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Tema 1. Estructura de la materia

La teoria atémica, el modelo atémico de la mecanica cuantica, el enlace quimico y la teoria cinéti-

co-molecular logran explicar, de manera gradual, basandose unos en los anteriores, como se encuentra
la materia en la naturaleza.

Estructura atomica

Teoria atomica de la materia

A principios del siglo XIX, buscando una explicacién a las leyes que se cumplen en las reacciones
quimicas, Dalton supuso que la materia debia estar compuesta por dtomos, esto es, particulas que no
se alteraban en estas reacciones.

La representacion general de un dtomo es la siguiente:

X es el simbolo del elemento
4%Q. dond Z es el ntimero atémico (n.° de protones)
z onde , - .
’ A es el nimero mésico (n.2 de nucleones; i.e., de protones y neutrones)

Q es la carga eléctrica en unidades elementales de carga (e)

Por ejemplo:

#p* =20 #p*t =16
s0Ca?t {#n =20 3292- 4n =16
#e~ =18 #e~ =18

Distintos experimentos revelaron que los atomos debian estar a su vez compuestos por particulas

con carga eléctrica, como se pone de manifiesto en el modelo atémico de Bohr.

Bohr (1913)

Modelo planetario

Orbitas circulares y cuantizadas

Figura 1.1: Atomo de Li-7 segtin el modelo atémico de Bohr

Modelo atémico de la mecinica cuantica

En este modelo el electron, segin su energia, puede encontrarse en distintos orbitales; esto es, zonas
del espacio que rodea al ntcleo. Aqui la energia, que determina el tipo de orbital, se caracteriza por

dos ntimeros cudnticos: n (nimero cudntico principal) y ¢ (azimutal); es decir, los niveles del 4tomo de
Bohr se desdoblan en subniveles de energia, como se ilustra en la Figura 1.2.
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A
4f (n = 4,0 =3)
4d (n = 4,0 = 2)
n=4 4p (n=4,£=1)
—— 3d(n=23,£=2)
n=3 4s (n =4, ¢ = 0)
|  3p(n=3,£=1)
3s (n =3,£=0)
., ——  2p(n=2,£=1)
e L 25 (n=2,£=0)
n=1 1s (n = 1,£ = 0)

Figura 4.3: Desdoblamiento en subniveles de los niveles de energia del &tomo de hidrégeno de Bohr

En atomos multielectrénicos la distribucién de electrones en los subniveles de energia sigue el Dia-
grama de Moeller en su estado fundamental (estado de més baja energia y més probable).
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Figura 1.3: Diagrama de Moeller para la configuraciéon electrénica de los a&tomos en su estado fundamental

Por ejemplo:
H: 18!
He:
sLi: 182 28" = [He] 2!
¢O: 152257 2p? = [He] 25% 2p*

1oNe: 15% 25% 2p° = [He] 25°

17Cl: 15?252 2p© 35? 3p° = [Ne] 3s% 3p°

1gAT: 157 257 2p® 35% 3p° = [Ne| 357
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90Ca: 1s% 25? 2p° 352 3p® 4s? = [Ar] 457
oeFe: 152 25% 2p° 3s? 3p® 4s? 3d° = [Ar] 3d° 4s?
345¢e: 152 25% 2pf 35% 3p® 452 3d'0 4p* = [Ar] 3d10 4s% 4p*
Se llama capa de valencia de un atomo al tltimo nivel con electrones.

Tabla peridodica de los elementos

El modelo estudiado explica la posicién de los elementos en la tabla peridédica; explica, por tanto, el
comportamiento quimico de los elementos y sus propiedades.

s 02 dab a2 @ 4t 4 4 4T a8 a4 a° pt pr P’ pt P p

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 2
1 H He
2 3 4 O Metales O No metales 5 6 7 8 9 10
Li Be cnos B C N O F Ne
3 11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
4 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti Vv Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
5 37 38 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
6 55 56 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
7 87 88 118
Fr Ra

fl f2 f3 f4 f5 fb f7 f8 ff) fl(] fll f12 f13 f14

57
La

89
Ac

Figura 1.4: Tabla peri6édica (elementos principales y elementos de transicién mds comunes)

Por ejemplo:
Periodo = 4

50Ca: 152 25% 2p° 3s? 3p°® 4s? = [Ar] 4s? — s
Grupo =2 (2+ @

. ‘ ) Periodo = 4
s3As: 15?257 2p° 352 3p° 4s? 3d'V 4p® = [Ar] 3d'° 4% 4p® — p
Grupo =15 (3 + 17§
Periodo = 5

wRu: 15?252 2p8 352 3p 45? 3410 4p° 552 4d® = [Kr] 4d° 5% — d
Grupo =38 (6 + Z‘)

Los no metales (incluidos los halégenos) son dtomos con tendencia a captar electrones; esto es,

electronegativos. Los elementos méas electronegativos son, por este orden: fliior, oxigeno y nitrégeno.
- Los metales son atomos con tendencia a perder electrones.

- Los gases nobles son atomos que no tienden a ganar ni a perder electrones.
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Enlace quimico

En enlace quimico, esto es, la unién entre dtomos por atracciones eléctricas, puede explicarse, espe-

cialmente para los elementos principales, a partir de la Regla del octeto. Dependiendo de la electrone-
gatividad de los elementos se distinguen tres tipos de enlace.

Regla del octeto

Los atomos tienen tendencia a perder o ganar hasta tres electrones, tantos como para alcanzar la
configuracion electrénica de los gases nobles. Por ejemplo:

2

H:1s' — H™: 131‘: [He]

o0Ca: 15?257 2p6 3s? 3p® 4s? = [Ar]4s? — ,(Ca®": [Ar]4s? = [Ar]

6

3,9e: 152 25% 2p% 3s% 3p® 45?2 3d10 4p? = [Ar] 310 4s? 4p* — 5,8 [Ar] 3d10 4s? 4pff = [Kr]
Se llama valencia iénica a la carga de los iones que han alcanzado la configuracién de gas noble.
Enlace covalente

Se forma entre atomos electronegativos. En él, uno, dos o tres electrones de la capa de valencia se

sitian entre los dtomos, como si fueran electrones compartidos por dos dtomos. Por lo general, cada

atomo comparte tantos electrones como indica su valencia iénica (ver Tabla 1.1). Al nimero de electro-
nes que comparte cada atomo se le llama covalencia.

Esta unién se ilustra mediante diagramas de Lewis. En el diagrama final, cada dtomo que rodeado

de cuatro pares de electrones ( — ), como los gases nobles en su capa de valencia; excepto el hidrégeno,
que solamente tiene un par, como el helio. Por ejemplo:

CO,: 0 XCX 0 — 0=C=0 — 0=C

@]

H : HxH — H-H — H-H

0,: 00 — 0=0 — O

101

En las moléculas los 4tomos estdn unidos por enlace covalente. Las fuerzas de atraccion entre molé-
culas se llaman fuerzas intermoleculares.

\ /
. - -

Figura 1.5: Fuerzas intermoleculares entre moléculas de agua (puentes de hidrégeno)

Enlace metalico

Se forma entre dtomos de un mismo elemento metdlico. Se explica a partir del modelo del gas de
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electrones. Segin este modelo cada dtomo libera los electrones que indica su valencia iénica. Estos elec-
trones se mueven entre los cationes, que en estado sélido forman una red ordenada.

AP 0 At Tt AP . ARt
AL+ AP . AIBF ° AR

AB* o AP T APF APt

Figura 1.6: Modelo del gas de electrones

Enlace idnico

Se produce por formacién de iones entre dtomos metdlicos (cationes) y dtomos electronegativos

(aniones). En estado solido los iones se disponen en una red ordenada.

Cl- Na® Cl1© Nat ClI- Nat

Na®™ Cl1- Na®™ ClI© Nat CI™

Cl- Na® Cl1© Na® Cl- Nat

Na®™ CI° Nat ClI- Na™ CI-

Figura 1.7: Cristal de cloruro de sodio

Por ejemplo:

+2-2 . 2) mcm de las valencias
+2-1 1) valencias iénicas
BeF2 3) n.° de arriba+n.2 de abajo (+2:(4+2) y —2:(—1))

+1-1 +6 —6 +2 =2
+1-—-1 +3 =2 +1 =2
NaCl A1203 LiQO

Numero de oxidacion

Se llama estado o nimero de oxidaciéon de un elemento a los electrones que pone en juego cuando
enlaza con atomos de otros elementos. Este niimero puede coincidir con la valencia iénica o la covalen-
cia; sin embargo, se tratan como valencias idénicas, asignando un valor negativo solamente al niimero de
oxidacién del elemento més electronegativo.

Tabla 1.1: Nameros de oxidacién de los elementos principales. (Se indica en primer lugar la valencia iénica.)

H
-1
+1
LiNa.. BeMg.. B,AL.. CSi.. NP.. 0.5... F,CL..
+1 +2 +3 (+4) -3 -2 -1
+2 +4 +3 +5 +2 +4 +6 +1+3+5+7
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- Asignacion de nimeros de oxidacion

Sustancias simples

0 0 0
He 02 Cu
Compuestos binarios
3) opuesto del n.? de la derecha — 416 —6 < 2)n.2deabajoxn.°de dtomos (—2x3)
4) n.° de arriba +n.2 de dtomos (+6:2) > 43 —2 <« 1) n.° oxidacién del elemento mas electronegativo (—)
Feg S 3
3) opuesto del n.? de la derecha — 144 <« 2)n.2de abajo x n.2 de dtomos (—2x2)
4) n.2 de arriba = n.2 de 4tomos (+4:1) - +4—2 <« 1) n.? oxidacién del elemento més electronegativo (—)
oF
2) n.2 de abajo x n.2 de 4tomos (—2x2) — _343 <« 3) opuesto del n.° de la derecha
1) n.2 oxidacién del elemento mas electronegativo (—) > —8+1 <« 4) n.2 de arriba +n.° de dtomos (+4:1)
3

Compuestos ternarios

3) Para determinar el n.° oxid. del S, se prueba de mayor a menor (+6), de forma que la suma de abajo sea negativa (+6—8)

!
5) opuesto del n.2 de la derecha 46 —6 «—4) la suma (+6—8) se multiplica por el indice (—2x3)
16—8 «—2) n.2 de abajo x n.° de dtomos (—2x4)
6) n.° de arriba + n.2 de 4tomos (+6:2) > +3 +6-—2 «— 1) n.2 oxidacién del elemento més electronegativo (—)
Fez( S 04)3
4) opuesto del n.° de la derecha — +3 -3 «3) n.2 de abajo x indice (—1x3)
-1 «—2) suma de los nimeros de abajo (—2+1)
5) n.2 de arriba +n.2 de dtomos (+3:1) > +3 —2+4+1 <« 1) n.2 oxidacién del O y del H
Fe(O H)s
Iones
—2 +3 16 -8 =-2
q2- Fe3+ 16 -2
S O4°
o »
Formulacion

Formulacion inorganica

- Prefijos multiplicadores

Simples

mono di tri tetra penta hexa

1 2 3 4 5 6

hepta octa nona deca undeca dodeca

7 8 9 10 11 12
Complejos

- bis tris tetrakis pentakis hexakis

1 2 3 4 5 6
heptakis octakis nonakis decakis undecakis dodecakis
7 8 9 10 11 12

- Nomenclatura de composicién

10
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Sustancias simples

He Fe O, Sg
helio hierro dioxigeno (oxigeno) octaazufre
Compuestos binarios
F€283 CaO CcO 03012

trisulfuro de dihierro

HCI
cloruro de hidrégeno

6xido de calcio

HCI (ac)

4cido clorhidrico

mondxido de carbono

H,S

sulfuro de dihidrégeno

dicloruro de trioxigeno

H>S (ac)

4cido sulfhidrico

Hidroéxidos

FQ(OH)3

trihidréxido de hierro

NaOH
hidréxido de sodio

Oxoéacidos

H2SO4

dihidrogeno(tetraoxidosulfato)

H4PQO5

tetrahidrogeno(pentaoxidodifosfato)

Oxosales

HNO3

hidrogeno(trioxidonitrato)

Hg CI“O4

dihidrogeno(tetraoxidocromato)

F62 (SO4)5

tris(tetraoxidosulfato) de dihierro

Nag SO4

tetraoxidosulfato de disodio

Oxosales acidas

F()g (HQSIO4)5

tris[dihidrogeno(tetraoxidosilicato)] de dihierro

NaHSO4

hidrogeno(tetraoxidosulfato) de sodio

Tones
Lit Ca?* Fe?T Hs "
litio(1+) calcio(2+) hierro(3+) trihidrégeno(1+)
P N3~ Co? 052"

fluoruro(1-) o fluoruro

nitruro(3-) o nitruro

dicarburo(2-)

diéxido(2-) o perdxido

- Nomenclatura de sustituciéon de hidruros no metélicos

BH;3 CHy4 SiHy GeHy
borano metano silano germano
NH; PHy AsHs SbH3
amoniaco o azano fosfano arsano estibano
- Nombres aceptados de iones complejos
H;0* OH~ NH, " CN~
oxonio hidréxido amonio cianuro
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Formulacion organica

- Reglas generales

meta- — 1 C; eta- — 2 C; propa- — 3 C; buta- — 4 C; penta- — 5 C; etc.
C—-4—;H—1—;halégenos >1—-—;0 >2—; N —->3—

-ano — — (todos); -eno/-en — =; -ino/-in — =; ciclo- — o

- Nomenclatura de sustituciéon de hidrocarburos y derivados halogenados

Alcanos
CHy CH3;-CHj3
metano etano

CH3;-CH,;—-CHg

CH3-CHy;-CHy;—-CHy—CHy—CHg

propano hexano
Alquenos
CH,=CH, CH3;-CH=CH, CH3;-CH=CH-CH=CH,4
eteno o etileno propeno penta-1,3-dieno
Alquinos
CH=CH CH=C-C=CH CH3-CH=C=CH-C=CH
etino o acetileno butadiino hexa-3,4-dien-1-ino
Hidrocarburos ciclicos
= C\ =
CH,
CH, /6
T~CH,
ciclopentino
|
H C H
SO N
I |
C C 6 6
C H
S
H
ciclohexa-1,3,5-trieno o benceno
Radicales
CH3—-CH;, — CH3—-CH;—-CHy;—CH;, —
etilo butilo

fenilo

Hidrocarburos ramificados

12
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CH3 — CHy — CHs fCH*CEC*CH:?*CH:CH*CHg
\
CHs CHj;
4,8-dimetilundeca-2,4-dien-6-ino

CH3; — CH— CHy, — CH— CH,; — C=CTH, ?H?’
| | — (e OHe O (T (T ——
CH, ‘CH2 CH=(C—CH, ? (‘JH CH==CH,
CH, CHj3 ﬁH
CH,

4,4-dimetil-3-vinilhept-1-en-6-ino o

4-etil-2-fenil-6-metilhept-1-eno 4,4-dimetil-3-etenilhept-1-en-6-ino

Derivados halogenados

F

CHg—CHf‘CHf‘CfCH:CHQé CH3; — CH— CHBr— CFy — CH=CH,
\ \
CH; DBr F CH;

4-bromo-3,3-difluoro-5-metilhex-1-eno

13
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Notas

- Cambios de estado

Sélido

Fusién Sublimacién

Deposicion

Solidificacién

Condensacién

Vaporizacién Gas

——— Progresivo ——— Regresivo

Figura 1.8: Cambios de estado: Los cambios progresivos tienen lugar por absorcién de calor (aumento de

temperatura); los regresivos, cediendo calor (disminucién de temperatura).

14
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Ejercicios, cuestiones y problemas

Estructura atomica

1. Indica el ntmero de protones, neutrones y electrones de los atomos siguientes:

#pt = #p+ =

= #pt =
a) 50Ca*t — { #n = )lH - <{#n = e) APT - S #n =
fe = #e = #e =
#p© = #p* = #p* =
b) 198e?™ — { #n = d)%H™ > {#n = f) 22Mg*" — { #n =
#e = fe” = fe” =

2. Escribe la configuracion electronica del estado fundamental de los atomos siguientes:

a) oHe, 1oNe, 1gAr, 54Kr, 5,Xe, gRn

b) 10K, 12Mg, 13Al, 345e, 55Te, g,Pb

¢) 215¢, 95Mn, 30Zn, 47Ag, 5oHg

d) ;1Na™, 50Ca®t, JAPY L S, | PP, 14877, 548e* ™, 17C17, 35Br~, Fe?t, Fe*

e) 1150g

3. Determina el periodo y el grupo de la tabla peridédica de los elementos siguientes:
a) oHe, 1oNe, 1gAr, 56Kr, 5,Xe, gsRn

b) 10K, 15Mg, 1341, 345e, 5,Te, goPb
¢) 215¢, 95Mn, 30Zn, 47Ag, 5oHg

d) 1180g

4. A partir de su posicién en la tabla periédica determina la configuracién electronica y el niimero
atémico de los elementos Be, C, O, Rb, Ga, As, Ba, I, Pb.

Enlace quimico

5. De acuerdo con la Regla del octeto, escribe la configuracién electrénica de los iones estables de
los elementos siguientes:

a) Y (Z=39)ySc (Z=21) e) Kry Ar
b) Sey S f) Sry Ca
c¢)lyBr g) Ky Na
d) Aly B h) Asy N

15
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6. Realiza el diagrama de Lewis de las siguientes moléculas indicando las covalencias de los elemen-
tos en ellas:

a) H2 f) NH3 k) SIOQ
b) Cly g) H,S 1) HCN
c) Oy h) SFy m) CoHg
d) N2 1) CCI4 H) CQH4
e) CH4 J) CH3F O) CQHQ

7. Determina las férmulas quimicas de los compuestos formados por:

a) Liy Cl d) Bey Cl g) Aly Cl
b) Mgy F e) Mgy O h) Aly N
¢)NayO f)y Mgy N i) Nay N

8. Los elementos A, B, C'y D tienen niimeros atémicos 19, 16, 12 y 9, respectivamente.
a) (En qué periodo y grupo se encuentran en la tabla peridédica? ;Qué elementos son?

b) Razona qué compuesto X,,Y,, formardn los elementos By C. ;Y D y A?

9. Los elementos A, B, C'y D tienen nuimeros atémicos 20, 8, 1 y 7.

a) ;Qué elementos son?

b) {Qué tipo de compuesto X,,Y;, forman A-B, B-C y C-D?

¢) Razona si los enlaces de estos tres compuestos son idnicos o covalentes.
d) Realiza el diagrama de Lewis de los compuestos covalentes.

e) Indica las valencias iénicas o las covalencias de los elementos en cada uno de los tres compuestos.

10. Determina los numeros de oxidacion de los elementos de las especies siguientes:

a) Na h) CuCls o) NH;

b) Oy i) CFy p) Fe(OH);
¢) Be?t j) CusS q) HNO,

d) F~ k) SeOs r) Coa(SO3)s
e) CaO 1) AsBrj s) HIO,

f) HsS m) PoOs5 t) CagP20Or
g) BH; n) COy u) AgBrO;

16
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v) FeHy P20 x) NHy " z) Si03%~

w) Ca(HCO3)s y) OH™ aa) HSOy2~
Formulacién

11. Nombra:

a) Na j) CusS s) HIO,

b) Oy k) SeOs t) CagP20O7

c) Be*t 1) AsBrj u) AgBrOs;

d) F~ m) P05 v) FeHyP2Or

e) CaO n) COy w) Ca(HCO3),

f) HaS y HaS (ac) o) NHj x) NHy "

g) BH3 p) Fe(OH)3 y) OH™

h) CuCl; q) HNO, z) Si03%~

i) CF4 r) Coz(SO3)3 aa) HSOy2™

12. Formula:

a) dibromo k) telururo de dihidrégeno

b) cobre 1) hidruro de sodio

¢) hidruro(1—)

d) selenuro(2—)

e) cadmio(2+)

f) tetradxido de trimanganeso
g) dicloruro de oxigeno

h) dibromuro de dimercurio
i) mondxido de teluro

j) diéxido de teluro

m) acido clorhidrico

n) silano

0) hidrogeno(dioxidofosfato)

p) dihidrogeno(tetraoxidoselenato)
q) hidrogeno(trioxidobromato)

r) hidrogeno(dioxidonitrato)

s) hidrogeno(trioxidonitrato)

t) trioxidonitrato de potasio

17
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u) trioxidosilicato de calcio ab) dioxidocarbonato(2—)

v) tetraoxidosulfato de dilitio ac) trioxidoclotaro(1—)

w) trioxidoarsenato de plata ad) hidrogeno(tetraoxidosulfato)(1—)

x) tris(trioxidocarbonato) de dihierro ae) dihidrogeno(pentaoxidodiantimonato)(2—)
y) tris(heptaoxidodicromato) de dialumnio af) cianuro

z) hidrogeno(trioxidosulfato) de litio ag) oxonio

aa) hidrogeno(heptaoxidodicromato) de cobre ah) amonio

13. Formula:

a) hexano p) 2,3-dimetiloctano

b) eteno q) 2,3,6-trimetil-4-propilnonano
¢) pent-1-eno r) 4-etil-5,6-dimetilhept-1-ino

d) hex-2-eno s) 3-etilhexa-1,5-diino

e) penta-1,3-dieno t) 6-etil-6-metilocta-1,4-diino

f) butatrieno u) 2,7-dimetilnona-3,5-diino

g) etino v) 4,8-dimetilnona-2,4-dien-6-ino
h) propino w) 3-metiloct-1-en-5-ino

i) hex-2-ino x) 4,5-dimetildeca-3,6-dien-1-ino
j) nona-1,7-dien-3,5-diino y) 2-cloropentano

k) ciclopenteno z) 4,4-diclorohex-2-eno

1) ciclohexa-1,4-dieno aa) 1,3-dimetilbenceno

m) metilpropano ab) triclorometano o cloroformo
n) 2-metilpentano ac) l-etil-3-metil-5-propilciclohexano
0) 3-metilheptano ad) 3,4,5-trimetilciclohex-1-eno
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Tema 2. Reacciones quimicas

La teoria atéomica permite entender que en las reacciones quimicas los atomos que componen los
reactivos y productos no se alteran, son los mismos.

Estequiometria con sélidos y liquidos

Mol

La interpretacién de los coeficientes estequiométricos de las ecuaciones quimicas como numero de
moles conecta el mundo atémico con el macroscopico, a través del Nimero de Avogadro (Ng4).

moléculas
mp,0=18u

Na
1molH,O > 18 gH,0 —> 6,022-10% ynidades H,O

atomos

TmolH 25" 1 g H — 6,022 10% ynidades 0

mMNaC1=36.5u

ImolNaCl — 36,5 gNaCl — 6,022 10** unidades NaCl
Ejemplo
Se neutralizan 5,00 g de dihidréxido de calcio con dcido clorhidrico de acuerdo con la reaccion:
Ca(OH)z (s) + HCI (ac) — CaCls (s) + H20 (1)

Calcula:
a) ;Cuéntos gramos de dicloruro de calcio se producen?
b) {Qué volumen de agua se obtiene?

Constantes: myg = 1,0 u; mo = 16,0 w; mey = 35,5 u; mcea = 40,1 u; dg,0 = 1,0 g/mL

Datos
Ca(OH); (s) + 2HCI (ac) — CaCl; (s) + 2H20 (1)
5,00 g a) g? b) L?
74,1 g Ca(OH),
=741¢gCa(OH)y — ———r—"~
mea(om, = 74,1 Ca(OH), 1 mol Ca(OH),
111,1 g CaCl,
=111,1 y — — =2~ ~ <
"M CaClz -1 g CaCly 1 mol CaCl,
1870 gHQO
— 18,0 g HyO —» o0 872
m,0 = 18,0 g Ho0 1 mol H,0
- - 1,0 gHQO
di0 = L0g/mb = 1505 1,0
Soluciéon
a) g CaCly?
1 mol CaOH 1 1 CaCl 111,1 g CaCl
5gCa(OH), . 0 A2 Mo Tae s AR 1749663 g CaCly

74,1gCa(OH); 1 molCa(OH); 1 mol CaCl,
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De acuerdo con las cifras significativas de los datos, se producen | 7,50 g de CaCl, ‘

b) LH,07?

1 mol CaOH, 2 mol H,O 18,0 gH,O 1-1073LH,
74,1 gCa(OH)y 1 molCa(OH)y 1 molH,O 1,0gH,0

0
5 g Ca(OH), =|2429-107° LH,0

De acuerdo con las cifras significativas de los datos, se producen | 2,4 mL de agua ‘

Estequiometria con gases

Ley de los gases ideales

Dadas sus condiciones de presiéon y temperatura, la ley de los gases ideales ofrece, aproximadamen-
te, el volumen que ocupa 1 mol de gas.

p es la presion que ejerce el gas
V es el volumen que ocupa el gas
pV =nRT, donde < n es el nimero de moles de gas
T es la temperatura absoluta (en K) del gas

R es la constante de los gases ideales
Ejemplo
La reaccion de formacién del metano es:
C (s) + Ha (g) — CHa (g)

Si se dispone de 12,5 kg de carbono calcula qué volumen de metano se produce a 25 °C de tempera-
tura y 1,0 atm de presion.

Constantes: mc = 12,0 u; R = 0,082 ?{tﬁc{i

Datos

C(s) +2Hy(g) — CPILA%)(g)

12,5 kg .
25 °C=298 K
1,0 atm
12,0gC
=12,0u —
me = 2an 1mol C
En la aproximacién de gas ideal:
1 mol
T  1mol-0,082 &mL 298 K 24,436 L CH
PV =nRT — v = BT _ 1mo K mol — 24436, —» 0L M
P 1,0 atm 1 mol CHy

Solucion

1molC 1molCH,; 24,436 L CHy

12,5-10° g C : :
’ & 12,0gC  1molC 1 mol CHy

= |2,54542- 10" LCH, |

De acuerdo con las cifras significativas de los datos, se producen ‘ 2,5-10* L de CHy4 ‘
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Estequiometria con mezclas y disoluciones

Concentraciéon

La concentracién de una disoluciéon mide la proporcién entre la cantidad de soluto y la cantidad de
disolucién o mezcla.

HCl (aC)l/L 0’1 mol HC1 HNO;;(&C) . 1002,5dg H?]}?l\?o
mo T 0T die T 2,5% g diso 3
0.1 M 1 L disol HC1
KCl (ac) 1,2 gKCl H303 (ac) 5L Hy0,
1,2g/L 1 L disol KCI 5 % vol. 100 L disol H, O

Figura 2.1: Etiquetas de productos quimicos con las unidades mas comunes de concentracién
Ejemplo
El aluminio reacciona con el acido clorhidrico como sigue:

Al (s) + HCI (ac) — AlICI3 (s) + Ha (g)

. Cuéntos litros de un 4cido clorhidrico comercial al 36 %, cuya densidad es de 1,18 g/mL, se necesi-
tan para reaccionar con una muestra de 432 g de Al con un 25 % de riqueza?

Constantes: myg = 1,0 u; ma; = 27,0 u; mc; = 35,5 u
Datos

2Al(s) + 6HCI(ac) — 2AICl;3(s) + 3Hs (g)
432 g muestra mL disol?
25% 36 %
d=1,18 g/mL

25 g Al
100 g muestra Al
27,0 g Al
1 mol Al
36 gHCl
100 g disol HC1
1,18 g disol HCI
1-10-3 Ldisol HCI
36,5 gHCI
1 mol HC1

25% =

ma) = 27,011 —

36 % =

daisornct = 1,18 g/mL =

myc) = 36,5 u —
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Solucién

25g Al 1molAl 3molHCl 36,5gHCl 100 gdisol HCI
100 g muestra Al 27,0gAl 1molAl 1molHCI 36 g HC1

1-1073 L disol HC1
1,18 g disol HCI

432 g muestra Al -

= 1,03107 L disol HCI|

De acuerdo con las cifras significativas de los datos, se necesitan | 1,0 L de disoluciéon de HCI |.
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Notas

- Ley de los gases ideales

pV =nRT
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Ejercicios, cuestiones y problemas

Estequiometria con sélidos y liquidos
1. El trioxidocarbonato de calcio (o carbonato de calcio) se descompone por la accién del calor en
oxido de calcio y diéxido de carbono.
a) Escribe la reaccién ajustada.

b) Calcula cudntos gramos de 6xido de calcio se forman si reaccionan 150 g de trioxidocarbonato de
calcio.

¢) Calcula la masa de trioxidocarbonato de calcio que debe descomponerse para producir 1 kg de
oxido de calcio.

Constantes: mc = 12,0 u; mo = 16,0 u; mca = 40,1 u
2. Considera la reaccién quimica siguiente:
BaCO3 + HCl — BaCl; + CO5 + HyO

a) Nombra los compuestos quimicos que intervienen en ella.

b) Predice su estado de agregacién en condiciones ambientales.

¢) Ajusta la reaccién.

d) Calcula la masa de BaCly que se produce a partir de 5,0 mg de BaCOs.
e) Calcula el volumen de agua que se produce a partir de 100 g de BaCOs.

f) Si a partir de cierta cantidad de BaCOj se producen 0,500 L de agua, jcudntos gramos de BaCly
se producen?

Constantes: myg = 1,0 u; mg = 12,0 u; mo = 16,0 w; mgy = 35,5 u; mp, = 137,3 u; du,0 = 1,0 kg/L

Estequiometria con gases

3. E1 KCIO3 se descompone en KCl y O,.

a) Nombra los compuestos que intervienen.

b) Escribe la ecuacién quimica ajustada.

¢) Calcula la masa de KCI1 que se producen al descomponerse 86,8 g de KClOs.

d) Calcula los litros de O, producidos si la reaccién ha tenido lugar a 25°C y 1,0 atm.

Constantes: mo = 16,0 u; mer = 35,5 w; mk = 39,1 u; R = 0,082 atm LK~ mol !

4. El sodio reacciona con agua y produce hidréxido de sodio y dihidrogeno. Si reaccionan 41,4 g de
sodio:

a) Calcula la masa de hidréxido de sodio obtenido.

b) Calcula el volumen de dihidrégeno, medido a 25 °C y 0,98 atm, que se produce.

Constantes: myg = 1,0 u; mo = 16,0 u; mya = 23,0u; R = 0,082 atm LK ™! mol

5. El amoniaco es un gas que puede obtenerse industrialmente a partir de Ny y Hs. Si reaccionan
27,4 - 108 L de nitrégeno, a 68 °C y 704 mm Hg, con un exceso de hidrégeno, calcula:

a) El volumen producido de amoniaco.

b) El hidrégeno consumido en la reaccion.
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Constantes: my = 1,0 u; my = 14,0u; R = 0,082 atm LK~ mol !

Estequiometria con mezclas y disoluciones
6. En la reaccién de neutralizacién entre el acido clorhidrico y el dihidréxido de calcio, se produce
dicloruro de calcio y agua. Determina:

a) El volumen de acido clorhidrico 0,20 M necesario para neutralizar 250 mL de dihidréxido de cal-
cio 0,10 M.

b) El volumen de dihidréxido de calcio 0,10 M necesario para neutralizar 250 mL de édcido clorhidri-
co 0,20 M.

7. En un matraz de laboratorio han pegado una etiqueta en la que se lee “HySO4 0,50 M”.

a) Con una pipeta se extraen 10 mL del 4cido y se vierten en un Erlenmeyer. Calcula cuéntos gra-
mos de hidroxido de sodio hay que afiadir en el matraz para neutralizar el acido, de acuerdo con la
reaccién H,SO4 + NaOH —— NaySO,4 + H,O.

b) {Cudntos mililitros de disolucién de hidréxido de sodio 0,10 M neutralizan los 10 mL de dcido?
Constantes: myg = 1,0 u; mo = 16,0 u; my, = 23,0 u
8. Se preparan 100 mL de una disolucién de hidréxido de sodio con concentracion 240 g/L. Se vier-

ten en un vaso de precipitados y, por medio de una bureta se afiade, mililitro a mililitro, acido clorhi-
drico 0,50 M. Ambas disoluciones reaccionan como sigue:

NaOH (ac) + HCI (ac) — NaCl (ac) + H30 (1)

a) Calcula qué volumen de écido consigue neutralizar el hidréxido.

b) Calcula cudntos gramos de cloruro de sodio se obtienen.

¢) Calcula el volumen de agua que se produce.

Constantes: myg = 1,0 u; mo = 16,0 u; mya = 23,0 w; me1 = 35,5 u; du,o0 = 1,0 kg/L

9. Se mezclan 2,0 L de cloro gaseoso (Cly), medidos a 97°C y 3 atm, con una muestra de sodio
(Na) al 75 % y se dejan reaccionar para formar cloruro de sodio (NaCl):

2Na (s) + Cly (g) — 2NaCl (s)

a) ;Qué masa de cloruro de sodio se forma?
b) {Cudntos gramos de la muestra de sodio es necesario para completar la reacciéon?
Constantes: my, = 23,0 u; mey = 35,5 u; R = 0,082 atm LK~ mol !

10. Reaccionan 5,0 g de una muestra de Zn con una pureza del 75% con H3SO4 1,8 M segin la
ecuacion:

Zn (s) + HaSO4 (ac) — ZnSO4 (s) + Ha (g)

a) Calcula el volumen de HSO4(ac) necesario para completar la reaccion.

b) Calcula la masa de ZnSO, producida.

¢) Calcula el volumen de Hs obtenido a 100 °C y 2,0 atm.

Constantes: my = 1,0 u; mo = 16,0 u; mg = 32,1 u; myy = 65,4 u; R = 0,082 atm LK~ mol !

11. A partir de 200 mL de amoniaco 0,50 M, se provoca en el laboratorio la reaccién quimica si-
guiente:
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NH; (ac) + Oy (g) — NO (g) + H,0O (1)

a) Calcula el volumen de agua que se produce.
b) Calcula el volumen de monéxido de nitrégeno producido, medidos a 25°C y 1,0 atm.

¢) Si el dioxigeno utilizado proviene del aire, que tiene un 21 % de oxigeno (dioxigeno), calcula cuén-
tos gramos de aire son necesarios para completar la reaccién.

Constantes: my = 1,0 u; mo = 16,0 u; dg,0 = 1,0 g/mL; R = 0,082 atm LK ™! mol *

12. Se neutralizan 0,56 g de hidréxido de potasio con 4cido sulfirico 0,10 M, segin la reaccién (sin
ajustar):

KOH (S) + H5SO4 (ac) — K>5S0, (S) + H,O (1)

a

b

) Calcula el volumen de la disolucién de dcido sulfiirico necesario para la neutralizacién.

) Calcula la masa de sulfato de potasio, o tetraoxidosulfato de dipotasio, obtenida.

¢) Calcula el volumen de agua obtenida.

d) Calcula qué volumen ocuparé el agua obtenida si se evapora a 100 °C y 1,0 atm de presién.

Constantes: mgxon = 56,1 u; mk,s0, = 174,3 u; du,0 = 1,0 g/mL; R = 0,082 atm LK ™! mol !
13. Se neutraliza hidréxido de sodio 0,50 M con 100 mL de 4cido sulfirico, o dihidrogeno(tetraoxi-

dosulfato), al 60% cuya densidad es de 1,5 g/mL, produciendo tetraoxidosulfato de disodio y agua.
Calcula:

a) El volumen de la disolucién de hidréxido de sodio.
b) La masa de tetraoxidosulfato de disodio producida.

¢) Si se evapora el agua producida, aumentando la temperatura a 150 °C y disminuyendo la presién
a 0,25 atm, calcula el volumen que ocupa.

Constantes: mu,50, = 98,1 U; MNa,s0, = 142,01; R = 0,082 atm LK™ * mol *

14. A 20°C y 758 mm Hg, se hace reaccionar HyS con 100 mL de disolucién de NaOH al 30 %, con
densidad 1,33 g/mL, segin la reaccién:

HsS (g) + 2NaOH (ac) —— NasS (s) + 2H20 (1)

a) Calcula el volumen de HsS necesario para completar la reaccion.

b) Calcula la masa de NayS producida.

¢) Calcula el volumen de agua obtenida.

Constantes: myaon = 40,0 U; MNa,s = 78,0 u; di,0 = 1,0 g/mL; R = 0,082 atm LK ™! mol *

15. Si se introducen en un reactor cantidades no calculadas de reactivos, la reacciéon se detendra en
cuanto se acabe uno de ellos. Al reactivo que se agota antes, se le llama reactivo limitante, puesto que

su cantidad va a limitar las cantidades de productos. Al reactivo que no se agota, se le llama reactivo

en exceso.
Un ejemplo:
“Se hacen reaccionar 6,2 gramos de aluminio en polvo con 50 ml de una disoluciéon 0,15 M de

H5S0, segin la reaccion:

2 Al (s) + 3H2S04 (ac) — Alx(SO4)3 (s) + 3 Haz (g)
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Calcula la masa de Al(SOy4)3 producida.”

Observa, en primer lugar, que a diferencia de los problemas de estequiometria planteados hasta
aqui, en este se nos ofrecen dos cantidades de partida (6,2 g de Al y 50 mL de disolucién de HySOy,).
La pregunta es: jde cudl de las dos partimos?

En efecto, aqui se han introducido en el reactor 6,2 g de Al y 50 mL de disolucién de HySOy; el Al
va a empezar a reaccionar con el HoSOy y el proceso va a continuar hasta que los 6,2 g o los 50 mL,
uno de los dos, se agote. Puesto que, como decimos, la cantidad de producto (por la que se nos pregun-
ta) va a decidirla la cantidad del reactivo que se agote antes (del reactivo limitante), lo primero es de-
terminar cual de los dos reactivos es el limitante.

a) Calcula cudntos mL de disolucién de HSO4 reaccionan con 6,2 g de Al. A partir del resultado,

determina cudl es el reactivo limitante y cudl es el reactivo en exceso.

b) Calcula cudntos gramos de Al reaccionan con 50 mL de disolucién de HySOy4. A partir del resul-
tado, determina cudl es el reactivo limitante y cudl es el reactivo en exceso.

¢) Comprueba que la conclusién a la que has llegado por los dos caminos (apartados a y b) es la

misma.
d) Partiendo de la cantidad del reactivo limitante, calcula la masa de Aly(SO4)s producida.

Constantes: ma; = 27,0 u; mai,(s0,), = 342,21
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Tema 3. Leyes de la mecanica de Newton

Se llama mecanica a la rama de la fisica que estudia el movimiento de los cuerpos. Dentro de la me-
canica se llama dindmica a la teoria que rige el movimiento. A través de la leyes que llevan su nombre,
Newton desarrollé una teoria matematica que lograba explicar los movimientos cotidianos y el movi-

miento planetario.

Magnitudes fisicas escalares y vectoriales

- Magnitudes escalares: Quedan definidas por una cantidad (un ntmero y, por lo general, una uni-

dad). Por ejemplo: la masa (m) y la carga eléctrica (q).
- Magnitudes vectoriales: Quedan definidas por una cantidad (el médulo del vector), una direccién
(por ejemplo, la del eje ) y un sentido (por ejemplo, hacia la derecha o la izquierda). Por ejemplo: la

fuerza (F) y la velocidad (7).

Trigonometria
Yy
1
C
b
senaf-----------
1 T
a
cCosax = —
sena 1 N c
b e b
seno = —
&

Figura 3.1: Definicién de las razones trigonométricas coseno y seno sobre la circunferencia goniométrica (radio 1).
El tridngulo cuyos catetos son el coseno y el seno del dngulo o y el tridngulo con catetos a y b son semejantes.

Vectores

Los vectores son entes matemdticos que se caracterizan por un médulo (un ndimero), una direccién
y un sentido. Se representan geométricamente mediante segmentos orientados (flechas), como se ilustra

en la Figura 3.2.



Departamento de Fisica y Quimica Leyes de la mecanica de Newton

U= (3,4) (4,2) 4+ (—1,2) = (3,4)

1,2) _- (4,2) (1,2)

Componentes de un vector, médulo y dangulo polar Suma de vectores Producto de un vector por un escalar

Figura 3.2: Representacion geométrica de vectores

Leyes de Newton

1.2 Ley de Newton

Un cuerpo mantiene su velocidad (¥ = cte) mientras no se ejerza una fuerza sobre él.
v=cte & F=0

2.2 Ley de Newton

La fuerza a la que estd sometido un cuerpo es directamente proporcional a su aceleracién (el cambio
en su velocidad). La constante de proporcionalidad es la masa inercial del cuerpo, que se entiende en-
tonces como la resistencia que ofrece a cambiar su velocidad.

F=ma

OBS. [F]=[m][d] =kgms 2 = N (newton)

3.% Ley de Newton

La fuerza que un cuerpo realiza sobre un segundo cuerpo (Fi_,2) y la fuerza que el segundo realiza
sobre el primero (F»_,1) son opuestas.

Fi o=-F

Fuerzas cotidianas

Las fuerzas que aparecen en situaciones cotidianas son:

Peso (]3) Es la fuerza gravitatoria que ejerce la Tierra sobre el cuerpo. Esta fuerza estd siempre
dirigida hacia el centro del planeta.

P = myg, donde g es la aceleracién de la gravedad

—

Fuerza realizada por una agente externo (Fy)

Normal (]\7 ): Es la fuerza que realiza la superficie sobre la que descansa o desliza un cuerpo.
Siempre es perpendicular a la superficie.

—

Fuerza de rozamiento (F) entre el cuerpo y la superficie sobre la que descansa o desliza: Siempre
es paralela a la superficie, su sentido se opone al movimiento o a la tendencia del movimiento:

F,. = u N, donde p es el coeficiente de rozamiento

- Tensién (T'): Es la fuerza que realiza un cable o una cuerda sobre el cuerpo.
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Diagramas de fuerzas

Estos diagramas facilitan la determinaciéon de la aceleraciéon de un cuerpo a través de la leyes de

Newton. Por ejemplo:

Figura 3.3: mo > my

Como se indica, tomamos los ejes x tangentes (paralelos) a la trayectoria y positivos hacia la dere-

cha. Los ejes y, normales (perpendiculares) y positivos hacia arriba.

Todas las fuerzas tienen estas direcciones salvo los pesos:

1

= —P, cosa

. | P, =—P sena L | Py, = +Pysena
P, = —P cosa

Las componentes cartesianas de las fuerzas sobre los cuerpos son:

=+4+N; — P cosa Fi, =+4+N; —migcosa

U

Y

- {F11=+T1—P1 sena—Flr = F11=+T1—mlg Sena—,uNl

U

Fy
F = +N; —mayg cosa

=+maogsena — Ty — Ny

x

F, = +Ny — P cosa

U

o {Fgm =+Pysena—Ty, — Fy,

De acuerdo con la 1.2 Ley de Newton, puesto que los cuerpos no se mueve en la direccion de y, las

componentes y de las fuerzas son cero:

+ Ny —migcosaa=0 = Ny =mjgcosa
vy, =0(cte) = F, =0 =
+ Ny —mogcosa=0 = Ny=msyg cosa

De acuerdo con la 3.2 Ley de Newton, puesto que las tensiones se corresponden con las fuerzas que
hacen un cuerpo sobre otro (a través de la cuerda), los médulos de Ty y T son iguales:

Th=T=T
Aplicando la 2.2 Ley de Newton, teniendo en cuenta que la aceleracién de los cuerpos es la misma:

Fi_,=miaz = +T—-—migsena—pumigcosa=mia, (1)} (1)+(2)
——

F, =mgoa, = +megsena—T —pumagcosa=moa,; (2)

mao + My

mo — My
= (mg—my)gsena—p(my +ms)gcosa=(my +msg)a; = |a, = <7 Sena—,ucosa) g
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Leyes de la mecanica de Newton

Notas
- 2.2 Ley de Newton
F=ma
- Peso
P=mg

- Fuerza de rozamiento en una superficie con coeficiente de rozamiento p
F.=uN
- Unidades y prefijos de unidades

Tabla 3.1: Magnitudes y unidades fundamentales segiin el sistema MKSC

Magnitud Simbolo Unidad Simbolo Notacién

Distancia x,y, z,d, s, r, h,a, b, c.. metro m [z] = m

Tiempo t segundo s [t] =s

Masa m, M kilogramo kg [m] = kg

Carga eléctrica q, Q culombio C q]=C
Tabla 3.2: Prefijos de unidades del SI

Miiltiplos Simbolo Exponente Submiiltiplos Simbolo Exponente

deca da 101 deci d 1071

hecto h 102 centi c 1072

kilo k 103 mili m 1073

mega M 106 micro i 106

giga G 10° nano n 1079

tera T 1012 pico p 10712

peta P 10%° femto f 10715

32



Colegio Sagrado Corazon de Jesus (Trujillo) Fisica y Quimica de 4. de ESO

Ejercicios, cuestiones y problemas

Tabla 3.3: Constantes fisicas

Constantes (Nombre)

g=9.8ms 2 (Intensidad del campo gravitatorio terrestre)

Magnitudes fisicas escalares y vectoriales

1. Las coordenadas polares de la fuerza a la que estd sometida una particula situada en el origen de
coordenadas son F' = 20 N y ¢ = 30°. Determina las componentes cartesianas de F.

2. Las coordenadas polares de la fuerza a la que estd sometida una particula situada en el punto
P(3,4) m son F' =100 N y ¢ = 45°. Determina las componentes cartesianas de F.

3. Una particula situada en el origen de coordenadas se encuentra sometida a una fuerza de 10 N
dirigida hacia el punto P(12,9). Calcula las componentes cartesianas de F.

4. Una particula situada en P(12,9) m se encuentra sometida a una fuerza de 10 N dirigida hacia el
origen de coordenadas. Calcula las componentes cartesianas de F.

5. Una particula situada en P(1,1) m se encuentra sometida a una fuerza de 10 N dirigida hacia el
punto P’(—1,—1). Calcula las componentes cartesianas de F.

6. Una particula situada en P(12,9) m se encuentra sometida a dos fuerzas de 50 N dirigidas en el
sentido de x y de —y, respectivamente. Determina las componentes cartesianas de las dos fuerzas (Fl y
F) y las componentes de la fuerza neta (total) F.

7. Una particula situada en el origen de coordenadas se encuentra sometida a dos fuerzas de 10 N.
Los dngulos polares de las fuerzas son 7 = 45° y o = 135°. Calcula las componentes cartesianas de las
dos fuerzas (13 1y ﬁg) y las componentes de la fuerza neta F.

8. Una particula situada en el origen de coordenadas se encuentra sometida a dos fuerzas de 10 N.
Las fuerzas se encuentran dirigidas hacia los puntos (4,5) y (4, —5), respectivamente. Calcula las com-
ponentes cartesianas de las dos fuerzas (ﬁl y ﬁg) y las componentes de la fuerza neta F.

9. Una particula que se encuentra en el vértice superior de un triangulo equildtero se encuentra so-
metida a dos fuerzas de 100 N dirigidas hacia los otros vértices del triangulo. Calcula las componentes
cartesianas de las dos fuerzas (ﬁl y ﬁg) y las componentes de la fuerza neta F.

10. Una particula situada en el punto P(0,5) se encuentra sometida a dos fuerzas de 20 N. La pri-
mera forma un dngulo de 30° con el eje y; la segunda, de 150 ° (sentido antihorario). Calcula las compo-
nentes cartesianas de las dos fuerzas (ﬁl y ﬁg) y las componentes de la fuerza neta F.

Leyes de Newton
11. De acuerdo con la primera ley de Newton, discute en qué situaciones los cuerpos estan someti-
dos a fuerzas:
a) Una nave moviéndose en linea recta a 10000 km/h por el espacio vacio.
b) Un barco que se mueve en linea recta a 20 nudos.

¢) Un satélite que describe, a 10000 km/h, una érbita circular alrededor de la Tierra.
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d) El proyectil de un canén disparado a 1800 m/s formando un dngulo con la horizontal de 45°.
e) Un coche que se mueve en un tramo recto a 120 km/h.

f) Un coche que toma una curva a 90 km/h.

12. Cuando un coche acelera, frena o toma una curva nos sentimos empujados hacia delante, hacia
atras o hacia un lado; se dice que en estas situaciones estamos sometidos a una fuerza de inercia, tam-
bién llamada fuerza ficticia. Discute este hecho.

13. Determina la aceleracién a la que estd sometido el cuerpo o los cuerpos en las situaciones si-
guientes:

() (h) (i)

Figura 3.4: Masas: m; = m3 = 2,0 kg; my = 20 kg. Angulo: o = 30°. Coeficiente de rozamiento: p = 0,10. Fuerzas:
F,=20N
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Tema 4. Cinematica

Se llama cinematica a la descripcién matematica del movimiento de los cuerpos. El movimiento rec-
tilineo uniforme (MRU), el movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA) y el movimiento
parabdlico son particularmente interesantes dada la frecuencia con que se presentan.

Ecuaciones de movimiento

Las ecuaciones de movimiento son las funciones del tiempo que describen el movimiento del cuerpo
(mévil).
Funciones de tiempo

Una funcién del tiempo hace corresponder a cada instante t del tiempo (variable independiente) un
valor f(t) y solamente uno (variable dependiente). Por ejemplo:

f)y=t*+1

t f)=t?+1

0,00 1,00
0,50 1,25
1,00 2,00
1,50 3,25
2,00 5,00
2,50 7,25

0‘75 1 1;5 2 2;5
Figura 4.1: Tabla y gréafica de la funcién f(t) = t2 + 1

Posicion, velocidad y aceleracion

Las ecuaciones de movimiento son:

- Posicién: Es la funcién 7(t) que describe dénde se encuentra el cuerpo. Sus componentes son:
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Se dice que un movimiento es uniforme cuando el médulo de la velocidad no cambia, en todo ins-

tante su valor es el mismo: v(t) = cte.

- Aceleracién: Es la funcién a(t) que describe cdmo varfa la velocidad. Sus componentes son:
az(t) = ...
W%xm

En los movimientos uniformemente acelerados el médulo de la aceleracién es constante: a(t) = cte.

q_ 1l _m a0 _m

[7] _ m

Movimientos cotidianos

Movimiento rectilineo uniforme
Los movimientos rectilineos pueden describirse con una de las componentes de la posicion, la veloci-
dad y la aceleracion si se sitia unos de los ejes de coordenadas en la direccion del movimiento.
En el MRU el médulo de la velocidad es constante: v(t) = vg. Por tanto, la componente correspon-
diente de la velocidad también es constante: vy (t) = vg, 0 Vy(t) = vy,.
Por ejemplo, situando el eje x en la direcciéon del movimiento, si la posicion inicial es xzq, las ecuacio-
nes del MRU son:

Movimiento rectilineo uniformemente acelerado

En el MRUA el médulo de la aceleracién es constante: a(t) = ap. Por tanto, la componente corres-
pondiente de la aceleracién también es constante: az(t) = az, 0 ay(t) = ay,.
Por ejemplo, situando el eje y en la direcciéon del movimiento, si la posicién inicial es yg y la veloci-

dad inicial es vy, las ecuaciones del MRUA son:
1 2
y(t) = yo + vy, t + 3 0ot

vy (t) = vy, + ay, t
(

ay t) = a’yo

Tiro parabdlico
Es el movimiento parabdlico que sigue un proyectil bajo la aceleracién de la gravedad: a,(t) = —g.

Puede considerarse la composicion de los movimientos que siguen dos particulas hipotéticas: la pri-
mera sigue un MRU en la direccién del eje x y la segunda, un MRUA en la direccién del eje y.

36



Colegio Sagrado Corazén de Jesus (Trujillo) Fisica y Quimica de 4. de ESO

Notas

- MRU en la direccién del eje = con posicion inicial zg y velocidad vy,

- MRUA en la direccién del eje y con posicién inicial g, velocidad inicial vy, y aceleracién a,,

1
Y(t) = yo + vy t + §ayo t2

1) = Uy, + Gy, t

t) = Gy,

vy (
(

ay

37



Departamento de Fisica y Quimica Cinematica

Ejercicios, cuestiones y problemas

Tabla 4.1: Constantes fisicas

Constantes (Nombre)

g=9.8ms 2 (Intensidad del campo gravitatorio terrestre)

Ecuaciones de movimiento

1. Para la funcién f(t) = 2t — 5:
a

b

) Realiza una tabla de valores para valores enteros de t desde 0 hasta 10.

) Realiza la grafica de la funcién.

¢) Determina qué valor de t se corresponde con un valor de la funcién igual a 0.
d) Determina qué valor de t se corresponde con un valor de la funcién igual a 10.

e) jPara qué valor de t la funcién f(t) coincide con la funcién g(t) =t + 3?

2. Para la funcién z(t) = 10 + 5¢:
a

b

) Realiza una tabla de valores para valores enteros de t desde 0 hasta 10.

) Realiza la grafica de la funcién.

¢) Determina qué valor de t se corresponde con un valor de la funcién igual a 10.
d) Determina qué valor de ¢ se corresponde con un valor de la funcién igual a 100.

e) ¢Para qué valor de t la funcién x(t) coincide con la funcién 2’ (t) = 2t2?

3. Una pelota esta a punto de ser lanzada desde una altura de 10 m. Escribe su vector de posicién:
a) Para un observador que estd al pie del edificio.

b) Para un observador que se encuentra en la azotea del edificio, situado a 25 m de altura.

Movimientos cotidianos
4. Un objeto se mueve en linea recta con velocidad constante de 8,00 m/s. Cuando se puso el cro-
németro en marcha, estaba a 5,0 m del observador, o punto de referencia.
a) Escribe las ecuaciones de movimiento del objeto.
b) Calcula su posicién, velocidad y aceleracién al cabo de 10 s.

¢) {En qué instante alcanzard un punto situado a 100 m del observador?

5. Un tren viaja de Madrid a Barcelona a 144 km/h, la distancia entre ambas ciudades es de 620
km. Suponiendo que el tren sigue un MRU:

a) Escribe sus ecuaciones de movimiento desde el punto de vista de un observador situado en Ma-
drid.

b) {Cudnto tarda en llegar a Barcelona?
¢) Si otro tren sale a la misma hora de Barcelona a Madrid a 72 km/h, jcuando y dénde se cruzan?

d) Vuelve a determinar cudndo y dénde se cruzan desde el punto de vista de un observador que se
encontrara en Barcelona.

e) Vuelve a determinar cudndo se cruzan desde el punto de vista de un observador que se encontra-
ra en el tren que sale de Barcelona.
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6. Desde una altura de 20 m, se lanza hacia arriba a 10 m/s una piedra. Calcula:
a) La altura méxima que alcanza.

b) Su velocidad en el instante de impacto contra el suelo.

7. Un peatén corre a 4,0 m/s intentando coger un autobus. Cuando se encuentra a 10 m de él, el
bus se pone en marcha acelerando a 0,80 m/s?. ;Lograra alcanzarlo?

8. Desde el borde de un acantilado se chuta hacia arriba un balén, que sale disparado a 20,0 m/s.
Suponiendo que cabe despreciar la friccién que ofrece el aire sobre el balén:

a) Después de realizar un diagrama de la situacién inicial, escribe las ecuaciones de movimiento del
balén desde el punto de vista del chutador.

b) Calcula la altura que alcanza el balén.
¢) Calcula la velocidad del balén en el instante en que pasa, cayendo, por el borde del acantilado.

d) Si el balén choca contra el agua del mar transcurridos 5,2 s desde que se chuté el balén, calcula
la altura del acantilado.

9. En una pista recta se encuentran un coche del Campeonato Mundial de Rally (WRC) y un Fér-
mula 1 (F1). El F1 da una ventaja al coche de rally de 1 km. Cuando dan la salida, el coche de rally
acelera a razén de 5,6 m/s? y el F1 acelera a razén de 10 m/s?, ambos de manera aproximadamente

uniforme.
a) Realiza un diagrama que ilustre la situacién inicial, situando al observador en la posicién del F1.
b) Escribe las ecuaciones de movimiento del F1.

¢) Si la velocidad méxima del F1 es 360 km/h, calcula cudnto tarda en alcanzar esta velocidad. (La
solucion es 10 s).

d) Calcula qué distancia recorre el F1 en este tiempo (10 s).
e) Escribe las ecuaciones de movimiento del coche de rally.

f) Si la velocidad méxima que alcanza el coche de rally es de 201,6 km/h, calcula cudnto tiempo
tarda en alcanzar esta velocidad. (La solucién es 10 s).

g) Calcula la distancia que recorre el coche de rally en este tiempo (10 s). (Observa que se pide la
distancia recorrida y no la posicién).

h) Al cabo de este tiempo de aceleracién (10 s para los dos coches), los coches circulan a sus veloci-
dades méaximas. Calcula qué distancia recorre el F1 desde que arrancé hasta que alcanza al coche de
rally.

10. Un coche parte del reposo desde el carril de aceleraciéon de una autovia. Su conductora pisa el
acelerador, de manera que el coche se pone en marcha con una aceleracién (que vamos a suponer cons-
tante pese a los cambios de marcha) de 43200 km/h?.

a) Escribe las ecuaciones de movimiento del coche desde el punto de vista de un observador que es-
tuviera situado en el punto de la carretera en el que el coche arrancé.

b) Calcula el tiempo (en segundos) que tarda en coche en alcanzar una velocidad de 120 km /h.
¢) Calcula la distancia recorrida en ese tiempo.

A partir de este punto la conductora pone la velocidad de crucero, de manera que circula por la au-
tovia a una velocidad constante de 120 km/h. En un instante dado, en un tramo recto de la autovia,
escucha una sirena y observa por el retrovisor que se aproxima un coche de policia. Cuando lo ve, el
coche de policia se encuentra a una distancia de 0,50 km de su coche. El coche de policia circula a una
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velocidad, también constante de 180 km/h.

Después de realizar un dibujo de la situaciéon en el que quede claro déonde sitiias al observador y
cudl es la direccion y sentido del movimiento de ambos coches:

d) Escribe las ecuaciones de movimiento de la conductora.
e) Escribe las ecuaciones de movimiento de la policia.

f) Calcula cudnto tiempo pasa desde que la conductora vio el coche de policia, hasta que éste alcan-

za y adelanta a su coche.
g) Calcula la distancia que recorre la conductora en este tiempo.

h) Calcula la distancia que recorre la policia en este tiempo.

11. Desde el suelo, se lanza una piedra hacia arriba a una velocidad inicial de 50 m/s.

a) Escribe las ecuaciones de movimiento de la piedra desde el punto de vista de un observador que

se encontrara, en el suelo, en la vertical de la piedra.
b) Calcula cudnto tiempo transcurre hasta que la piedra alcanza la altura méxima.
¢) Calcula la altura que alcanza la piedra.
Se deja caer otra piedra desde una altura de 80 m.

d) Escribe las ecuaciones de movimiento de esta otra piedra desde el punto de vista de un observa-
dor que también se encontrara, en el suelo, en la vertical de la piedra.

e) Calcula cudnto tiempo transcurre hasta que la piedra choca contra el suelo.

f) Calcula la velocidad de la piedra en el instante en que va ya a chocar contra el suelo.

g) Cuanto tiempo transcurre hasta que se cruzan las piedras en su vuelo.

)
h) La altura a la que las dos piedras se cruzan.

12. Un seflor circula por una recta a 120 km/h. En un instante dado observa un obstéculo en la ca-

rretera. El sefior tarda 1,5 s en pisar el freno.

a) Escribe las ecuaciones de movimiento del coche en el instante de tiempo que va desde que el se-
nor ve el obstdaculo hasta que pisa el freno.

b) Calcula la distancia recorrida en esos 1,5 s.

Cuando pisa el freno el coche frena con una deceleracién (aceleraciéon negativa) de 7,0 m/s?

c¢) Escribe las ecuaciones de movimiento del coche desde que empieza a frenar.

d) Calcula la distancia recorrida por el coche desde que el sefior pisa el freno hasta que se detiene.

e) Si el obstdculo se encontraba a 130 m cuando el sefior lo vio, jlo atropella?

13. Desde el suelo se lanza un proyectil con una velocidad de 300 m/s. Calcula la altura maxima

que alcanza y la distancia a la que impacta contra el suelo en los casos siguientes:
a) La direccién de lanzamiento forma con la horizontal un dngulo de 30°.

b) La direccién de lanzamiento forma con la horizontal un dngulo de 45°.
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Tema 5. Interacciones fundamentales

La 2.2 Ley de Newton (F = m@) pone de manifiesto que un problema crucial en fisica es el calculo de la
fuerza a la que estd sometido un cuerpo; a partir de ella, puede determinarse la aceleraciéon y conocerse su

movimiento.

Interacciones fundamentales

- Interaccién gravitatoria: Tiene lugar entre cuerpos por el hecho de tener masa. Es responsable de la cai-

da de los cuerpos y el movimiento planetario.

- Interaccién eléctrica: Tiene lugar entre cuerpos por el hecho de estar cargados eléctricamente. Es res-

ponsable de la cohesién atémica y los choques, las llamadas fuerzas de contacto.

- Interaccién magnética: Tiene lugar entre cuerpos por el hecho de presentar carga eléctrica y encontrarse

en movimiento. Se pone de manifiesto en los imanes y es utilizada para la generacién de corriente eléctrica.

- Interaccién nuclear débil: Se pone de manifiesto solamente a nivel nuclear. Es responsable de la desinte-

gracién beta, a través de la cual un neutrén se convierte en un protén y viceversa.

- Interaccion nuclear fuerte: Se presenta entre nucleones de forma maés intensa que la repulsién eléctrica.

Es, por tanto, la responsable de la cohesiéon del ntcleo atémico.

Modelo estandar de la fisica de particulas

Todas las interacciones, salvo la gravitatoria, forman parte de este modelo en el que hay:

- Particulas que forman la materia: leptones (por ejemplo, el electrén) y quarks (que forman, por ejem-
plo, los protones y neutrones).

- Particulas que median en las interacciones: fotén, bosones débiles y gluones.

Ley de gravitacion universal de Newton

La fuerza gravitatoria que ejerce la masa M sobre la masa m de la Figura 5.1, que se encuentran a una
distancia r, es una fuerza de atraccién cuyo moédulo viene dado por:

Mm

r2

FMﬂm:G

, donde G es la constante de gravitacién universal

ﬁ M—m
O < ©
m

M

Figura 5.1: Fuerza gravitatoria que ejerce M sobre m

Observa que la fuerza ﬁm_, » cumple la 3.2 Ley de Newton.

Se llama masa de campo a la masa que ejerce la fuerza que nos interesa conocer (M) y se llama masa de
prueba a la masa sobre la que se ejerce la fuerza (m).



Campo gravitatorio
El campo gravitatorio que la masa de campo M crea en un punto de prueba P, como se ilustra en
la Figura 5.2, es un vector dirigido hacia M cuyo médulo es:

M
QZGT—Q

g
Q@ . <l

M P

Figura 5.2: Campo gravitatorio que crea M en P

Al médulo del campo se le llama intensidad del campo.
Obsérvese que si se sitila una masa de prueba m en P se cumple que F Mom =mg.

_IF_N

Ley de la electrostatica de Coulomb

La fuerza eléctrica que ejerce la carga de campo @ sobre la carga de prueba ¢, que se encuentran a
una distancia r, es una fuerza que puede ser de repulsién o atraccién, como se ilustra en la Figura 5.3,
cuyo moédulo viene dado por:

Fo_q =Ko Q—f, donde Kj es la constante de Coulomb en el vacio
r

ﬁ,
0 _ Qe
U € o
Q q
1 Jan FQ%(I
T ; (N >
Q q
F,
e 9T N
€ (\)
Q q
~ nQﬁq
. r ~ -
Q q

Figura 5.3: Fuerza eléctrica que ejerce ) sobre g. Si las cargas tienen el mismo signo (ambas positivas o negati-
vas), la fuerza es de repulsién; si tienen signo contrario (una positiva y otra negativa), la fuerza es de atraccién.

Observa que también se cumple la 3.2 Ley de Newton para la fuerza eléctrica.

Campo eléctrico

El campo eléctrico que la carga de campo @ crea en un punto de prueba P, es un vector que puede
estar dirigido hacia @ o en sentido contrario, como se ilustra en la Figura 5.4. Su moédulo o intensi-
dad es:
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E:I(OT‘—2

&

Figura 5.4: Campo eléctrico que crea () en P. Para predecir el sentido del campo E se imagina que en el punto

de prueba P hay una particula positiva (un protén, por ejemplo).

Obsérvese que si se sitiia una masa de prueba ¢ en P se cumple que F"Q_,q = qE_" .

= _[Fl_N
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Interacciones fundamentales

Notas
Moédulo de la fuerza gravitatoria que ejerce la masa de campo M sobre la masa de prueba m, se-
paradas por una distancia r (g es la intensidad del campo gravitatorio)

Mm

r2

M

r

——
g

Mobdulo de la fuerza eléctrica que ejerce la carga de campo @ sobre la carga de prueba ¢, separa-
das por una distancia r (F es la intensidad del campo eléctrico)

Qq Q
FQ—»q:KOT— q Ko —
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Ejercicios, cuestiones y problemas

Tabla 5.1: Constantes fisicas

Constantes (Nombre)

G =6,67-1071 Nm? kg2 (Constante de gravitaciéon universal)

Mg = 5,97-10** kg Masa de la Tierra)

Re = 6,37-10°m Radio de la Tierra)

(
(
Ko=90-10°Nm?C~? (Constante de Coulomb en el vacio)
e=1,60-10""C (Carga elemental)

Interacciones fundamentales

1. ; Qué naturaleza tienen las fuerzas siguientes? Justifica la respuesta.

b

¢) Normal.

a) Peso.
) Fuerza de contacto.
d) Fuerza de rozamiento

e) Tension.

Ley de gravitacion universal de Newton

2. Dos particulas de 2,0 y 4,0 kg se encuentran, respectivamente, en los puntos (0,0) y (3,4) m.

a) Dibuja la fuerza que la primera ejerce sobre la segunda, calcula su médulo y escribe sus coorde-
nadas cartesianas.

b) Dibuja la fuerza que la segunda ejerce sobre la primera, calcula su médulo y escribe sus coorde-
nadas cartesianas. ;Se cumple la 3.2 Ley de Newton?

3. Dos particulas de 2,0 kg se encuentran en los puntos (—3,0) y (3,0) m. Una tercera particula se
encuentra en (0,4) m.

a) Dibuja la fuerza Fy que la primera ejerce sobre la tercera, la fuerza Fy que la segunda ejerce so-
bre la tercera y la fuerza neta F' ejercida sobre la tercera particula.

b) Calcula los médulos de Fl y .F_:Q.

¢) Determina las componentes cartesianas de ﬁ17 1*:"2 y F.

d) Calcula el médulo de F. i Se cumple que F' = F} + F5?

4. De acuerdo con el Teorema de Gauss, el campo gravitatorio que crea una esfera de densidad uni-
forme en un punto externo es igual que el que crearia una particula con la misma masa que la esfera si-
tuada en su centro. Suponiendo que la Tierra es esférica y que su densidad es uniforme, calcula:

a) La intensidad del campo gravitatorio terrestre en la superficie de la Tierra.

b) La intensidad del campo gravitatorio terrestre en un punto situado a 1 km de la superficie de la

Tierra y en otro situado a 1000 km.

5. Un cuerpo se encuentra a una altura de 100 m de la superficie terrestre, sometido a la fuerza

gravitatoria (su peso).
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a) Realiza el diagrama de fuerzas y determina la aceleracién del cuerpo.
b) Discute por qué se llama aceleracién de la gravedad al campo gravitatorio.

¢) Reduce las unidades de campo gravitatorio a unidades fundamentales del SI o del sistema
MKSC.

6. Dos particulas de 10 kg se encuentran fijas en los puntos (—10,0) y (10,0) m.
a) Representa los campos gravitatorios §i y G2 que cada una crea en el origen de coordenadas.
b) Calcula la intensidad de los campos g1 y Go.

¢) {Se anula el campo § = g1 + G2 en el origen de coordenadas.

Ley de la electrostatica de Coulomb
7. Dos cargas puntuales de —2,0 y +2,0 nC se encuentran fijas en los puntos (—1,0) y (0,1) m, res-
pectivamente. Una tercera carga de —4,0 C se encuentra en el origen de coordenadas O(0,0).

a) Dibuja la fuerza Fy que la primera ejerce sobre la tercera, la fuerza F que la segunda ejerce so-
bre la tercera y la fuerza neta F ejercida sobre la tercera particula.

b) Calcula los médulos de ﬁl y ﬁg.
¢) Determina las componentes cartesianas de ﬁl, ﬁg y F.

d) Calcula el médulo de F.

8. Dos cargas puntuales de —3,0 y +3,0 uC se encuentran fijas en los puntos (—12,0) y (12,0) m,

respectivamente.

a) Representa los campos eléctricos E, y Es que cada una crea en el punto P(0,9) m y el campo to-
tal £ en P.

b) Calcula la intensidad de los campos E; y E.
¢) Determina las componentes cartesianas de los campos E, y E».

d) Determina las componentes cartesianas de E y su intensidad.

9. Dos cargas puntuales de —3,0 uC se encuentran fijas en los puntos (—12,0) y (12,0) m.

a) Representa los campos eléctricos E, y Es» que cada una crea en el punto P(0,9) m y el campo to-
tal E en P.

b) Calcula la intensidad de los campos E, y Eg.
¢) Determina las componentes cartesianas de los campos E, y Es.
d) Determina las componentes cartesianas de E y su intensidad.

e) Si en P se encontrara otra carga puntual de —3,0 uC, determina las componentes cartesianas de
la fuerza que las dos primeras ejercen sobre ella.

10. Tres cargas puntuales de +2,0 mC se encuentran fijas en los puntos (0,—1), (0,1) y (1,0) m.

a) Representa los campos eléctricos El, Es y Eg que cada una crea en el origen de coordenadas. Re-
presenta también el campo E = E_"l + Eg + Eg.

b) Determina las componentes cartesianas de F.

¢) Si en el origen de coordenadas se encuentra un electrén (e”), calcula la fuerza total que las tres
cargas ejercen sobre él.
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