de los cauces.

Asi pues, cuanto menor sea la concentracion de O, disuelto
en un agua, mas nociva sera para el medio ambiente.

DQO (Demanda Quimica de Oxigeno)

Mediante esta medida se determina la cantidad que consumen los compuestos reductores presentes
en el agua sin intervencion de microorganismos. El fundamento de la determinacion es quimico,

y para ello se le afiade a un volumen de agua conocido una cantidad también conocida y en exceso

de un agente fuertemente oxidante, de forma que reaccionen con los compuestos reductores (organicos
e inorganicos) presentes en el agua.

AMPLIACION con soluciones

Una vez haya finalizado se determina el exceso de oxidante, y el resultado sera la diferencia
del oxidante inicial menos el que nos queda después de reaccionar.

Esta determinacion se puede hacer con cualquier oxidante fuerte, pero de forma normalizada.
La experiencia se realiza con dicromato de potasio en medio fuertemente acido (H,S0,4) a 150 °C
durante 2 horas.

La valoracion del exceso de dicromato puede realizarse por via quimica.

DBO (Demanda Bioguimica de Oxigeno)

Mediante esta medida se determina la cantidad de oxigeno necesaria para descomponer
la materia organica presente en una muestra por la accion de bacterias aerébicas.

La transformacion bioldgica de la materia organica se realiza en dos fases:
1. Primero se oxidan los compuestos de carbono.
2. En una segunda etapa se oxidan los compuestos nitrogenados.
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FICHA 4 AMPLIACION con soluciones
EL PETROLEO Y SUS DERIVADOS

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

El petréleo es un liquido de menor densidad que el agua. Se ha formado hace millones de afios

debido a la descomposicion de microorganismos animales y vegetales que vivian en aguas de poca
profundidad. Tiene un espesor, un color oscuro y un olor caracteristicos. Quimicamente esta compuesto

de una mezcla de distintos hidrocarburos que contienen cada uno de ellos cadenas carbonadas de diferente
numero de atomos de carbono, y otros elementos, como el oxigeno, azufre y nitrégeno.

Hoy dia, debido a la poblacién mundial creciente y a que buena parte de ella se sustenta

en el consumo, el petréleo y sus derivados son imprescindibles tanto para la obtencion de energia
como para la fabricacion de muchos productos en la industria (fertilizantes, plasticos, alimenticia,
farmacéutica, quimica, textil, etc.).

La variada composicion quimica del petréleo hace que para aprovechar mejor sus diferentes aplicaciones

se separe en sus componentes mediante una destilacion en las refinerias. El proceso consiste en ir calentando
el petréleo, de tal forma que a diferentes temperaturas se van evaporando los distintos hidrocarburos.

Sus vapores ascienden por las columnas de destilacion, posteriormente se condensan y son recogidos

en recipientes diferentes. Al tener cada hidrocarburo un intervalo de temperaturas de ebullicién distinto,

se recoge cada uno de ellos secuencialmente sin apenas mezclarse. Para conseguir la evaporacion

de todos se alcanzan temperaturas superiores a los 400 °C.

e Observa los diferentes productos obtenidos de la destilacion del petroleo y sus distintas
aplicaciones e investiga y rellena los datos que faltan sobre sus temperaturas de ebullicion.

. | | ..
Producto destilado HEITELD (3 te_mp’eraturas Aplicaciones
de ebullicion

Gases no condensados o Compustibles y materias primas en la industria
quimica

Eter de petréleo 40-85 °C Disolventes

Gasolinas 80-200 °C Carburantes

Queroseno 180-300 °C Carburantes y calefaccién

Gasobleo 250-350 °C Carburante diésel y calefaccién

Lubricantes Superior a 325 °C Lubricantes para maquinas y herramientas

Vaselina Superior a 350 °C Pomadas

Alquitran y demas residuos — Betunes, construccién de carreteras

SOLUCION

La transformacion de los hidrocarburos que contiene el petréleo en productos quimicos

se denomina petroquimica, y es la base del sistema tecnolégico actual y de la industria, debido

a que estos productos sintéticos estan sustituyendo a los productos tradicionales, como, por ejemplo,
las fibras sintéticas que sustituyen al algodén o la lana, o los plasticos sintéticos, mas ligeros, flexibles
y resistentes a la corrosion que los tradicionales.

Para llegar a tener un producto terminado derivado del petréleo ha de partirse de unas sustancias bases,
como pueden ser las olefinas (etileno, propileno y butenos) y los hidrocarburos aromaticos.

Ellos se obtienen rompiendo cadenas carbonadas de hidrocarburos complejos del petroleo

y transformandolos en otros mas sencillos mediante un método llamado craqueo, que puede ser,

por ejemplo, térmico, en el que, segin la temperatura que se le aplique y su duracion, se obtendran
unos u otros productos.
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FICHA 4 AMPLIACION con soluciones
EL PETROLEO Y SUS DERIVADOS

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Son la mitad de los plasticos consumidos

en el mundo y se usan para fabricar
embalajes, muebles, PVC para revestimientos,
tuberias, flores artificiales, etc.

Termoplasticos

Se usan para fabricar utensilios domésticos,

Plasticos Termoendurecibles : ) L
aislamientos eléctricos, etc.

Se utilizan para sustituir al vidrio,

Poliuretanos .
para espumas ligeras...

Se utiliza en la fabricacién de trajes de bafio,
Poliamidas lenceria, alfombras, cortinas, interior
de neumaéticos, etc.

Fibras sintéticas Se usa en la fabricacién de trajes,

Poliéster
corbatas, etc.
Acrilicas Se emplean como sustituto de la lana.
Cauchos Se usan fundamentalmente en los neumaticos en la industria
sintéticos automovilistica, y también en la del calzado.

AMPLIACION con soluciones

Productos liquidos o sélidos capaces de hacer de disolvente
para la suciedad, formando con ella una disolucién, eliminéandola
asi de la ropa, la vajilla, etc.

Detergentes

Hoy dia se fabrican con productos cuyos residuos puedan ser
eliminados por los microorganismos que estan en los rios; es decir,
con productos hiodegradables.

Abonos Abonos artificiales usados en agricultura que sustituyen al estiércol
nitrogenados natural, como los nitratos, los sulfatos, la urea y otros abonos.

De los productos anteriores, y tras el tratamiento del «refino» en el que se preparan
para su uso comercial y su consumo, eliminandoles por ejemplo el azufre que es corrosivo
y de mal olor, se obtienen los productos finales, que pueden clasificarse en distintos grupos.
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FICHA 5 AMPLIACION con soluciones
POLIMEROS Y MACROMOLECULAS

NOMBRE: CURSO:.______ FECHA:

Recuerda que...

Los compuestos organicos de gran masa molecular se denominan macromoléculas. Tienen gran importancia
en la industria quimica y en los procesos bioloégicos. Estos compuestos pueden ser fabricados
por las personas en un laboratorio (polimeros) o ser de origen natural (biopolimeros).

La palabra pelimero proviene del griego mop, que significa «muchos», y de merox, que significa «parte»,
pues los polimeros se obtienen al unir muchas moléculas sencillas, por lo que, a pesar de poder tener
millones de unidades atdmicas de masa (u) son muy simples quimicamente, al ser una union de estas
entidades sencillas llamadas monémeros.

En las Ultimas décadas, los polimeros se han convertido en indispensables en nuestra sociedad
(PVC, cauchos sintéticos, polietileno, siliconas, distintas fibras textiles, etc.), y la mayoria de la industria
quimica trabaja en su investigacion.

Podemos clasificar los polimeros desde diferentes puntos de vista:

e Seglin el proceso seguido en su polimerizacion. Pueden haberse construido
en cadena por adiccion de monémeros iguales, por lo que todos los atomos
de estos estan en el polimero, o bien durante el crecimiento se van
eliminando algunas moléculas como el agua, por lo que el polimero
no tiene la suma de atomos de los monémeros originales.

e Segin sea su cadena de carbonos. Pueden ser lineales o ramificados.

e Segun reaccionen ante el calor. Pueden ablandarse o fundirse
con el calor y endurecerse al enfriarse recuperando
asi sus mismas propiedades, por lo que pueden moldearse
(se llaman termoplasticos, como las sedas artificiales,
el celofan...), ablandarse o fundirse con el calor,
endureciéndose mas al enfriarse, con lo que aumenta su punto
de fusion; es decir, no conservan sus propiedades iniciales
(se llaman termoestables, como la ebonita:
bolas de los bolos, lenglietas de instrumentos...,
o la baquelita: carcasas de teléfonos, asas de cacerolas...).

Segiin sea su composicion. Pueden tener monémeros idénticos

(se llaman homopolimeros, por ejemplo, el PVC

o el polietileno), o mas de un tipo de monémeros

en el que cada uno aporta sus propiedades (se llaman

copolimeros, como en el ABS, en el que el acrilonitrilo

aporta su resistencia quimica; el butadieno, su flexibilidad, y el estireno
aporta al material la rigidez).

e Segin su importancia en la industria. De mayor a menor: polimeros
etilénicos (derivados de alquenos, como el polietileno, PVC...), cauchos
sintéticos o elastomeros, poliamidas y poliésteres, poliuretanos
y siliconas.

La utilizacion de estos polimeros en la vida cotidiana y en la industria

€s enorme, pues sus caracteristicas son muy diferentes

de las de los monémeros que los constituyen, ya que es mayor su resistencia,
elasticidad y resistividad eléctrica, y menor su reactividad con los acidos y las bases.

Estas cualidades, a su vez, pueden mejorarse si se afiaden pequefas dosis de sustancias quimicas,
como antioxidantes, plastificantes, etc. Con ello se consiguen, por ejemplo, materiales duros

y resistentes, como el PVC utilizado en la construccion, tremendamente flexibles, como el polietileno;
resistentes, como el nailon; eléasticos, como el caucho, o inertes, como el teflén.
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FICHA 5

POLIMEROS Y MACROMOLECULAS

AMPLIACION con soluciones

NOMBRE:

CURSO:

FECHA:

A continuacién se muestran algunos polimeros conocidos y se indica su uso habitual:

Monomero
CH2:CH2

Eteno (etileno)

Polimero
—CH,—CH,—CH,—CH,—

Polietileno

Usos principales

Bolsas, botellas, tuberias, aislante
eléctrico, persianas...

CH,—CH—CHs

Propeno (propileno)

—CH,—CH—CH,—CH—
| |
CH CHs

Polipropileno

Peliculas de empaquetado, aislante
eléctrico, alfombras, Gtiles
de cocina...

CH,=CH— Cl

Cloroeteno (cloruro de vinilo)

—CH,—CHCI-CH,—CHCI—

Policloruro de vinilo (PVC)

Ventanas, sillas, aislantes, tuberias,
puertas, envases, cubos...

CFQZCFZ

Tetrafluoreteno

—CF,—CF,—CF,—CF,—

Politetrafluoreteno PTFE (teflon)

Antiadherente, aislante, utensilios
de cocina, engranajes...

CH,=CCI-CH=CH,

2-clorobutadieno

—CH,—CCI=CH—-CH,—

Cloropreno o neopreno

Aislante térmico, neuméaticos.

CH,=CH-CN

Propenonitrilo (acrilonitrilo)

—CHQ—CliH—CHz—ClH—
C=N C=N

Poliacrilonitrilo

Tapicerias, alfombras, tejidos...

CH,—CH—CH=CH,

Butadieno

—CH,—CH=CH—-CH,—

Polibutadieno

Suelos de goma, llantas, resinas...

0 Investiga e indica algunas macromoléculas de origen natural.

SOLUCION
Ejemplos:
e Caucho.

e Polisacaridos.

e Proteinas.

Acidos nucleicos.

Hidratos de carbono (almiddn, celulosa, glucégeno).
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AMPLIACION con soluciones
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Notas
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