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CAPITULO I

ESTRUCTURA ATOMICA

PROBLEMAS RESUELTOS

1. Determinar la estructura del nicleo de los tres is6topos del uranio (ma-
sas atomicas: 234, 235 y 238). EI nimero atémico de U es 92

Sol

El niicleo del isétopo 234 del uranio tendré 142 neutrones y 92 pro-
tones.

El isétopo 235, tendré 143 neutrones y 92 protones.
EI del isbopo 23, tendri 146 neatrones y 92 protons.

Bl radio atémico medio del el vale 033 4. (Pusdes tomar 1 4). Su

nicleo es 10000 veces pequ a-gramo = 4 g.

“Cutrto vale la densidad de Ia' materia qun integea u RiiGo? Comide
como despreciable la masa de los dos electrones.

Solucidn:
r=0934

¢
roicleo = v+ 1044 = 093 - 10~ &

dtomo-gramo = 4 g por tanto un dtomo de helio tiene una masa
& A/auz L108 y imitendo que toda la masa esté concentrada en el

T
57O 10 10 em
4
10w
densidad = ——_ ~ L -
volumen 4
393 10 10 e

109 g/em? = 0,19 - 10 g/cm? = 19,93 - 10V g/em?

g,



X

El nimero atémico de un elemento es Z = 17, zcomo estd constituida
su corteza? ¢Es metal 0 no metal? ¢Por qué?

Solucion:
electrones

=8 electrones
» M =17 electrones

z
Capa K

o

La tendencl de ese elenento serd tomar | clctrén pars completar
su capa exteror y quedarse do este n 8 electro
Tiene por tanto o shlen Conceeimena ta e hovos

PROBLEMAS PROPUESTOS

4
s.

Calalar el tanto por cleno de cada uno de los Isétopos del cloro

s stomicas que entran a formar parte del cloro de

masa atémica 355 (aprnx!mada entc).

e s i e s S RSP TS protones y 6

neutrones; ;cudles son su masa atomica ¥ su numero atomico’

Si por un proceso eradiactivos un dtomo perdicse dos protones y dos

netrones, ¢cudles serian su nueva masa atomica y su nuevo ndmero

atémico?

{Qué diferencia existe entre un dtomo en su estado normal y un ion?

Tndicad cules de las afirmaciones siguientes no son correctas:

— Un dtomo se transforma en ion positivo cuando gana protones en su
niicleo.

—Un dtomo se tramsforma en idn positivo @

indo pierde electrones de

transforma en i6n negativo cuando admite electrones

n negativo cuando pierde protones de

Un elemento tiene en su micleo 14 protones y 14 neutrones. Di su ni-
mero atémico, su nimero de masa y la distribucion clectrénica de su
corteza.

2Qué son elementos
un mismo clemento?
I boro fen dos adtopts; quecse hallen slempee menciadon) Ly masm
atgmica del uno et 10; o ot tienc do . La masa at6-
a1 cleménio pore natarel 4 104, Cateulr o1 g0 “propor.
ci6n 3o encuentran dichos 16610p0S.

topos? ¢En qué se diferencian dos isétopos de




CAPITULO II

SISTEMA PERIODICO

PROBLEMAS RESUELTOS

1. Escribir en términos de ocupac
la_configuracion electronica e o
cuyos niimeros atémicos son, respect

de los diversos niveles energéticos,
ol de valencia del F, As, y del K,
ivamente, 9, 33 y 19,

Solucidn:
La configuracién electrénica del fluor es
CapaK - 2}

Cupale=y T 2R
La configuracién clecténica del As (arsenio) s -
Capr K= 2
Capa L= 8 o agop 3 apaae_dsap
Capa =18
Capa N

La configuracion electronica del K (potasio) es

Capa K =21t

s e En total
Copa L=8(28—20F )0 90 Zp’—is’!wds‘
Capa M =8(35 3p*
Capa N=1)4st

2. Hallar ¢l volumen atémico del hierro, sabicndo que su densidad vale
786 glem’.

Solucion:
masa
volumen
55858

= 7105 em?
786 glem’

m
e

d
que es el volumen que ocupa un dtomo-gramo de hierro.

o



3. ¢Cudl serd I volumen (aproximado) de un 4tomo real de hierro¢
Solucidn:
El volumen aproxiiado de un dtomo real serd
7,105 em?
Te02- 10w

118+ 108 cm?

(No se ha tenido en consideracion el espacio inter-atomico).

Dar ¢l nombre —utilizando la tabla periédica— del elemento represen-
tado por la configuracién electronica.

1829 2p—35 3p 30— 45!
ekl e ol MSkR) Siinee, aniiEas et o

hicleo’
Solucin:

lemento iene 30 clectrones por tnto ez ol Za (Cin). Su -
mero atémico es 30 y tiene 35 ncutrones en su nicleo (el is6topo cuya
masa es

PROBLEMAS PROPUESTOS

Utilizando la tabla periodica y ol peso atémico, determinar ¢l nimero
de protones, neutrones y electrones de los dtomos de carbono, oxigeno,
cloro y calcio.

Todos ellos, son_clementos representativos. Escribir su respectiva es-
tructura electronica.

Definir: a) Electrones de valencia.
do. d) Subrgrupo, ©) Potencial de
rie de los lants

%

b) Subniveles de energia. ¢) Pcm
ionizacién. f) Electron-voltio.

4 Namerse » a vist f I gréfice Jos sipuentes itomos en orden erecen-
te do 53 (PL). Sodio, xencn, o

5. ¢Por qué s mejor basar In Casificacion perémul de los elementos en
P atomico?

7. A partir de sus s en el sistema periddico, predecir alguna de

las propicdades de astato y franci




CAPITULO 1II

ENLACE QUIMICO

PROBLEMAS RESUELTOS

Qué debe hacer un dtomo de sodio (Z = 11) para adquirir estructura
estable? ;Y un dtomo de calcio Z = 202

Solucidn:
La estructura de sodio es

Capa K =2 electrones
Capa L =8 electrones z=11
Capa M = 1 electrén

Si cede un clectrén, su Gltima capa o nivel energético queda con
§ clectrones, s deci con coffgraion de s nobl,por tanlo n sus
confguraciones tended s perdero y quedarse oo én posiv
La configuracién clectronica del calcio, Ca c
Capa K = 2 electrones
Capa L = 8 electrones
Capa M =10 clectrones

Su tendencia serd a perder dos electrones para que su iiltimo nivel
quede con § electrones

Ca = Catt+2e

2

A qué tipo de enlace corresponderén los siguientes cuerpos: Cl, H0,
CH, CIC, NH,, Razona las respucstas y esquematiza sus formulas em
pleando ¢l modelo de puntos.

El enlace de la molécula de cloro es covalente.

Los enlaces en la molécula de agua son covalentes teniendo cardcter
dipolar

H G H
Los enlaces en el metano CH, son covalentes

9l



H H

; |
HX H — H—C—H

. |

H H

siendo la molécula apolar.

Los enlaces del tetracloruro de carbono son covalentes tenicndo tam-
bién esta moléculi caricter apolar

a
f - a-t-a

¥ la molécula tiene cardeter dipolar.

Tenemos tres dtomos i las siguientes configuraciones electronicas:

a) 18—282ph—

b) 1s—282p

©) 18—282p—353pf

Con la ayuda de la Tabla Periddica

£Qué dtomos serdn éstos?

£Qué clase de comportamiento tendrén <n cusnio a posivildades de
pérdida, ganancia o comparacion de electroncs?

Solucidn:
) Este dtomo tiene 11 electrones por tanto es el sodio Na. Ten-
derd a perder el electron exterior, quedindose convertido cn ion sodio
Nav.
) Este dtomo tiene 9 clectrones, cs por tanio el fluor F. Tenderd
en sus combinaciones 3 tomar un clecrdn, ya que e
energético exterior. Se convertird por fanto luor F-. E:
por ejemplo en el caso dcl NaF compucsto tpicamente 10nico,
También pucde compartir electrones, como en ¢l caso de la molécu-
la de fluor, y en el fluoro de hidrégeno pero en este wltimo caso, debi-

o a que el flior tiene Ja méxima tendencia para atraer clectrones la
‘molécula tendrd un marcado carécter dipolar.

—10—



©) Este dtomo tiene 18 electrones, luego s el argon (Ar) que es un
1 noble, ¥ o tene ninguna (endencia 3 tomar, ceder, o comparte
electror

PROBLEMAS PROPUESTOS

Desinica) Uikt dcgurten ) Uitlind o telestronaii) of oo
e de plese. ) B ©) Afinidad electroni-
ca (AE). ) Ei sebiriby Vg

Definir: a3 I‘.nlau T ) Halae ot Bt corbbeate coon

seste,un i de i (= 95 o

20108 i s caluce aho Spetar ire o Brom i io? ¢Serd
7ad s punts o Fakon? Dl enAgus Lcunduclnn Ko
e
(Umén mmra mayor volumen, ¢ dtomo de sodio Na o el i6n sodio
a la respuesta.
o gcneral, qué condiciones se necesitan para que dos Stomos que se
combingn formen:

referentemente covalente.
refercntemente iGnico.
Una molécula polar (0 sea, un dipolo).
Bl enlace Ionico ¢es iferencial? ¢y ef covalenic? Razona Ja respussta.
ulas ‘concretas (individu I refe.

]

Haciendo uso de Ia excala de Electronegatividad de Pauling. ;Por qué
el etano CH, — CH, es una molcula apolar y la metilamina ¢s una mo-
Técula polar (es e dipolo)?

.



CAPITULO 1V

NUMERO DE AVOGADRO-MOL-ESTEQUIOMETRIA

PROBLEMAS RESUELTOS

Un compuesto salino arroja la siguiente composicion centesimal

[N
K =4995 %

N=1645%  0-3760%
Calcilese:
2 Sa o quimica
b) La masa de un m
©) Su contenido pom.mual de KO,
Solucidn:
a) Vamos a calcular el niimero de dtomos-gramo de cada clemento
por cada 100 g de compuesto
1645
14 gm

= 1,175 dtomosgramo

0 - T 235 dtomos.gramo

= 1277 dtomosgramo

Calculemos ¢l nimero de dtomos gramo de potasio por cada dtomo
gramo de nitrégeno
1217

1175
y ¢l nimero de dtomos gramo de oxigeno por cada dtomo gramo de ni-

B=1

235
1175

luego cl compuesto es el KNO; (nitrito potdsico).

b) Pm = 85¢/
) romnmc = KO

=g



Para obtener 1 mol de KO son necesairos 2 moles de KNO;

%100 = 5529 % de K;O

94
170,
,0) da diéxido de carbono y agua. Calcu-

t de presion que sc ne-

2. La combustion del butano (
Jar el volumen de butano medido a 2
cesita para p 25g de diéxido de carbono

Solucion:
13
4€0, + SHO, + calor

ClHy + ——0; =
2
En condiciones normales necesitariamos un volumen de butano de

2241 de butano — 4 x 44 g de €O,
- 2

x= 3181 en CN.

P RVe
T,

P, Lam3,181
ve_ttTo @13+ 20 = 1701
P, Zam
que s el volumen de butano necesario para producir 25 g de €0 a 20°C

¢Cusl seré la riqueza en C,Ca de un carburo comercial si sabemos que
enc.

85 g dol mismo desprenden 168 cm? de acetlen

|\C>Cm +2HO —» Ca(OH),+ CH

Solucidn:
CaC, + 2HO — Ca(OH), + GH,
Pm del CaC, = 64
Como con un mol de CaC; se obtienen 22 400 cm en condiciones nor-
‘males, para obtener 168 cm’ han tenido que reaccionar
168X 0 _ 048 g de CaC; puro
2400

luego su riqueza s del
048

28 100
- 9% %

g



4. ¢Cudnios g de oxigeno se desprenderdn por minuto en Jaelectroli
del agua acidulada si Ia intensidad de I corriente que pasa es de 4 am-
perios?

Solucion:

M= LLEL =4 %605 ~ oot = 00198 g de oxigeno

16g
9500 x

PROBLEMAS PROPUESTOS

Calcular la composicién centesimal de los elementos, S, O y Na en el
sulfato sédico Na;SO,

Calcular Ia composicién centesimal de fos clementos que forman e ace-
tato cdlcico.

Un compuesto de C, 0 y n la te composicin centesimal
€= 1621 %, 0 = 6486 % y Li = 1991 . Si su Peso molecular vale T4,

-

El peso atémico del zinc es 654. 2,043 g de zine se combinan con 05 g de
oxigeno. Calcular ¢l peso cquivalente del zinc y su valencia.
El nitrito amdnico se descompone por e valor n agun y ntrdgeno Cal
0 gascoso (en ¢.n) que se desprende on Ia
20 & do sate compue
Una meacla de 12 § de hidrdgeno y 150 1 e orlgeuo; ss-bice explots
n un audiémetro, produciéndote vagor de agua. 1Cusl de los dos gases
Teacclonanics habrd qusdado en Sxewso
£Qué cantidad de HCI puro, contiencn 50 mi de un dcido rlorhldnm <o
‘nercia del 36 % de riqueza en peso y densidad = 119 g/mi
¢Cudntos ml del dcido del problema anterior se neccsitardn para neutra-
exactamente 4 g de hidréxido sddico
02 g de un compuestos organico, ocupan 1164 cm’ a 21°C y 700 mm. Su
composicion centesimal e
C=533%  N=31y

Determinar la férmula de dicho cuerpo.
{Cuntos kg de un mineral de hierro que contine cl 80 % de Gxido d¢
hierro (111) se necesitan para obiener una Tm de hicrro, si el rendimien-
1640 s dpesiclin o
Una corriente, al pasar durante un minuto, por una disolucién de sal
de plata, ha depositado 0.2 g de este metal. ¢Cudl ha sido I intensidad
de la corriente?

B

N=155%

—14—



CAPITULO V

ENERGIA DE LAS REACCIONES QUIMICAS

PROBLEMAS RESUELTOS

1. ¢0ué cantidad de clor s libera al arder 32 gramos de carbono para
convertirse en C(

Calor molar dL formacidn del €O, = 94,1 keal.

Soluci

€y + Oy = COy + 941 keal

Calor molar de formacion del €O,

94,1
[

94,1 keal

%32 = 2509 keal

2. Los calores de formacion a partir de sus elementos del CaCO, CaO y
€0, son rcspc:uwmcmc 2885, 1519 y 94,1 keal/mol
Sc pide: a) Formular la reaccion de disociacion térmica del CaCO,.
b) e o g i seacctom; refcrida 8 un ol ) ¢Codntas
keal serian necesarias para descomponer 20 g de CaCO;?

Solucidn:

3
CeCat 0 = CaCO, + 2885 keal m
1
Gt 0, L+ 1519 keal @
€+0;, — €O, 9,1 keal 31

sumando la ecuacién [2] con la [3]

3
C+Ca+ 70, —» Ca0 + CO, + 246 keal “

y volviendo a escri

ir la ecuacion [1]

3
CaC0, + 2885 keal — C+Ca+ -0 0]

s



sumando [4] con (5]
€aco, + 2885 keal —> CaO + €O, + 246 keal
por tanto .
€aCO, + 425keal —» Ca0 + €O,
Pm del CaCO, = 100
lucgo para descomponer 20 g de CaCO, serian necesarios
425 keal

20g -85
g ¢

PROBLEMAS PROPUESTOS

2Qué formas de cnergla pueden asociarse a un proceso quimico? Poner
Cjemplos diferentes. ¢Cudl es ¢l mas frecucntc?
Con respecto al calor desprendido (o absorbido) en una reaccion qui-
miea ¢como se clasficn ésns?

) Calor molar de formacion. b) Calor de reaccien. ¢) Poder
ulorifcs s i, combasibte. @) Reatcion de entalpia
Cudntas keal se requicren pars descomponer et € G s

oo ot b Tormmacion del W0 = 638 keal
Haciendo uso de la tabla de entalpias. ;Cudl serd el valor de Q en la
siguiente reaccion?

2HCI4+Q — Cl+ H,
Considerando la reaccién
N+ 0, — 2NO—432keal
a2 b) ;Cudl es el calor

La reacci6n ;es exotérmica o endotérmi
de Tormacion dcl NO?
Sabiendo los calores de formacidn del FeS, (bisulfuro de hierro), SO, y
Fe,0, que son respectivamente 35 keal/mol, 709 keal/mol y 1922 keal/mol.
Caleular el calor de la reaccion.

4FeS, + 110, > 850, + 2Fe,0, + O keal

) clor de formacion del gas butano (Clh) vale 298 keal/ml, los de
COy(g) y HO(g) son respectivamente 94,1 y 578 keal pid
O i 1o hcrin o ombuation coriplo e dicho idrocarburo.

b) Las keal que pueden suministrar una botella de gas butano que con-
tiene 7 kg del hidrocarburo. ©) El volumen de €O, que se produciri
e la compustion de todo &1 butano contenido en 1a bombon

s fges



CAPITULO VI

VELOCIDAD DE REACCION CINETICA QUIMICA

PROBLEMAS RESUELTOS
1. ¢Quién se oxida a mas velocidad, el hierro o el cobre? Razone la res-
puesta.
Solucion:
EI hierro, pues es un metal no noble y e cobre es un metal s

noble. En una palabra, pierde més faclimente electrones el Herro que
el cobre. (Es menor el PI en el hierro que en el cobre)

Recordar potencial de ionizacion.

Cémo influye la temperatura en la distribucién de la cnergia cinética
de las moléculas?

Solucidn:

AL aumentar Ia temperaturs, sumenta cl nimero de moléculas que
adquicren velocidades més. das T tanto energias mds altas, ca-
Paces de romper mis enlaces por unidad ds tiempo.

PROBLEMAS PROPUESTOS

Definir velocidad de reaccién.
Factores de que dnmndn la velocidad de reaccién. Explicar brevemente
la influencia d¢ hos
Consideremos dos gases, A y B (que pueden reaccionar) colocados en
un recipiente a la temperatura ambiente.
¢Qué efectos producirian sobre la velocidad de reaccion los siguien-
tes cambios?

B

a) La presion se duplica.
b) Se duplica ¢l nimero de moléculas del gas A.
©) e enitia el recplente.

A



51 n velocidad de coaceléns 3o dupllen abroslmadaments por caia m i
de clovacien de Vo rabis. SOMIMR VesSE, FATEE Sk s

Qu se cntiende por scatalizador contactos o catdlisis superfiial?
£Como se explica la catlisis homogénea
Reallzn |2 siguiente experienci
icale a uno d s de un terrén de azicar la flama de una
m,nlla Verds que cl LAY e fe e oo A
i vértice con la ceniza de un cigar
vl \;\ uam.. o i centl 3 of bt

rillo, aplicale otra
de con la llama azulada que se

T Poarias encontrarle explicacén a cata sencila experiencia?



CAPITULO VII

EQUILIBRIO QUIMICO

PROBLEMAS RESUELTOS
1. A 450°C las presiones parciales del Hy, I, y HI en equilibrio son respec-
tivamente 0,11 at, 0,11 at y 078 at. Hallar la constante K, del proceso
Hy+1, < 2HI
£Qué dimension tendra esa constante? ;Cuinto valdra K.2
Solucion:
Hyol, e 2H
P,, =0llatm P, = 0ilam P, = 078aim
P, 078 atm?
~Toam - oltam
K, = K (RT)"*
K, = 5028 moles/litro

=5028

Qué ocurrird en la siguiente reaccion al aumentar la temperatura?
Ny+ 0, > 2NO—calor

Solucidn:
N;+0, ¢ 2NO—calor

Al aumentar la temperatura se favorece la reaccion endotérmica, y
Por tanto, tenderd a desplazarse al segundo miembro, es decir a la
produccién de NO.

3. En un matraz de 3 | de capacidad se colocan 2 moles de cada una de
las sustancias A y B que reaccionan de acuerdo con la ecuacion
A+B & C

sabiendo que K. =5 (moles/)", cudl serd Ia composicion del sistema
en el momento del equilibrio.

N T



Solucion:

Si se forman x moles de la sustancia C

moles/1 en el equilibrio

2—

molesI

x
= = moles/l

(€] = - moles
5 moles/1 =

=5 (moles/)
oew

moles/| moles/I

M moles | esto ©
% = 1,165 moles i
despreciando el primer_resultado por imposible, en ¢l momento del

io quedaran 0835 moles del A, 0835 moles del B y 1165 moles

PROBLEMAS PROPUESTOS

. Define y pon cjemplos de reaccion reversible ¢ irreversible.
Razonar la expresion: el cquilibrio quimico es un equilibrio dinmico.
¢Es cierto que una reaccion reversible cesa cuando se alcanza cl cqui-
io?
Escribe la expresin de K, y K, para las siguientes reacciones:
PCl, + Calor <= PCly + Cly
S0+ 120, «> SO, + calor

Con srreglo al principlo de Le Chatelier indica a inflyenci de Iy tem-

poratura'y do Ia presion, ¢n las reacciones preceden

B meacian 1 mol o etapal, con tres moles de dcido acético, St Ko=4

determisar los gramos do scsato de ello que se forman.

Calcular la cantidad de etanol que habré que mezclar con 2 moles de

deido (ambos puros) pacs que sterifique 1a mitad dol cido (K, = 4).
A 727°C se tienen las siguientes concentraciones de equilibrio [NH,] =

= 0,102 moles/1, [N;] = 1,03 moles/l, [H,] = 1,62 moles/L. ¢Cudnto valen

K. ¥ K, para la reaccion 38y + Ny > 2NH, a 1a temperatura meneio-

Aphca Ia ley de accion de masas al siguiente cquilibrio y razona, si éste
se modifica al variar la presion.

€Oy + NOw > €O + Ny

20—



10. La sosa cdustica se disuelve en agua con fuerte desprendimiento de ca-
lor. ;Como sc disolverd mis rdpidamente la sosa, calentando o
enfriando?

11, La constante de cquilibrio para la reaccién gascosa

Hytly <> 2H
valle K = 553 a 100'K. Digase lo que ocurriia al mezelar a dicha tem-
peratura, en recipiente cerrado estas tres sustancias, a las presioncs par-
cales siguientes: HI, 07 atm; H, 2 002 atm y 1, 00 atm. SCules sérdn
las respectivas pres e equilibrio
o eciponte e 10 manionido  210°C se introducen 2 moles de
POy se dhern herméticamente. La presion del interlor empleza o cle-
varse y s estabiliza en 15,6 a) Formulese la reaccion de disocia-
o tdcrmica el POl que ¢ roversible, by Calctlese el nimero de mo-

Jes de PCl y Cl que se encontrarkn en el cqul 0, sabicn-
ue en tales condicioncs, todas las anteriores sustancias son

Sosconas & alar K.

—21—



CAPITULO VI

ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS ELEMENTOS
DEL SEGUNDO PERIODO Y DE LOS COMPUESTOS
OXIGENADOS DEL TERCERO

PROBLEMAS RESUELTOS

L. Dar 6% seprcsentatoie ceblscs . de pints;paia e anace de s
guientes moléculas: Cly, HCI,

Solucidn:
) La configuracién clectrénica del cloro es 1 $—25'2p3 5"+ 3 p',
se observa que en ¢l ultimo nivel energético tiene 7 electrones.
Representacion por puntos del Cly (estructura de Lewis):

Represetacion orbital 3p del Cl:

luego la del Cly

Pe Py PR By PX

b) La configuracidn del hidrégeno es 1 5%
Representacion por puntos del HCI

Representacion orbital del HCI

Pxt Pyl SPz (molecular)

—n—



Configuracion electrénica del oxigeno 15+ 25t 2pxt 2pyt. Re-
presentacion por puntos de CLO.

3141
Representacion orbital del C1,0.
cloro oxigeno cloro
taft et et
T Py Pabr PR PyRi Ry B
molcuiar  malceular
2. Escribir I [érmulas de los siguientes cuerpos:
floruro de o

hidruro de beri
tetracloruro de

) D lumu clésica (estructura de

rbono  b) rur pnnlns (estructura de

fluoruro de hidrogeno

el tipo de enlaces, en cada uno de €sos compuestos: ionico,
covalente, covalente con polaridad en la molécula, cf
Solucion:
Estructura Estructura Nombre
Formula  Coupe por puntos del compuesto
LiF Fluoruro de litio
BeH, Hidruro de berilio
Tetracloruro de car-
e bono.
NFy Fluoruro de  nitré-
geno
HF

Fluoruro de hidré-

El cnlm- en el fluoruro de litio serd de cardcter i6nico (heteropo-
far), el PI del litio es muy bajo y el fliior tiene una gran electro-

neguimidad

El enlace en el hidruro de berilio es también iénico por razonamien
to andlogo.
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Los enlaces del fluoruro de nitrégeng son covalentes
Jeli Sl ements polas oA S o e
en la escala de Paul

E) rince el Huomiro de hidrégeno cs covalente, sendo también
fucriemente polar.

ndo la mo-
ad del flior

¢Por qué el NaCl fundido conduce la corriente y el SiCl, no?
Solucidn:
A fundic ol CINg. 3u estuctura cristalina (macromolécula) se des
hace, quedand foncs Nat y CL- libres por lo que, debido  su movi
d podrin orientarse hacia polos oot et e o s
e orrente den
o se oncucntra en estado liquido a 1a temperatura ordinaria.
Sus enlaces son de cardcter totalmente covalente y la molécula es apo-
Jar. No tene. por tanto ninguna posiilidad de sonducir 1a corriente
cléetrica.

El potencial de ionizacion del litio vale 539 eV. (Cuinto valdré la
ener rgxa a: lonizacion, por <ada. Siomogramo de I, sxpresada on
Keal/me

Solucion:

Li* + energia = Lit + le-
Como un dtomo gramo tiene 6,02 - 102 dtomos reales
W =602+ 109 x 539 eV = 32,4478 - 109 eV,
¥ como
W = 32,4478 - 109 6V x 1,59 - 10" Julios/eV = 51,59 - 10* Juli
= 51,59 - 10 Julios x 025 - 107 keal Julio = 123,82 keal

que es la encrgia necesaria para ionizar totalmente un dtomo-gramo de

Qué_encrgi
de flior, ter

seri necesaria para ionizar totalmente un #tomo gramo
iendo en cuenta que su potencial de ionizacion es 17,42 €V?

Solucidn:
Siguiendo ¢l mismo procedimicnto del problema anterior
W = 400,17 keal

Teniendo en cuenta los resuitados obtenidos, cn los protlemas ante:
riores, razonar el cardcter fuertemente ionico del fluoruro de it

Solucidn

S¢ desprende de los problemas sntcrorcs que ol étomo ds fdor atrse
mucho més sus clectrones que el dtomo de liio, por Io que el enlace
el Thuoruro de Titlo es claramente iénico.

L+ F




Calcular 1a energia necesaria totalmente un dtomo
de berilio cuyo potencial de ionizacion (PI) vale 9,52 ¢V y calcular tam-
bién la de un itomo grame de mirogeno cuyo PL 65 1454 oV,

Solucion:
a)
W = 2187 keal/atgramo de berilio
b)
W = 33401 keal/atgramo de nitrgeno
Considerando los resultados obtenidos en los problemas anteriores ra-
Zonar Al o lof csenpucalos deuisnies iendd i cardcter ionico mas
acentuado: ) LiF. b) BeFy. ¢
Solucion:

compuesto seré tanto mds ionico cuanto mayor sea la diferencia
gnire Ias cnergias de fonizacidn, entre los diferentes elementos que lo
form:

Energia de fonizacion del litio = 123,82 keal atg
zacion

del fidor ~ 40017 keal atg

cal. at.g
34,01 keal atg

De aqui sc deduce claramente que la diferencia de energia de o
zacion mayor s da en ¢l pri mpuesto, es decir el fluroruro de
Tio. For tanto es ¢l quo tine ms carscier Honico de 108 trcs.

ber 18,7
Encrgia de loatzacion 4l nitrégeno =

Escribir las estructuras clectronicas 4o los siguientes dxidos d
geno. a) NO, e nitrogeno. 2N, ribnide de. 4
0, pentoxido de dinitrogen

nitré-

Solucidn:
) EINO, se encuentra en cquilibrio con el N,O,
MO, > NO,
La estructura del NO, es

nimero de oxidacion
del nitrogeno

Puede observarse que tiene estructura resonante y ademds un elec-
r 1o que tienc una gran reactividad y por €so se
n el
'NO, cs de color rojo v el N, incoloro, por ¢so la mezcla en equi-
librio de ambos da un color anaranjado (vapores rutilantes).
b) La estructura del N,O, es




© La estructura del NO; serd

10 Formular los dcidos nitroso y nitrico y representar sus estructuras elec-
rénicas.
Solucion:
) Acido nitroso HNO;

S estructura clectrdnica s

<o=ﬁ-§»u obien 0::N:OxH

ar que sl renccio
7ar esio. compucsto con ¢l agua da una mescia de gcido nitroso y
trico.

Solucion:
M0, + HO = HNO, + HNO;

La estructura resonante del NO cra

\

N
0. -9

La forma a) reaccionard con el agua dando

0| 10

1 s

N HOM > H—O— N+ H radical Hidrizeno
\o/

N0/
4cido nitrico
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el cual a su vez con la forma b) day

o
wik — {o-n—T—n
I A
&/ icido nitroso

PROBLEMAS PROPUESTOS

En cualquier dtomo, se necesita menos energia para quitar un cle
de dtomo ncutro. que Ia que precisa pars sacar un cletron de
sultante. Razonar la respuc

¢Quién tendré un punto de et il s of e 8 wgnealy o 0
tetracloruro de silicio? (Ambos elementos del tercer periodo). Razonar
Ja respuesta.

La experiencia nos pone de manifiesto que i el diamante ni ¢l cusrzo
(Si0,) son conductores de la dar una explicacion?
El punto de ebullicion del agua es mas alto que el sulfuro de hidroge-
10 (que s gas a I temperatura ordinaria). Sus respectivas electronega-
tividades son H rz ), 0 (33). azufre (23). Con estos datos, intenta dar

expl

<En sentido csmuu i sl i A G nitrégeno?

Razona la respue

Escribir as formulas de los compuestos hidrogenados de los clementos

del segundo periodo.

Indica o compucsio el problema anterior que ienen cardctr ik
en cardcter covalente.

B e Tl o glementos del segundo periodo, indican-

do los de cardcter inico y los de cardcter covalent

Teciie o ehannioe stgtoades 0 sesaads, pa

Sabiendo ue 3 ivel experimental, ol metano se exmm haciendo reac-

cionar CAl (carburo de al agua ceuinto CAL, serd necesa-

o pra abiener 300 cc de metang en condlciones normales?

o



CAPITULO IX

ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS ELEMENTOS
DE LOS GRUPOS L, IL, VL, VI

PROBLEMAS RESUELTOS

1. ¢Por qué los radios iénicos son mas pequeiios que los atomicos en los
elementos alcalinos y alcalino-érreos y mas grandes en los halogenos
y calcdgenos?

Solucidn:
Lo radion niecs e los lementos leainos sun s peguetios que

sus respectivos radios atémicos, debido a que por haber perdido el

electron del nivel encrgético mas externo, éste weda vacio y por tanto

el radio del i6n es el al nivel energético i

te inferior. Ejemplo

Litio; 15t —2s'

40 40
30 30

L radio atomico = 152A°  L* radio inico = 06 A"
en el caso de los alcalinotérreos, ¢l razonamiento es similar.
Ejemplos: Magnesio: 15— 2% 2p* —35°
2q°; radio atomico = 1364 A" g™ radio idnico = 0,65 A*

entos halogenos, captan un electrn para formar el corres.
pondiente ion. Debido a esto se origina una repulsion electrostatica en-
tre los electrones, que se traduce en un aumento del radio del idn, res-
pecto al radio del clemento.
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Ejemplo: Fluor; 15— 25t 2p* (F*)

radio atémico del fluor = 0,72 A°
radio.del ion fluor (F') = 1,36 A"

Para los caldgenos ¢l razonamiento es semejante al anterior.
Ejemplo: Azufre (s') 17— 25 2p° — 35 3p*
radio atémico del azufre (s') = 1,04 A°
radio i6nico  del azufre (s°) = 184 A"

Los clementos Na, K, Mg y Ca serdn ;oxidantes o reductores? Razona
Ia respuesta.

Solucidn:

dos son reductores, por su gran tendencia a ce-

der clectrones, y tanto més teductores cuanto con més facilidad los
a fac esti relacionada con ¢l potencial de i

en decreciente de poder. reductor se odenarian de la siguien:

K. Na, Mg y Ca.

Emparcjar cada sustancia con el tipo de enlace que le corresponde:

1. Bromo a) ionico
2. Fluoruro de calcio  b) metilico
©) covalente
4. Dioxido de azufre  d) covalente
Solucion:
) Bromo — covalente (

)
b) Fluoruro de calcio — iénico (Ca’* 2F-)
) Sodio— metdlico
d) Diéxido de amufre — covalente (SO,)

Al trioxido de azufre, podrd asigndrscle una formula uni
bir las

o presen-
estructura resonante? Escri formas resonantes.

Solucion:

EI tri
guientes:

ido de azufre presenta resonancia entre las tres formas si-

Puede observarse que los enlaces simples, son realmente enlaces da-
tivos, ya que los electrones son aportados por el azufre. Pero también
se puede representar del siguiente modo:

-
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101

La moléeuly tiene momento dipolar cero, lo que quicre decir quo es
métri e S—0 tiene 1'3 de cardcter de doble enlace y

31 ds ehiaco stmple.

Qué volumen de H.S medido a 27" C y 700 mm puede obtenerse a par-
tir de 80 g de FeS en su reaccion con el dcido clorhidrico?

Solucion: .
FeS + 2HCI - FeCl, + S
Pm del FeS = §7.8q.

Ep condiciones normales con una molécula gramo de FeS se obtiene
2241 de HS, luego con 80

241
Ve x g =041
578

¥a27°Cy 700 mm:

760 « 300
S 2041 =24351
760 » 273

6. Escribir las formas de disociacion del AI(OH),. a) Como base. b) Co-
ido.

Solucidn:

a) AI(OH), «> A+ 30H-
b) AOH), <> AlO=+ 3H

PROBLEMAS PROPUESTOS

Y- Tostant el eje A o referencia Lo gases nables ccrbic una taba,
ool os 1a, Ia, VIIb y Vib.
Feis i por clectr
wd\cu [xmdldu e bienara sembien sodio w1
o sidico disuelto en agua? Razona la r
3. cQué onds 5 eleren paed qidlina il tenga cardcter
Bolar? Poner dos s de moléculas pol
4. gB8 Gorpcto decl qua o itotal e il oAtk oAl o e

léculas de cloruro sédico?
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¢0ué diferencia existe entre las moléculas apolares y polaresz ) o
sificar las siguicntes moléculas atendiendo a csos eri

THO, HE, 1) {Cadl do ils presenin, lvocs por rochice 44 bilniponss
o) cCuil de Clas prescnta como mis acusadas 1 fucrzas de Van der

N quién serd mis dcido, el hi-

percloroso o el perclirico.

o volumen en condicloncs normales se podrk obiener de gas clora

cléctrica a tra 1o sodico fundido?
‘Amp. Ticmpo que esté. pasando: 10

0 de u
mmmm 8 a cormicnte:

Eecelbt 1 (érmmlus d los componcnics o igenados de los elementos
e teree perode, toméndolas cun I valnia mis ata (mayor ebtado
de oxidacio

g N del problema anterior, cudles son claramente
ionicos y cuiles covalen

7 s formulas O o it SR 0 ok ibSTHOS
del tercer

D lea Sorucaios el probicmatantebio; cutle: thmencardibter-dekdoy
basico o anloter

ari ¢l A(OH), frente al:
0 Reldy.clormidrico.
b) Hidréxido de sodio.

. -



CAPITULOS X y XI

METALURGIA Y METALURGIA APLICADA

PROBLEMAS RESUELTOS

L. trece el casieet methlen en caa periodo de | able Periddiea? (Crece
el cardcter metalico en cada grupo de la tabla periddica? Razona
respuesta.

Solucidn:
Siguiendo de izquierda a derecha un perfodo, ¢l cardcter metdlico
va disminuyendo. En efecto:

I IVB VB VIB VII B
Li Be €
Na Mg Al s P § @Q
K Ca Ga Ge As Se Br
5 pumdu Rb Sr In Sn Sb Te I

disminuye el cardcter metilico

pues aumenta su tendencia a captar clectrones

En los grupos crece el cardcter metdlico, conforme vamos descen-
dmndo ‘pucs va tenkendo potencial de lonzacién mis bajo,

Li Li =5, eV
Na Na =514 eV
K =434 e

Pb Pb = 4,18 cV.
Cs Cs =389 eV

Al perder el electron del wltimo nivel con menos energia, forman
facilmente fones positivos que es una de las condiciones que defi-
el cardcter metdlico.

B Hieso e catadn ot 41y Ytan 08 el e red

centrada en el centro y el otro de red cibica centrada en las
Garas, A a temperatura g6 Cunbio S16-C ¢Cudl de los on Vendcd mis
densidad. Razonar la respuesta.

Solucidn:

Estado alotrépico 2. — Desde la temperatura ambiente hasta 916°C.
Estructura cibica centrada en el cuerpo, indice de coordinacion 8.

=



tedpico v — Desde los 916°C en adelante. Crstallz en o
sistema, cibico centrado en las caras. Indice de coor

4 s doneldad In varidid sotctples e tenga €1 cmplquev
tamiento mds compacto, o sea,

¢Por qué los metales son dctiles y maleables?

Solucion:

e cuando se deforma una red metdlica la estructura después
del deslizamiento de un plano sobre otro, es idéntica 2 la primitiva.

inicial ()Fase intermedia  (IFase final

red onica, es imposible la plasticidad, porque al deslizarse
los iones, lo probable es que pasen o queden frente a fones del mism
signo, que al repelerse fuertemente, destruyan su cohesién del material

¥ lo rompan.
wTT2 whbs

+0-010

e
it wone Bsddmumue

En el refinado =Icclml|nco d\: :uhn- se pasé una corriente de 250 am-

perios a través de disc n de sulfato cuprico :A una Icnsh)n dt
se depositara en 24 horas? ¢Cuinto

{aria T onesgia léctics consumida por ki de cabre Fefiacio & 030 P

setas el kW-h!

Solucion:

) El peso del cobre serd

6358
M=LUE,=250A %20 36005 — "8 .7
05 e Tk

b) Para obtener 7,106 kg se han necesitado
W =250 A x 04 vol x 24 = 24 kW

luego para obtener

KD 0337 kWi
7106 kg Alkg
3 el coste serd

KW-h
Coste = 0,337

5 pts/kW-h = 1,68 pts/kg
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Una corriente de 0,66 A circuando a través de un voltimetro de cobre,
deposita 19 g de cobre durante 160 minutos, mientras que al paso d

avés, de nitraio de plaia se depositan 4 & de piata Gurante
et ol el il S s g
b) El equivalente quimico dnl cnhrc (peso atémico de la plata = 107,8 g).

Solucidn:
= masa plata
) M=LLE, masa cobre
M; = 066A % 160 % 60s E = 19g
M, = 0S0A x 130 x 605 E, = 4g
Dividiendo miembro a miembro y haciendo operaciones
L oam

1078 .
=022 E, = ol = 0292 = 3266 107 g/C

st

E., 96500 C = 3266 - 10~g/C x 96 500 C

Paiw proteger de la corrosiée it pisa.de ehapa de blerro, s ba el
tuado una operacion de galvanoplastis, introduciendo en uni cub, clec
trolitica que contenia como electrolito, Ia sal de un cleme

La operacion ha durado media hora i Conrieate sVt chraild hie e
50 L diferencia de peso de Ia picza antes y después de la operacitn
facis 2136 5 A In-vise o Jos riouhados 3 oc Ja Hate de pese

b it b goh e el et ot et
trolito.

Solucidn:

La masa depositada serd

M=LtLE, E., = Equivalente electroguimico
27368

S0A < 05h 36005

E.= =304 % 10
¥ como a su vez

Pa Pa
V96500 2 % 96500
Pa =304 x 10 x 2 x 96500 = 58,6728

que aproximadamente coincide con ¢l peso del niquel.



PROBLEMAS PROPUESTOS

£Quitn forma fa red crigtalina de los metales? a) fones de distnto sig

10; b) iones del mismo signo; c) moléculas. Razon

Con respecto & s catrctura iccirdniea, establecr 1 cardeier metd-

lico 0 1o metlico de un elemento.

Por qué los metales son buenos conductores de la electricidad?
ienominan los tres tipos principales de redes cristalinas que

forman los metales:

os siguientes datos

3

K pf.= 64" Red cibica centrada cn el espacio.

71 Red cibica centrada en las caras.

) ¢Puedes explcar esas difrencias an volubles on ef punto
si6n enre os al eaing 1éeos ) 2Por qué f rabdl fu
mperstufa que o calcio?
Niendiendo ' st lectromalri de los metales ordena s siguicnes
e més a menos reductor

Fe, Zn K, Mg Cu

7. ¢Cuiles son los estados de oxidacion del hierro en el
furo ferrosy y en Ia siderita?

n una disolucién de sulfato cuprico introducimos una

fimina de erro? Y 5 en una dlolucén do salfato feroso inroduc-
mos una de cobre? Razona la respues

9. ¢En qué consiste ¢l enriquecimiento
flotacion?

10. 4Oué case de carbdn s emplea en horno ali? ¢Por qué?

11 En metalurgia ¢qué signii e la sinterizacién’

isto, en el sul-

o 0 s et o ol Wotinade

G o s i e
i por hars. ) 0ué camidad enis I corren crplendes 5) St
tension era de 6 voltios, ¢cudnto costaria la cnergia eléctrica consumi
da por kilo de aluminio Gbicnido al mismo precio que el problema an-
terior el kW1
se d:.ylmualln 05 g de Ni (niquel) haciendo pasar durante 5 minutos
una_corriente eléctrica a través de una disolucion de sulfato niqueloso
(NISOL), 2Cull serd 1 Intensidad de n orriente? {Durane culato tem
abri de circular una corriente de 07 A a través de una disolucion
2o aulfao e cadmio CASO, para recubelr un obleto de 133 em de e
icic, con una caja uniforme de cad 4 mm de espesor?

ags



CAPITULOS XII-XIII

QUIMICA DEL CARBONO-GRUPOS FUNCIONALES
HIDROCARBUROS ALIFATICOS Y AROMATICOS

PROBLEMAS RESUELTOS

. Escribir las férmulas siguientes: a) ctil-bencer

orto metil etil ben-

ceno; ¢) z-m

Solucidn:

) Etilbenceno

CHy
@cn, CH, @cn-cn
zcH,

ametils nallal\.nu d) Paradinitro-benceno

O 9

¢Qué cantidad de oxfgeno en volumen v en peso, se necesitardn para
Guemar completamente ¢l acetileno que se produzca al descomponer
por el agua 50 gramos de carbuno de calcio?

Solucic
CaCy + 20,0 — Ca(OH), + CH,
Pm del carburo de calcio = 64 g

Como con 1 mol de CaC; s obtiene 1 mol de CH, con 50g sc ob-
tendrén

50g

— 2 _ 0781 moles de CH,
S g/mol BOlEs RIS
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e 2
7

;= 2C0; + HO

s
womo para quemar 1 mol de GH, se necesitan —— moles de 0,

para quemar 0781, moles
52
X =~ x0781 = 1952 moles de 0,

ue en peso serin 1952 mol x 32 g/mol = 62481, ¥ en volumen
1,952 mol x 22,4 1/m

Formular ¢l ortodicloro-benceno y el paradimetilbenceno.

o,

En un recipients cermado, cxiste una mescla, de 15 cm? de hidrégeno y
metano. Se m' de oxigeno; se inflama la mezcla, quedan-
o despuds dc In condensacion, un exceso, de 40 e’ de oxigono. Oukl
serd la composicidn centesimal de la mezcla gascosa?

Solucion:

En el supuesto de tener x cm® de Hy e y cm’ de CH, tendriamos

M,+0, — 2H0,
por tanto para quemar los x cm? de H, se necesita L; em? de O
De igual modo
CH, +20, — CO, + 2H0
por cada y cm' de cu. se necesitaran 2y em? de O, luego en total de
oxigeno se necesitard:
x
1 —+2
) T

¥ como la mezcla de H CH, era de 75 cm?

60 cm?

@ X+y=T5cm

2



Resolviendo el sistema (1) (2)

x =60 em!

y =15 emt
1o que es lo mismo la mezcla gaseosa contiene el 80 % de Hy y el
2% de CH,

PROBLEMAS PROPUESTOS

Escribi las formulas desarrolladas (estructurales( de: a) 2metibuta-
50.8) ellpmitnole) el allonio
Dar el nombre IUPAC p:

2 CH,— CH, — CH — CH, —CH,
cn,
v CH,—C = CH— CH, —CH,
cH,y

Formular la ecuacion de combustién completa del propeno.
El butano gaseoso ¢cs més o menos denso que el aire? Densidad del
aire con condiciones normales 13 g/l.

2Qué cantidad de oxigeno (en itar para quemar com:
Pleitments 2 de Wutan anedioe en iicloges il

La combustion completa de una mezcla de metano y propano produ-
con'108 § de L0y 176 & do COy Catcular Ia composiidn de 1 meae

¢Como reaccionarén los haldgenos con los hidrocarburos de enlace s
Gillo, doble o triple?

Explicar In lcién de doble enlice del eten, del deido clorhidico
Segin la teoria de ruptura del enlace

Qué cumpucs(o ulcado:como, exphestv; 6 cbtins:en. . sifrsién
el toluen

4Qué volumen de oxigeno en condiciones normales se necesita para
combuntén complea de 11 de bencono? Densidad del bencenio = 03

Formala Ja_reaccion gatre el metano ¥ cl cloro, ) La resccion serd
de sustitucion o de adicion. b) Como se llamard el producto resul-
tante.

£Qué volumen de cloro en condiciones normales serd necesario, para
obtenct 1 kg de cloruro de metlo, si el remdimiento de la operacion

En u pxenle corrado, e han Itroducido 100 cm de una meacla
a cting y teno, con 350 cm’ do O ma la mezcla y terminada
Ia combustin qucda un rcsndun A3 e de Oy Desermimar T com:
e la mezcla inici
Dclcrnnnlr it composicen. mexcla de eteno y monérido de
om0, sabiends que 60 pele ity ik Al oxigeno dan
018665 do €Oy

T



CAPITULO XIV

COMPUESTOS OXIGENADOS Y NITROGENADOS

PROBLEMAS RESUELTOS

L ¢Hay:alguna explicactn para gt el meatl tega un punto de ebulli-
cion de 225" C superior al del metano? A modo de orientacién, pensar
tn I polaridad et s molécali,

Solucio

y superior al de sus

Los alcoholes, tienen un punto de cbullic
se asocian

correspondientes hidrocarburos, debido a que sus molé
por medio de pucntes de hidrogeno (o enlaces de idrigeno),

A In sigsents firmula empirica CH,O corresponden: aldehido y una
etona. Escribir sus formulas y nombrar los cuerpos correspondientes.

70ut clase de isomeria presentan entr ellos?

Solucidn:

Formula cmpirica CH,0
o
CH,— CH, — c< propanal

CH,— CO—CH, propanona

presentan entre ellos isonerfa funcional.

3. Un cierto compuesto organico de tres atomos de carbono presenta las
siguientes propiedades: a) Oxidado da una cetona y reducido por hidrd-
geno un hidrocarburo saturado. b) Escribir su f6rmula desarrollada.
©) ¢Qué % de carbono tiene el compuesto en cuestion? d) ¢Podria reac-
cionar con el dcido acético? Nombrar el compuesto que se forme.

Solucion:

jando que las cetonas se obtienen por oxidacién de los alco-
ol > secundariod y que por reduccién de alcoholes 5o obtienen Sus co-
rrespondientes hidrocarburos saturados, se puede afirmar que el com-
puesto serd el 2propanol

3y



En efecto

1, CHOH = CH, + — 0, -+ e, — i, —ci, 1o
2propanol propanona

(camien)
CH,— CHOH —CH, + H, ~» CH,— CH,— CH, + H,0
" propano

Pm del 2propancl = 60
36
Tanto por ciento de carbono - 100 = 60 %
Tanto por ciento de hidrégeno W 100 = 1333
Tanto por ciento de oxigeno W 100 = 26,66 °

Podria reaccionar dando el ester correspondiente
CH,—COOH + OH — CH—CH, <> CH,—C00 — CH— CH,
ci,

CH,
acetato de isopropilo

¥ que el doble entace esta en el centro de la molécuia? ;Cudl serd el
nombre del compuesto formado después de la adicion?
Solucidn:
Si se adiciona un mol de yodo, por cada mol de dcido es que existe
un solo doble enlace. Este peso molecular de 282 g corresponde a
H, — (CHy), — CH = CH — (CH,), — COOH
dcido %-octodequencico (4cido oleico)
El compuesto resultante al adicionar un mol de yodo serd.
CH, — (CH,); — CHI — CHI — (CH,), — COOH
9-10diyodo-octodecanoico

ueremos obtener 1 kilo de anilina a partir del benceno, con los si-
guientes pasos: a) Nitracion del benceno. b) Hidrogenacién del nitro-
benceno. ie s reaccioncs y calcular las cantidades de b
de fcido nitrico y de hidrégeno; para obtener 100 gramos de ani
el supuesto de un rendimiento perfecto.

no,

o3
7%
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xo,
anop = () +mo
\
No, NH,
vaH, Lm0+

Para obtencr | mol de anilina se necesitan 1 mol de benceno, 1 mol
de dcido nitrico y 3 moles de hidrdgeno, por tanto para obtencr 100g

n
Pm del benceno = 78 g X = 55 100 = 8387 g de benceno

Pm del nitrilo = 63g

2 100 = 6174 g de i
53100 = 67,74 g de nitrico

6
Pm de la anilina= 93 g 2= 5= 100 = 645 g de hidrogeno

6. La combustion de 0.3 gramos de una sustancia que contiene C, H y N
suministra, por combustion 044 g de CO, y 045 g de H,
112 em? de N medio cn condiciones normaies. Su peso molecular vale
31 . ¢Qué férmula tiene dicha sustancia?

Solucidn:

Se recogen 0.4 g de €O, cuyo peso molecular es 44 g, por tanto de
carbono se recogen

Como de H,0 se recogen 045 g, eso quiere decir que de hidrégeno

2
5 0458 = 0049995 = 005

y teniendo en cuenta que 1 mol de N, ocupa en condiciones normales
221y que su peso molecular es 28, de N e obtiene

L S—

240w T 0ME

Es decir que 03 g de esa sustancia conticnen 0,12 g de C, 0,05 de H
¥ 014 g de N, luego 1 mol cuyo peso es de 31 g contiene respectiva-
ente

012
03

x3lg=124gdeC =12g

A



005
5 * e=stegdent = sg
014
3 e ladegdeN =g
La férmula empirica es
CHN obien CH,—NH,

que es la metilamina,

Pucde comprobarse que su peso molecular es 31 g mol.

PROBLEMAS PROPUESTOS

{0ue sigifca alcohol . alcohol secundario y alcohol terciario?
a férmula do cada uno de elios y darls el nombre orrs.

pondn:n o

2. A la formula empirica C;H,O corresponden 4 alcoholes distintos y 3
éterxido. Escribir sus formulas, darles ¢l nombre correspondiente y
decir qué clase de isomeria existe entrc todos ellos.

3. Escribir las ccuaciones que correspondan para pasar de

Alcohol primario > Acido carboxilico

Alcohol primario —  Eter

Alcohol primario — Ester
Se darén los nombres de los productos reaccionantes y de los productos
de la reaccion.

4. Dar nombre a los siguientes compuestos

S-OH G-CH,0H
Cudl de los dos esterificard mejor

5. {Qué es la glicerina? ;Y la limacn nitroglicerina?

& Se descan obtener 2 klos de etanal  partir del selieno por hidrata
cién cataliica S e rendimiento de I reaccion es del 40 %, deerminar

ctieno necesaro para est oblencidn.

7. a) Eserlbie a formula ge orginico (cido carboxilico).
) En partcular cscrive i formula de un 4o dheasboniice de suates
tomos de carbono, Darle el nombre correspondiente.

& Escribe I forma endlica del deido wcctopropancica

5. El ieidoaiconol 4 r formula CHO, pude da dos isomeros,
uno activo a 1a s polarizads, y atre, no. ¢De ué cuerpo 56 trata? A s

Ver €] compuesto aeive, geukiion Ieomeres teadsia?
10, 3) Eoriit Ja reacion de Widrliis del propanoato de Qué

compucstos sc forman? b) Escribir la reaccion de saponificacion del
compuesto anteriormente citado con hidroxido potdsico.
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£0ug <s un halogenuro de alquilo y un Ralogenuro de acilo? Escr
2) Cloruro de ctilo. b) Cloruro de ctanoilo.

Elceibi oo formay formar las parcjas_ convenicntes.
a) i Me " ¢) Fenilamina, — 1. Sccundaria,

2. Primaria, 3. Aromatica.
Las toluidinas tienen la f6rmula empirica

cHy
cnd
NN

Escribir sus formulas desarrolladas v darles los nombres correspon-
dientes.

Por qué las aminas tienen saricter bisico? Excrivir Ia reaccion de la
etilamina con el agua. ;Qué cation se fors

Escribir a scetamida, la propanamida y la diamida del deido carbérico

rea).

20 Guerpos se producen en Ia idratacién gradual de 1os nitelos?
Acctonitrilo + HO — X+ HO — Y

Da los nombres correspondientes.

La urea por una hidrolisis enzimitica se descompone dando amoniaco

Tore, a) Escribi Ia resccion. o) 0w velommen o amaniaco en CN so

desprenden cuando se Mayan ds&campm-sln 10 gramos de u;

a) Excribir 135 reaceiones que.permien pasar ael evanel 1o gectamt.

n. b) 2Cukntos sramoy 06 primero se noceshan pave btenes 50 g d

la scgunda, suponiendo que el rendimicnto de la operacion €5 del 70, %2

—



CAPITULO XV

ISOMERIA

PROBLEMAS PROPUESTOS

Escribir las formulas posibles del alcohol C;H;OH, indicando las clases
de isomeria que pueden presentarse.

Solucion:
CHOH
CH, — CH, — CH.OH ‘propanol
CH,—CHOH—CH,  2propanol

Presentan isomeria de posicion.

Dibjese una representacion tridimensional que muestre la distribucion
espacial de los dtomos en el tetracloruro de carbono y en ¢l cis y trans
1-2diclorocteno.

Solucidn:

ac tetracloruro de carbono

cl

cl ﬂ cl

cl



CHCI = CHCI dicloro eteno

H ca H

3. Un dcidoalcohol responde a la siguiente formula empirica CH,0,. a) Es.

ibir las formulas de dos isémeros de posicion. b) ¢Cudl de esos dos

isémeros presentard actividad dptica? c) ;Cudntos isomeros en total co.
rresponden a este dcidoalcohol?

Solucidn:
CH,O0,
a)

CH, —CHOH —COOH 2 propanoloico

CH,OH — CH,—COOH 3 propanol-oico
b) Presentard actividad optica el primero de ellos ya que tiene un car-
bono asimétrico.
€) Tendrd cl 2propanoloico, dextrogiro, levégiro, ol racémico por com-
pensacion y el 3 propanol-oico.

4. Dar nombre y representar el compuesto de formula empirica CygH,. Dar
nombre y ecribir los isomeros del derivado monosustituido Cel — CH.

Solucidn

naftaleno

naftaleno
naftaleno




2metil-naftaleno
Bmetilnaftaleno

o oH

Los carbonos 1, 4, 5y 8 se les denomina también «carbonos » y los
23,6y 7, carbonos .

PROBLEMAS PROPUESTOS

Qué es luz polarizada?
Cundo decimos que una sustancia es «activa» a la luz pola
Da lo mismo decir compuesto «racémicos o inactivo por nllum|eu’
¢A qué clase de isomeria podria dar lugar el hidrocarburo but

Indicar cudl es el 4tomo de carbono asimétrico en las estructuras s
guientes:

) CH,— CHBr — CH, — CH,

b) COOH — CH, — CHOH — COOH.

Dibujar el esquema de proyeccion correspondiente.

Escribir la forma endlica del dcido piravico

CH, — CO — COOH

B

y darles a las dos formas el correspondiente nombre.
. Escribir dos ismeros cistrans con su estructura CH.CL.
4Qué ex tantomeria?
Escribir la forma del compuesto 2butanona.
. Escribir la forma endlica del compuesot x-ceto-butanoico.
nombres.
11, Escribir los derivados bisustituidos del compuesto CH,(OH), v dar sus
nombres.
12 Dar nombre al siguiente compuesto

C,H; — CH, — CHOH — CH,

2) ¢Presentan actividad a la luz polarizada? b) ;Cuntos isomeros Gpti-
cos tendrén?



CAPITULO XVI

" SUSTANCIAS DE INTERES BIOLOGICO
(GLUCIDOS, GRASAS Y PROTEINAS)

PROBLEMAS RESUELTOS
1. ¢Qué diferencias puedes citar entre la glucosa y la sacarosa?

Solucidy

a) La glucosa es un monosacrido C,H
ride CofhOu
La glucosa reduce al licor de Fehling por tener una funcién al-
dmxdu

), la sacarosa es un disacd-

caros o edice al o de Felng ya que tlene: sbloquesa
Ia foncin aehia
o) La glucosa se encusnitra en ef zuro de uva, mientras que a s
carosa se extrac de la cana de azicar y de la remolacha.
) La glucosa fermenta espontdneamente (fermentacion alcohdlica)

CH0, " 200, - 2CH,— CHOH

La sacarosa no es dircctamente fermentable.

. Un ester que por saponificacion no dé glicerina, ;seré una grasa?
Solucion:

Una grasa es un ester de dcido graso y glicerina.
Ui cier e por saponlFcacion mo 06 Gicorins v Serk uca: grhsk

¢Pueden los organismos animales sintetizar albuminoides a partir de
€0, H,0 y nitrogeno?, ¢y las plantas?

Solucidn:

Solamente las plantas son capaces de sintetizar albuminoides a par-

s de compuestos orpincos como el €Oy T
legu Eisss fo s dnicas que reslmente pueden sinetar ol

gene- clemental (lomado-de aire) debido
s aecidn T s e e eacucalra o s midcublades e
sus

B resto de Ias plantas, aprovechan e itrégeno combinado (sbonos
naturales o artificiales nitrogenados).
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4. Para yalorar la acider. de un aceite s han neutralizado 10 g de éste con
4 em’ de KOH, 0.1 N. ;Cudl es el indice 2 de este aceite?

Solucion:
Pm del KOH = 56,1 g

Una disolucign normal de KOH tiene 56.1 ¢ 1 como a utilizada es
01 N tendrd 5,61
For oy e L catr empleados contienen

selg
—2E L gem - 00224 = 224 my
1000 e’ s 4
luego por cada gramo — 2.24 mg de KOH, y scgin la definicion que se

dio en el problema 13, <1 indice es 224,
5. ¢Cuinto jabon sédico se obtendrd a partir de 1 kg de oleina?

Solucidn:
(CH,— (CBL),CH = CH — (CH,); — COOJ, Gy + 3NaOH >
== GH(OH), + xcuﬁ(cﬂ,x, CH = CH — (CH,); — COONa

glicerina oleato sodico

Pm de la oleina = 884 g
Pm del oleato sédico = 304 ¢

Con un mol de oleina se obtiencn tres moles de jabon. Lucgo con
un kg:

303538 ) oong = 103161 g de jabon sidi
e D S0E = 103161 g de jabon sédico
Sig & B 158 Jroneel

PROBLEMAS PROPUESTOS

1. ¢C6mo se clasifican los hidratos de carbono:
2. ¢Una aldotetrosa, tendra actividad gptica? Rznma Ia respuesta.
3. (Como se obticne industrialmente I gluce

& ¢Por qué la maliosa tienc poder reductar 3 ta sscaross no

£Como se puede reconocer si un almidén proviene de Y patata, del
Srror o el m
6 cPucte qbtcnerse alohl a partir de la patata? ;Y de la madera? Razo-
a las respuct

7. 2Qué o5 In itroceluloss? ¢Com se obtienc?
8. Las grasas naturales, ¢son especies quimicas puras?

9. ¢Oué ventaja tiene el hidrogenar grasas liquidas?

10. ¢Como sabriamos i un accite comestible fiene poca o mucha acidez?
11 ¢Como explicamos que las protcinas tengan cardcter anftero?

12, ¢A qué se llama grupo «prostéticos en los proteidos?
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s y los albuminoi-

13, ¢A qué se llama saceién hidroltcas sobre los gicidos
des? s hidroliicas?

Quién puede cat:

1. ;Cuintos gramos de sokol Sitlco y s velumen o €0, 6 conic
Des normales, se obtendrén por fermentacion lcohdlica de 100 ¢ de
glucosa si la operacion tiene un rendimiento del 80

1.

Escribir el tripéptido formado por dos otes de alanina ¥ un mol de
glicina.
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CAPITULO XVII

POLIMEROS DE INTERES INDUSTRIAL

PROBLEMAS RESUELTOS

1. ¢Qué diferencia hay entre polimerizacion y condensacion?

Soluci
la_polimerizacion, se uncn directamente los monomeros para
producir ¢l polimero.

M Monomero — Polimero

Por cjemplo ¢l etileno (o eteno) en presencia de un catalizador, da
lugar al poietileno.

continuando ¢l pproceso quedard al final
HOH

CH,— [CH,],— € = C—H
Polimero (normalmente politeno).

En la condensacion, al ir reaccionado entre si las

nomero A denta

mente
My mondmero, + M, mondmers = polimero + moléculas simples

moléculas del mo-
minadas algunas moléeulas pequenas, general-

Ejemplo:
OH OH OH oH
H i H CH,
+C o+
2 +H,0
HH
FENOL METANAL DIMERO FENOL-METANAL

Repiticndo ¢l proceso se obtiene el pléstico baquelita.
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2. ¢Existe alguna relacion entre las propiedades fisicas de una sustancia
¥ su estructura molecular? Ejemplo.

Solucion:

Las propicdades fisicas de un compuesto, estan intimamente liga-

s a su estructura molecular. En general las macromoléculas de cs.

tructura lincal 1o se comportan de la misma forma, que las macromo-

Iéculas que forman enlaces tridemensional

primeros sucien ser liquidos o sdlidos blandos y ficilmente mol-

deables por el calor, micntray que s segundos. son diticlmente. mol.
deables por el calor, como la baquelita.

3 ¢Cudndo sc dice que una sustancia pldstica es termoldbil y cudndo ter-
moestable?

Solucion:

Una sustancia pléstica es termoldbil (o termopléstico), cuando aun-
que a la temperatura ambiente sean generalmente rigidas, funden sin
descomposicion y pueden ser moldeados facilmente.
s sustancias pldsticas denominadas termoestables, se llaman asf
d

Un ejemplo istico es el y:

de red
denominado baguclita,

4. E las formulas del trimetilsilanol y del dimetil-silano-diol.
Solucidn:
a)
CH,
CH,— Si — OH
éH,
b)  Dimetil-silano-diol.
OH
CH, —si—
o,
5. ;Qué son las

n qué se basa su capacidad para hacer «<hidré-
Hommes a vupesticee g 18 rascom e

Solucidy

Los siliconas son nuevos materiales plisticos en los que el carbono
ha sido sustituido por el silicio.
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Monomero generalizado de las siliconas.

R; radical aquilico,
Ar; radical arilo.

Su capacidad para repeler el agua es debido a su estructura, como, por
cjemplo, en la siguiente silicona.

I

/\/\/\/

H, que son apolares,
s ey s o

EI plano superior que contiens los radic
no tienen la finidad hacia las molécula
10 que dstas no s¢ adhieren (propiedad Thdratan.

4 o) Hormia ol fsapreno (2 meibyiadieno) que ot o sormess dét
caucho. b) Representa la uni ctural del caucho natural.

Solucion:

) CH, = C—CH = CH,

CH,
2metil-butadieno (isopreno)
C—CH =CH, [70]376 - CH—CH

b)

CH,

Caucho

PROBLEMAS PROPUESTOS

1. ¢Qué es un copolimero? Ejemplo,
2. Cita algtn cjemplo de macromoléculas naturales. Razona la respuesta.
3. ¢A qué tipo de resina pertencce el nylon?
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Sem

Escribir las férmulas del silano, disilano y trisilano.

Formular: a) El claoetano o cloruro de vinilo. b) Polimero correspon-

diente.

Formular: a) 2-metil-propenoato de metilo. b) Polimero correspondiente

(plexiglis).

Formular: a) Estireno (fenil-eteno). b) Polimero correspondiente (pol
tireno).

0ué es el caucho?

¢En qué consiste la vulcanizacion del caucho?

Formular: a) 2clorobutadieno (cloro-preno). b) Polimero  correspon-

(ncopreno).

Formular: a)

(teflon).

Y -
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CAPITULO 1

CALCULO VECTORIAL

PROBLEMAS

RESUELTOS

Se tiene tres fuerzas concurrentes cuyos modulos son: F, =
Y =3 kp. F, =

Problema 1

F,

Fy, = Fyeos, =

L cosy

vz
=7

1
Fm3VTe3—

6 kp,
g. quc foenan, remert
vamente, fos. siguientes dngulos con ¢l
0X: 857, 30° v —60". Las fuerzas estdn m
ano. Calclar ol modulo de
e e Rt o

o
Tesultante y
an con «f cje OX

Solucion:

=4 =30

F=F +F+F=F,

F,=Fy 4 Fy+ By,
F

Fu+Fy v Fy, | cosg=

Fysenq, = —/z 3z

VT
iy
2

Fysengy =4 [

V3
F‘-xﬁ¢37oz-!.tlkp

2JT=233 kp

T -



Fe VBRI =9kp  cosq =

La fuerza resultante toma el valor:

[F-ss2i. 23]

Determinar el producto escalar y el producto vectorial de los vectores:

ve3i—6]42k
Vi=is2)—ik

Solucidn:
n
Vv 4 42 = I (=824 (== — 15
2)
i)k Py ok
vave|x vy 2| = |3 —s 2| =—24nyen2k
ol 12 -3

Las componentes coordenadas de un vector v son:

senzt
coszt

donde a es constante y ¢ es la variable escalar independicntc, e pide:
1) Hallar su derivada. 2) Comprobar que v y dv/dt son perpendiculares.

Solucidn:
v=alisenzt+ jeosari k)
1
—Jrsenzt)
2
av
Vel o glasenricosst—aixcosrisenat =0

ar
luego son perpendiculares.

Dados los siguientes vectores:
1
M3 6
'
N — (=6 + 20

-



1
P (64 2)—3K)

demuéstrese: 1) que sus respectivos médulos valen la unidad. — 2) que
son perpendiculares entre si. — 3) Que P es el producto de M por N.

Solucion:

2) Serd verdad si:
M.N=0

MoN=M,N,+ M,N,+MN,~

3 6
RCT T I NN B S
o 77 7T 7 > 9
6 2 2 3 3 &
PM=PM, +PM+PM =y — =0
P G s
3)
MAN-P
MAN = (M,N,—M,N)Ii+ (M N, —M,N)j+ (M,N,—M,N)k =
33 66 i 63 33
(77 = (77***]"(*77—77 Led

L 1] k=P
7 7 7
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PROBLEMAS PROPUESTOS

1. Una pequesia lancha atra

o de 50 metros de snchurs; al mis
0 ha

mo. tempo fa corricne & ArTastra 60 m sewae spale, SO ¢
Tecorrido?

2. Un nadador recorre una piscina de 100 m en dos minutos. Va a nadar
al rio observando antes de lanzarse al agua, que un trozo de madera que
flota en ella recorre en un minuto 20 m. Calcular ol tiempo que tarda.
d ¢l nadador en recorrer 100 m en el rio, scgin vaya a favor o ¢n con.
tra de la corriente

3 Demosiar que los ssuents sictmas son nulo 1) Tres vetores igus
les v concurrentes, formando dngulos cnire — 2) Cinco vee.
tores iguales y concurrentes, formando Angulos enire s de 72-

4

amos volar en un avion a 500 km/h hacia el E, Ja velocidad
o 65 80 k. (Cuil debe ser la selocidad y rumbo de nuesiro

avion? 1) Si el iento sopla hacia el

5. Hallar i valor de) prodecto escalat de dos ectores, » y b, en s si
guicntes casos: 1) a y b coinciden en direccion — 2) El dngu-
1o que formana y b ¢s de ) v b son perpendiculares enire si
92y b torman un dngula il 0 120" 5) By b son s 1 micma
direccion contrario.

6. Determinar f médulo, Ia lo del producto vectorial d

o 1) ay b coinciden en diree-

dos vectores a y b cn los siguicnt

¥
cion y s ) El ingulo que forman a y b es de 30 = 3)a y b
Son perpendiculares emir o9 E1 g e fonran Ly besde
150°275)'a'y b son de In risma dircccon y Sontde contrati:
inar e médulo y direccion de 1 suma de 1os octores
N
bati2f.

8. Hallar el producto escalar de los vectores del problema ante
9. Determinar ¢l producto vectorial del o3 vectores del probicma nim. 7.
10, Demostrar que los vectores:

a8 —2k

61—2j + dk

son perpendiculares entre

11, Dados los —2y bt D Caleular su
producto vectoria ot L b producto excalar,
que el vector p anies h1[ladu o perpendicular al n y b. 3) ¢Donde ests
1 sitado ol vector s

12 Dado el vecton

S=Ricosw + Jsenwr)

le R y w son constantes y 1 es Ja variable escalar independiente, se
e e ada. — 3) Calcular el
médulo de dicha derivada, — 4) Comprobar que § y dS/df son aqui
perpendiculares.

g



CAPITULO 11

CINEMATICA

PROBLEMAS RESUELTOS

La formula que da la posicion de una particula que s mueve en irs
yectoria recta, escrita en ol sistema Giorgi e

x=T—

Caleular: 1) Ecuncidn de fa volocidad. — 2) Ecuacién do la acdlera
cion. —3) Espacio recorrido por la particula en ¢l intervalo de 2 a

Solucion:
n

dx
—ar—d1+3
dr

dv dx
ar d

214

3) En el instante 1 = 25 la distancia de la particula al origen de los
espacios serd:
»8—2x4+3x2—1=53m

X

ypara 1 =35 serd:
=Tx2=2x9+3x3=1=19m

luego ¢l espacio recorrido serd:

G—x =126 m

La scoacien de In vclcidad de una particuls que se musve en trages:
toria recta, viene dada en cl sistema Giorei p
vedr—61+2

Ssbledo e o orlgen,de los espacos se encicitian. 4 3e ot

quierda del origen de los tiempos. Calular: 1) Ecuacion de la posicion

& cualaquier instante, — 2) Ecuacion de Ia aceleracion, — 3) La veloi.
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dad del mévit on ol arigen, de los iempos. — 4) Accleracion media entre
los instantes 1 =

Solucidr
1
as
Ve = ds=(4r—61+2)dt
di
fu' seena=tl_sp g, cf 170
D CLETRE R PR [EW_}‘
g 3r+2 3
se il speaiy
3
2)
@
=t g
@
3)
£=0  veweZmf
4
f=1 v=0 e IR
=2 V=6 m/s At

3. Una particula que posee un movimiento rectilinco recorre un espacio
le 7. m antes de empezar a contar el tiempo, y cuando 1 = 25 posee una
velocidad de 4 m/s. Si Ia ccuacien de su ackleracion. escrita on unida:
des del sistema Giorg

a=30—1
Calcular: 1) Ecuacién de la velocidad | posicién. —— 2) La velocidad
media de la particula entre los instantes ¢ 4s.—3) Distancia
al‘origen de Jos tiempos cvande § o
Solucion:
n

dv=@P—N)dt = vnf(!l’~l)dl
=2

4=8—2+C
ver—i1—2

v.,-_.'c[ IC:\‘.zﬁlmls

ds=(0—

dt = ;.f(:l—:_zm
=0
=s=Tm

1
214
s=— 5" 2

zx—zuc] :
c
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2
£=2s  s=13m | Elespacio total recorrido en los dos segundos serd:

t=4s s=TIm 5= s—s=58m

—20=61075 m

'
S=s—sgm ot

E1 radio vestor de un punto movil queds’determinado por las siguicn-
tes component

20+40

en cm y el tiempo en scgundos.
n del punto en el instante £ = 15,

+31 y=r+s

en las que x, v, 2 vienen expresadas
Determinar la velocidad y la acelera

Solucién:
r=@+3014(P+5)) + Q2r+40k
v—"T"—nv:rﬂj.umnk

PO T IS 1
ar

[V=3i735 0k

a-6) 8k

PROBLEMAS PROPUESTOS

1. La posicén de ura pnrluum Que se mueve en trayectoria recta escri-
ta en els istem:

x=4B—3145
Galculars 1) Ecuscion de la velocldad. 2) Ecuacién de In gceleracien.
3) Velocidad inicial. 4) Instante en que la velocidad es
La couacién e Ja velocidad e una panicula que se SIuEvo € trayes
toria recta, viene dada en el sistema Giorgi por:

V3046

sabiendo que a los 2 scgundos do empcrar o contar ol tiempo la par.
enla so eneunira 8 4 meizos. del o e pide calcu-
ndo la posicion en cualquier instante. 2) Ecvacion de
1a aceleracién. 3) Velocidad media on ef intervalo de 2 a 3 segundos,

e espac
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La ccua
yectoria Fecta, viene

n de ln accleracion de una particula e e e
da en el sistema Giorgi

. a=2t41

sablendo, que 1a velocidad 50 anula un segundo (st g wape s
contar l tempo'y que o origen de iemp cide

cular: 1) E 2 do a eluciind. 21 Ecuacion 0¢ i
Sl radio vestor s define Ia povicion de. una particula viene
dado por

reGr—5)i-7j G-k

Calcular las expresiones del veetor velocidad y del vector acele-
La ccuacién de un movimiento viene dada por la cxpresions
X Asen(wr s q)

tiempo (sariable escala).
leracién en cual-

que 4, Wy 4 son constantes y 1 s ¢l
alcular fas expresiones de In Cedociiad y Gt
stante y en cualquier posicion.
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CAPITULO 1II

ESTUDIO CINEMATICO DE DIVERSOS
MOVIMIENTOS PARTICULARES

PROBLEMAS RESUELTOS

1. Un ciclista marcha por una region donde hay muchas subidas y baja-
das. En las cuestas arriba lleva una velocidad constante de 5 km/h y
en las cuestas abajo de 20 km/h. ¢Cudl es su velocidad media si las su-
bidas y bajadas tienen la misma longitu

25 2uw
S0 gkm/n

2. Dos cuerpos 4 y B situados a 2 km de distancia salen simultdncamente
en la misma direccion ambos con movimiento uniformemente acelera-
do.siendo I acclracién del mis lento, el B, de 023 /. Deben en-
contrarse a 3025 km de el punto de partida del cuerpo B.
Caleular el tiempo n en ello y cudl serd la aceleracion

de A, asf o Tob ASlockdudes de fos dof en el e de sacom:

trarse.

Solucidn:

302500
= 1355

2 x 502500
Ty
28 cm/s
Vo= ayt=H0cm/s

0,53 cm/st

Desge fo ahi de e i o Ga vert it bar et i 1S
dra con la velocidad de 15 m/s. La picdra llega dcl:rmmada al-
fura y Comienza a caer por 1 perte exterior de a torre, Tomands
origen de coordenades €1 punto de lanazmmiento, calclar Ja posicion Y
velocidad de la piedra al cabo de I y 4 segundos después de su salida.

s



simismo calcufar la velocidad cuando se encuentra a 8 m por encima
del punto,de partida y cuando cayendo pasa por el ctado punto de par

tida. ¢ mpo transcurre desde que se lanzo hasta que vuelve
& pasie por dicho punto?

Solucion:
Serdn magnitudes positivas las que van hacia arriba. Las ccuacio-
nes de este movimiento serdn:
———
n=e " o= 10m/s
s=vi——gt [g=10m/s
V1510 1= Sm/s (subiendo)

h=8m 1
=15 x1—

10 1=10m

2

vels—10x4

— 25 m/s (bajando)
hets x40 16 - —20m
2
L=07s
n=23s
=15—10 - 07 = 8m/s
15—10 % 23 = —8m/s

1
B=l5i———1l0p
2

o»:s.fLwlr[ e

7 6h-3s

S et —0 0= 15w
153 x 15 = — 15 m/s

4. Dos proyectiles se lanzan verticalmente de abajo a arriba con dos se-
gundos de intervalo, ¢l primero
¢l segundo con la’ veloci
transcurrido hasta que

los dos
altura sucedera? ¢Qué velocidad tendrd cada uno en e

Solucion:

H=500—490 = 80(1—2)—49(1—2F
=362s

1
i 50 % 362——— 9.8 x 362 = 168 m

50—98 % 362 = 145 m/s
V= 80—98 x 1,62 = 64,1 m/s

sagds



5. Un volante gira en toron a su cje a razén de 3000 rp.m. Un freno lo

para on 20 segundos, Calcuar 1a acelerscion angular, supuesta. consian-
% €1 nimeto de vueltas dadas asta que el volanie se detiene, Su
il g o digrindgr g Lol o

nes tangenciales y centripeta de un punto de su periferia una vez dadas
100 vueltas y la aceleracion resultante en tal punto.

Solucion:
0
o= 2evm 2020 00 radfs

n

LI /s Sarad/st

s RO —
2

105 rad

3

1
matt——2t
* 2

- mau-——;s.wx
=200 rad
37,865 (no sirve) > 20
— 4014+ 80=0 -
N
La velocidad a los 2,14 s de aplicado el freno es:
— 107 = 893 rad/s

o are =S5O0 = —052m/S | 4o JETEET me JUETTITS
= o= (937701 = 19757 m/st CElies il L

[

6. Un automotor parte del reposo, en una via circular de 400 m de radio,

leracién tangencial en la._prim
o pormal, n scsleraidn toal o Tongtnd de via reorrida en
mento de camplirs los S0 3c —3
Tl e 5 o Soocitsd Sagalar
cabo de los 50 segundos. — 4) Tiempo que tardard ¢l automotor en
r cien vueltas al circuito.
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Solucidn:

n
e i s TR0
& 3600 x 50
2)
72 000*
a,= 3600 x 400 1m/s*
VaTTal= JO16+ =108 m/st
L 1200050
ST Tz TR
3)
= & —— = 0,025rad/s
r tr 50 « 400 40
v 72 000 1
o 0050 raae
4)

S=25rm=27 400 x 100 = 80000 xm
En la primera etapa:

500 metros en 50 s
En la segunda etapa:

s B000n—s0
v 0003600 -
En total ol tiempo es:

50 + 12535 = 12585 s = 3* 207 45+

Un avién en vuelo horiozntal rectilineo,
0

avion, a contar desde el instante del lanza- Problema 7
miento de la bomba?



Nota: Se despreciarén las fuerzas debidas a la resistencia del aire,
se tomard para g el valor 98 m/st y para la velocidad del sonido

Solucidr
Vo= 450 km/h = 125 m/s
n
' ‘/7
bogh W
2

X = vyt =125 % 40 = 5000 m
3) El mismo resultado que 2).
bl

Tets+r

s vl e

- ® 7840°
tm [ [ 256
i spesd = 30— 125

T=404256=6565

Una pelta resbala por un tejado que forma un ngulo de 30" con la

hoclmata,  al lleger e etrems, quedeen Bberad con wra velock

dad de 10 m/s. La altora del dificio o5 60 m e la calle
a la que vierte el tejado 30 m. 4

o de'la fkte ) guotar o e

trayector
e ol cje X houxoatal 5 of ¥ verticdl y positvg en sentido descen
), eLicgard directamente al suclo o chocard antes en 1a pa

red opacsta? = %5 Tiempo que tarda en egar a1 suelo-y velocidad en
ese momento. — 4) Pos que se encuentra cuando su velocidad
forma. un dngulo de 45+ con la hocizontal

Solucidn:
n

v = vocos = 1052 - 85 s

1
o = Voseng = 10— = 5 m/s

V=85 m/s
V= Vo b gr=54 980
x=vt=851

1
Yot —gr S Ae

T



=7m

Haria falta un descenso aproximado de 77 m para tocar pared.
A los 60 m no choca con ella.

3
60=5(+49F=51+50 = SA+50—60=0
4s
¢ 1—12=0 -
e+t =t B

La solucién 3 es la correcta respondiendo al enunciado.

La solucién ne (—4s) indica el tiempo (anterior el origen de
los tiempos), que en la trayectoria parabdlica_indefinida, hubiese tar-
dado cl cuerpo en i desde 60 meiros por debajo del origen husta dicho
origen, pasando por €l a una velocidad de 10 m/s formando
rizontal un dngulo de 30°.

4

vy, = 85=5+981 = 1=035s
850=298m  y=51+49£=235m

PROBLEMAS PROPUESTOS

Dos méviles marchan en sentidos mnmnns, diigiéndose ¢l uno
cuentro del otro con las velocidades d cm/s :spsch\nmgnw.
Sabeindo que el enctentro tenc lugar 1157 m, e poriion de Pt
tida el pri cterminar la distancia’ onire fos meviles al comen
‘mbvimlento y el tiempo transcurride hasta qué se encontraron.

% parte del reposo y de un punto A, con
movimiento_rectilineo y uniformemente acele _ ——
Tado (a.- 10¢m/5); tarda en recorrer una dis.  —s———s—s
tancia BC = 105 cm un tiempo dc 3s y, final. 4 & € 2
Incni, Hga a ponto.D(Ch L 38 cm). Gicular: Problema 2
D La iclocidad del mévil cn los punios B,y D.
2) La distancia )l tiempo. mverlvdn en ¢l recorrido AB y en
& Cb. %) El viempo tota en €1 re

5, Hala o4 ool B o vl RO RS al
do que Ia aceleracion es § cm/s’ e Ia velocidad sc anula para
¥ que el espacio se anula

4

1 iiclasn de wm phute mévll que se mueve en trayectoria recta
queda expresada por la ect

v=40—81

e



g medida e m/s y ¢ on segundos Fara 1 =2 ¢l puno dista de o
)

) Dl o s 3 spacio sabre a trayectoria  pati de

120, connte 105y r= 155,

Una piedra que cae Tibrements pasa a las 101 frente 3 un observador

Situado a 300m sobre ¢ suclo, 3 a as 10h 25 frente a un dbservador

it s 20 et ol o pide Cleaet 1) L alura devde Ta

2) En qué momento legard al suclo. — 3) La velocidad con

e legard al sueto,

La cabina de un ascensor ra 3 metros asciende con una acele

Eacan e 1. Coande o1 ascenor sk encecnia-a.ura. s stara
del o, e depreade la Kampars del techo, Caelac el tenpo e

tanda i lim ocar con el suelo del a

Caleular la Telocidad m\gnhv e cumiquler’ ponto 45 1 Ticra en

movim én sededor del cje terrestre. Expresar el Tesuh
tado en grac en a
Caleular I, ve angencial 3 1a sceleacion

tre - metros).
Un punto material describe una circunferencia de 27 centimetros de
ando con ol tiempo el alor numérico de su vnlundad s
Ala velocidad es 9 cm/s,
i 10 cm/s. Dutrmmar o s e
e

La velocidad angular de un volante disminuye unformemente desde 500
o en 85, Encontrar: 1) L aceloracién angular.—2) B nimero
de revoluciones efectuado por ¢l volante en el intervalo 3) ¢Cuin-
s segundos mas serén necesaros para que o1 \'olame i detenga?

a una altura sobre te 1000 m,
aué distanca el cb]nhvn inmul, contada roetamisimente, 0 P
ceder /73S el Ojetivo ¢ un camién que ‘mareta @

m/h en la misma recta que ¢ bombardero
etvio, mnudu hnnmmnlmeme se debe proce

objetivo aleja?
elo horizontal, 5 veloc]dad conslanm de 500 Kiéme.

s bombas ¢n Segundos. Di en
el woibn’y do gt b los tres i

Dos avioncs estin situados en Ia misma vertieal Ia altua obre o sue-
o 54 vooss mayor del otro. Pretendemos bom-
dear ¢l mismo objetivo. Siendo la velocidad del mds alto v zqué
velocldad debe liear ol ‘més bajo?
con una inc le 45 grados con respecto a
o horbomal slendo B vocadsd s alida 490 . Calealar: 1) E -
cance, la altura mé» para tal avance y tal as.
e T2 potiash i Bl s o a1 e
sparo. —3) Supussto al cafn Coiotado en la Gima de un acantia-
do de 5 m de al
Tlegar a la super
tal instante.

., determinar e tiempo que tarda el proyectil en
" del mar, 1a posicén del mpacto y 1a elocided

—



CAPITULO 1V

FUERZA - GRAVITACION - ROZAMIENTOS

PROBLEMAS RESUELTOS

1. 1) Cudnto pesaria un hombre de 70 kg en un planeta de masa 10 ve-
ces menor y radio 10 veces menor que Ja masa y radio de la Tierra? —
2) ¢Y en otro planeta de radio 10 veces menor y masa 100 veces me-
nor que los de la Tierra?

Solucidn:

1) En la Tierra:

NipmGme

En el otro planeta:
ipnG 0IMm
Ry

Por division

Comparando las dos expresiones anteriores se obtiene:

x=T0kp

sa de la Luna es 0,012 la masa de la Tierra; el radio lunar es
027 o radio terrestre, y la distancia media entre sus centros es 603

gy



radios terresres, Caleulars 1) La situa-

n del centro de gravedad del sistema
Tictra-Luna, — 2) E valor de 1 gravedad
A e

Solucion:
Problema 2 1
Md__0012M,x603R, 07236

T TN M, M, s o002 M, | 1012

R, =0715R,

M,R? _ 0012M,R?

e L6l /s
MR} M027 R

=g

leular la fuerza necesaria para arrastrar por ¢l suelo horizontal un
Fioaue 4e"100 ke, 3 su sastiiente dmics de soramiente ¢ 035,

Solucidn:
F=

=N =025 x 100 = 25 kp

wiere subir un cuerpo por un plano inclinado un dngulo de 30°.
Ei coclictente dindimico de rozamiento entro la superfcie del plano
I mdvil es 03, El peso del cuerpo son 10 kg. Calcular: 1) F

lela_al plano necesaria para subirlo con movimi
2) Fuersh horizontal necetaria para subirlo con movimiento amiorme.

5

Problema 41 Problema 42+

Solucidn:
1
f=Mgsenq

Fef+R
R=uN=uMgcosq

—=70—=



-Mg(senwvywsv]-lﬂ[—rﬂig] kp=T7kp

f =Feosq
faf+R|f =Mgseng
R=u(N+N)=u(Mgcosq +fseng)
Foosg=Mgseng + nMgcosg +p Fseng
F=Mgigq+uMg+uFige

[t
ngg' 3

o= 107 ke

PROBLEMAS PROPUESTOS

1) Caleular el peso en kp de un hombre de 70 kg de masa, que estu-
viese o una altur n I que I intensidad de Ia gravedad es 970 dinas/
gramo.—2) ¢ s ol valor de la intensidad del campo gravitatorio
para que el ndividuo ‘pee 85 he?

¢En qué punto se cqmlnbran las atracciones que cjercen la Tierra y
la Luna sobre un cuerpo? Distancia entrc los centros de los dos as-
1ros = 384400 km. La masa de Ia Tierra s B1 veces mayor gue Ja do

Luna.

Delerminar 1s masa y Ia densidad media de Ia Tierm. Radia terres-
tre = 6370 k zEmplm como otros datos los valores G

5 724 40 veces mayor que la de la Tierra y 5u radio

108 veces mayor que el terrestre. ¢Cudl serd la altura alcanzada_por

roy se lanzase verticalmente hacia arriba desde la super-

ficie solar, a una velocidad de 720 km/h? ;Cudntas veces es mayor el

a?

£
41
et
{

M, se encuentra sobrc una mesa horizontal; se une

mediants una euerda horisontal que pasa por una polea sin rozam

to :que—a da en el borde de la masa, a un bloque suspendido de masa
. Determinar ¢l coeficiente de rozamiento entre el bloque y la mesa

E
8
Fo
3
i3
3
5%
g

‘movimiento unifor-

me, Caleular el polmger el sl oty i i A

tra'la

En ¢l extremo superior de un plano inclinado un dngulo  scbre Ia ho-

vizontal, hay una polea (que supondremos de masa y rozmienios des
les) por cuya garganta pasa un cordén; uno de los dos rama-

Ies de ese cordén se mantiene paralclo al plano inclinado y tiene ata-

plano de , determinar la masa del cuerpo que colgada del otro extre-

—7—



condn cac erticamente  esa velocidad constante, ¥ hace i

bie per el plano al de m:

——

"8 Coloular 1a fuersa F p 8 subir un cuer
Po_por un plano inclinado (figura), con
movimiento uniforme en s fanclon 45’5, £

. tiendo sa del cuerpo ¥
Amnc» .1= rozamiento en-

1 co
re =x cur.-r oy el pla
Sobre un plang inchnado un dngulo g so
tiene un cuerpo de masa M, que esth unk

a una cuerda que pasa por una polea
sin inercia ni rozamicnto) con otro cuer-
en un plano de dngulo

tre los cuerpos y los planos (supuesto el
miss el sistema se mueve con mo-
vimiento uniforme.

-



CAPITULO V

DINAMICA

PROBLEMAS RESUELTOS

1. Una pelota de tenis que pesa 100 g llvs una velocdad de 20 m/s, y
és entido contrario, su velocidad es de m/s.

1) EI Incromento del momeato lincal, ~ 2) Si Ja peota per
‘manece en contacto con la raqueta 10 s, la fuerza media del golpe.

Solucion:
1
kg-m
AP = pr— By = Myy—(—Mw) = M (v + ) = 101 x 60 = 61
2
A 6
L L]
AL 107

Un montacargas posce una velocidad de régimen, tanto al ascenso co-
mo en el descenso, de 4 m/s, tardando 1 s en adquirirla al arrancar, o

se sabe, ademds, que I cala del montacargas. con lodos s acces>
rios, tiene una masa de 1200 ke. Calcilese: 1) Fuerza que ejercerd el
fardo sobre el suclo del montacargas iacigia arranque para ascen-
der. — 2) . id durante el asceno a I velocdad de régimen. —3) 10,
id. en el momento de detenerse. — 4) Tension de los cables del mon-
tacargas en @ cas0 1) — 5) 14, (4, en ol instante en Que ¢ moniacar.
gas inicia su descenso vacio.

Soluci

Trabajaremos en ¢l sistema técnico

voo4
A )
P

600
Fe=Mg+ Ma=M(g+a) =S (08 +4) = 8448 kp

.



Famg=2os - i
=5y P
3
600
FraMg—Ma=M(g—a) = 5= (08—4 = 3551 kp
DN
1800
S (M M) (g @) =08+ 4) = 2536 kp
5

1200

Fe i (g—a) = — = OR—4) = TI02 kp

Dos masas iguales, cada una de | kg, penden de los extremos de un

hilo que pasa por una polea de rozamiento despreciable. ;Oué dife-

rencia de altura debe haber entre las dos masas para que una sobre-

carga de 20 g colocadn sobre n mis clevada de Jgar 2 que al ca

dos scgundos amb 2 misma aliura? Si las masas continian
caué diferencia de ahura habri entre clias al cabo d

4 ngundés?
Sotucidn:

Calculemos la aceleracion del sistema aplicando el Principio de
d'Alambert

(m s M)g—(M + mla—Mg—Ma=0

8=01 m/st

luego
h=2s=04m

2) Contando los 1, = 4 segundos a partir del momento en que es-
tn a igual altura, cada uno de los cuerpos recorren una distancia:

1
Wi+ ——atd
S

siendo v, la velocidad que llevan los dos cuerpos cuando estdn juntos
Vomat=01x2=02m/s

—Th—



-o,zxn—;w,lxman,ﬁm

luego la diferencia de.alturas serd:
h=2s=32m

ol s
jrs
Problema 4
Problema 3
4 Un bloque de masa M, que sc encuentra sobre una mess horizontl,
#in romamiento, se une medianie una cuerda Horjzontal que pasa por
a polea sin rosamiento colocads en el e la mesa a un blo-
Gue Suspendido de masa My 1) 4Cul o5 1a aceleracion del sistema? —
2) ;Cuinto vale Ia tensicn de Ia cuerda?
Solucidn:
1) Aplicando el Principio de d'Alambert, obtenemos:
M,
Myg—Ma—Ma=0 = a=g_—_
£ BN
2)
My My
T=Mg—Ma=Ma=g—t
¥ EM M,
5. Sobre un plang inclinado 30" con respecto a la harizntal se coloca

un cuerpo de 100 g de masa cuyo cosicentc dinmico de rozamicnto
se um. conocer Ia fucrza que provoca el desliamiento, I ace
Jeracién de.éte, 1a velocidad, a 105 3 segundos de Iniciado e movk
gl bbb

Solucion:

F=Ma=f—R=Mg(seng—pcosg)
Fa01x 9,«(0,5_0.4 JzT] ~0I5N
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e F0
e

veat=15x5=

5 m/s

1 1
= ——af=— 15 %2518
s=efis— 1S5 =185 m

Problema 5 Problema 6

En ¢l extremo superior de un plano inclinado 30 sobre Ia horizontal,

hay una polea (que supondremos de masa y rozamiento despreciables)

por cuya garganta pasa un cordén. Uno de los ramales del

Tiene un peso de 10 kg. e oiro se mantiene paralelo al plang inclinado

3 tlems atado en au extremo un cverpo gue. pess 10 ke: ol cochciente
Toramiento entre el cuerpo y ¢l piano. ¢ 05. Calcular: 1) La accle.

Tacion 4ol Sonema. 2 L. tomidn e 1a e,

Solucion:
1) La condicién de movimiento en el sentido indicativo en la figura es:

Mig> Mysen + My g cosg
My > Myseng + My cos g
=10 kg
Mysenq + My cosq = m_; 405 mTﬁ: 925 ke
con lo que el sistema se moverd en este sentido con una aceleracidn
constante. Su célculo serd:
M, g—M,a—M,gsenq—u Mygcosq—Mya =0
g M= Misene—y Mycose
M My
2) La tensién de la cuerda la calcularemos:
T=Mg—Ma=Megseng+uMgcosq+Ma

a= 367 m/s%.

10
T =5 (98—0361) = 925 kg.
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. Conocida la mata de a Tierr.y ol adio ecuatorial, Ia formula: GM/R!
T do gl e W peind o icr da
imentales (pén-

5ot dyn/e Restia
o) S e e e 57605 dyna o

Soluc

A la fucrza con que la Tierra atrac a
ramo masa, se- opone la fuerza cen-

"
un g
trifuga debida a la rotacion terrestre.
4 %
Foem—R
T

=lg T
R~ radio ecuatorial; lucgo calculariamos
para valor de la fuerza centrifuga sobre
un gramo de masas

B
Problema 7

81,4 — 978,49 = 3351 dyn

8. El globo terriqueo cansado de tanta experiencia atémica que le aguje-
rea las entranas, gira cada vez s deprisa para desembarazarse de sus
molestos perforadores... Al fin, los hombres, mujeres, perros y gatos
que habitan en el ecuador son lanzados por 1a tangente a tal paralelo.
¢Cuintas vueltas en 24 horas da la inquieta Tierra? Emplear como Uni-
Eos datos de problem, los valores de 9814 dyn/g para 1a intensidad
e paveaar ool bamdar . aluicie e anitiuge Y
978,049 dyn/g valor real del peso de 1g en tal lugar.

Solucion:
La fuerza centrifuga sobre un gramo de masa en el ccuador terres:

tre es:
F = 9814 — 978,049 < 3

51 dyn

En el caso de anular la atraccion terrestre la fuerza centrifuga serfa:
F 9814 dyn

El valor de la fuerza centrifuga en uno y en ofro caso es:
F=M4xeR
FaMa2viR

Por division obtenemos:

«A igualdad de masa, y radio en ular, la fuerza cen-

efluge € proporcianl ) cusdrado de la frecuen
N

ECT A

—7—



Las frecuencias de revolucion sc han expresado en vueltas cada
24 horas.

9814
= VBT= 170 vueltas cada 24
3351

caleular la velocidad
e Ta
Superficie terrestre, para que se ~coloque en orbitan. es decir, aue dé
“uclas on 1ono a 1a Tierra, (Se supone mula Ia resistencia del aise),

Solucidn:
Habrén de igualarse el peso del cuerpo y la fuerza centrifuga:

»
Mg=M— = v= VRE= VEIOX 059K = 7900 m/s

. Supuesta 1a Tierr estéica y sin i relcv,
par

10, Sabiendo que en un afo la Luna recore 1
19 veces su orbita alrededor de la Tierra,
determinar Ia distancia entre la Tierra y i
nuestro satélite, suponiendo la orbua cir- v/
cular. Radio de la Tierra 6370 ki | I
pu—
Solucidn: Froblema 10
Fo=Me |m, ——
4y ‘/ GM, T
Adr Gt
P ™ [E
,
=G—L = GM,=gR
b= M, =R
luego
[RT (98563705100 36525 x 86400
e A [‘xh] = 38410 m =384 000 km

1. Caleular a qué velocidad hay que colocar en drbita a un satclite acit
cial a una altura de 30000 m sobre la superficie terrestre (R ~ 6370

Imetros).
Solucion:
w
=Mg = M= Mg = ve JERTH)
My
ERaTEYT aR
R+
pec R+ HY



% 98
- 70 % 100 [——— = 10456
VER [ T 30X 10 [ = 10456 m/s

12. Un cilindro homogéneo de masa 20 kg cuyo eje es horizontal y puede
girar en torno a él, sin rozamiento, lleva arrollada una cuerda Supuesta

sin peso, de la que se tira con una Determinar: 1)
sceteracién de un punlo de Ia Cisrda. —2) Eapacio recurrido por tal
punto de la cuerda en los tres primeros segun ) Tiempo nece-

B para, e o votante e 20 ek, EI codio del cliniorea's oo
Solucidn:

N=1Is
1 Fr=—Mrz
T=—Mr
n
2F
W
2
Lo 9=
98 x9=dhim
3
q;:——nl r_ [2x40sx005
L.l ‘/—=Lls
§=40a
<
I
4 .
o
Problema 12
e
Problema 13
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13 Bn vez de actuar una fucrza sobre ol punio A, de Ia cucrda del pro-
blema anterior, pende un peso de 10 kg. Resolver las mismas cuestio-
nes del problema anterior (Tener en cucnia, en este caso, 1 Fucrsa s
inercia que actia sobre el cucrpo que pende dc la cuerda).

Solucidn:
-le
N : Mgr—Mar=1a
R 1
T | Mgr—mraratmp
B v
o 98 =49 /s
g 8 = 49w
2
1 1
se—af=t49x9-205m
2 2
3

—l" zw 80 x 0,05
T

q=40x

g
H
?
3
2
3
H
i‘.'

) Aceleracion angular del frenado. — 3) Nimero de
Vuelias que da Ia rueda desde que se aplica Ia fuersa hasta que se para.

1052040 .
@ N
2z40 2x
CTE
1
1 R
" v 0
by et 2 AN )
L4 2 C kS 2x 2z 2 60 x 2 10306s

Se hace girar un cilindro macizo de 20 em de radio y 5 kg de masa al-
rededor de su eje, colocado éste horizontalmente, arrollando sobre dicho

— 80 —



cilindro una cuerda e peso despreciable sujeta por un extremo al mis-
mo y de la que pende por el otro extremo un peso de S0 g. Se desea sa-
ber: 1) Cudl es el momento de inercia del cilindro? — 2) ¢Cudl es el
momento del par que lo hace girar? — 3) ;Cuil es la aceleracion angu-

lar con que se mueve &l cilindro. — 4) ¢Cudl es la aceleracion de caida
del cuerpo de 50 g2 — 5) ;A qué tension estd sometida la cuerda micn-
tras cac el peso? (Se desprecian los rozamientos).
Solucidn:
1
. L Mae—tsx020m01 kgom
FMA=— 22 =01 kg - m
2y 4
N=Mgr—Mar=1Ix
a=xr

1
Mgr—Mar=—-Mr

luego:
5%02 %0192
N= 2t T 0096 Nom

3

0192

N ——— = 096 rad/st

0z

s)

T=Mg—Ma=M(g—a) =005(98—0192) = 048 N

PROBLEMAS PROPUESTOS

e una resstencla a la ruptara de 03 k. Colgamos de ¢l un
00 g Calcular la aceleracidn vertical hacia arriba que hay

Imaginemos en el espacio
infinito, fucra de la atrac-
cion de todo astro, a una
pareja_de palomas que,
cierciendo_cada un:

ellas una fuerza constan.
te de 50 g arrastran a
un coche de masa 2592
kg, Calcular Ia accleracion

n km/h a las dos horas
de marcha. Problema 2

—8l—



3. Sablendo que los cuerpos caen sobre Ia Tierra con movimiento uitor
memente acelerado (considerando pequedias variaciones de altura), de-
{erminar In indicacion de una balanza de resorte que dejomos caet des
de un globo, llevando pendiente un cuerpo de 10 ke.
Caleular el moments lieal de un proyectl que pesa 10 kg y so lanza
con una velocidad de 100 m/s formando un dngulo de 45° con la hori-
Zontal. — 1) En ¢ punto mas elevado de su trayeetoria: — 2) En el pun
o en que alcanza de nuevo la horizontal. — 3) A los dicz scgundos del
lanzamiento.
Un bloque de 5 kg estd sostenido por una cuerda y es arrastrado hac
arriba con una aceleracion de 2 m/s'. Se pide: 1) Caleular la tension de
la cuerda. — 2) Si después de iniciado ¢l movimiento la tension de la
cuerda se reduce a 49 N ¢qué clase de movimiento tendrd lugar?
3) Si se alloja la cuerda por completo se obscrva que el blogue contintia
éndose, vecorriendo 2 m antes de detenerse, ¢qué velocidad tenia?
masas que penden de 10s extremos del cordon (supucsto
de una miquina de Atwood son 505 g y 495 e. Calcular la velo
que desciende la masa mayor, al haber efectuado un recorrido de 1 m.
Se deja cacr un cuerpo a Io largo de un plano inclinado sin rozamicnto
que forma un dngulo de 30° con la horizontal. Calcular la velocidad des-
pués de 20 m de recorrido y ¢l tiempo empleado en ¢l (se suponen nulos
los rozamie

8. Un catallo clectin una fucrsa consante
e 101 kp para subir un cuerpo de

g ey s nalicada.auf fon

ma un dngulo de 30" con I horizonal
Calcular la a n del movi

velocidad y el camino recorr

Problema § de 10 5 de iniciado ¢l movimiento (se

ponen nulos fos rozamientos).

9. En el extremo superior de un plano inclinado 30° sobre la horizontal,
hay una polea A (que supondremos de masa y de rozamicntos despre-
ciables) por cuya garganta pasa un cordén; uno de los dos ramales de
e sordan cuc ver n peso B

o 230 g ¢l oleo cordtn s¢ mantiene paraiclo o plano inclinado y tiene
St in eatremo, una masa 11 que sc desliza sin foamicnto. Si s¢
deja en libertad el po B cae verticalmente recorriendo un
metro en dos scgumlm Sv e 1y Cotcan 0 o e e e ot
lar ¢l valor de la tension en lo males,

0. U vaghn de masa de 50 tonclades 36 mucve conuns: velocitad de
049 m/s. Para detenerlo se emplea un obrero que efectia una fuerza

constantz de B0 kp cn senido contrario al movimiento. (Cudnio tiempo
empleard ¢l obrero en parar el vagon y qué esp rrera?

;161 Gbrers del problataa snferior empisase & vegéh particado el 7o

cs suguir la marcha do ése, comunicéndole In (uerza cons
: 29 vlocidad le hark adquiri en una hors?

12 toneladas, que march s una velocidad de $4
kim/h frena y para en 30 5, Calcular 4 acelerac fuerza ejercida
por los frenos.

13, Suponiendo nula la atraccion de la Tierra, ¢con qué velocidad ascende-

ria un hombre de 70 kg de masa al efectuar un salto, en el que los muscu
los de sus picrnas producen un esfuerza de 35 kp durante un segundo?,
ceudnto tardaria en llegar al punto mas alto de una torre de 49 metros?

=g



Un camion de 30 toncladas de masa, moviéndose cn una carretera hori
zontal, pasa de Ia velocidad de 30 km/h a S0 km/h en dos minutos. Cal-
cular la fuerza ejercida por ¢l motor, supuesta constante. (Prescindase
el rozamicnto).
Un bloque de 100 ke dé peso se arrastra por ua superfic
Bor st e (reside 1001 oo ecefciens
zamiento eatre ¢l b 025 caleular la aceleracién
e admlersae YIRS el S e iR e aran
al tiempo.
Un blogus de hierro de 7 k8 de peso cs arrastrado sobre una mesa ho-
rizontal de madera, por la acc in peso de 2 kg que cuelga vey
Coiants a4 tan clvis Mot el bloque de hierro y que pasa
r una polea ligera. El coeficiente de rozamiento enire el hierro y la
mesa es 0,15, Hallar la aceleracion del blogue y Ja tension de la cuerda.
Tenemos un plang inclinado 40" sabre <l Morisonte cuya longitud
ro. En la_parte més alta abandonamos un objelo
Gestizindose. 1) Dibjense on un diagrama claramente (0ds% 1a8
fuerzas que gctian sobre cf blogue que sc desliza. — 2) Sabiendo que el
cocticiente de rozami 05 indiquese >i deslizard. — 3) Supuesto
el deslizamicr cilese para el blogue la aceleracion de bajada, el
Hempo que vertrd en fa misma ¥ lo vlotidad con que Ilega sl final
del plano inclinado. [scno 40" = 0,643; coseno 40° = 0766; tangente
27" ~ 051

horiozatal

&

g

«Se dice que una Grbita de u e artificial es estable, cuando dsta
corts & Ja cafora teresire ¢n un cireulto miximos. (Por qué o To £ en
caso contrario?
Calculas el periodo de revolucion que debe darse en un plano vertical
& un cubilo con agua atado  una cuerda de un metro de longitud, para
que ¢l agua no se vierta cuando estd ca hacia el suclo,
De un hilo de longitud de S0 cm vamos suspendiendo pesos cada ves
Jayores, abesrvando que ¢l Wlo se. roupe. a1 colgar .
Atamos i extremo del hilo un pesa de 30 &
otro extremo haceros yirar ol itera en un plano veric
mo nimero de vuclias por sczund

ad de 400 km/h v

termina sy “descenso deseribiends, m aqula velockded. un ared e oo
intsriac dlite tn o plano vertical cCual serd ol minimo radio de

cunferen ue la aceleracion en el punto mis bajo no ex-

Code do T o, {Cudl serd entonces ¢l peso aparente del avidor en ol

punio més Bajo.de la trayeciora?

Una partida atada a una cucrda de 50 cm de longitud gira como un «pén-

dulo conicos como muestra la Calcular el nimero de vueltas

por segundo que tiene que dar para que 4 = 60 .

Calcular la velocidad minima que tiene que tener

baja en el atubo de la muertes (aparato de at

presentamos en la figura) para que no se cai

10 m. Cocficiente estatico de rozamicnto

cicl

Calcular la masa del Sol, suponiendo que la Tierra describe una Grbi-

1a, circular arcdedor de ¢, Sendo a. dy,mma entre el Sol y la Tierra

1495 < 10°Kkm; G = 667 % 10N - m/|

motorista que tra-
ccion de feria que re-
. Didmetro del tubo
cntre las ruedas de la moto-

—g—



Probléma 2
Problema 23

Suponieno que 1 &bl terzestre s circulas de L% 11 ki de 12
dio wierte 36325 dias en su revolucién completa, de-
lerminae Ta mlcnsldid el campo gravilatorlo solar en un. punto’ que
diste del centro del Sol la centésima parte de nuestro planeta.

iciales, de un metro de radio, lleva sujetos,
le un didmetro, dos cartuchos, que al arder ejercen
dos lrnn iguales, constanes, tangenciales v de senudu contrari,

Qué clase de movimiento seri el de la rueda? (Se des

et presines Ve fobton da. 024 Mlloponiion
Calcular el momento del par de fuerzas que hace girar la rucda, ex-
presindol ilogramos « metro y en unidades

Ia direccin y senido del vector momento, si vemos girar las ruedas

en el sentido de las agujas de un reloj n los diez primeros se-

gundos ha dado Ia rieda cinco, vaeias, ¢cudntos radianes ha girado?

5 Calcular Ia acclracion angular de Ia Wieda ¥ su velocidad angular

al cabo de los diez segundos.

Un clindro macto giea alrdedor de sy efe, oon una elocidad. ange:
uelias/minut, Su masa cs de | ki y su rado de § cm. Tan-

gcnmulmenk se aplica una fucrza constante, de frenado de o1 ke, De-
terminar: 1) Accleracion angular de Trenado. —— 2) Timgo que farda
[ onih il o B bl

Un cilindro macizo de 30 cm de radio y 10 kg de masa gira alrededor
de un eje horiontal por accion de una pesa de 02 kg que cuelgn del
extremo de iesarrollando. Calcular: 1) Valor del
S o  sombal o it ae 1 oAt ke s
dro y lineal de e - 3) Valor del Lirer duram-: o mo

ento. — 4) <

muese Cercinto . ke e 05 By SOull sk s accesaci

gular

El cquipo movil de un motorcito eléctrico tiene una masa de 20

ik degivaide 3 i E{ g de e reaponsabl el ovimiento
le 2 g« cm. ;Qué tiempo precisa el motorcito para alcanzar una ve-

Tocidadde 100 vueltas por mimuto?

—8—



30 Si una rueda gira

pulsada por un cohete fifo en su perfera, como
en los fusgos artificnls, de manera que los gases los angen-
'a manera constante; se desea n\cul:r, smndu el ra
o de 1a rueda de 80 cry  su moments de inercia 10Ky - é: 1) La fucr.
2a constante de reaccion de los gases, sabiendo que al o de b5
rucda, que partis del reposo, alcanza fa velocidad de una vuclta por se-
gundo. — 2) El valor de las accleraciones tangencial y normal, al cabo
de esos 6 segundos. Dibuja también el vector que representa la acele-
racién total. — 3) (Cuinto tiempo tardaria la rueda en alcanzar I mis-
ma velocidad angular, si ¢l aro periférico aumenta su masa en 5 kg?

-



CAPITULO VI

TRABAJO - POTENCIA - ENERGIA

PROBLEMAS RESUELTOS

Un proyectil d 10 kg de masa sale del cain de un aema 3 ura vl
cidad de 500 m/s.Sindo la longtud del canon 100 cm, calulr a fer-
en la ion
de la puhum y la enel e la fuerza cons-
i ibaise dira e ecierid 4 1a'bala o ntssnerde) candon

Solucidn:

La cnergia cinética del proyectil es:

1 1
T=—My=—10x25x 10
2 2

Un automovil ejerce una fuerza de traccion de 120 kilopondios y arras-
tra un remolque con una cuerda. El automovil tiene una masa de 800 kg
¥ el remolque 1000 ke. Si despreciamos los rozamientos, caleular: 1) La
aceleracion del movimiento. — 2) La tension de la cucrda calculada
tenicndo en cuenta las fuerzas que actiian en uno de sus extremos. —
3) ¢Qué encrgia cinética poscerd el conjunto aulo-emolque cuando ha-
biendo partido del reposo haya recorrido 20 metros? — 4) ;Qué velo-
<idad alcanzard en el caso anterior?

Solucidn:
1
120 % 98
—Ma—M
1800
2)
Tension = F—Ma =M a 0,65 = 6632 kp
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aa drxd[—Mv’]

T Fa120x20= 2400 kgm

vy Tav = VITORS T W =51 m/s

Suparicndo que un automeil de 0 kp de peso nccesite una polen-

ia de 20 CV. para mantener una velocidad constante de 60 km/h_por
una carretera orzontal, caleular: 1) El alor de Ia suma de todas las
reisencias que e oponen al movimiento, — 2) La potencia necesaria
para que ¢l automovil suha 460 km/h una pendiente de I

100 e recorrido. Se supone ave os

esistencias por rosamientos son 1as mismas que en 1. — 3) L poten:
ia necesari pars que baje ura pendiente del 5. 2 lual veioeidad
(60 K/ —4) La pendiente que permitira bajar a Ia veloc
0 K7 21 mbsmo corhe s aue Tuncionc ol mator

Solucion:
n
aw F-dr
N —Fey
@ "
P TL T T N
E S T TR L

Ryv=(Mgseny + R)v
60000

e CY m sV
3600 -

3
(En ¢l caso en que F'>R seria potencia al freno).

5 60000
» [qun;)A_ ey
100 ) 3600 75

——



F=R = Mgseng=R = seng=
seng = N s Pendiente = 12 %
750

Se tiene un volante, en forma de cilindro sdlido, de 1 m de

g de peso girando a razon de 500 revoluciones por minuto.
tia sobre él, para pararlo, mediante un par de valor 20 kp - cm. Calcu-
lar: 1) La energia almacenada por el volante cuando gira a su régimen.
2) Qué tiempo tardard a pararse al aplicar el par de frenado. — 3) Cuin
tas revoluciones dard durante cl tiempo que tarda en pararse.

Solucidn:
N =20kp-cm =02 kp-m
)
1 ]
Tellu= ——Mrd2eaMAR=
72
0 00y
r._a‘zs.vr[f) = 10480 kgm.
98 w0
2)
1 2ay
Nela | Ne—un 2T
) 2
Pl Mrize 600 x 0253 x
T |y i SOX OB e
] 98 6002

ELILL )
CEE



PROBLEMAS PROPUESTOS

Para arrastrar un rodillo de jardinero, de peso, 100 Kilos por un terre

Do horizontal, & cmplen wna fuerea constante igual a ln décima parte
s peso y formando un dngulo de 45° con la horizontal. Calcular

o rabalo reulad n ub.recarrido, de 100 melros. Expresar € resuk

Jullps y Kilogrametros.

e o del anterior verifica el trabajo calculado en

1) minutos y 49 §egumlos, ‘2aué potencia habrd desarrollado? Expresar ¢l

resultado en vatios.

Calcular la velocidad que seria necesario comunicar a un proyectil de 340

que adquiera un energa cintica igual a Ia cuarta par.

te de I que posee un acorazado de 10000 oneladss, que marcha con una

Teloidag.du' 1 midon: Enpresar Ta veloclond dci prayecl on nidades

Glurg| ablendo que una mila corresponde a 1,852 ki que un nudo e

una milla por h

o “honda "4 075 m de radio se hace girar una pledra de 250 gra-

mos a razén de 300 vueltas por minuto, en un plano horizontal, a 2

e dzl Gusto, Caledlse: 1) La tension de a cuerda, supuesta des-

) La nerga cindlica de Ia pledra gisndo. 3)
st dcspn:dldu la picdra al soltar uno de los cabos
de a honda, 4 EL tiempo que tardard en llgar al oo
1y despreciando a Fesistencia dol aire

o e

Una fucrza de 14 dinas actuando sobre un punto materal en reposo

le comunica una velocidad de 20 cm/s después de un recorrido

0 cm. Calcular el tie 4o en dichi. recorrido, 1a masn. del

Sob I de $ g sciia un fucrza constante que des
pués de 5 s lc comunica una energia cinética de 2250
nar la_intensidad de la fuerza y la aceleracion, asi como o
dicha energia.

irrastra un tren de 500 toneladas. Sabiendo
que en conjunto las resistencias equivalen a 5 kg por tonclad, calcu-
lar: 1) El esfuerzo de traccion, a velocidad constante en horizontal.
2) Calcular también ¢l csfuerzo de traccén subiendo una cucsta de
jésimas (s cleva 10 m por km) a 72 km/h.

en ausencia de rozamientos, alrededor de su cje con una velocidad an-
una revolucion/segundo. Se le aplica entonces una fuerza tan-
gencial constante que le comunica una aceleracion angular de una revo-
Yocida/o* hastn g adauiere uea velocdad de 1D revoluclones/s, Cael.
lese: ) El tsbajo realzado. 2 EI tiempo que dura a acee 3) El
o e T R eevat Al AR ) Lo phlBh, i s
en juego.
U SGle credls o st 200'KGy i 40 i, g st 00 120
vucltas/minuto. Calcular: 1) La e
que tardard on pararse oualido 0 b frena, mediante un pi
d

a partir del momento en que comienza el frenad

—89 =



CAPITULO VII

LEYES DE CONSERVACION

PROBLEMAS RESUELTOS

1. Una peot se defa cacr al sulo desde 2 m de ltora, Suponiendo que
da choque contra el suelo se pierde el 10 de la energia cinética,
Gllar In velocidad de a peloia 5 1a salida del segundo chogue y la
altura que llega después de realizado éste.

Solucién:

En ¢l primer choque llega al suelo con una energia cinética igual
a la primitiva potencial, de valor:

U=Mgh
cuyo 90 se transforma en potencial, al llegar la pelota al punto mds
alto de su trayecto y vuelve a transform:

caida; en el nuevo choque vuelve a perder un 10 de la energi
fiea ‘que. Tleve, saliendo. sl segundo choque con una- emergla. inét

—ZMv‘=ﬂ,9xl),§Mgh o)

a la que corresponde una velocidad:
W=2x09x09gh
= JTEZ <98 = 2 m/s =563 m/s

La energia cinética de la pelota a la salida del segundo choque (1)
se transforma en potencial:

09 % 09Mgh=Mgh'
a la que correponde una altura:
=09 %09h=081 %2162 m
2. Se dispara un proyectil de 300 g con velocidad inicial de 400 m/s for-

mando un dngulo de 60° con I horizontal. Calcular: 1) Alcance. 2) Ene
gias cinética y potencial: a) al salir; b) a los 5 5; c) en el punto mds
elevado.
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#sen2 x -
Lo Wsm2e 16 % 10sen 120 o

165 10 = 2449 kgm

1
B) v, = vycosq = 40— = 200 m/s

sy = g1 20 VT 48 <5 - 297 mis

Ty=T+U=T + U = U =T,—T =2449—612 = 1837 kgm

3. Un ciclista con su bicicleta pesa 80 ke. Partiendo del reposo y sobre

al 2 una fuerza constante de 15 ke. 1) Calcular
In fucraa molriz cercida por el cieista. 2 Caleula el
por el cillia durante el primer minito v 1a pot
dcsarrullad 3) P eaarada  votides e 18 o deja de
alar, ¢qué distancia recorrerd en esas condictones? EI caming ¢ ho-
Feontal

Solucion:

v=5m/s

LA L T
BT e

Fvi 1568%5x 60
W Fs e e = 235 kam

— 9 —



w23

P 12k
- - W2k
3
1 My w03
WimReeuw w pt? o IOB o,
Remg ¥ IR 9BxIx15 o

4

e roquiere aubl un. cuerpo de 1000 ke, por cn plano; nclinado 30
siendo el cocficiente de rozamiento de 0.2.
necesaria paralela al plano, para arrastrar el n:u:rpn o it et
forme? 2) Se abandona el cuerpo en lo aito del plano Inclinado, jcudr
to vale la zce!nmmon de caida? < q

uniform Tacrea de irenado habrs do aplicar ai L‘ucrym" H st
velocldad Gniforme alcanzada en Ia caida 5 de 10 ki/h, ¢qué polen:
cia desarrolla la fuerza de freno?

Solucidn:
n
F=f+R
f=Mgseny F = Mglseny + ycosq) = 6732 kp

R=uN=yMgeosy

e

Problema 42+

Este apartado se puede resolver aplicando el princi
bert, pero lo resolveremos por consideraciones cnergeétici

io de D'Alam-

U=T=W,

1
gh=——Mvi+ Mglcosy !
Mpli=a-MV+ e MBIcoRE | Jpeeny S egleose

h—Iseny

v= VIgT(senq —pcosy) = VZal

a=glseny —pcosy) =32 m/st

— 92 —



3
f=F+R = F={—R=Mg(seng—pcosq) = 3265 kp
4
P =Fv =907 kgm/s

Por un plano inclinado 30° sobre la horizontal se lanza hacia arriba
un cucrpo de masa 5 kg con una velocidad de 10 m/s, siendo el coefi-
iento entre ol cucrpo y ol plano 02, 1) ¢Cudl serd I
30 cotcl sece s qle. o0
para? 3) ¢Oué tiempo ta 4) Una vez que se para em-
B e Vs vasa: oo <1 puots e pasiiiny

Solucion:
n

1
M= Mglseny +uMgleosy

vo= VIgTGeny T neos) = VZTa[l
V3

1
la| = g(seny + ..cum,;:v,s[T< 022 ) = 6sm/st

2 100
W
W VI e atem
3
3

1 1
M= MY s 2 Mg lcos
= VW —anglsy = Tm/s

La garganta de una polea de 5 cm de radio lleva enrollada una cuerda
de la cual pende un peso de 20 gr, siendo de 000002 kg - m* el momento
de inercia de Ia polen. Se pide caléular: 1) La accleacidn lineal con que
se moverd ¢l sist energi quirida por ol sisiema
al cabo de 35 de Lm\'n.ur a moverse, — s La fuerza que tendré g
desarrollar un freno sobre 1a pe ol bara parar o sisicma
e 15, emperands & actuar dicho Treno al transcurrir ¢1 iempo cliado
en 2)

G



Solucidn:

1) Aunque sc pucde resotver; ol probiema como 1 ami-
ca de rotacién por la Vaiton & rescilienis por Scmside:
raciones energéticas.

Problema 43+

Problema 6

1 cuerpo cuando ha bajado una altura /i habra adquirido una velo-
cand ¥ Ia polea girard con una velocidad angular m, luego:

1
Mgh=—Ms L1
T E z

que junto con que la velocidad del cuerpo es la misma que la de un pun-
to de la periferia de la polea y viene relacionada con w por:

wr
nos queda:
1 1
M
luego:
‘/ Mr

- ah

de donde:

210 % 25 x 104
2% 107 % 25 x 10

Tm/s
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2)
1 1
Teg M4l Mg " "
) T=Mg—at=2x107x98—7x9 = 6174
p I = Lins 2
=—as
=

3) Si llamamos i = 1

R T R T
ar
como llega al reposo:
Ne=J
N=rAF & N=rF
J=lusrMy
I=zeAmy, | veur : wvr=ar
veat

o] et o]

3 2x 10
T[ ,znxm-] ~ossN

510

Una bala de masa in - 20¢ se lana horizontalmente sobre un blogue
de madera de masa M = 2 kg suspendido por su centro de gravedad de
i il Inexiensibl, quedacte empotrada cn dl Despuds. el impacto,
el bloque oscila experimentando un despl

Calcular Ia velocidad que eva Ta bala ¢

en ¢l momento del impacto,
Solucion:

Se conserva ¢l momento line

my=(m e MV
meM
ve——v

una vez realizado el choque la energia ci
se transforma en eneria potencial:

ica del sistema bala-bloque

T(m-M)V":(HI‘M)gh V= VIER
luego:

M
i

VIE = 22 ST OT - 1454 mys
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Dos bols B,y B, de masa M, y M, esun suspendidas de dos
hilos lncxlslmsnhlﬁ dc longitud 1 m. Las bolas tocan, sin presion,
cuando los hilos estdn verllcales Sr.-paramos B, o posman & equi-
librio un angulo de. 60°, manteniendo el hilo extendido ol msma
plano vertical que el otro h|lo, soltamos B, y entonces Yot ' choca
contra la bola B, que estaba inmovil. Se pidt- Caleiter o 10 tre ep
s0s siguientes:
] ) My =M,
o M=

2

1) Velocidad v, de B, cuando ésta choca con B, — 2) Las velocidades
de ambas bolas después del choque, supuesto perfectamente eldstico, —

Las alturas a que ascenderdn después del choque en el tercer caso.

a) My=2M, b) M,

Solucion:

1) En los tres casos

" ﬂﬁaﬂ?ﬂﬁzﬁ-!ﬂ(l—%) VTom/s

2)

Problema 7 Problema 9

M, —2M, v V10




b)

3) La misma de la que ha caido la primera

=05m

'
TR P
h=1(1—cosq) =1 [ 5

9. Un cuerpo de 5 kg de masa se mueve sobre una mesa lisa con velocidad
10m/s y choca con tro de 10k de masa que se desplaza cn diceceion
rpendicular a a anterior con velocidad de S m/s. Ambos blogques, des
pués el choque, quedan unidos y deslzan Junios. Calcalar I ve
iespués del :heque‘ la direccion de ésta y la pérdida de ener-
ica en el choque.

My, =er
,_“,‘P. X

=My, =t
Myv, = (M, + Mp)v,
Myv, = (M, + M,

M, )
.. S R Y
i, TSRS
My w10
e e e
o=t =
g : |Vx"iMx\’1x*7‘(Mx'M7)""
2 2 2

1 1 1 20
5% 100+ ——10 x $—— 15— = 20831
H 2z 7 9
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PROBLEMAS PROPUESTOS

1. Un ateta —A— de 70 kg de mata se lanza contra e extremo de un ta
bién apoyado en un e una al-
ura de 3 m. En ¢l oiro extremo del
blon e cncuentra.un chico —B-
Kilogramos. Suponiet
tes e 1a nergla cin
ten al chico B, caleular la altura a que

Problema 1

2y potencial) después del lanza-
encuentra a 10 m sobre ¢l suc

locidat
abajo con una velocidad v, clocidad llega al
i i o o s i i | g o i
io, situada en un plano vertical, cuyo centro esti
m, por encima de un suelo horizontal.  rompe
i es de 112 kg lo cual ocurre cuando el cuerpo estd cn
ol punto mas bajo de su irayecori. Se pide: 1) HGué vlomidad Hene
el cuerpo cuando se rompe la cucrda? — 2) ¢Cudnto tardard en cacr al
Sucio? > 3) Cuil serd sy velocidad en <l inbtante de Ghocar contra el
suelo?
Un caion de 30 cm de didmetro y 15 m de longitud, lanza un proyectil
de 350 kg, comunicandole una velocidad inicial de 900 m)/ al blan-
<o con una velocidad de 540 m/s. Se supone que el movimicnto del p
yeetil dentro del tubo del candn es uniformemente acelerado debido a la
fuerza constante de [0s gases de combustion de la polvora. Se desea sa-
ber: 1) Aceleracion del proyectil dentro del tubo del canon. 2) Tiempo
invertido para recorrer la longitud del tubo del cafion. 3) Fuerza cjerci-
da por los gases de la pélvora sobre el proyectil. 4) Presion de estos ga-
ses sobre la base del proyectil. 5) Energia cinética del proyectil a la
salida del candn y su llegada al blanco. 6) ¢A qué altura se encuentra
el blanco?
Un automotor de 10° kg parte del reposo por una via recta y horizontal
y tarda un minuto en adquirir su velocidad de ré m/h. 1) Cal-
cular la aceleracion durante ese minuto, supucsta constante. 2) Si del
techo pende un péndulo (un hilo fino con una esfera en su extremo),
c6mo calculariamos el dngulo que forma el hilo del péndulo con la ver-

100 km/h, frena hasta parar en 20 m, ¢cudnto vale la fuerza de frenado?
Un automowl de 1425 Kilos de masa parie de reposo sabre Una pista
Porizontal. Suposiendo que In, reslstenci sl avance g constante y valo

motor desde ¢ momento de partir hasta que alcanza la ve-
locidad de 120 km/h. 3) La potencia que desarrolla el motor n ¢l mo-
mento en que ha alcanzado los 120 km/h. 4) En el preciso instante en
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lcanza la velocidad de 120 km/h desconectamos el motor de la
transmision, ¢qué trayecto recorrera aun el auto hasta pararse?, ¢cudn:

Desde lo alto de un plkno Inciaado 30" sobre n borizontl s defa caer
un cuerpo de mass 1 kg que desan sabre el plano, siendo el coeficlen-
te de rozamiento 02. Determinar: 1) Acclracién de bajada 2) Tiempo
que tarda en recorrer 10 metros en el plano, 3) Velocidad fnal al cabo
3% recorrer stos 40 metros, (Reslver ¢l problema por consideraclones
energéticas).
Un cuerpo de masa 100 g se impulsa a lo largo de un plano inclinado
20° con velocidad instaniénes de S mjs, sscendiendo por el plano 3 al
final se para. El c le rozamiento del cuerpo con el plano es
de 02, Determinar: n 'La langitud de plano que recorre ¢f Cuerpo hasta
e 'se detiene. 2) Trabajo de la fuerza de rozamiento. ) A
T2 cnergla potencial del Cuerpo &n 6 momento en que 5
Sc ticne un plano inclinado, sobre la horizontal 30,y de longitud 10 m.
2Qué velocidad paralela al plano debe de comunicarse a un cuerpo que
pesa 1 kg para que al llegar al final del plano su velocidad sea cero? El
cocficiente de rozamiento entre el cuerpo y el plano vale 0,1. ¢Qué tiem-
po ha tardado el cuerpo en recorrer el plano? El cuerpo una vez que
sc ha parado, inicia el descenso por la accién de su propio peso. ¢(Qué
velocidad tendrd al llegar al punio donde parti6?
A lo largo de un plano inclinado un dngulo g, cuya tg = 03, y de coefi-
ciente dinémico de rozamiento entre la superlicis del plano y ¢l mevl
4= 03 se desplaza un cuerpo que pesa 10 kilopondios.
no es de 50 metros. Caleular: 1) Fuerza minima horizontal necesaria
para subirlo con movimiento uniforme, —2) Fuerza parslcla a plano
para subir el mismo en 10 segundos con movimiento uniformemente
B cada — ) Trabalo detarratlo 3 < aub oo b Tovertar 4 B
encia media_desarrollada.
Un voltate gir por la accien de un peso P = 4 kg, que cuelga vertial
mente del extremo de una cuerda arrollada a su eje. o del re-
poso, el peso P desciende unt altura vertcal = 3 m en e Hempo f = 135,
Determinar la energia cinética E adqui el volante en ese infer.
valo, y I tensidn T de Ia cusrda duraate el movim
un cilindro macizo),
Una varilla homogénca de 1 metro de longitud pucde girar en torno a
s oe horiontal que pasa por o de sus extremos. L desplgzemos de
su n de cquilbrio estable  la colocamos vertial, de forma que
o dje de giro esté en el punto mis bajo del sistema. Ls varilla cac gi-
Tando, esponténeam lar: 1) La velocidad de i
ot Bor In posicion de cauilibrio serable
tremo libre al pasar Ja varilla por su posicion horizontal. 3) Hallar
formula genera de la, velocidad de i, extremo fibre. scderacidn an
gular, tangencial, normal y resultante, en funcién de su longitud I, de g,
¥ uu dngulo descrito desde su posicion inicial.
o del conjunto movl (tubo, cufia) que retrocede de una picza de
105713 e montam cs de 240 b, Sabiond que la masa del proyectil es
10 Ky e 1 velocdad de s dl o ¢ de 250 o atenle
la velocidad de retroceso y la fuerza impulsiva de los gases (€l proyec-
B rorts of dnia 51/20 ¢ o)
el cafdn sin retroceso de 70 mm la masa del proyectil con su espo-
Teta cs de 7 kg y 1a velocidad del mismo a In salda del catid 8 200 e,

nto (el volante es

g9l



Calcular la masa de los gases producidos en la combustion de Is carga
de proyeccién, teniendo en cuenta que la velocidad de salida de los mi
mos es de 700 m/s
Sobre, un troro de fadera cuya masa es 20 kg hacemos un disparo de
fusil. Teniendo en cucnta que en el momento de 10 el proyectil
{imasa — 0 ) lleva una velbcdad de 300 mjs y suporiendo que e
yectil qm:dc covsade on In aders; alcular 1o vlocldad que adaere
el conjunto madera-proyecil, teniendo en cuenta que en el chogue ine-
listico se conscrva ¢l momento lineal, pero no la energia cinética.
U estrn A, 32 mueve oon. velocdad »; chocs contra atha eatera &
quicta y ésta, al salir despedida choca, a su vez, con una tercera esfe-
‘nmé de masas de las tres esferas; M,: My:Me.
como 3:6:2. Calcular la velocidad con que sale la bola C. El choque s
supone central y perfestamente clasnco
Tenemos dos blogues de masas 5 y 15 g que se mucven en la misma di-
e aesitades 8 103 5 onfs vespoctmaracate. Cuman
1) Sus velocidades después del choaue,en ef caso de que sus movimicn:
entidos opuesios 2) En el caso de que lleven el mismo
sentido, y ¢ s ripido.alcance E casos se
consideran los choques perfectamente istcon. ) St 1 0 primer ease
fuera el chogue perfectamente nclistico, cleular: 2) La vlocidad co-
min del conjunto de ambos; b) La pérdida de encrgia cinética; c) Tn-
dicar en qué se transforma esta energia aparentemente perdida.
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CAPITULO VIII

EL OSCILADOR ARMONICO - PENDULO

PROBLEMAS RESUELTOS

1. La aceleracién de un movimicnto queda determinada por la expresion:

=—16xx

estando a medida en cm/s' y x (distancia al origen) en cm. Sabiendo
que el desplazamiento méximo es 4 cm y que se ha comenzado a con-
tar el tiempo cuando la aceleracion adquiere su valor absoluto méxi-
mo, en los desplazamientos positivos, determinar: 1) La ecuacion del
desplazamiento para cualquier instante. — 2) La velocidad y acelera-
cion cuando el desplazamiento es la mitad del maximo.

Solucidn:
]
Ambem | doostar
g=— | ve—l6xsendar=—4: yTE—F
2 | a=—G4stcosdat=—l6eix
=dast
2)
Los cxtremos serdn los valoges. absolutos de las cantidades. si
guientes:
Sisendat=1 = v, =—I16xcm/s
Sicosdat=1 = a,, =—6iz cm/s!
3)

M V= —ta TR = — 81 JT em/s
x=——=2cm
2 a=—1622 = —32a cm/s*

Calcular la diferencia de fase que deben tener dos movimientos vibra-
forios aménicos del mismo periodo, direccién y amplitud, para que

nto resultante tenga ma. amplitud que cualquiera
ellos. chr:scnlzr gmrummu “los movimidatos, componeates. 3 &l
resulta
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Solucidn:

La amplitud del movimiento resultante es:

T A= AR+ AR+ 24 Arcosg
como es condicion que:

Ay=My=A = A=24+2Mcocqg = cosg=
Iuego:

2

Las ccuaciones de los dos movimientos las escribiremos de la for-
ma:
x = Asenwt

2x
et (w0 22

El movimiento resultante tendré por ecuacion:

x=Asen(ut+x)
como:

Asseng Aseng sena
lgan 4A,L‘osw- -

At Acosq

_seni20

T+ cosq

T+ cos 120

La ecuacién es:

x=Asenar f_]
3
origen.

La representacion gréfica de x, = £, (1) es una sinusoide que parte del
La representacion de x, = f,(0), como:

Za=Asen120= A=
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serd una sinusoide con ordenada en el origen Xy teniendo en cuenta
que para wt = 60° se anula x,, adquiriendo, a partir de ese valor del
tiempo, valores negativos.

La ordenada cn cl, origen del movimiento resultante (¢ = 0) es:

&>Asenen4£1

idéatics s la amerior. El uslor méximo de la clongacion se encucnira
para w = 30" y su anulacién para o

un, resorte, cuya longitud natural, cuando est colgado de un punto
B e de 5 2m ne una masa de 50 g unida a su extremo
v Chano Gam sk ik n posicion de equilibrio B, m Xnngnud
del resorte cs de 45 cm. La masa se impulsa 6 cm hacia abajo (pun-
10,0) y se suela, 1) ¢Cudl serd la constante del resoric? — 2 iCutate
vale 'su_ acelera indo el resorte est separado 6 cm de su posi-
cién de eqmuhmv — 3) ¢Cudl serd su accleracion cuando ha alcan-
r encima de C? — 4) ;Cuél serd la fuerza

lic ackia s0bFe €1 en ¢l Dunto 2 cm por encina de €7 — 3) Dibjese
n esquema con las diferentes posiciones del movimiento descrito.

Solucion:
n

F
F=Kx = K=—=
x

M 50 x 980 4
HE LW erip R
— m

- 50 v5_ 1
Bx10 5 5

y como:

Problema 3
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Iucgo:

28 ) JSwst| | x=6cos2vFar
T

v=12ySxsen2 5nt =2 /5= JH—F
L — 1202 cos2 Vit = —20stx
A=6em F=— 6000 cos2 St = — 1000 x
2)
x=A=6om = a=—20%6-—120 cm/st
3
Cuando se encuentra a 2 cm de la posicion mds estirada, entonces:
x=6—2=4cm = a=—20x4 =80+ cm/st
b}
La fuerza productora del movimiento vibratorio armonico es:
— 1000
P00 4000w dyn
x=dcm

La fuerza que actia sobre el cuerpo es:
F=Mg+Ma~50(980 + 80 ) = 884786 dyn

4 Un péndulo ests constituido por una  poausts ester, de dimensionss
que consideraremos despreciables

nextensivle v Sin poso. af e, ¢

1 Catcuiar e | periodo para pequenas amplitudes. — 2) Supongamos

que en el momento de su maxima elongacion la esfera se ha clevado

zo n por encima del plano horiontal gus. pass. vor s pesilon o

alcular su_velocidad y su energia cinética cuando pase

P la vertical o 3) upongamos que al pasar por la vertical el hilo

encuentra un clavo 0" situado un metro por debajo del punto de sus-

n O y normal al plano de oscila-

iento ulterior de

la esfera. Calcular la relacién de las ten-

siones del hilo cuando ¢l péndulo alcan-

se describe en el apartado 3), para peque-
fias amplitudes.

s

Solucion:
n

T

7
22 [—=
5 2V7s

Problema 4
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2)
Si T, = energia cinética.

Mgh=02x98x02-03921

U=T, T,
= VZgh= yZTx98%02=198m/s

3)

Hemos clevado la masa M, 3 una altura ki (G0 cm) sobre el plano
horizontal; al soltarla iré de A a B describicndo un arco de centro O;
después ascenderd la misma altura  (camscreacion de Ja encrgia) des-
endo el arco BC, con centro en O' y luego volverd de C a

—n L

k=

I
T,=Mgcosz |cosa =

T,=Mgcos8 |cosB=

T, cos x 2—02 18
S O -—= 1125
T, cos 8 2—2x02 16
4)
T
T ra VT ri et

5. Una arila cilindrica, homogénea, de longitud un metro, oscila como

s péadulo geaienta’de uno do sus extremos. Su masa es 100 gramos
Vel valor da g.= 58 mis%. Doterminar: 1) F| momento de
Ta Varilla o unddades Glorgi, — 2) Pertodo de eacilasion del pénduio,

3) Longitud del péndulo Simple equivalente.

Solucion:
1

! 01
MP=—= =003 kg-m?
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1
Te2a [——
Med 2mr
| i | 2 g (o |2 L
! Mgl 3% 708
2
2
o -_:;m
3

PROBLEMAS PROPUESTOS

1. Un punto materlal oxcla con mevimiento vibratorio arménico simple
o amplitud 2 em y frecuencia 10 vi nes/segundo. Calcular su ve-
ocidany aceleracian maximas y la velocidad. 3 aceleracion en el tiem-

£=1/120s

2. Determinar la amplitud y la ecuacion general del m. v. a. que resulta

3l estar sometido un cuerpo material a Ias vibracions
% =3sen 820+ ;)
2

x=dsens

3. Un punto material de 40 g d un_ movimiento armonico
simple de periodo T = 037 s, Cateutar ¢l valor de T amplitud, sabien.
9o, qus el valor miximo’de.la. eras responsable del movimicnto vale
10 X.

4. A una partiula material de 10 g de masa e le hace describiv un me-
vimiento vibratorio art simple en la direccion del cje de de las X.
La amplitud del movimi iento cs de 5 om y cada segundo fectds el pun-
to media vibracion. Calculese: 1) La ecuacion que mor
5 L mtoreioss e . Taerea sahas 9 produciun y si valor, ~ 3 Los
valores de la clongacion para los que serd mixima la w -
4) Los valores de I clongacicn para los que I i

5. Una masa de 20 g realiza un movimiento vibratorio arménico en el ex-

tromo de un resorie que da dos oscilaciones por segundo, siendo 1a

amplitud del mismo S cm. Calcular: 1) La \elocidad. méxima

masa que oscils,  2) La acelercidn de e s 0 u

nto. — 3) La constante K del resorte.

B muvvm!emu del pistén de un automvil podemos conslderarlo v
es de 10 cm (doble

inuio, caleulsr a sceleracitn del piston €n ¢ extremo de
piston pesa 500 g, ;qué fuerza resultante se cjercerd

v o ol biems oo s Cateee? Calouar Ta. yelocidad méntmns
del pistén.

7. Un cuerpo cuya masa es de 100 g posce un movimicnto arménico sim-
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ple a Io largo de una linea recta AB de 10 cm de longitud, con un perfo-
do de 2 . Caleular: 1) La velocidad y aceleracién en el punto medio
de la recta 45, — 2) La velocidad y aceleracidn en el extremo B.
3) La fuerza recuperadora en el punto B.

dal 5e le cuelga un cuerpo de 10 kg y se alarga 2 cm

a oscilar.
De un fno cordel pendiente del techo de una habitecidn :olszmus

una masa de plomo, siendo la distancia entre su centro de gravedad
Vel suelo 143 em. Lo hacemos osciar v observamos que ncuenta
asllcionss camplen n S minutos 454 segundos. Hace-

e cf comuto d gravedad de 1 bol de.ploms ewé 3 220 m ae
Sicle, observando que. otras cincuenta. oscilacionts. completss 56 rca-
lizan en 5 minutos 14 segundos. Calcular la altura del techo 3 1a acele-
racion de la gravedad del lu
Un péndulo que baie segundos (semiperiodo = 1 5), tiene de longitud
1 metro. Calcular la longitug del péndulo que, en el mismo lugar de
Ia Tierra, tiene un periodo de oscilacion de 10 seg
Un relof de péndulo compentado que bate segindos &n el ecundor,
se traslada al polo. Calcular ¢l retraso o adelanto del reloj en un dia,
{E1"Valor e & on &1 ccuador.cs 978 cm/s*y en el polo 983 cra/et en oy
éndulos compensados, la temperatura no cjerce influencia sobre la
Tongitud del péndulo).

Problema 9
Problema 13

Tenemos un péndulo simple, formado por ung esfera de 100 g sus

pendida de un hilo de un metro de longiud. Separamos Ia estera de
£ posicion de cqullibrio hasta. format un dnguto de 30" y luego Ia
pote

soltamos para que oscile libremente. Se pid e
2)

La
o cinética maxima que adquirird. — 4) EL
tiempo que emplears o m S Tanlonds aieion (5o Aupone e
los rozamientos son despreciables),

E) aro de Ja figurs, de radlo un metro, osclla con pequefia amplita
rededor del punto O. Caleular: 1) Periodo de oscilacion. — 2) Le
del péndvl simple cquivalente. (Mormento de inercia del aro o o

Mr).
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14. Una varilla de un metro de longitud pesa 10 g y oscila como un pén-
dulo colgado, de uno de los extremos; ln varill s de densidad unifor.

s secegn s constantc. Determinar: 1) Perlodo de cscilacien de
Ta varilla, — 2) Longitud el péndily simple va-
rilla se separa 30° de su ertica), 3ok ca la velocidad del -
s otirios s (o ot 1 pesa ‘g e ‘posieion secieat? (No &
consideran rozamientos).
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CAPITULO IX

ONDAS

PROBLEMAS RESUELTOS

Las longitudes de onda de las luces evisibles» estin comprendidas entre
7500 (rojo) y 4000 A (violeta). Calcular, en hertz, las frecuencias de
estas radiaciones extremas.

Solucidn:
De la (6rmula:

(c=3x 10%em/s)
Reduciendo todo a cm y sustituyendo:
3000 " 3% 104 3x 10"

4 x 10 vibraciones/s

30000 3100 3108
4000 < 10F 4000 4

=15 x 10 vibraciones/s

El aparato de Quincke consta de dos tubos en U, pudicndose deslizar las
ramas de uno de ellos dentro de las ramas del otro. En las proximidades
dc la ramificacion A se produce un soni-

o que se escucha poniendo el oido en B.
B st b el 0

cuentran posiciones en las que no se per-
cibe sonido, ¢por qué?. i ¢l desplazamicn-

10 lateral que hay que dar al tubo 1, des-

de que no se percibe sonido hasta que,

de nuevo, se deja de percibir, es de 25 cm, h

an es la longitud de onda, la frecuen- Problema 2

cia y el periodo de las ondas sonoras?

Velocidad de propagacion del sonido en el aire, 340 m/s.

Solucidn:

No se percibird sonido cuando la diferencia de recorridos A 1 B
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y A2 B, sea un nimero impar de semilongitudes de onda. Si en tales
condiclones se desplaza el tubo I, husia dejar de nucvo de percibic
sonido, el exceso de recorrido que hace ol sonido, con respecto a
antecior es una longitud de on

sspuna osicidn. o1 senido ha séssel B,
50 Cik S g ch o A 2B (25 n 1. parie supestor e 1 3 5 en I n-
ferior). Por tanto:

r=sem
O N
W 05

1
T=—— = — segundos

680

La potencia emisors de dos silbatos cs 43« 107 y 162 < 107 vatios
Ambos 0, un sonido reguarmente cn lodas las direcconcs, cuy
frecucnci es 850 Jiertz. Un punto A estd situado a 10 m del primero y 20

imer emisor, pormaneciendo constante Ja el segundo, par. per-
cibir en A4 un minimo de intensidad?

Solucidn:

[

L=h=1

I,,:Irllzmcos{l

10 % 850
340

—dp
=u[| .mz‘—v] “ax m-[| +cos2
=2 10°4[1 + cos S0a] = 4 x 10 w/m? — 4 x 10-4rw/em?

Existendo un mixin ls modificacion de disiancia de uno de los
focos para produc

v 340
V2w

=02m=20cm
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PROBLEMAS PROPUESTOS

1

E1 oido humano percibe sonidos cuyas frecuencias estn comprendidas
entee 20 y 20000 heriz (vibraciones por segundo). Siendo la velocidtd
le propagacion del sonido en ¢l aire 330 metros por segundo (a 0° de

nen una longitud de onda de 2000 a 600 metros. Calcular las frecucncias
de la emision en kilociclos/s (cada Kilociclo/s equivale a 1000
hertz, o sea 1000 vibraciones por segundo).

s Gndas normales de I radio son emiides con (rccuencas compren:
didas entre 500 ke/s (i =600m) y 1500 ke/s. Calcular la longitud de
onda correspondiente 4 esta wltima frecuenk
Sabiendo que las ondas cortas de la adio tienen una longitud de 10 m

representar graficamente las variaciones de longitud de onda y frecuen-
s tevdn 2000 ston .10 . Tonar on sbecies longades de amde
y en ordenadas frecuencias. Aprovechar
fos datos y resultados de los. problemas

En Ia figara Py y P, representan dos focos.
misores de un sonido de 100 heriz (vibra-
ciones/s). En O se coloca un
isirador de sonido, las distancias ¢,y ds

100 m, v 1034m; la wluculnd g

Propagacion acl sonids, an 340
i (Regitiark souido xp.-rnlo s color )
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CAPITULO X

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES
DE LA ELECTROESTATICA

PROBLEMAS RESUELTOS

1. Dos cuerpos cargados con un culombio se repelen entre sx en =| vacio
con una fucrza de 102 kp. ¢A qué distancia estan uno de of

Solucion:
F=102x 98N
]
rox 2 |0mie
7
K=9x10

z
R

2. Dos particulas alfa estan separadas una distancia de 10 cm. Calcular
Ia fuerza electrostitica con que se repelen, la fuerza gravitatoria con
que se atraen y comparar ambas entre si.

N-m?

(=9 x 10"

Neme

L6 100C G- 667 x 10—
kg?

e

masa de una particula x:
m =668 % 107 kg
Solucidn:
La carga de una particula x es 2 e.
@ 4 16 % 108
Fo=K——=9x 10— = 9216 x 10°N
" 0
668 x 104
687 % 107 e = 2076 x 109N
La fuerza gravitatoria es del orden de 107 veces menor que la elec-
trostitica y, por tanto, despreciable frente a ella,
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Calcular la fuerza que actiia sobre
carga de 11:C en (04) (en metros) debida
28 siguiente Gistribucian: i

uC en (40) una carga
G ARGy o (LAY na Satea O m 24C.

Solucion:

“F A+ F,j

o
Problema 3
10035000 27
- 2

e L2 0N
16 16

Fu = Ficosq, =0

2 gn
seny, = — -
il 16

1070 x 4 < 10
Tl e

9
— 10N
32

3 o+ x 2 x 10
Kﬂ il ST
10 5
9
F,y = Fycosyy = — 10N
i 5 V10
Fyy = Fysenyy = 100N
V2 9
% SJTD] 109 = —136 % 107N
ovaT m

F 1+ 0815)10
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PROBLEMAS PROPUESTOS

Caleulr  carga que deben fener dos conductores para que coloca:
0 se atraigan o repelan con

una fuerza igual a 91843 toncladas.

2 De uno de s platitlos u.  una balanas se cuelgs un cuerpo cargado
o xnw UEE, de cargs
r la ata 0o cuepp, En cotas con
sty mrpo cargado olro también cargado posiivamente de forma
e ln dislancia entre sus centros sea un metr, Siendo by carga elée
a e ot Gtimo 00098 cutombios, calcuar gué pess. e debe poner
e laillo correspondiente 8 CuErpo para que Ta balanza siga en
cquilibrio. (Se supone que la experiencia se realiza en el vacio)
3 u" cuerpo cuso peso, s 100 gramos estd cargado con 9800 UEE, oA
distancia sobre i debe colocarsc otro cusrpo cargado con 100000
DEE. de signo contrarie, TR Qe of pritiors s o Ia accion
de s peso? Se supone e eatiza e o vaciol
4. Caleular culntas veces s menor 1a airaceidn gravitatoria que la. repul
sion electrostatica entre dos micleos de hidrogeno.
Duros: Masa del hidrogeno: 1,67 + 107 ke
Carga del nicleo de hidrogeno:
16+ 10 culombios.
Constante de pravitacion:
667 < 100N -
Constante de la ley de Coulomb:
95 10N - m/C
5. Dos esferas iguales de radio | cm y masa 981 g estén suspendidas del
mismo.punto por medio de sendos Wilos de seda. de longitud 19 €m.
Ambas esfeas estén cargadas negatiamente co rga eléc.

rica €n, magnitud, ¢{Cainto vale esta n el equilibrio ¢l dngu-
10 ctus tormen los dos hilos es de 90'3 24 culntos eletrones equivale
la carga conlenida en cada esfcra? (Cudl s la fucrza de gravitacién
que existe entre las esferas en el equi

Carga del clectron = 1,6 < 10" co..mmum. = constante de gravi-
tacién universal = 6,67 = 10 unidades Gio

-4 =



CAPITULO XI

EL CAMPO Y POTENCIAL ELECTRICOS

PROBLEMAS RESUELTOS

Una particula de 5 g de masa cargada con 1 C queda en cquilibrio en
el espacio, dentro de un campo eléctrico. Calcular médulo, dircccion y
sentido d¢ la intensidad de este campo eléctrico.

Solucidn:

El campo eléctrico serd vertical y hacia arriba

Mg=F, « Mg=EQ

510 %98
10

N
495100 —
€

Problema 2

Problema |

2. Calcular la intensidad del campo eléctrico creado por el dipolo eléctri-
co de la figura en los puntos: 1) 0(00). — 2) P(x.0). — 3) Q(0,).
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Solucion:

Problema 22

-a
Problema 24
2)
BBk L k2= AR
TP amar
3
7 -TH
e
3
E - (E—E))



Problema 23, Problema 3

3. Una carga puntual, positiva, de 10* culombios csti en ¢l origen de u
Histend e coordcnadas oriogonales. Otra cargs punical, negaties, m»
10 culombios esté sitada el cje de ordena un

e deh origen, Determimars ) Las mensidaies de ton rampox e .+

cos, creados por cada una de lay cargas mencionads
situado a dos metrus dl origen sobre ol e de las cqui

ordenadas d o ) Satems oy b
trabajo que o3 necesario, realizar para traladar tres culomb
y B. cuyas coordenadas son (4,2) met

. en ¢l punto 4,

Solucidn:
Bk
H
09
E-9x 10— -2 v/m
T
25100 18
B-sxiw2X X1
5 S
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2)

36
—097 V/m

cosqy = 1

seny, =0 -
E, -0

5V5
18

E
V/m 505

573
E-—097i+ 161]

'
W93 mv[_,L]Azo.m'[;,
2 VB V3

W=—361

Un dectsdn se lanas borzomtalmente, con uns sloidad inicial de
km/s. a lo largo de la direccion cquidistante de las placas de
condensador plano. cuya longitud e

= S0cm y sale por el otro extremo, jus
' borde de Ta placa posith

imente,

f)
3

Tiorescente vertical situada a una distan:
cia d=50cm, del borde de salida del
condensador, sobre la que sc mide un des-

del_electron h =20

Problema 4
1 pide: 1) Va e del campo
eléctrico existente entre Tas placas del condensador. Diferencia
e polncel entie dihas. flacst = 3) Desplazamiento et expert
mado por € electron justamente a la salida de las placas del co
Gensador. (Duros: Carga el clectén €= 16 homblos, Masa
del electrén: i = 9,1 x 10" kg).

Solucion:
Las ccuaciones que podemos plantear son:
Ee
!
-
Yo




PENT PRELT
T T Ter
sustituyendo valores:
26905107 1005 25 10
et TP PR T Lanje
316107 25 107
g EeP 2w
L
S AT R 3

02
=Er=E20=3s2—— =04V

PROBLEMAS PROPUESTOS

Dos cargas elécricas puntuales la una A triple que a otra B, estin
separadas un m mi ¢ carga
poiiiva_estaria en cquilibrio. 1) Cuando A y B tienen ‘& mismo signo.
2) Cuando
Una carga puntual positiva de 10- iada en ¢l origen de un
sistema de coordenadas nrlugulmhs O carga puntual negativa de

x 1073, C esta sobre el nadas y a un metro del orig
Determinaf In intensidad del ﬂmpu i crtat por o it
bucion en puntos: 1) A(20). — 2) BO13)L — 3) C(1/2, 1/2).
4) DA

El potencial a una cierta distancia de una carga puntual es 600 V, y
campo eléctrico es 200 N/C. 1) (c.m es la distancia a Ia larga pumual"
2) (Cuil es el valor de la ca
Un’electoon e emitido por emiidn, termoltnics por.un Hlamento car
liete a potencial cero Tespecto a olro clectrodo que se encuenira 3
un potencial de 1000 voltios. Este electrodo es un cilindro coaxial ct
el filamento. Calcilese Ia velocidad adquirida par el elecrio 2 lgar
a clindro exerir y s energi cln Masa de
electror 1'% 10 kg. Carga del electrom: TR
Sc crea un campo elécirico uniforme de intensidad 6 » 104 Ncwlon/
culombio, entre las kiminas de un condensador plano que distan 25
centimetros. Calcular: 1) La acelera ue esti sometido un elec-
icho campo. — 2) Partiendo el elecirén del reposo,
y de una de las liminas, ¢con qué velg legard a la otra limina?
3) ¢Cudl scrd entonces su energia cinética? — 4) ¢Cudnto tiempo tar-
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dard el clectron en cruzar ¢l espacio s sepra b 2 (Ma-
o et ST D e T AN S

En ausencia del campo gravitatorio mmm, lanzamos una_particula

ci o os: 1)
3 Eciacign e la_tiayectaria, - 5) Reant sobve 1o hormonti—
4) Altura méxima alcanzada por la particula.
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CAPITULO XII

CAPACIDAD - CONDENSADORES

PROBLEMAS RESUELTOS

Demostrar que si unimos dos cuerpos por un hilo conductor de ca-
pacidad despreciable, la capacidad de Ia unién s la suma de las ca-
pacidades de los dos cue
Solucion:

Después de la union el sistema quedara al potencial V (comin
2 ambos conductores) y la carga total habrd tenido que permanccer

constante.
0+0,-0/+0/ -0 o o
La capacidad del conjunto serd pucs:
.2 Qo
vV a~—" » a,
pero
= 0 o
i, O, o
vy v
luego:
& 4
Problema 1

Una esfera metdlica de 10 cm de radio, aislada, se carga a una tensién
de 5000 voltios, ¢cusl cs su cargo en culombios? A continuacion se
1) La carga de cada esfera. — 2) El potencial comn de ambas.
Solucidn:
1)

10
9 10 =GV, =
V=510V

10 50
5x10 =10 ¢
95 100 50
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2y 3

€t Cm tBuce = F
9 x 10" Q 50 x 107" x 9 x 10" v
50 c =
Q-0+ =—10C Gy
50
Ve—I0=2717V
18

30 _1gsc [0 30810 C
S 18 el o

0

i-u)- - 9lw vc [Gr =247 A107C

X ) 10t - 2 i0ec
9% 18 9x18 9

ConpRomCION:

Q-0 +0/

3. Tenemos tres condensadores iguales de dos microfaradios cada uno. Dos
de y B, los montamos cn paralclo

S
R

Problema 3




-

4107 1
3> 4% 107

g 1 2
= Q= GV, —Vy) =2 % 10— 10' = ——107C
Q, « 3 5 =

CompRoBACION:

V=V + (V;-—V,v-—m‘« —m' 1000V

1
2

U= < cw, A4 4 10410 2 J
mr i 5 =

CoMPROBACION:

1 4 4
Upm——2 % 100 —— 100 = —
2 B 9
1 14 2
U=l +Uy+ Upm e b e b e =]
9 CEN) 3

Para formar una bateria de 16y F, que pueda resistir una diferencia
de potencial de 5000 voltios disporiemos de condensadores de 2 » 10
faradios, que pueden soportar 1000 voltios cada uno. Calcular: 1) El
e Uit Bl olt il
de la bateria.

Solucidn:
1) La bateria constard de un ciertg nimero dc series en paralelo.

Cada serie debe tencr como minimo 5 condensadores para que cada
tmo.de ellos soporte. como méximo, 1000 volilos do tension. L3 capaci.
a0 02 cada senie con 5 condenadores. serd:

1ot S e

c G 2z 50
ol ndmero de serics scrd tal que la capacidad del condensador equiva-
lente sea C = 16w F; luego:
2

< = =4

3
La bateria estd formada por 4 series de 5 condensadores cada una.
2)

1 1
U= CVim——16% 107 x 25 x 10V =207
2 2
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Se tienen dos e 0,1
dispuestos en serie: se e s b T o soou vulucs Determi-
nar la carga de cada se

de la fuente de akmentacion y elios entre si y sin ortes

entre sf las armaduras dc igual signo; determinar: D) La difcrencia do
potencial entre las armaduras. — 2) La carga de cada condensador.

Solucion:
El condensador equivalente a los dos en serie tiene una capacidad:
1 B 5 E 1 1025 50 3
d oM L Lt 08 oW e
¢ ¢ Ta o Tois T oos 3 50
carga dol condensador cquivalente es la misma que la que tienen
los dos asi acoplados y toma el valor:
Dv-a.-a,:cv-—m-'x 5000 3 % 10-C

1) Bl condensador cquivalentc a Ia asociacién de los dos en deri-
vacién tiene una capac

€= 0254 F
y su capacidad serd:

Q=0 +Q =0+ Q=6x107C
la diferencia de potencial entre las armaduras del condensador equiva-
lente es la misma que la que tienen los dos condensadores asi acopla-
dos; luego:
o sxi0

10 sov
¢ Twmeee 2

QU =GV =01 %10 2400 = 24 x 105C
Q) = GV = 0,15 x 10 x 2400 = 36 x 105C

PROBLEMAS PROPUESTOS

Una esfera metdlica de 10 cm de radio tiene una carga de un micro-

culombio. Se pide caleular en unidades MKS: 1) La Capacidad de la e
potencial en un punto de superficie. —3) La energia cléc-

s abe. o almastnada. 1y Sifera; —73) La densitnd elbcuon s

perficial.

Dos esferas metslces de radios 6 y 9 cm se cargan con L C cada una

¥ lucgo n hilo conductor de capacidad despreciable. Cal-

Laar 1) Bl po da esfera aislada. — 2) Potencial después

de la union. — 3 Carga de cada esfera después de la unldn, y cantidad

ga que circul6 por
3. Ccamia ‘otas Idéntiens de mercurio se cargan simulténcamente al
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mismo potencial de 100 voltios. ¢Cudl serd el potencial V* de la gran
lomeracin de aquéllas? (Se supone que las gotas

Un sistema formado por dos condensadores asociados en seric tiene una
capacidad de 009 microfaradios. Asociados en paraleo, Ia_ capacidad
del conjunto es 1 microfa
Caleular la capacidad del
volsfe de cada condensador si estabiccemos ntre 4 y B una diferen
cia de potencial de 3000 volti
Un contlensador de 0,1 microfaradios st cargado a 10000 voltos y se
unen sus armaduras a las de otro descargado, de 0.3 microfaradios.
Determinar: 1) La carga de cada condensador después de Ia unidn.

La diferencia de potencial comin entre las armaduras. — 3) La ener-
gh Qe ha pasado Gel primero al segundo condensador.

.
sn ]

pmu...m 4 Problema 7

B

%

Un condensador de un microfaradio se carga a Ia tensign de 300 vol
tios, de

arpe’e 50 ol St vex cargaios peimas sus armadurss: 1) ¢Qué
valor adquirird la tension en ambos condensador 2) (Qué carga
Vondrt shors sada condensador? — 3) ((haé energia tiens ators 6 Gom
junto de los dos condensador

Calcular la capacidad intercalada entre los puntos A y B. Cada uno de
los condentadores es de 1uT de capacidud. Eslableccmas entre

una diferencia de potencial de 300 vol cular la carga, el len—
cial y la energfa de cada uno de los condensadores 3 ' Sucrsia e 1a

asociacion
9. Desconectamos los condensadores cargados del problema_anterior y
los volveremos  concctar, fodos en paralelo con s armaduras. del

‘mismo signo unidas. Calcular la carga, el voltaje y energia de cada uno
Ge ellos y la energia de Ia asociacion.
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CAPITULO XIII

CORRIENTE ELECTRICA CONTINUA

PROBLEMAS RESUELTOS

1. Un cireuito eléctrico estd formado por tres alambres de igual longitud
y del mismo material unidos en serie. Los tres alambres tienen distin-
ta seccién: 1, 2 y 3 mm. La diferencia de potencial entre los extremos
del circuito ¢s de 12 voltios. Determinar a caida de tension que tiene
lugar en cada uno de los alambres.

Solucion:

R=Ri+ R+ R =

2. En la calefaccion de una vivienda se emplea un kilo de carbén por
hora. 1) Sabiendo que la combustion de ese kilo de carbén produce
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8000 kilocalorias, de las cuales slo cl 80 % son eficaces en la calefac-
r la potencia_eléctrica de que necesitamos disponer para
obtener una calefaccion equivalente, suponiendo que el rendimiento de

Calcular la intensidad que atraviesa cada radiador, y el cor
cado por el contador ex Klowstiostors sl eabo de 3 horas de marcha

i s3) Caleular T rﬂsls(encm de cada radiador y la longi-
tud des bl merdico-qus In oo o que su seccion es de
04 mm 'y su rosistiviasd es de 80 10° ohmioscentimetro.

Solucion:

pmv—vyr et Ty 7430
V—V =200V

200 =93R R=2150
il [Fase |

3
R=p— = 25=80x10%—— = [I=10cm=10m
a 04 10
W= Pr= 743 x 24 = 1123 KWh

En un slto de agus caen desde iuns altulra de 30 mevot, § ! por s
. La turbina sobre la que cacn tiene un rendimi 80y

Crpttelit el o temdimients € farabiéh seun 804

La tension a la salida del transformador es de 50000 voltios y s st

aue en Ia transformacién a0 hay pérdida de polencia. Esia corriente se

transporta para su aprovechamiento a una dis de 20 km

1 hilos de Cobre de 3 mm de secclon (s = 1.7+ 10-+3 ). Calcular: 1) La

intensidad de la corriente que circula por la linca. — 2) La pérdida en
ia linca por el efecto Joule. — 3) Lo que vale esa pérdida en pesetas

diariag sl ol KW a 1a salida do a central resulta 8 1 peseta,

Solucidn:

n

4000 x 9.8 % 30

Mgh 08 x 08=5x1001
Pt i 08

P=(V—v)I




2) La longitud de la linea es 40 km. (Ida y vuelta).

Potencia que se transforma en calor:
P =R =15 x 340 = 76 500 W = 76,5 kW

R

3
W= Pr=765x24= 1836kW b

€= 1836 pu

La corriente de una dinamo, de resistencia interior 052 alimenta una
instalacién de 150 bombillas, moniadas en paralelo cada un e las
cusles consume 33 W. Cada bombilla_funciona bajo und it o
16V, So pider 1) La intensidad que recorre cada bombilla, — 2) La
fesistencia ue ofrece cada bombila, — 3) La Feinenda Cautvalents
al conjunto de bombillas. — 4) La potencia perdida en los conductores
de distribucion, sabiendo que la tension entre los bornes de la dinamo
es de 120 V. — 5) La fucrza electromotriz de la dinamo.

Solucidn:
n

= 3=n0f, [1,-03A

2)
s = 110=03R,
K 1 150
i [rR-282]

4) Siendo la intensidad del circuito general:
1=15017, = 45A
La potencia suministrada al circuito exterior por la dinamo serd:
P (V,— V)1 = 120 % 45 = 5500 W
La potencia consumida por las bombillas scrd:
P =150P, = 150 x 33 = 4950 W

La potencia disipada en forma de calor en los conductores de distribu-

cién
e
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Vi—Vy=€—Ir = 120€—45x05

ey
T
-
P ey
HIEA h Fx
| i
i | h i
| H
T JEmr
S (o
Problems 4 Problema 5

Una dinamo tiene una fuerza electromotriz de 400 voltios y alimenta

motor, cuya fuerza contraclectromotriz s de 300 voltios en régimen
normal de funcionamiento, estando, unidos enire si, mediante conduc-
tores, cuya resistencia total es de 5 ohmios. Caleular: 1) La potencia
ael motor, — 2 I rendimiento de I instalacién, — 3) La diferen ia
de potencial en los bornes de la dinamo y del motor. — 4) La intensi
dad en el momento del arrangue, sabiendo que las dos méquinas tie-
nen una resistencia de 10 ohmios cada una.

Solucidn:
1)
2)
™
galogl_ € W .
[ 4 €17 € 400
3)

Vy=e—Ir =@00—4x 10V [V,
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ES

—Vy =€+ 17 = (0 —4 x 1)V =340V

4) En el arranque el motor no gira (€ = 0) y se considera como resis-
tencia pura

CI 73
Ririr 5

Para cargar un acumulador, empleamos una corriente de 10 amperios
durante 12 horas bajo una ‘tensin d d: 24 voltos, B Ia descarsn
proporciona_una intensida e 18 horas, bay una
fensicn de 2 valtios L g ot e st by

ettas el LW - e Calcular: 1) La cnergia absorbida ¢n 1 Gargs, —
%)L capacidad del scumulador en Amperiosiora y en culomblos. —
3) Bl rendimiento del mismo, — 4) ¢4 qué precio os sale ¢l kW - h
de utilizacion en la d 2

Solucidn:
1) La cnergia suministrada por la red en el proceso de carga es:

24 %10
W= (V= V)l = = 12KW - b

W= 0288kW -1t

istrada por la red es:
Q=10x12=120A-h

H v ®
3 Kl N
. " ® T 1
|1k
Problema 6 Problema 7

2) En la descarga proporciona (capacidad del acumulador o carga
utilizable)

0 =6+ 18=108A-h-108x3600C

o 0
da en el proceso de carga ha costado:
C=0288 x6=172pts
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La energia proporcionada en la descarga cs:
w228 g oaiekw o n
‘ 0
que cuesta 1,72 pis. Lucgo si
0216 kW - h cuestan 172 pts 172
1kW-h 3

En el circuito de la figura las scis pilas son iguales; V es un vol
metro cuya resistencia cs tan grande que se puede despreciar la i
fensidad que lo atavicsa; A cs un amperimetro. y 8 s un redsiato que
nos permite variar la intensidad. Cuando cl ampes
toltimetro marca 3 V. y cuando ol amperimetro marca 2 A, <l volt
1,5 V. Calcular’ 1) La fucrza electromotriz y Ia re: 1t

el conjunto de Jas scis pilas. — 2) la fuerza Sctromotrs ¥ 1a resis
tencia de cada pi

Solucion:
L=1A =3v
=24 Va=15V

n

Vi=e—nLr| 3=e—r | [EZ4V
Vime—tir| 15-e=2r | [7Tisa
2)

Caleulamos primero la resistencia interna de cada generador:
I 12
———a—e o o
i T T T

En la primera expes
circuito es:

ncia la resistencia externa intercalada en el

A
R=—‘=30
5

Aplicando el 2.+ lema de Kirchhorff:
05x3x14+1x3=3¢

Los dos polos, Ay B de un gencrador G, se reinen por medio de dos
detivaciopes: 'La 4 in hilo metélico de resistencia constante
is atin, A M, G rastain constante »* = 30
chunlos, incluge an podiets wmolor st M. B 5
constituido por 60 clementos de acumuladore
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FEM. de un elemento es de 2 voltios y la resis
giable. 1) ¢Cusles son los valores de la intensidad de o
In batera y en cada derivacién, cuando el molor no gira? (el motor pars-
do se comporta como ina simple resistencia). — 3) Evaluar Ia potencia
proporcionada por la bateria, ;Como se reparte esta firocilte
diversas regiones del circuito? — 3) El motor gira y desarrolla una po-
enca meciaica de 120 valos, (Cusles son los nuc e la

i de 1a corrlentc e cads parte del clreuto? {COmo s Feparte
1A nueva potencia gastada?

Solucign:

17 Caso:
1) Lemas de Kirchhoff:

L+n
151 =602
305,-60x2

2)

“nE =60 %2127 1400 W
que se distribuyen:

Po=Iir=8x15=90W
Pu=Iir=4x30=480W

Comprobacién:

PP, +Py 960 + 480 = 1440

weaso

20 Caso:

3) Lemas de Kirchhoff y potencia meci-
nica de un motor.

PeA0 usa
€

Py=ngl =60

que se distribuyen:

I'ir=8x15 =960 W
Py =P =2 .30 =120 W

Problema §
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Comprobacién:
P‘»P’,+P'_=|2n»9w'lza:nm-r,

Disponermos de un gulvnnémem: cuya escala esté calculada, pars una
intens ima de 2 x 10~ A y cuya resist - 2000,
1) Calcular d shant que oo calocar para, wilaarlo como gt
o hasa 1 A— 2) Calular I resstencia que hemos de
aadir &n seric para utilizarlo como voltim r medir hasta
T . 3 Dabies on ot cason I Soqueens. xvespondiente

Solucion:

1)
I=1a

1,41, =(1—=2x109A

Imtrdal oy qgn] mt )

Liz=TyRe = %=

2% 10 % 200
T—2x 10+
i T2x10-A
Problema 9

2) La intensidad que tiene que pasar por ol aparae s como mi-
ximo 2 % 10 A con la que tiene su méximo alcance en la escala.

Ry=R,+R
V=V = IR, = [,(R; + R) .
Vv w100V 100 =2 x 104(200 + R)

R,=2000 R = 499800 0

I,=2%10A
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PROBLEMAS PROPUESTOS

1. Tenemos una instalacign, por la que circula una corriente de 6 ampe-

ular? 1) La resistencia total de la insta-
lacién, — Hferencla’da pottncil Catfe Jos Cxiremes del Gondus.
tor A’ — 3) La diferencia de potencial entre los extremos del conduc-
o

tor C.
En el circuito de la figurs I caida de ten
sién a través de la resistencia
voltios. Encontrar: 1) La etemsidad de ta

¢ atraviesa cada una de las

tencia disipada
na cofetern cléctrica. comienza a hervi Problema 2

0 de alambre de
6 m de longitud. (Como modificariamos este elemento para que la ca-
fetera comenzase ‘@ hervir a los 2 minutos de conectada? (Despreciar
las pérdidas de calor al exte
Un motor eléctrico desarrolla una potencia de 220 Jatios, con un rendi-
miento de n de 110 voltios.
ciones, calcular 1) La intensidad e I corriente  ave
atravicsa el motor. — 2) La fuera contraclectromotriz del moto
La reststencia intorna del mo

Se dispone de un scumulador L —
en él de 0,1 KW - h. Este acumulador suministra corriente eléctrica a
un cricuito de_resistencia 30 ohmios. Si la intensidad de la corriente
s de 1 amperio, determinar: 1) Valor de la energia acumulada en ki
logrametros. — 2) La n los bornes
po en ¢l que pasa s ook el por o
en el cireito

os polos de un generador se reGnen por medio de dos derivaciones:
T Rateen <o an e et e rentcocn 1501 o vapwnta
contiene un condentador de 3 F de capacidad. Bl generador catd cons

por 3 slementos de fusrza electromotriz 20 V cada u
una resisten 16 Calcular: 1) La carga el condensador.
cnergia eléctrica acumulada en el condensa ador.

Una bateria de 50 voltios de fuerza electromotriz y una resistencia

§) Potencia disipada en los conduc-
disipada en las

U dbions S secklea e W Do o 06 220 Nbleio, s o
motor situado a | km y cuyatensidn en los bornes ¢s 190 volios
1) ¢Cutl debe ser la resisten ea para que la dinamo sumi
nisire 20 kW3 — 2) ¢Cutl debe ser 1a seccign del hilo de In Tinea, sa-
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biendo que es cobre, de resistividad 16 x 1040+ cm? — 3) ¢Cudl s la
s el e gl B S el it
dinamo?
Una bateria formada por 160 pilas iguales de FEM. 15 voltios cada
una asociadas en serie, suministra corriente a un circuito formado por
un cable e resistencia despreciable y en el que hay un motor de re-
sistencia 120 que produce con un rendimiento del 80 %, una poten-
ar 1) La intensidad de 1a corrie
resistencia interna
de cada una de las pilas que forman Ia bateria. — 4) La potencia que
produciei ol motor af n el crenlts te ntereaan en serle fna resisicar
¢ia de 100 ohmios, y Ia ension en bormas que s obtendrd en a batera.
S¢ canecta a Ia red de distribucion mdsteial (220 V) un motor de fucr.
contracicctromtriz de 150 V' y 15 0 de resistencia Inicrna medlante
cables de conexion de 20 . Pars obtencr una intensidad lo mds homo-

cuya FEM. € = § voltios resistencia inte-
rior es dewrcclzble. Serrada sobre un cifcuito consttuido por una e
sistencia R = 4 ohmios y por un_galvanomet s da una
corviente de iateasidad | on i cinailto, Guyn. mmcnm otal es de 16
ahmis. Se shunta el galvanémetro con una e resistencia
R, =4 ohmios y se hace variar la resistenc
la_misma intensidad que anteriormente en la porcion
40 cieuio qus cotiens 12 pila. Se pider 1) Determinar e waor v
e la resistencia R’. — 2) Determinar el valor de la intensidad
Eaianimiteo o 1 n <l shamt: - 3) Determnr Ia catds de Potcncia v
en los bornes del galvanémetro.
soci 8 pilas iguales, cada una tienc una FEM. de 15 V.
uito medianic un conductor de resisencia R sc o
23 A. Asociindolas luego todas en paralelo y
el o con s misma resistencia R se obliene una iniensh
dad de 037 A. Caleular: r de R. — 2) La resistencia interior
e cada pila. — 3) La intensidad que se obieadria disponien
ries de a 4, ambas series en paraielo, suponlendo que la re
sistencia exterior”es la misma R que antes — 4) La diferencia de po-
tencial entre los extremos de R en cl oo 37— 5 Dibufer ek es
itos anteriores.
Un generador de corriente continua tiene una resistencia interna de
1 ohmio y una FEM. de 100 voltios. Se conectan sus bornes simulti-
neamente a un voltimetro y a un motor. Cuando el motor gira en régi-
men normal, ol voltimetro marca 95 voltios, y cuando impedimos el
giro del motor, e voltimetro indica 85 voltos. Caleular: 1) La resisten-
2) La fuerza contraclectromotriz del motor. — 3) La
potencia del motor.

ido por 10 clementos dis-
Bustos en serle. cada uno de log cunles potoe v REM. de 2 vallos
J 5% cesaida e ek anin . Vst o dou polod

este generador ciones; una estd constitui con.
Guctor cuya resisenca es 6 ohmios, y Ia oira iene una resistencia do
8 ohmios y comprende un motor elécirico capaz de desarrollar una po-
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tencia de 12,5 vatios. Calcular: 1) La intensidad de la corriente, en el ge-

rcor y en exre usk: s e dertvciones; o o momeato de'cerzar el
ircuito (cuando lodavia el motor no ha cmpeza —2)
ntensidad de Ia, corrients a través del motor, cuando desarrolla toda
Ia potcacla. mecinica de. que 65 &
La cscala de un galvanémetro de resistencia interna 150 @ estd divi-
dida en 100 divisiones, cada una de las cusles cquivale a 1 microam-
perio. ¢Qué re: ia debe agregirsele en derivi ra que pue-
Han medirse con ¢l intensidades méximas do un m
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CAPITULOS XIV-XV

EL CAMPO MAGNETICO.
LA INDUCCION ELECTROMAGNETICA.
CORRIENTE ALTERNA

PROBLEMAS RESUELTOS

1. En el plano del meridiano magnético (plano vertical que pasa por el cje
de un magnetémetro en equilibrio) esta colocado un circuito circular.
Cuando por €l circula una corriente de dos amperios, la aguja magn

ica apoyada en un eje vertical, gira un dngulo. ¢Por qué?

Solucion:
La intensidad del campo magnético creado por la corrente tiene
por vai

El magnetémetro gira i L dngilo v, colocindone en I dirceitn do
Ia diagonal del rectingulo por lados el campo_calculado, B,
(perpendicular al plano ey cln:ullo) ¥ I componente horizontal del
campo

Problema 1 Problema 2

2. Un hilo conductor, MN, por el que circula una corriente producida por
Ia pila P, se puede deslizar a lo largo de los hilos CD y EP, sobre los
que descansa. Variamos la_ posi cuadro_poniéndolo vertical. Si
la intensidad de la corriente es adecuada, cl hilo MN no caeria. ¢Por
qué?
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Solucion:
La aplicacién de la fuerza de Lorentz nos indica que sobre el hilo
MN actiia una fuerza perpendicular a ¢l y hacia arriba, cuyo valor es:
"F=Bllseng
= F=BIl
L il |
Si esta fuerza es igual al peso del hilo, éste no caerd.
Un disco metdlico puede girar alrededor de un cje E E'. Se instala una
pila P en la forma de la figura, estableciendo los contactos con

riferia de la rueda y con el cje por medio de escobillas que permitan
e la rucda sin perder el contacto. La corriente circula en el

sentido de la flecha, funclonando el radlo 04 como conductor.

uesta la rueda er mpo, magnétio, cuya direccion es 1a del
eje, s¢ pone a girar sola. ¢Por g
Solucion:

e cada uno de los puntos del radio O A, actian fuerzas pe
dicoiares & 1 3 hacia of xerior del ‘plane del dlbulor desenminadus
por Ia fuersa de Lorentz, aue hacen girar 3 1a rueda de forma que su
punto A, saldria del papel

Problema 3 Problema 4

gPor qué corrientes. paralelas del mismo sentido se atracn, y si son
de*sentido contrario se repelen?
Solucion:

1# Corrientes del mismo signo se atraen.
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Ene

: Jn cortiente M dt inten

I (Fig. 12) crea en el pun-
gnético B, pcrpcndxl:uhr al plano
i u,o y mm of interior. Sobre el cwnduclor N sctuard, por lo
tanto, una Serpeaticutue al fiann fommade gor ' ¥ B I Faces
 esiarn, 2o Shinda en 61 plano.deh dibujor Lo aphcacian.de 1a egia

s dedos, nos indica que el sentido de tal ucraa —Fy— o5 har

vme Ia corriente N, crea cn el punto Q del conduc(or "
n carmpo, magnéties, B, perpendicular a1 plano, dol b
g Ve gl g o splicsciba; e 1s# miscias Icycs g
terminainos 1a existencia de 1a fuerza Fy

erzas —F, y F— licnden & maver los conductores en el sen-

ente N crea & Q un campe magnético B, hacia el
del dmu.c I fuerza que actda sobre M,

e Ty et w1 comicsoresienlisen
o e e reputiin’

terior

Cuando hacemos girar a una sortia sobre una mesa, ¢qué fendmeno
oo oot ija?

Solucidn:

TR o I il S e
e o P producird una variacion en el flujo que la atra-
s, por variar el coseno del dngulo que forma el campo magnético
lerrcsne con la normal al plano del cire
5 1 Ly, de Faridiy bo originark urid FLE; M. fhdisctdnais hark
Qe s e e e

1) Delorminar of seniid de las corrienicsds autainduccion of desllear

b derecha al contact del reostao de |
figurs. — 3) ¢For qué 3 abrir © por med Tupt
G Einca, vala uoe Chiipa Slestrice cumiion 1

st abees

Solucidn:

por tanto
feadrd ¢l sentido de Ia corrichie originada por Ia pila (en 1 figura,
sentido de las sactas del reloj).

s izquierds e produce u
tanto un sumento cn 18 ln(cnsxdad

i gt B il hsiestieg por
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Ia pila (la corriente de autoinduccion il gl st o
saetas del reol, en el caso do Ia pila de

o s 1 s lecils Eoymhteequivnisate i
i T intensidad de ésta y se origina una corriente de autoinduc-
cion que tiende a oporicrse a la disminucion de intensidad, y la chis-
pa salta entre la palanca y Ia linea.

Problema 6 Problema 7

El sistema del dibujo esté en el seno de campo magnético, perpendicu-
fr al plano del papel y hacia el interior. ;Qué sentido tiene la corrien-
te inducida, al desplazar M N con la velocidad indicada, sin perder
contacto con us guiass Si B~ 5 Weber/m, Ia longitud M N -

v la velocidad de desplazamiento, v~ 1m/s, ;qué F.E.M. inducida se
produce?

Solucidn:

Al desplazar M N hacia la derccha, hay un awmento de fiujo entran-
por consiguiente se debe producir flujo saliente y el sentido de la
coeenms ¢ da Na i

(h = longitud M N)
El valor de la FEM. es:

T
50,

Suponiendo que en el sistema del problema anierior no hay variacio

s de resistencia al desplazar M N 5 que istividad del hilo movil
cion 0,1 mm?, calcular:
) La intensidad de corriente, — 2) La fucrza que actia sobre MA.
3) 21 rabage.senitzedo. en 1 dem splazamiento durante 0.2s. — 4) La
potencia mecdnica para producir Ja velocidad.

Solucidn:
n

A 0sxi07

R WS
® 21 2% 10701
!
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F=BI1=5x025x0IN F=0155N

0,125 % 023 W= 00251

W=Fs=Fvt

Dibujar ¢l diagrama vectorial de la corriente alterna que circula por
un circuito, considerando, dnicamente, a influencia de Ia resistencia
¥ la_autoinduccion?

respecto a la tension?’ ¢AX

g
i%
EE-

y nto valdria tal dngulo al anularse la resistencia?
Determinar la f6rmula de In impedancia y de la intensidad méx
eficaz, ¢ instantdnea en este caso limi
Solucidn:

) Dibujaremos un vector de direccion cuslquiera y de valor Iy Lo
que compondremos con el anterior, obteniendo € y el lo_de'de-
senfase ¢. El dngulo entre € y ¢l eje X, es ot (4, Astante rviirario).

Dividiendo IR por R se obtiene Iy,

Las proyecciones de € € I sobre X, nos determinarén los valores.
instantdncos:

€=eosut I =locos(ni—q)
La intensidad en la linea estd retrasada con respecto a la F.E.M.
aplicada.
2) La impedancia serd:
7= JRT Loy

lo que comprobamos con el tridngulo de ohmios.
La tangente del dngulo de desenfase es:

o ke
i

lo que comprobamos, asimismo por las representaciones gréficas.
3) La intensidad maxima vale:

P &
Z VR

Al ir disminuyendo el valor de R, el dngulo de desenfase va aumen-
tando (comprobarlo con el tridngulo de ohmios) adquiriendo cl valor
méximo cuando llega a valer 90° (retraso de I con respecto a €).
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4) En el limite (R = 0):

Z=yLaF=Lo
PRy
z "%

Y en el caso limite I, tendrd por valor:

ttycon 1= )

Probloma 9 Problema 10

Dibujar ¢l diagrama vectorial de la corriente alterna que circula por

un_circuito, consi Gnicamente, 1a_influencia de la resistencia

¥ la_capacidad. ¢La intensidad esté adelantada o retrasada en fase con

M. Vamos disminuyendo Ia resistencia, ¢EI éngulo de desen-

fase, disminuye o aumenta? ¢Cudnto valdria tal dngulo al anularse la

resisiencis? Detorminar 1o oo e impedancia y de la intensidad
xima ¢ instantdnea cn este caso limi

Solucidn:

) Dibujamos un, vector de direceion cualquiera y de valor Iy R;
formando con ¢l un dngulo de —90° dibujaremos el vector 1,/C . que
Smpondtmce ol anarie abteniendo € y ¢l dngulo de descnfa:
El dngulo entre & y el cje X, es wf (1, instante arbitrario)

Dividicndo. 1. por 2 Obiencenon T

Las proyecciones de € ¢ I, sobre X, nos determinan los valores ins-
tanténeos.

€=€yeosmt = Iycos(nt + ¢)

(g es el valor absoluto del dngulo de desenfase).
Ls intensidad en In linea esth adelantads, con respecto u la F. 5. M.
apl
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2) La impedancia serd:

z= R+
(Cwr

lo que comprobamos con el tridngulo de ohmios.
3) La tangente del dngulo de desenfase es:
L 1
i R CuR
1o que comprobamos, asimismo, con las representaciones gréficas. C
mo el dngulo de desénfase cs negativo, la intensidad va adelantada en
fase con respecto a la tension

4) La intensidad maxima vale:
LT - S—
Z JRTICey

Al ir disminuyendo la resistencia el valor absoluto del dngulo de de-
senfase va aumentando hasta corresponde al valor 90°
(adelanto de fase de I con respecto a €).

I=

5
1 L 2
z R+ { —-) z 1 LS
Ce Cao Co
R=0
Los valores de /, para este caso limite:
&
b
[.. g s
11, En el diagrama vectorial completo de las corricntes alternas, disminui-

mos la resistencia. Obscrvar las variaciones del dngulo de desenfase y
y determinar su valor cuando y LoZ1/Co. Calcular para est
casos el valor de la impedancia y la intensidad méxima e stantance,
Solucion:

Primer caso:



Las proyecciones de € e 7y son:
€=Ecosat
I=1ycos (wt—q)
L intensidad esth retrasads en fase con ln F.E.M.
@ disminuyendo g va aumentando, tendiendo €, a ad-
quiri T diececion de To(E e 1/C o0
En ol limite (R ~ 0) la impedancia es:

s

La intensidad méxima:

La intensidad instanténca:

I=Iycos [..:—'—;] = Lsenat

Problema 1112 Problema 112
Segundo caso:
1
Lo<o—
Las proyecciones de € e Iy son:
—&cosmt
1= Iycos (ot —q) [e<0]

La intensidad estd adelantada en fase con relacion a la F.E.M
ando en valor absoluto,




La intensidad méxim:

La intensidad instantdnca:

I=1ycos [wt+—) =—Lysenwt
(o1 =t

12. En un circuito de corriente alterna hay intercalada una capacidad de
104 F. Calcular la capacitancia del condensador. Considerando una re.
sistencia de 50 ohmios, ¢cudl serd la impedancia del circuito? La fre.
cuencia de la corriente alterna es de 100 ciclos/s.

Solucidn:
La capacitancia viene dada por la férmula

sustituyendo valores.

1

10
=15920
2000%

—-
2x100——
100

Para hallar la impedancia, aplicaremo:

z- R+ [L)‘;fsm—.mrp:mn

Ca

un periodo de
a si su resisten-
592 Si la bobina esti intercalada en un circuito de resisten.

cia 100, cudl serd la impedancia del circuito?

g
E
3
2
g
g
H
H
g
:
£
¥
g
-
H
&
:
5
-1
;
5
{4
L2

Solucidn:
Si el periodo es 1/50 Ia frecuencia serd 50 ciclos/s
X,=Lu=2xvL
Sustituyendo valores
X, =2750 x 0002 = 10070002 = 02-0 — X, - 06280
La impedancia de la bobina vendré dada por:

Z,= VR (Lol = VIS T 0608 = 25393 - 5040
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La impedancia del circuito

VTS RF T (Lo = JT9 5 0828 = V75394 = 15019

2

Caleular Ta impedancia de un circuito de 20 de resistencia en el que
hay colocados en serie una bobina de 0,02 henrios de autoinduccién y
un condensador de 20 y F de capacidad, cuando apliquemos una tension
alterna de 50 periodos/s.

Solucio
Lo=2avL=2x50x002=25~6280
L L -~ 15920
R T T T

1
— = 6281592 = — 1530
oo - 6s—1592

La impedancia serd

- JATTSI9% - 1S3

Cu

Un condensador de 20 4 F de capacidad y una bobina de 0,02 h
de autoinduccin estén colocados en serie, en un circuito de resisten-
cia total (incluidos ambos), despreciable. La frecuencia de Ja corrien-
te alterna que recorre el circuito es 50 periodos/s. Calcular 1a mpe.
dancia del circuito.

Solucion:

500
=190

En un circuito de 25 @ de resistencia hay instaladas capacidades por
Calor otal de 2% 100 u F; en seric. con €1 se istala una bobina de
y 002 henrios de autoinduccién. Apllcamns s
extremos del Gircuito, una tension alterna cuyo. valor cficaz. es

cuito y de la bobina. — 2) La intensidad eficaz y méxim: La
tension eficaz en los bornes de la bobina. — #) Bl factor do poten-
cia. — 5) Dibujar ¢l diagrama vectorial.
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Solucton:

1
Lo=2avL=2x100x002=4r=12560
1 1 1 1
Tyial T T L
EREET .
10
Impedancia bobina

2, = VIO 1256 = VT + 150 = 160

Impedancia del circuito

z= Jizry+ ] - VTR - 30

€ 10
1= = 220 57 amperios
z e2

1,= I, VT =27 = 1341 = 381 amperios
3
€= 1,Z, =27 x 16 = 432 voltios

R
COSq = 2 e 0985 Problema 16

Para dibujar el diabrama, consideramos los siguientes valores:
1,R = 381 x 35 = 133,35 amperios x ohmios
IoLo =381 x 12,56 = 47,854 amperios x ohmios
I

[

381 x 0,08 = 0,305 amperios x ohmios

Un motor de 2 CV de potencia funciona con una corriente de inten-
sidad 2,94 amperios. a) Calcular su fuerza contraclectromotriz. EI mo-
tor estd funcionando durante 5 horas. Calcular el costo de la energia
eléctrica, suponiendo que el precio del kW «h es 0,80 pesetas.

Solucion:
P=2CV =150 kgm/s
150 kgm/s equivalen a 150 x 98 = 1410 I/s = 1470 W

=



La energia que hace funcionar a un motor es:
weelt

¥ la potencia:

7470

294

La potencia dél motor es de 1470 vatios o sea, 147 kW.
Como funciona $ horas, el consumo serd:

P

I3
€1 = €= = =500 V.

T

W= 147 x5 =735 kW - h.
Como ¢l kW hora cuesta a 6 ptas. el precio de lo consumido serd:
€ =735 % 6 = 44,10 ptas
(Independientemente de la energia disipada en forma de calor = I R).

Un salto de agun de un caudal de S0 litros por segundo y de una

metros, mueve una turbina acoplada
suministra la energla eléctrica a una fabrica en Ja que
billas de 100 vatios. Calcular los. OV de que se dispone para ¢l movi
miento de los motores de Ia fibrica. El rendimiento industral se su-
pone de un 60 %,

Solucicy

La potencia del salto es:

P =500 x 10 = 5000 kgm/s
que equivalen

P=5000%98 W

Como el rendimiento en a transformacion es del 60 %, nos quedard
disponible una potencia de:

P=5000 % 98 x 06 W.
Como Ias bombillas consumen
P98 %100 - 9800 W
los motores consumirdn:
P = 5000 x 98 x 0.6—9,8 x 1000 = (2000 x 98) W
Para expresarlo en C. V. habré que dividir por 9.8 x 75 y tendremos:
98 x 2000
arh 82000
9875

6,66 CV.

Plantear los transformadores necesarios para conducir la energia pro-
duci una central (220 voltios) por lincas de alta tension (300,000
Voltod) y Tego reducir tal tension 3 130 votlos para su wrihsacion
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Solucidn:

A la salida de la central habrd que realizar una transformacion sl
yando Ia tensién, por medio de un transformador en el que la relacion
de espira de Indocide & inductor debe

300 000
n 20

= 1363

entre

Para reducir la tension de 300000 a 120 voltios, la relacion de espiras
ductor e inducido, debe ser:
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CAPITULOS XVI:XVII

ESTRUCTURA DEL ATOMO.
ESPECTROS ATOMICOS. RADIACTIVIDAD.
DUALIDAD ONDA - CORPUSCULO

PROBLEMAS RESUELTOS
1. Determinar la estructura del nicleo de los tres isétopos del ranio
(masas atomicas: 234, 235 y 238). El nimero atomico de U es

Solucién:

En ¢l niicleo de uranio 234, tendremos:
92 protones y 243 —92 = 142 neutrons
En el nicleo de uranio 235, tendremos:
92 protones y 235—92 = 143 neutrones
En el niicleo de uranio 238, tendremos:
92 protones y 238 —92 = 146 neutrones
4016 fotda teme s cnerge, o de I lux s o el de . violta? Cales-
lar ambas cnergia suponiendo , = §

Solu

n:
La velocidad de la luz en unidades angstrén es:
€= 3100 A/s
La encrgia de una radiacion viene dada por la expresion:
U=hy
donde
i = cuanto de accién de Planck
v = frecuencia de la radiacion
La frecuencia de la luz roja serd:

c _3x100 3 .
= —— 10" vibraciones/s
sx100 8
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La energia del foton rojo serd:
3
U= 108 < 662 5 107 = 24825 x 1070 erg
La frecuencia de la luz violeta serd:
¢ _3x100
0
La energia del foton violeta serd:

= = 10 vibraciones/s

3
U =105 x 662 x 107 = 4965 x 107 erg

Como vemos, mayor que la de la luz roja.

EI primer término de la serie radiactiva 4n es el torio (masa atémica
232, nimero atomico 90). Las radiaciones sucesivas emitidas hasta lle-
gar al plomo son

B Bn x e,

Distribuir en un encasillado los cuerpos de la serie, expresando
masa y nimero atomico.

Solucion:
Aplicando las leyes de Soddy:

82 212 isétopo del plomo

4. Determinar la vida media de un dtomo de uranio sabiendo que su pe-
riodo de semidesintegracién es 4500 millones de afios.
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Solucidn:
T =069 v
de donde:
T 4500

= ———=— = 6493 millones de afios
0693 0,693

En quc dificen los conceptos constante radiactva, vida, media ¥ pe-

riodo de semidesinteg:

Solucidn:
Constante radieciva ;. tanto por 1 de dtomos desintegrados en 1a
unidad de
Vick i i il e oo d cuerpo radiactivo per-
manece sin desintegrar.

v

Periodo de semidesintegracion: tiempo necesario para que se des
tegren la mitad de los dtomos de un cucrpo,

EI uranio (nimero aiémico 92) pierde. sucesivamente las Seulentes
particulas , f, f, 2. 3, ransformandose en radio. Dibuja
Casillado ordenado por mimeros atomicos esta ransformacion.

Solucidn:
88 89 [% 91 92
ux, U1
TUg-U2
Ra Iy /
Provioma 6

Caleular el tiempo que podrdn estar humbrando un millén de limpa-
e 100 vatios, con {a cnergia_ producida al tegrarse completa-
Tente 1 kg de matel

Soluci

Segiin la formula de Einstein, la cnergia producida en la desintegra-
cién viene dada por:

Eam
=1 kg = 1000 9% 100
E=9x 108 erg = 5 g 1043
=3 10" cm/s i 107
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st vlor, tendrd quc ser gual al producto de ln potencia de las
limparas (100 x 10' = 10% vatios) por ¢l tiempo que I

9% 10% = 10 ¢

9% 10%

9% 10's

10
9% 100

————— = 1,04  10° dias = 28 afios
86400

Caleutar a qué altura se podrd elevar un cuerpo cualquicra con Ia cner-

en su desintegracion total, suponiendo que el peso del
era, en 10005 108" pantos. del Univirso, 61 oo doe on 1
Superfice de 1a Tiorra

Solucidn:
Liamando 1 a la masa del cuerpo, podremos establecer:
mgh=me = gh=g
980 1= 9 x 102
9% 100
B =9 x 107 em
980
9 billones de km.
9. Caleular ¢l nimero de metros cibicos de agua que se podrian calentar
" 2 100° C con Ia energia proporcionada por un gramo de materia
A
Solucion:
El calor necesario para calentar 1 m de agua de 0° a 100° C:
Q= 1000 x 100 = 100000 keal

que cquivalen a:
W =427 « 10° kgm
Un gramo de sustancia produce al desintcgrarse:
9 x 100
E=9x10erg=9x 1001 n —
Dividiendo los dos valores obtendremos el nimero de metros ci-
bicos de agua, que cumplen la condicion del cnunciado:
9x 10 9x

100
e AL SO TP
98 %421 x 100 98 « 427

La desintegracién del uranio 235 se acelera bombardeando su niicleo
n neutrones. Suponiendo que en la reaccion nuclear de Hahs y Strass-

— 153 —



un defecto de masa de 02154 unidades de masa atomica,
calcular ea ergios ¥ en clectrénvoltios, la energia producida en

sintegracion de un dtomo de

Solucién:
E=ma
c=3x10°cm/s

196 19386 x 10 _

I R VR T

19336 x 100
=20 %100V

6023 %16
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SOLUCIONES A LOS PROBLEMAS PROPUESTOS

Su estructura electrénica es
Carbono. — Capa K = 2 elec-
trones. Capa L =4 electrones.

igeno. — Capa K =2 clec-

DE QUIMICA
CAPITULO I 2
L 25%y75 %
2 1)12°2) 6
3. Si la masa atomica que tenia

©s M al perder dos protones y
dos neutrones serd ahora M — 4

Un i6n es un dtomo que ha to-
mado o cedido uno o varios
clectrones.

No son correctas Ia 12 y Ia 42,
Nimero atomico = 13, nime-
1o de masa=28; capa K =2 elec.
trones, capa L = 8 elcctrones,

M =4 electrones.

Elementos isétopos son los que

8,5 de issiopo 11, 20 de
isstop:

CAPITULO 11

1. Carbono. — Nimero atémi-
€0 = 6. Peso atémico = 12. Pro-
tones = 6. Neutrones = 6. Elec-
trones =

Nimero atémi-

atémico=16. Protones 8, New
trones = 8. Electrones = 8.

Cloro. — Nimero atémicy
Peso atémico = 35, Proto.

pes = 17. Neutrones = 18, Blec
trones =
Caleto. — Nimero _atémi

atomico = 40.
Protones = 30 Neatranes = 20.
Electrones =
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Oxi

trones. Capa L = 6 clectrones:

1925 2 pt.

Cloro. — Capa K = 2 electro-

nes. Capa L=8 electrones.

Capa M =7 elect

19 —252 pr—3% 3p¢

Calelo, — Capa K = 2 eloctro-
L=§ clectrones.

E
a) Electrones de valencia, son
los electrones del nivel energé-
tico més externo. b) Subnive
s d ia, son distintos
veles. cnerzumos que_pucden
existir dentro de un nivel cner-
séiico. principel o capa.
subniveles o subcapas se desig-
nan por ¢l segundo nimero
cudntico, o nimero cusntico or-
bital 1. ‘c) Periodos, son las
agrupaciones horizontales _de

para arrancar del nivel energé-
S s alo ol oc
un dtomo en estado_gaseoso.
1 Electronvolio, & 1a unidad
on Ia gue se miden los poten-
ciales de i

1eV =159 x10C =
=159 % 107 Julios.

&) Serie de los lanténidos, son



los clementos comprendidos  CAPITULO IIT
HE

entre el La (lantano) y el
{hafnio). Se les denomina tam-
bién sclementos de las
excasas o fierras rarase, por Ia
Proporcion tan pequeiia en que
se_encuentran en la corteza
terrest
Le ordenacion en orden cre-
gents es: Rubidio — Sodlo =
Litio —
Si e sistema periddico sc cla
sifica, teniendo en_ cuenta el
mimero_atémico, desaparccen
las anomalias o inversiones.
Al encontrarse ¢l At (astato)
en el subgrupo VIIb corres.
pondiente a los halégenos, su
Gltimo nivel de energia respon-
a la expresion

nsnp

al igual que éstos por o que

u molécula seria At; por union
Covalente, - sactamene gual
o ot loro (€L, 4 oot

a'a formala.
H At andloga a HF y HCl

Por andlogo razonamiento y a
la vista del sistema periodico
se deducird que el Fr (francio)
tendrd proyectadas similares a
los metales alcalinos

FrCl al igual que NaCl

que son compuestos tipicamen-
te ionicos o heteropolares.

@) 1 =10 cm. b) Electron-
voltio es una unidad de cnergia
ue se miden los potencia-
les Tomizacion
1eV = 159 % 10°7C x 1vol =
9 x 1077 Julios.
©) Electrones de valencia son

los electrones del nivel de ener-
gia mas externo., d) Potencial

neutro gaseoso, capta un clec-
rma en un

es la capacidad o e
para atraer clectrones.

a) El enlace idnico se produce
por atraccion electrosttica en-
tre iones opuestamente carga-
dos.

[ e
b) El enlace covalente de dos

(0 més) dtomos se realiza com-
partiendo clectrones.

0-0 — o,

©) El enlace covalente coordi-
nado, es un enlace covalente en
el que los electrones son apor-
tados solamente por uno de
Ios dtomos

HCl+ NH, — NH,Cl

H s
cir H+ Nr H — [:'_CIE‘ +
H
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- o

El dtomo de flior tene scte
lectrones en su-nivel cnergé

r un clzcl(un
ra adquirir asi configuracion
& as noble.

Fele — [

El dtomo de azufre S, tienc 6
cloctroncs en i nivel extorior,
por tanto tenderd a tomar
dos electrones

S+2e = S

2) Como e bario tn 7 clec-
trones en su nivel mas exte.
rior tendrd lem‘kntla a captar
un electrén, A su vez como el
Sodio tiene solamentc uno ten
dré tendencia a cederlo. Por
fanto ol enlace entre ambos
serd de tipo 16

BrotNa- - [:iar ]’m.»

b) En general el punto de fu-
sion en los compuestos cuyo
cnlace es iénico, es bastante
clevado. (Ver en el libro de
lexto propiedades de 103 com.
puestos idnicos).

<) Al di

ha dejado vacio un nivel ener.

gético.
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éc-
ieico que so extiende en fodas
dir iendo atrac-
ciones electrbstiticas, que man-
tenen unidos a los iones en-

El cnlzlx‘ Covalente es dirigido
segin

0 el
T (caso del NaCl) <o um

molécula gigante.

La molécula del etano

CH,—CH,

es apolar porque ademds de
ser_eléctricamente neutra, el
centro de las cargas posil
coincide con el centro de las
cargas negativas.

La molécula de la metil amina

CH,— NH,

por contencr nitrégeno, que
In sseala de o Ieclroneg,auvld.d
ocupa

o s desplazados Io; =l=c~
trones del enlace
este dltimo lo que e o

n se produ.
tria_electrénica,
Io que imprime un cardcter
martadamente polar a 18 mo.

la.

lécul



CAPITULO 1V

10.
1.

2253 % de Azufre, 4507 % de
Oxigeno y 32,39 % de Sodio.
3038 % de Carbono, 40,50
Oxigeno, 379 % de Hidrégeno
12415 0 Caico.

n i 2 2

L T gde

CNH; que es la etilamina

CAPITULO V

Hay varias formas de encrgla
que pueden asociarse a proce-
calorifica, eléc-
tea'y Taminosa. — Ejemplos
Reacciones de combustion.
b) Produccion de energia eléc-
o Soko csemewncH e
iones quimicas (pilas
.cumuxaaomy <) Sintesi ¢lo
othless, e 1a qus e sbuirhe
chergi en forma fo-
Tosimtests de Tos hidratos  de
carbono).
orma_de energia més fre
cuentemente asociada a los
procesos quimicos s la cner
gia calo
51'en una reaceién e calor se
desprende, decimos que s una
reaccion
lor se absorbe se dice que &5
endotérmica.
2) Color. molar de formactde,
de una sustancia es
de calor que se libera o absor-
be (segin que el compuesto
sca de formacion exotérmica o
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endotérmica), cuando se forma
compuesto @
partr de sus clementos,
b) Ca s la can-
{iid s salor que 3o dusbmea.
de o se absorbe en una reac-
cion quimica cuando Ia reaccion
i ion y tempe-
ratura constante, que es el que
normalmente se emplea.
) fico de un com-
bustibe se define como ol ni-
o de kilocalorias (kcal) que
Suministra 13 combustion com:
pleta de 1 kg de combustible.
d) Se define termodindmica
mente la funcion
como

H=U+PV (H = cntalpfa)
siendo: U = energia interna

P = presion
V = volumen.

entalpia

Se ha estudiado a su vez en los
textos que

AQ = AW + AU
Por tanto

AH = AU + PAV + VAP =

= (AQ—AW) + PAV + VAP

H = 4Q + VAP
Si una reaccién se verifica a
presién constante
AH = AQ

las variaciones de en-
ienen dads por las va-

Es de
talpia
Tenlondo cn cuenta que un ca-
for cs positivo cuando se ab-
sorbe y negativo cuando se
desprende, se deduce que en
las reacciones externas, las va-
riaciones de entalpia som Tega-

5 751 keallg
42 keal

.) i a  endotérmic
b) —21,6 keal /m
8116 keal




a)

13

CHyg+ =0, — 4CO,+5H,0+Q
3 0y

nos dice que

€+ Ouy = CO, + 94,1 keal

Hat T’o, — H,00+ 578 keal

4CHSH, —» 298 keal + CHy

Q=4 x 941 keal +5x
57,8 keal — 29,8 keal =
= 6356 keal/mol

que s ol calor de combustion
molar del but
B) P del butane CHy = 58

6356 keal /mol
(B Eealmol g

- 7s7| 10" keal

que son las calorias
producen al quemar Completa.
mente 7 kg

©) Al quemarse un mol de bu-

por tanto al quemarse los 7 kg

8961
58

S7100g = 1081 - 1001

CAPITULO VI

1. Velocidad de reaccién es «la
cantidad de sustancia que se
transforma por unidad  de
tiempo»

(A

Ve—"-

* de moles/! transformadas
tiempo

Como la vehx‘ldad de reaccién
viene da

- V:K[AJ[B]
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la presion se
Pacen dcbles las espectivas

minilicada por dos. &) Al en:
friarse ¢l recipiente, la. veloci-
dad se hace menor, pues como
la energia cinética molecular
depende de la temperatura, di:
minuye la energia necesaria
para superar la energia de ac-
tuacion.

tivacién.

de contacto o uunhms

que el miahzndor Soeorbe om

Por Ia formacidn del compucs-
to intermedio llamado comple
1o activado, que para su formaa.
cion necesita menos energia de
activacién,

definitiva el catalzador, sin
masa y estando en
ot bl A
niendo en el ciclo

As+cC

acen - [38]

complejo_activado de uno de
los reaccionantes con ef catai-

AB | yaes el producto fi-

26l el o actimiin 1]
en c s de scguir inter-
Viniendo en Ta reaceh

La explicacién més_razonable
puode sor Ia G catalits sipie.
ficial, ya comentada cn el pro-
blema (5).



CAPITULO VII

) Si aumenta la temperatura

1. Reaccién reversible & la_que
transcurre en ambos sentidos.

N, +3H, <> 2NH,
e+ 4HO < FeO+4H0

Reaccion Irreversible es la que al igual que antes, se favorece:
transcurre en un solo sentido. 4 In reaceidn endotérmica, ex
decir se desplazard la reaccion
NaCt AgNO, — KaNOy i) i el poimer miei
€0, + calor Si aumenta la presion hac
ton atméstera libre) i
2. El equilibrio quimico es un 6. 7949g.
wilibrio dindmico, ya que al 7. 57.5 g/mol.
Negar & &, s recomponen fan- 8. K, = 237 x 103 F/mok,
tas moléculas, como. desapa- Koo 352 % 1077 aum,
recen. s
3. En uma reaccion reversible,
cuando se alcanza el equilibrio, €O + Ny < CO + Nyw
la reaccion cesa sélo aparente. o i
ocuree e que S womodih
3 e o que 0 los volim Y
i, 8. Yelociuades o miembros de la reaccién, son
- iguales, no se verd afectada
4w o
PCl, + calor <= PCl, + Cly 1.
[PeL] [Cly NaOH ¢ H,0 <> NatOH- +
K [, + HO0H- + calor
(=]
Al calentar se favorece Ia reac
Prey Py cion endovérs o si
K= —p— se quiere
o, s it by e

¥ teniendo en cuenta PV=RTn, g
CRT =011 atm. P, =011 atm.
tm.

PCL] RT-[CL,)-RT
g, :c [CLIRT oo 12
PCLTRT PCl, < PCl+Cl
L) ©) For cada. x moles de FCl
1 que se disocien, se formards
50,4 —-0, < SO, + calor ol de POl y x moles de Cy
El nimero total de moles en
x, (50,1 el momento del equilibrio serd:
" S0 0" = 25— X fxax = 254x
By ¥ ademés

K. Ty
s PV = nRT

= A



1568 atm - 101

= 3,521 moles
21 moles —2,5 =

1,021 moles

por tanto el numero de moles
de PCly es 1,021 moles; de Cl,
1021 moles y de PCly 1,48 mol.
©
1021 101
10 10
48

Ke =

007 moles/litro

CAPITULO  VIII

1. L energia necesaria para arran-

n (Pl
e plede denomminas PI, ya
que se refiere al electrén mds
externo.

niza.

Sc tendria que PI < PI, < PI,...
ya que el radio efectivo de un
dtomo decrece, cuando se pier-
den_clectrones para.formar
iones posi
Hredeveuoe
Li* 4539
L iy L

Se comprucba que PL<PL<PI,.
Tendré punto de fusion mas
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alto el MgCl; que ¢l CCl, ya
que el primero cristaliza en
de red ionica y el se-
mpuesto cova-
lente, liquido, incoloro a la
c hicr-

Tanto el diamante como el
120 (SiO;

formando cristales, covalontes
o atémicos (moléculas gigan.
tes) cuya estructura es tri
mensional estando por_tanto
fuertemente atraidos todos los
clectrones de I macromolé-
cula.

Al ser of oxigeno fuertemente

molécula es marcadamente di-
polar. Por esta razon se esta.
blecen atracciones de tipo elec-
trostatico entre varias molécy
las, formndose asi una asocia-
cién molecul

25 25
o, o,

5 05 N
BT v
L 25/ S
o,

7N
57 Nes

Se_forman pues unos enlaces

suplementarios

«enlaces por puente de hidro-
ue ha

romper para 1 agua pase
de catady lauido a vaper,
En cl caso del H,S (sulfuro de
hidrgeno), al ser el S menos
clectronegativo que ¢l O, la mo-
lécula_es mucho menos polar
que antes y por tanto préctica-
rman «cnlaces
por puente de hidrogenos. De
aqui se deduce que la energia
Iocesaria para que slcance el
estado de gas es muchi




menor, razon por la cual nor-  CAPITULO IX

malmente se encuentra en esta-
do gaseoso. N

Las combinaciones dél hidré- 1.
geno con_ cualquierclemento,

pueden en_principio. denomi-

rse «hidri

Fero on um eatldo més preck
S0y estricto, s6lo_deben lla-
marse asi las combinaciones en
las que f hidrogeno sea ¢l com-
ponente mis clectronegativo.
En ¢l caso del NH, (amoniaco)
e mis clectroncgativo el nitro-

Los clementos del segundo pe-
iodo son

. Be, B, C, N, O, F

por tanto sus compuestos hi-
drogenados serdn

LiHl, BeH,, BH, CH,
NH,, H0, HF.

Ticnen cardcter iénico LiH,
BeH, i ruro

EI hidruro de boro, empicza
tener un cierto avicter cova:
Jent

A partic del CH, (metano) son
francamente covalentes.
Designando con la letra «X» el
halgeno, los halogenuros to-
mardn la siguicnte forma

logenuros de los dos primeros
elementos.

EI halogenuro del boro empic-
7a @ tener cardcter covalente y
a partir de éste son clara
mente covalentes.

. BeO, B0, CO,, NO,, N,O,,

50,
Del elemento flior no se co-
noce compuesto axigenado cx
table. Ey to, el Gni-
co cstado do oxidacidn cstable
es — 1, es decir, F
107 g
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VIb VIb O Ia Ia
— He

L Be
o F Ne Na Mg
s @ A K C
Se  Br  Kr Rb Sr
Te I Xe Cs Ba
At Fr Ra

Si el NaCl se tiene disuelto en

NaCl <> Nar CI-

i6n Nar se dirige al citodo
tomando un electron y pasan-

tiene una_gran
s¢ produce la s

< NaOH + 121,
odo lo que
rogeno ga-

Si los dtomos que se enlazan
ara tomar la molécula son di-
ferentes y la capacidad para

atracr clectrones de uno de
cllos, es superior a la de los

trones compartidos adauirird

una carga negativa parc

361 otro (a otron, una posk

i R R Ll
+ ).

+

Ejemplos:
Molécula de agua H.0:
o

A

a Su s
Molécula de fluoruro de hidrd-
eno HE:

El NaCl cristaliza en redes ci-
bicas centrados en las caras,
de tal modo que cada ion CI-



ostd rodeado por seis iones
Na Por tanto es
incorfocto decir que un cristal

dualizada, sino que todo o
cristal es una macromolécula.
@) Cl, — apolar. H, — apolar.
HCl — polar. 10 — polar.
I|F — nnl

b) 4 enlaces por puen-
e “idrogeno el agua y ¢l
tuoruro. de. ideégens (HP),
debido a que el o
fluor prescnian una gran clec

idad en la escala de

©) Presenta més acusadas las
fuerzas de Van der Waals las
moléculas de Cly y H, en estado
sélido.

 que este tipo de
n entre los
clectrones de una moléculs ¥
losnicleos de_otra
chindose un deformacioh o po-
larizacion indirecta. Estas fuer-
7as son de tipo clectrostatico,
pero muy débiles y para que s

$o008 yodo. (s0ide) al e

tarlo suavemente se sublima.
roso

Acido perclorico

HCIO  H—
HCIO,
o
- 1
0—Cl —
- b
0

En el 4cido hipocloroso el ni-
mero de oxidacién del cloro

vale + 1, en el dcido preclori-
o vale 47, En ol segundo caso
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el poder de atraccion de los

clectrones por parte del dtomo

de cloro es mayor por lo que

aumenta el cardcter dcido (re-
rdar  tcoria de Bronsted-

Lowry).

1392 em.

Los clementos del tercer perio-

do son

Na, Mg, AL Si, P, S, CI,

por tanto sus compuestos oxi-

genados son

Na.0, Mg, ALO,.
50, CLO,

i0, PO,

on de cardcter francamente
nicos: ¢l Na,O y el MgO, dan-
do por tanto erisales' de red
ica_con puntos de fusion al-
lon T s compuest
ALO, es i6nico pero con cierta
tendencia a la covalencia. FI
Si0, es covalente, asi como el
P.0,, SO, y CLO;
Los compuestos hidroxilados
son

NaOH, Mg(OH);, AI(OH),,

Si(OH),, H,PO, H.SO, HCIO,

os, g
HI(OM), que.tene carieior an
fotero.

a) Frente al

o clorhidrico
0 base dando la
sal correspondiente y agua.
AI(OH), + 3HCI
A€, + 35O

AI(OH), + 3NaOH =
= Na,AIO, + 3H,0
aluminato

sédico



CAPITULOS X -XI

) No estd formada por iones
de distinto signo. b) Un cristal
metdlico esté formado por
conjunto, de._jones pum.\m
posicio-

doss. ¢) La red cristalina no
forma moléculas. Todo cl

11 o8 en Conunto una moléca.
la gigante.

Un elemento es tanto mis me-
o, cuantos menos clectro
e tene cn su capa de valer-

iy cuanto, més bajo ¢ i

potencial & ionimacien. (PD).
Porque los clectrones no. es-
tdn tan ligados como en ¢l &
han trans-

Estén dn.s\u:ﬂlludm !
idad

adquierc
2ccién de un campo o
Ret cibica cenrada en s ca
s (cibico compacto): Su
e coordmecion. vale 12,
Red oibica centrada en el a1
Po: S indice de coordina
Red cxagonal :umpn:m

También su_indice de coordi.
nacién es

nire ol K y el Rb que tiencn
distinta densidad y por tan
distinto volumen, il
men en cl Rb que cn cl K. s
interacciones nicle
e ok delos o o1 B
gty

Taeyor due el el Ca 3 por €50

o fegs

su_punto de fusion es mis
baj

ajo.
Los metales alcalino - térreos

dos mas l'uemmcmc aue e
slcalinos por lo tanto sus pun-
bn son et

ks s
Dotos que pueden uilizarse e
este. problem:

Densidad
PLOC Pan g
a1 w om

Pb 8548 153

o oW oW 154

St 75T 8163 26

Volumen dtomo-gramo.

Peso atémico gramo

en e =
densidad g/m?

Sin ordenar
Fe, Zn, K. Mg Cu
Ordenados de mis a menos re-

K. Mg Zn, Fe, Cu
Nota. — Esto se hard a
ta de la serie e|e=lromnlrl1 de
los metales, pues de
podrh dar gar a olgin error.
isto

r n este compuesto Fet!
Sulturo ferroso

FeS en este compuesto Fet?
Siderita
FeCO, en este compuesto Fe'

1 ion
ri los clectrones del Fe

Cutt + Fe' > Cu’ + Fett
depositindose el metal cobre
sobre ¢l hicrro y pasando una




antidad cquivalente de Fe a
Ia diolucien en Torma de a

ferroso.
b) FeSO, + Cu=no _pasard
nada, pucs ¢l cobre nd pucde
desplazar al i6n ferroso en una
disolucion de sus sales, por

tar el cobre por debajo del Fe
en la serie electromotriz de los
metales.

Consiste en agregar al mincral
finamente triturado, unos reac-
tivos, que son capaces de

m

e pino que modifica

Ia tensién superfichl o agun,

haciendo que la mena llegue a
nadando por la parte

superior del tanque de flota-

cion quedando el mineral no-

tablemente enriquecido.

Carbon de Coque. — Por s

gran dureza, pues de 1o contra-

rio, debido a los gr:

305 que tiene que Soportar, ¢l

carbon de_hulla directamente 5

zaria_impidiendo la
irculacion de los Tses e ol

v proceso que
consiste en calentar Jne i
particulas de mineral ya cnri-
quecido, por debajo del punto

de fusion, pero a una tempera-

tura suficiente para la difusion 4.
de dtomos superficiales de una
particula a otra con lo que lie-

gan & unirse aumentando a5i

sutam:
) 9;71“ A b) 8929 pis.

1
13.
1
5.

CAPITULOS XII y XIIT L
1L a) Lmelll ‘butano

CH— CH,— CH,

| %

CH,
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b) Etikpentano. A este nombre
responden dos compuestos
2etitpentano
CH, — CH — CH, — CH, — CH,
cH,
c,
3etilpentano

CH, — CH, — CH — CH, — CH,
|

. CH,

|
cH,
©) 44dimetildetilpentano
CH,

CH, — CH,— CH —L—cn,
|
CH, CH,
|
CH,

2) Smetilpentano. b) 2me
Zpen
CH, = CH—CH, + 9/20, —
+ 30,0

— 30, +
bien

2CH, = CH— CH, + 90,
— 6C0; + 6H,0
Un mol de butano C,H,, en con-
diciones normales ocupa 22,4 1.
§u peso molecular cs 58 g/mol.
Por tanto su densi

58 g/me

i
d=
2.41/mol

=258g/1

luego s mas denso que el aire.
18,57

1 mnX ﬂe metano y 1 mol de
propano y la reaccién ser
CH, + CH, — CH, — CH, +

+ 70, — 4CO, + 6H,0

Los halogenos reaccionan con
s, Padrocasiures de  enlace



sencillo por sustitucion, y
los de enlace doble  trile por
adici

CH, = CH, + HOl

—>' CH, — CH,Cl

estructura :If_:lrﬁmc.l 9.
del cteno e resor

estas tres 10,
CHy —CH;* < CH, = CH, i

< CH —CHy
1.
El dcido clorhidricoasuvez 13
estd disociado 14,

HCl < Y —CH;
CAPITULO XIV

B Son alcoholes primarios, secundarios o
incional —
fexciario respectivamente,

Ejemplos:
et
2,
2

CH, — CH,0H
CH, — CHOH — CH,
CH, — COH — CH, — CH,
|
CH,

CHO
CH, — CH, — CH, — CH.OH
CH, — CH, — CHOH — CH,
CHy— (IJOH —CH,

cH,
CH,— CH — CH,0H

H,
CH, — CH{0 — CH, — CH,

CH,0 — CH, — CH, — CH,
CH,0 — CH — CH,

CH,

Los cuatro primeros entre si, isomeria
tre si de posicién y entre los dos grup
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Por tanto
CHy —CHy* + CI" HY —
— CH,—CHCI

bR i -) de formula
CH; (NO,), —

1723071

CH, + Cl; — CICH, + HCL
a) De sustitucion. b) Cloruro
de metilo.

554541

65 de etino y 35 % de eteno.
5834 % de C;H, y 41,66 % de CO.

terciarios aquellos en los que ¢l

H se encuentra en carbono primario, secundario y.

anol
propanol

P
 metil-2-butanol

butanol
2butanol
2:metil-2-propancl

2metilpropanol

metoxi-propano
metoxi-l-metil-ctano

de posicion. Los tres ultimos en-
os de funcion.



CH,— CH,— CH,OH + 0, — CH,— CH,—¢Z + Hy
o
ropanol + oxigeno — dc. propanoico + agua
L CH,— CH,OH + OHCH, — CH, — CH, —
> CH, — CH,0 — CH, — CH, — CH, + H,0
— Etoxi - propano + Agua

Etanol + propanol
> CH,—C00—CH, + HO

CHOH + cH,—cZ
Non
metanol + dc. etanoico —  etanoato de metilo + agua
.
c-oH C-CH,0H
fenol fenilmetanol
dcie

una reaccién de esterificacion ¢l primero actuard com
do, mientras que el segundo lo haré como alcohol primario. Esterifica-

ré mejor el segundo.
La glicerina es ¢l propano-triol
CH,OH — CHOH — CH,0H

La nitroglicerina es el ester del 4cido nitrico con la glicerina

5.
CH,— 0 — NO,
CH —0—NO,
—0—NO,
6. 295 kg.
7 o
7. a) R—C:
Nou
b) ‘COOH — CH, — CH; — COOH butano dioico
CH, — CH — COOH
|
COOH 2metil-propanodioico
8.
OH
o 0
ct—dc?' s ctymc—c
% Now
forma enélica

4cidox-ceto-propancico
— 167 —



9. Puede ser el

CHO,
oH

CH,~C*—COOH  xpropanoloico
H

que es activo a la luz polarizada por tener carbon asimétrico*, y el

o
con —ci, —cZ fpropanolico

Non
0. @
CH, — CH,— CO0 — CH, + H,0
H, — CH, — COOH + CH,OH
icido propanoico metanol
)

— CH,—CO0 — CH, + KOH —
CH, — CH, — COOK + CH,0H
propancato potsico  metanol

Un halogenuro de alquilo se obtiene al sustituir un hidrégeno por
Telogens 4o un idrosarbure saturado, o bien el grapo funtiomal — OF
de un alcohol por un halogeno

CH,—CHCl  cloruro de etilo
n del grupo — OH,

n halogenuro de acilo se obtiene por sustitu
de un dcido orgénico

Il
CH,—C—Cl  cloruro de etanoilo

12 a)
CH, — CH, — NH, etilamina (primaria)
b
CH,—CH,—NH—CH,  metiletitamina (sccundaria)
<)
A\ Hy
I fenilamina (aromdtica)
\
13,

NH,
/N,

orto toluidina
N

=eg



aminas tienen cardct

) meta-toluidina
\/k cH,

) para-toluidin

CH,—CH,— NH, + HO <> CH,— CH, — NH,'OH~
NH, H,o <> NH{?OH-

eatores de protones {Teorla e BrbratedLow

a)

b)

1 igual que ¢l amoniaco ya que son
).

CH,— ﬁ —NH, acctamida
o

cH,ch,—IKl:—NH, propanamida

o

[}
~» CH,—C—NH,
ctancamida

i 'i
o8 mo - cn—b—o_m,
etanoato gménico

o
1
NH,—C—NH, + HO — (NH,),C0,
urea carbonato aménico
(NH),CO; —> CO, + 2NH, + H,0
Pm de la urea = 60 g
Pm del amoniaco = 17g
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descomponerse 1 mol de urea, se obtinen 2 x 224 1 de amoniaco
en condiciones normales, por tanto al descomponerse 10 g

- 2x241
x= 22280 0 g =461
g
18 a)
CH,— CH,0H + 0, — an—Z° +no
Non
ctanol . ctanoico
deshidrat.
CH,— COOH + NH, — CH,—COONH, ————
acetato amonico
> CH,—CO— NH, + H,0
acetamida
)
Pm del ctanol = 46 g
Pim de la acetamida = 59 g
on un mel de ctanol sc obtienc un mol de acetamida, por tanto para
obtener 2008

6
200 = 15593 de ctanol
El

¥ como el rendimiento es del 70 % necesitaremos

15543 % _ 22276
13 x - = 222768

CAPITULO XV

1. Luz polarizada es aquella cuya onda vibra en un solo plano.
2. Una sustancia es activa a la luz polarizada cuando produce un giro,
en ¢l plano de polarizacion.

Tacémico esté formado por una mezcla equimolecular

ogiro. Un compuesto inactivo por naturale-
2a e aquel que teniendo carbonos asimétricos, no desvia la luz polari-
7ada, debido a que la molécula tiene un plano de simetria.

]
H
H

4
CH,—CH=CH—CH,  buteno
Puede dar isomeria cis-trans

H H HocH,

\ N

c-c c-c

! L )

CH, CH, cH, H

trans



5 a)
CH, — C*HBr — CH, — CH,

El carbono asimétrito es el indicado con *
H

|
CH,— C— CH, — CH,
I

Br
b)
COOH — CH, — C*HOH — COOH
H
|
COOH — CH, — C — COOH
on
6.
CH,—CO—COOH dcido pirivico
ropanona-oico
0 on
I 0 | o
c,—6—cZ ——— > cy-c—cf
Nou Non
22:proprenokoico
%
cm,
CH,—CCl = CCl—CH,  23dicloro, 2buteno
CH, CH, i, c
1 |
c-¢ c-¢
[ ()
a a ¢ cH,
cis trans
8. Tantomeria cs una isomeria, dcbido a la cmigracién de un tomo o gru-
po de dtomos de un lugar a otro de la molécula, cambiando la posicion
de algin enlace.
La mayoria de las veces, ¢l dtomo que cmigra cs un proton (H*).
La tantomeria que se presenta con mayor frecuencia s la denominada
cetoendlica.
5.

o OH
él i
CH,—CH,—C—CH, <> CH,—CH,—C =CH,
2-butanona 1, 2-buten-ol
(forma enélica)
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8 oH
. 40 | o
CH_\—CH,féAC// = c—cn=c—cZ
N N\
scetobutanoico forma endlica
1

C-OH
i Fioctisgioe @ c-om
C-OH
‘metadifenol (resorcina)
C-OH

C-OH

paradifenol (hidroquinona) @

C-OH

12. a) Presentard actividad ya que tiene un carbono asimétrico. b) Tendrd
el levogiro, dextrogiro y racémico por compensacion.
1-fenil

i
- Con funcién
Glécidos re-) xyehido — aldosas
Osas { ductores no
e oeables ) Con funcion
Cetona — cetosas
Glicidos

Todos sus productos de_hidrolisis
Holoxidos. son osas. Ejemplo: sacarosa, mal-

I
Ghliac tosa, almidér

Por hidrélisis dan osas y otros pro-
Hetesdaldon {du:lo& que 1o 1o son.

72 —



2. Una aldo-tetrosa, tiene activi- b) La madera, en un porcentaje
dad ptica ya que tiene carbo- muy alto es celulosa (C,H,0,)..:
nos asimétricos. m = 3000.

Tratando la celulosa por dcido

Ejemplo: sulfirico en caliente, se va hi-
T gulices oo pafente, s m B
H—C— C'— C'— CH,0H mentacion, nos proporciona cl
OH l!l 7. La nitrocelulosa es el ester tri-
o Lot b o nerns
3. Por hidrélisis del almidén en [C,H,0; (NO,), ).
e i e s
o Il ene i T
r, ya que tiene grupo aldehi- oo e debido a que por cada
du. ‘mientras que Ja sacarosa lo o de . celulosa existen
tihe blogueado. m_s grupos OH capaces de &
5. El almidén procedente de la terificar.
s, del e o dolmal, B ohiene, ndends v
diferencian por una mezcla sulfo-nitrics
i y tefidos con lupol (yodo glicerina
). CH, OHA(.HOH—CH,OH pued
L
oo de it T o
£
@ @ Lt grasas naturales son
clas de ésteres producid
@ 8 adios :
e B e s

patata arror P, se rompen los dobles cnlaces,
quedando enlaces simples. De
este modo se evita el «enrare.

6. ) De la patata se obiene cia cimientos y se facilita el enva-
nol cid sado y transporte ya que las
T sipitates grasas se hacen sdiidas.

1) Hidrolisis el almidén
Ejemplo:

(00 £ R0 =+ [CH, — (CH,), — CH

CH,0, = CH — (CH,, — C00), C;H,
se realiza a chullicion y en pre- Oleina (liquida)
sencia de dcidos diluidos.
2) Fermentacion de la glu- +H, ™ [CH,—(CH,),—C00], CiH,
cosa Estearina (sélida)

o & 10. El procedimiento de averiguar
e la acidez de un aceite comesti-
este paso es bastante compli- ble cs efectuando una volume-
cado en Ia realidad. tria de neutralizacion.

— 173 —



En Espana ¢l indice de aci-
dez se mide por el nimero de
miligramos H, necesarios
para neutralizar los deidos gra-
sos. libres contenidos en | g
de

£eno y en atros o fermentos
espe a ca

2 reaceicn.
Ejemplo:
Cey0,, + HO

n son moléculas rosa
muy cumph.)as formadas por CHL0, + CH,O,
asociacion de amino-dcidos. Por '
tanto siempre quedan libres jea a cbu-
£rupos — COOH que le dan ca- licis dio dcido.
Holer foias 'y, gripes NI, el Al 0
e le dan cardeter bisico. (CHO 1 HO — nCT0,
Alb OH + H* <> H Alb OH Alimdon
<> H Alb' 4 OH- esta reaccion puede efectuarse
Los albumingides (AID) se di & bl oo o s
ma llamada, amilasa.
14, CH,0, = 2€0,+ 2CH,—CH,0H
2. 5& btendran 4088 g de etanol
¥ 1991 1 de CO;.
5.
75 Alanina
la ruptura por el agua, sobre COOH — CHNH, — CH,
los gldcidos superiores, para » amino-propanoico
irlos en glicidos més .
Sencilos. Gllziox
Esta accion es catalizada en COOH — CH,NH,
algunos casos po hidro- Amino-ctanoico
FN—CO| — CHNH,—CH,
Enl 4
nlaces
peptidicos < CcH, CcH,
|
—n—coon
Dialanil-glicina (tripéptido).
CAPITULO XVII 2. a) Almidon, formado por la
condensacion de M_moléeulas
de glucosa con pérdida de
1. Cuando en una polimerizacion agua. b) Caucho, formado por

por_condensacion los mac
meros que se unc

tos, el producto nsullznlc se
denomina copolis

& caso de 1a formacion de 1a
na sintética llamada. baque-

i

— 17—

a polimerizacion de M molécu-

las de isopreno.

Nylon es una

R g i d

sc obtiene por la condensacion
dcidos - dicarboxilicos con

midas.




Ejemplo:

COOH—(CH,)—COOH +
Acido adipico

+ NH—CH, (CH,)~CH,—HN;
Exahetileno-diamina

=[~CO—(CH,) —CO—NH,—

—CHy—(CHy) = CH—NH—],,

Unidad esteucturat de conden-
cion. Siendo M = 60.

o
disilano
—si H,

HOH
o .
HoQ

comercialmente se le_conoce
por las siglas P.V.C., i

Puede observarse su total ana-
logia con los hidrocarburos sa-
wrados. La formula general es

-

Cloro cteno (cloruro de vinilo)

inilo
€00 —CH,

Poli-cloruro de

6. a) CHy=C—
|
CH,
s¢ le conoce comercialmente co-
metacrilato de metilo.

HoCH,
b) nCH; = C—COOCH, - |—C—C—
cH, | u coocn |,
Polimetacrilato de metilo o plexiglis
) Fenileteno (estireno).
H H HoH
|l CHzCHs
b) nC-C— |—C—C—|
1y
cH H | cHoH

Polilestireno.

Es un producto transparen-

¢ y de alto indice de refrac-

cién. Se puede moldear a unos
. pOr tanto es un term

El caucho es un polimero na-

wral, que se obtiene del ldtex,
coagulado de difcrentes plantas
tropicales,

silensis (cuforbidcea).
9. La vuleanizacion descubierta
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por el nortcamericano Charles

tral con azufre y en caliente,

s
—CH = CH—
+S = —CH—CH—
—CH = CH—
s
—CH—CH—
B
a)

CH, = C—CH = CH,
a
b)
nCH, = C—CH = CH, —>
i [

Es un caucho artificial que ade-
mis debido a la presencia de
cloro, disminuye su_combusti-
bilidad. Se utiliza para la fa-
bricaci ra trans-
portar_gasolina, ya que éstas
no lo disuelven.

a)
F ¥
[
C = C tetra fluorcteno
|
F

— 176 —

lo cual se sustituyen los
Shlnces ontre” cadicnas reallzn
dos por fucrzas de
Waals_por puentes de azufre
covalentes.

Caucho vulcanizado.

2-cloro-butadieno

—CH,—C = CH—CH, —
neopreno .

b)

llaves, tapones para la indus.
triaquimica.



SOLUCIONES A LOS PROBLEMAS PROPUESTOS

DE FISICA
CAPITULO T CAPITULO 11
1L 781 m, Lo1)19m 2)038s.
2 11" 258 2) 3 20 % D 20 emis, S0 cmls, 60 cm/s.
3 2) 2
4 1) 5063 km/h, 80° 54" 5 e
vethese
. 6+ 401 —4 2%,
s i me ) i 455
5 116 m 6 100m, i6 m.
6.
5. 1y 380m ) 10451 3) 8 ms.
A X 6. 0735 5.
R ol 1% 7. 15°/n,
8 8 D 824 mm. 2) 216 ki
9. Cero (son paralelos). 9.
10, Su producto escalar es cero. 10 D205 radss, D10.9 05
1L 1) —4 k 2) El producto esca- 11
lar es cero luego son 12
diculares, 3) En el plano X ¥
¥ en la biscctriz del cuarto cua-
inte.
12, 1) R.2) dS/dt =
Ro(—lsenont + jcosmt) Tera recorre un verti.
3) Ru. 4) Su producto escalar S e TR b e, mopmtar
es cero. 1164 my I tercera: 4.
1.
W D500 m, 6125 m, 70,35,
25 =609 m 3 =813 m.
CAPITULO 11 84 mys. 3) x = 2444 km,
—50 m, v = 487 m/s.
1 (—3.2) a-8 m/st
(movimiento umlunm.mcmc
sccleradol. 3) =3 m/s.
=38 CAPITULO TV
2 1) P ei—16. 2) a=6t.
3) 15 m/s.
3N v-fet—22) s=pB3— 1 1)6828 kp.2) 91 N/kg
r2—21 2. A 345960 km de la Tierra.
4 D) v-61143k 2) a-6i 3. 1) 5962 % 102 kg 2) 55 g/em’.
5D v e ducas(oita) - L nnBIm 28

sny#
ey
e

g
7. M(seng + pcosa)



Maglsens + ucosa)/

(cos+ ).
§) 51 e st o e
biendo el cuerpo M, por,el pla-

Do de dngulo 7 y bajaido M,
por el plano de dngulo « en-

(M, cos, + Mycos ).

CAPITULO V.

10
1.
2

13
14

16.
1.

653 m/s).
1) 02 cm/s?. 2) 68 x 10 km/h.
Cero.

1) 500 y kg - m/s.
2) 10° kg-m/s. 3) 70,76 kg-m/s.
1) 59 N.'2) Movimiento unifor-

D48 min D1
15 N.
n 135 /e 2) Ml s,

D Ly
D3 538 mieh ass s

Sonas o sl 0 sriciess
tra en Grbita estable la fuerza
centrifuga y ef peso estén conx

s, tazon por lo que en
& nterior de los satdies oxis:
te singravides, es dec

El peso Mgdel satdlite va.dic

rigido hacia el centro de la Tie-
a fuerza centrifuga tie-

a5 dos fuerzas no stardn com-
pensadas, y sobre el satélite
actuari una fuerza F (ver figu-
ra) que hace que o se encuen-
tre en Grbita estable.

25,

20, EI hilo se rompe en la posi-
i mis baja ¥ gira a razon
de 3 vuelias por scgun
1) 180 . 2 5'M g oeho veces
el peso real
2.1 vuclta/s.
5.

1) Movimiento_uniformemente
acelrado angular. 205 kp - m
9,

3) 102 rad.
Ho2- md/v' z: His

Z Do rad/si. 2) #/2s.

E kp - m. v r.nd/s’
0 sy aers ke
4) 327 rad/st.

9. 15,
30. 1) 416 = N.2) 026 = m/s},
2 2 m/st.3) 8 5.

CAPITULO VI
707 kem.
98 N.

800 m/s.
1) 1875 kp. 2 7 kg, 3 55
m.

m/s. s
e DS 4 emis.
1) 30 dyn. 3) 6 em/. 3) 75 cm.
E 104540 kp.
3) 7500
Doy o5 e
7,

o DL s 16 n
CAPITULO  VII

14 m.
2 1) 422 3. 2) 25 m/s (indepen-
del dngulo de lanza-

micnto.
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3 /W
4 110 m/s.2) VT 5.3) 17 m/s.
5,

ES

0f
10, 1 107 s 2) :q 5.3) 9 m/s.
11 1) 66 kp. 2) 93

3 560 e 43137 cv.
12, 1) 1171 3. 2) 397 kp.
13 1) 7.7 'm/s. 2) 54 m/s.

3 FTT—cos),
3= 3gsen/2],

.= 3gsenq/2,
a,=3g(1—cosq),

a=3g/Tsewy+

FT—cos q)'I/4.
14, |7 1042 m/s. 2) 5102 kp.
15. 2 kg.
16. nﬂ m/s.

7,
18 1) 25 cm/s, 25 cmis.

2) 25 m/s, 5 cm/s.

D 1 e 0y 21875 ere.
©) En calor y en energia de de-
formacién.

CAPITULO  VIII

L1 40zem/s. 2)
3) zn.f!:m/s
400 2 em/s.

3 n 5 2 5= Ssenc(@1402)

21 2) F=—10sx
3) Eonor 5 Gt
DB acm/s. ) — 80 e/’
3) 3202 dyn,

. 1) 720 % 10F emist. 2) 360 kp.
3) 6=m/s.

1) 5em/s, Cero. 2) Cero,

57 cm/s’. 3) 5002 dyn.

8. 1) 25 vibraciones/s. 2) Cero,
720 cm/$, 15 x 10°<

o 125 Sao e

. 25
1L Se mdclants 225 1

12 D ost 1.2 162 m/s.
3; 0131 3.

2/7s. m.
n 163 s. z: z/x m. 3) 2 m/s.

CAPITULO IX

16,5 m, 00165 m.
150 kilciclos/s, 500 kilociclos/s.
00 m.

1
2
3
4. o
s.

~34m cumplién-

o cdian 4 ks

de intensidad en las interfe-

s, por tanto, en P se re-
gistrard sonido.

CAPITULO X

2

z7zu‘3susj
DES :m 35

3 D3m 2

I0 s 2 wev.

—1m—



8 YAveme 8 S
) 1500e V. 4) 2,24 x 10
it

2) y=xtgg

Tmwicosy
mvisen2q
it

v senty
S

EQ

DEMS

) hy =

CAPITULO  XIT

1 IeeE 2 900

i
DIV v, 212 ¢ 100w
3) 084C, 124C,
02, C (de la 12 a la 22)
13564 V.

1)254C, 754 C.2) 2500 V.
3) 15 (aproximadamente).
1) 450 V. 2) 45 « 104,
13,5 % 10-4C. 3) 0,405 1.

1) 1/3uF. 2) La carga para los
tres’ condensadores en seric cs
100 Cy la tension entre las ar-
maduras de cada uno de estos
100V, siendo su encrgi

»10%J. Para el condensador
en paralclo: 300 C, 300V,
610, La enngu del’ con-
Junto es: 6 x 1011,
(S o bty g
gia de cada uno de ellos es la

nrm,r;[a de la
asociacion es: 450 % 10

CAPITULO  XIII

10,

13
1.

— 180 —

1) 28/30.2) 24V. 3) 8V,
1244, 4064 2050
122V, 3) 23W.

Corlandn Zm a la resistencia

Bo5h 2 8. 3 80,
EILH Lam. 2) 30V.

3)
n 150,& 1) 75x mu

2)4,

h uv ) 616w, & 76w,

304 W.

D 52 tem. 30,

Dby lsuy. nnmu
948 V.

Tt

D130 zynxzsA 3) En ¢l pri-
en el segundo

15V.

1)40.2) 0150.3) 14A.

4) 56V,

1) 17/30.2) 200/3V. 3) 333 W.
1) 10/3A, 5/2A, 35/6A. 2) S/4 A
16,66 9.



QUIMICA

Capitulo 1. — Estructura atomica ...

capitulo I1. — Sistema periddico

Capitulo TI1. — Enlace quimico .

— Numero de Avogadro. Mol. Estequiometria ..

Capitulo V. — Encrgia de las reacciones quimicas .. ... ..

Capitulo VI. — Vel

ad de reaccién cinética quimica ... ... ...

Capitulo VIL — Eq Quimico ... .. .

Capitulo VIIL — Estudio comparativo de los clementos del se-
gundo periodo y de los elementos oxigenados del tercero ..

Capitulo IX. — Estudio A de los elementos de los e
pos L, 1L, VI, V1L ... .

Capitulos X y XL — Metalurgia y metalurgia aplicada .. ...

Capitulos XII y XU —Quimica del carboro. Grupos funciona-
les. Hidrocarburos alifdticos y aromaticos .. ... ..

Capitulo XIV. — Compuestos oxigenados y nitrogenados .
Capitulo XV. — Isomeria ..

Capitulo XVI. — Sustancias de int
sas y proteinas) .. o

Capitulo XVIL — Polimeros de interés industrial ... ..
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FISICA

Capitulo I —Cileulo vectorial

Capitulo II. — Cinematica

Capitulo llL — Estudio cinem:
ticulares ..

Capitulo IV. — Fuerza. Gravitacién. Rozamientos .

Capitulo V. — Dinamica ... ..

Capitulo VI.— Trabajo. Potencia. Encrgia ..

Capitulo VIL — Leyes de conservacion .

Capitulo VIIL — El oscilador arménico. Péndulo .

Capitulo IX. — Ondas ..

Capitulo X. — Principios fundamentales de la electroestitica ..

Capitulo XI. — EI campo y potencial eléctricos ..

Capitulo XII. — Capacidad. Condensadores ... ... ... .

Capitulo XIIL — Corriente eléctrica continua .. ... ... ...

Capitulos XIV y XV. — El campo magrietco; La induccidn elec-
tromagnética. Corriente alterna ... ..

Capitulos XVI y XVIL. — Estructura del dtomo. Espectros até
‘micos. Radiactividad. Dualidad onda-Corpsculo

Soluciones a los problemas propuestos de Quimica

Soluciones a los problemas propuestos de Fisica
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