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Parte I
Enunciados de problemas



PROBLEMAS DE FiSICA



1.

Cinematica: Elementos del movimiento

Una particula con velocidad cero, ;jpuede tener aceleracién distinta de cero? Y si su ace-
leracién es cero, jpuede cambiar el médulo de la velocidad?

La ecuacién de un movimiento es
7= (426t +5) -1

Indica si la aceleracién es:

En la figura se representa el movimiento de una particula. En el instante ¢; dicha particula
se encuentra en Pj, mientras que en ty ya estd en Ps. jCudles de las siguientes expresiones
representan la velocidad media?

d(P1,Ps
a) to—1t1
B—rl
b) to—11
PPy
C) to—1t1

Si la trayectoria de un movimiento es una recta, la aceleracion es @ = %’QE, donde u; es el

vector unitario segun la tangente a la trayectoria. jPor qué?

El vector de posicién de un mévil en funcién del tiempo t es 7(t) = 5ti+2t2] (m). Calcula:

a
b
¢
d

La velocidad media entre los instantes ¢t; = 0 y to = 3s.
La velocidad instantanea en funcidn de t.

El médulo de la velocidad instanténea.

)
)
)
) El vector unitario tangencial a la trayectoria.
Un movimiento en el plano xy queda descrito por las siguientes ecuaciones paramétricas:
r=1t>+2
Y = 2 —1
Determina:

a) la ecuacién de la trayectoria;
b) la velocidad instantdnea;

c¢) la aceleracién del mévil.



10.

11.

La posicion de una particula en el plano viene dada por la ecuacién vectorial:

= (2 —4)i+(t+2))

il
~
SN—

En unidades del S.I. calcula:

a) La posicién del mévil para t = 2s y t = 4s.
b) La velocidad instantédnea para t = 1s.

c¢) La aceleracién instantdnea e indica qué tipo de movimiento es.

La velocidad de un mévil que circula en linea recta es @(t) = (t2 — 3)i (m/s). Determina:

a) El vector aceleracién instantédnea en t = 1s y su médulo.

b) Las componentes intrinsecas de la aceleracion.

El vector de posicién de una particula mévil es
7= (3t +1)i + (4t +2)7
en donde 7 se mide en metros y t en segundos. Calcula:

a) La velocidad media en el intervalo 2 y 4s.

o

La velocidad en cualquier instante.

La velocidad para t = 0.

[aVaENe)

La aceleracién tangencial en cualquier instante.

= @

)

)

)

) La aceleracion en cualquier instante.

)

) La aceleracién normal en cualquier instante.
)

g) Ecuacién de la trayectoria y tipo de movimiento.

El vector de posicién de una particula viene dado por
7= R sen wti + R cos wtj

donde R esta en metros y t en segundos; w es la velocidad angular de la particula. Calcula:

a) el vector velocidad de la particula, en cualquier instante y su médulo;
b
¢

d

) la aceleracién en cualquier instante y su médulo;
) las componentes instrinsecas de la aceleracion;

., Qué trayectoria describe esta particula?

Un asteroide entra en el campo gravitatorio terrestre con una velocidad cuyo moédulo
cambia con el tiempo segun la ley v(¢) = 3 + 7t, en unidades S.I.
a) Calcula su aceleracién tangencial.

b) Si la curva que describe tiene un radio de curvatura de 275 m., halla la aceleracién
normal del asteroide y el médulo de su aceleracién instantanea en t= 3s.



2. Cinematica: Movimientos en una dimensién

1. La grafica representa las posiciones de un automévil en funcién del tiempo. ; Representa
una situacion real? jPor qué?

488 T T T T T T T

350 -

Jae -

258 -

si{kn}

288 -

158 -

ia8

a8

2. Las siguientes graficas corresponden a dos paseantes que parten del mismo origen.

a) ;Doénde esta cada uno a los 3 s?
b) ;Qué espacio recorren en 1 s?

c¢) (Cudl se desplaza més rapidamente?



A ——

si{nd

tis}

Figura 2:

Un movil realiza un movimiento cuya gréafica v-t es la que se muestra en la figura. Si parte
del origen, calcula:

a) Su posicién inicial.

b) El espacio total recorrido por el mévil.

vin/s)

=1

-2 L L L L L 1 1

a 8.5 1 1.5 2 2,9 3 3.5 4
tis)
Figura 3:



10.

Una motocicleta estd parada en un seméforo que da acceso a una carretera. En el instante
en el que el seméaforo cambia a luz verde, le sobrepasa un automovil que circula a una
velocidad de 54 km/h. El motorista se entretiene en arrancar y lo hace con una aceleracién
constante de 3,6 m/s>.

a) ¢{Cuénto tarda la motocicleta en alcanzar al coche?

b) ;Qué distancia han recorrido?

c¢) ;Comete alguna infraccién la moto?

d) ;Construye los diagramas v-t y s-t para los dos vehiculos?

Un conductor circula por una carretera con una velocidad de 90 km/h y ve que se enciende
la luz d4mbar de un seméforo situado a una distancia de 150. Si el seméforo tarda 3 s en
cambiar a rojo y el coche frena con una aceleracién de 2 m/s?, jcometers una infraccién
ese conductor?

Una persona estd a punto de perder un tren. En un desesperado intento, corre a una
velocidad constante de 6 m/s. Cuando estd a 32 m de la dltima puerta del vagén de
cola, el tren arranca con una aceleracién constante de 0,5 m/s?. ;Logrard nuestro viajero
aprovechar su billete o habra perdido su billete, tiempo y aliento en un infructuoso intento?

Desde que se deja caer una piedra en un pozo hasta que se oye el sonido del choque con el
agua trancurren 2 s. Calcula la profundidad del pozo sabiendo que la velocidad del sonido
es de 340 m/s.

Desde un puente se tira hacia arriba una piedra con una velocidad inicial verical de 6 m/s.
Calcula:
a) Hasta qué altura se eleva la piedra.

b) Cuénto tiempo tarda en volver a pasar al nivel del puente desde el que fue lanzada y
cudl serd entonces su velocidad.

c¢) Si la piedra cae en el rio 1.94 s después de haber sido lanzada, ;qué altura hay desde
el puente hasta el nivel del agua? ;Con qué velocidad llega la piedra a la superficie del
agua?

Desde una ventana situada a 15 m del suelo, una nifia deja caer una pelota. Su amiga que
se encuentra en la calle, debajo de la ventana, lanza hacia arriba, 1 segundo méas tarde y
con una velocidad de 12 m/s otra pelota.

a) (A qué altura se cruzan?

b) ;Qué velocidad tiene cada pelota en ese instante?

c¢) (Doénde se encuentra la segunda pelota cuando la primera llega al suelo?

Un hombre que esta frente a una ventana de 2 m de altura ve pasar un objeto que cae
desde arriba, siendo 0,3 s el tiempo que tarda el objeto en recorrer la altura de la ventana.

a) {Desde qud altura dejé caer el objeto?

b) ;Qué velocidad tendra el objeto al caer al suelo?

10



Cinematica: Composicion de movimientos

Se quiere cruzar un rio y la velocidad de la corriente es de 10 m/s y nuestra lancha que
desarrolla una velocidad de 15 m/s la colocamos en direccién perpendicular a las orillas,
a la corriente. Calcula:

a) {Como se moverd la lancha con respecto a un observador que se encuentra en la orilla?
b) Tiempo que tarda en atravesar el rio si tiene una anchura de 200 m.

c¢) Distancia recorrida por la lancha.

Un rio tiene una anchura de 100 m y un nadador quiere cruzarlo perpendicularmente a
la corriente, pero va a pasar 20 m. aguas abajo. Si la velocidad del nadador es de 2 m/s,
;qué velocidad lleva el rio?

Un jugador de golf lanza una pelota desde el suelo con un angulo de 60° respecto al
horizonte y una velocidad de 80 m/s. Calcula:

a
b

) Tiempo que tarda en caer.
)
¢) Alcance maximo.
)
)

Velocidad de la pelota en el punto més alto de la trayectoria.

d

(&

Altura méaxima alcanzada por la pelota.

Ecuacién de la trayectoria seguida por la pelota.

En un salto, una rana salta la distancia horizontal de 40 cm. Si suponemos que la rana ha
efectuado el salto con una inclinacion de 30°, ;con qué velocidad se impulsa?

Un candn antiaéreo dispara proyectiles con velocidad de 400 m/s. Si el d4ngulo de tiro es
de 60°, calcula:

a) La altura maxima alcanzada.

b) Si podrd abatir (impactar) un avién que vuela hacia el antiaéreo a 4000 m. de altura
y a 720 km/h.

¢) La distancia recorrida por el avién desde que el proyectil es lanzado hasta que impacta.

Juanito lanza una pelota desde su terraza situada a 30 m de altura. La lanza con una
velocidad horizontal, con la intencién de evitar la terraza de su vecino, que se encuentra
15 m por debajo de la suya y sobresale 28 m.

a) ¢{Con qué velocidad minima debe lanzar la pelota para que salve la terraza de su vecino?

b) (A qué distancia horizontal, respecto del punto de partida, caera la pelota?

En el ultimo partido de baloncesto que enfrenté al Real Madrid y al Barcelona, los dos
equipos se encontraban empatados cuando el partido estaba apunto de finalizar. Un juga-
dor del Barcelona lanza el balén a canasta con una velocidad de 8 m/s y una inclinacién
de 30°. La canasta se encuentra a 3.05 m de altura y el jugador efectia el lanzamiento
a una distancia de 5 m. ;Quién gana el partido? (Sup6n que el jugador, con los brazos
extendidos, ha lanzado el balén desde una altura de 2.72 m)

11



10.

En un instante dado, una de las ruedas posteriores de un camién proyecta una piedrecita
hacia atras. La piedra sale disparada a 72 km/h, con un dngulo de 37° sobre la horizontal.

Detrés del camién, en la misma direccién y sentido, va una fugoneta a 14 m/s (velocidad
constante). Calcula:
a) La altura maxima que alcanza la piedrecita.

b) A qué altura sobre el suelo y con qué velocidad choca la piedra con el cristal de la
furgoneta si, en el momento en el que la piedra sale lanzada, el cristal estaba a 4.5 m
de la piedra (suponer que el parabrisas de la furgoneta es perpendicular al suelo).

Un jugador de béisbol lanza con una velocidad de 50 m/s y un dngulo de elevacién de 30°.
En el mismo instante, otro jugador situado a 150 m en la direccién que sigue la pelota
corre para recogerla, cuando se encuentra a 1 m por encima del suelo con una velocidad
constante de 10 m/s. ;jLlegard a recoger la pelota? En caso negativo, tiene dos soluciones:
correr mas deprisa o salir antes. Calcula:

a) En el primer caso, con qué velocidad deberia correr.

b) En el segundo caso, cudnto tiempo antes de lanzar la pelota debe salir.

Un dia de viento jugamos a lanzar verticalmente una pelota tratando de observar céomo
afecta al movimiento de ésta el viento que sobre ella actia. Si lanzamos hacia arriba una
pelota a 25 m/s cuando la fuerza del viento le comunica una aceleracién horizontal de
2 m/s?. Deduce:

a) Las ecuaciones de la posicién, la velocidad y la trayectoria seguidas por la pelota.

b) A qué distancia del punto de lanzamiento cae la pelota.

c) ;Cudl es la altura méxima alcanzada por la pelota?

12



PROBLEMAS DE QUIMICA
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4.

Naturaleza de la materia

Problemas de repaso y/o recuperacién

Al descomponer 100 g de 6xido de calcio se obtienen 28’57 gramos de oxigeno y
71’43 gramos de calcio. Si hacemos otra descomposicién y obtenemos al final 47°50
g de calcio, jcon cuantos gramos de oxigeno estaba combinado? ;De cudnto 6xido
de calcio habiamos partido?

El metano esta formado por carbono e hidrégeno; por cada 32 gramos de metano,
24 son de carbono y el resto de hidrogeno. Calcula:

= la composicién centesimal del metano.

= la masa de metano que se puede producir con 6’7 gramos de carbono y 1274
gramos de hidrégeno.

El oxigeno (O) y el hierro (Fe), forman dos compuestos diferentes. Uno de ellos
tiene un 30% de O y un 70% de Fe, y el otro un 2222% de O y 7778 % de Fe.
Comprueba que se cumple la Ley de las Proporciones Multiples.

El diéxido de azufre se forma al quemar sulfuro de hidrégeno segin la ecuacion
quimica:
2H55() + 302 (9) — 2H20(g) + 250; ()

Se parte de una mezcla generosa formada por 4 litros de sulfuro de hidrégeno y
17 litros de oxigeno, medidos en las mismas condiciones de presion y temperatu-
ra. Calcula cudl serd la composicién de la mezcla gaseosa después de la reaccion
suponiendo las mismas condiciones de presion y temperatura.

La composicién centesimal del cloruro de plata es 24’76 % de cloro y 7524 % de
plata. Hacemos reaccionar la plata de una moneda de 5’326 gramos de masa y
obtenemos 2’574 gramos de cloruro de plata. Calcula el porcentaje de plata de la
moneda.

El magnesio reacciona con el oxigeno para formar 6xido de magnesio en la proporcién
de 2 gramos de oxigeno por cada 3 gramos de mgnesio. Calcula la masa de oxigeno
y magnesio necesaria para preparar 180 gramos de 6xido de magnesio.

Se hacen reaccionar azufre y hierro obteniéndose los siguientes resultados:

Masas iniciales Masas finales
Hierro (g) | Azufre (g) | Hierro (g) | Azufre (g)
56 4 0 0’8
16’2 96 5 0

= Calcula la cantidad de compuesto obtenida en cada caso.

= Justifica si se trata del mismo compuesto en ambas experiencias.

14



Siempre que se forma vapor de agua, por cada dos voliumenes de hidrégeno reacciona
un volumen de oxigeno y se forman dos volimenes de agua, medidos todos los gases
en las mismas condiciones de presion y temperatura. Calcula los litros de oxigeno y
de hidrégeno que tenemos que utilizar para obtener 50 L de agua.

Completa la tabla que sigue, que corresponde a la reaccién quimica entre el aluminio
b
y el cloro para dar cloruro de aluminio:

Al (g) 27 | 57
CI (g) 115 | 73
Cloruro de alumnio (g) | 133’5
Aluminio sobrante (g) 0

Cloro sobrante (g)

Si hacemos reaccionar 1 gramo de oxigeno con cobre vemos que se consumen 3’971
gramos de cobre; pero si cambiamos las condiciones de la reaccion, 1 gramo de
oxigeno reacciona con 7°942 gramos de cobre. ;Se cumple la Ley de las Proporciones
Multiples?

15



5. Mol. Ecuacion general de los gases

Problemas de repaso y/o recuperacién

1. Se introducen masas iguales de sulfuro de hidrégeno y de nitrégeno en sendos reci-
pientes, ambos del mismo volumen y a la misma temperatura.
a) ;Cudl de los dos recipientes contiene mayor nimero de moléculas?
b) Si la presién en el recipiente del sulfuro de hidrégeno es 1 atm., jcudl serd la

presion en el otro recipiente?

Datos: Ar(H) = 1; Ar(S) = 32; Ar(N) = 14

2. Responde razonadamente cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera o falsa:

a) Un mol de moléculas de SOz pesa mas que un mol de moléculas de CyHyy.
b) Si calentamos un gas, necesariamente ha de aumentar su presién.

¢) Hay la misma cantidad de dtomos en 56 gramos de hierro que en 98 gramos de
acido sulfirico (H2S50y).

d) En condiciones normales, 1 mol de oro ocupa 22’4 L.

3. Calcula la masa molecular y la masa molar de las siguientes sustancias:

a) Sulfato de cinc heptahidratado (ZnSO, - TH50).
b) Dicromato de amonio ( (NHy)2Cr07 ).

¢) Acido clorhidrico (HCI).
d) Didéxido de carbono (COy)

4. En un recipiente A ponemos dcido nitrico puro (HNQOj3), en otro B, benceno (CsHpg)
y en otro C, glucosa (CsH1205). {Qué pesos de estas sustancias habria que poner
para que en los tres recipientes hubiera el mismo nimero de moléculas?

5. Un determinado vidrio pyrex contiene un 15% en masa de B,O3. Calcula cudntos
gramos de boro contiene un recipiente de 475 gramos fabricado con dicho vidrio.

6. Calcula la masa de sodio que contienen 5 toneladas de sal comun (NaCl).

Indicar qué masa de sal necesitaremos para extraer 275 gramos de cloro molecular
(Cly) en el laboratorio.

7. Un laboratorio analiza 17 gramos de un compuesto y obtiene los siguientes resulta-
dos: 715 gramos de sodio (Na), 5 gramos de fésforo (P) y 6’6 gramos de oxigeno
(0).

El jefe del laboratorio recibe los resultados y ordena repetir los andlisis. Justifica
por qué.

Si el resultado incorrecto es la masa de fésforo, calcula la composicion centesimal
del compuesto y su férmula empirica.

16



10.

El acido citrico esta presente en limones y naranjas, asi como en otras frutas. Se
analiza 1 gramo de esta sustancia y se obtienen los siguientes resultados: 0’583
gramos de oxigeno, 0’03125 moles de carbono y 2’508 - 10*? 4tomos de hidrégeno.
Sabiendo que 6'02-10?% moléculas tienen una masa de 19’2 gramos, calcula la férmula
molecular.

Datos: Ar(C) = 12; Ar(O) = 16; Ar(H) = 1

Se dispone de tres sustancias para su uso como fertilizante por su aporte de nitrégeno
a la tierra. Las sustancias de las que disponemos son nitrato de sodio (NaNOs),
urea ((N Hy)2CO) y nitrato de amonio (N H,;NOs). Calcula cudl serd el mejor.

Responde razonadamente:

a) Dénde hay més dtomos de aluminio (calcula su nimero):
En 350 gramos del sulfato de aluminio, Aly(SO,)s, 0 en 0’75 moles de nitrato de
aluminio, AI(NOs)s.

b) Si disponemos de 5 g de aspirina (CsHyO,) y quitamos 1’2 - 10?2 moléculas,
cuantos moles de aspirina nos quedan.

17



Parte 11
Soluciones
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PROBLEMAS DE FiSICA
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1. Cinematica: Elementos del movimiento

1.1. Solucion:

a) En el primer caso la respuesta correcta es afirmativa, ya que puede tratarse de un
movimiento acelerado, pero en el que cambia el sentido del movimiento. Este serfa el
caso de un cuerpo que se lanza verticalmente y hacia arriba, en el punto mas alto de
su trayectoria su velocidad es nula, pero tiene aceleraciéon (a = -g).

b) Sin embargo, en este caso, la respuesta es negativa, porque si la aceleracién es cero, no
existen cambios con respecto al tiempo en el mdédulo y en la direcciéon de la velocidad.

1.2. Solucidn:

Para poder responder debemos calcular la expresién del vector aceleracion, y sélo
podremos hacerlo derivando dos veces el vector de posicién, ya que la velocidad es la
derivada del vector de posicion, y la aceleracion, la derivada del vector velocidad, en
ambos casos respecto al tiempo.

L dv d*F
Q= — = —
dt  dt?
dr
U = — = t
U= (8t +6)i
Lo dv & -
Q= — = — =
dt  dt?

Por lo tanto, la respuesta correcta es la c).

1.3. Solucion:

La velocidad media es un vector que tiene la misma direcciéon que el desplazamiento,
su médulo nos da idea de la rapidez con que se ha producido el cambio de posicién. Se
calcula como el cociente entre el vector desplazamiento y el tiempo en el que se produce
ese cambio de posicién
AT T3 —11
At ty—t

por lo tanto serd correcta la respuesta b). Pero también es correcta la respuesta c), ya

vy =

que P, P, no es mas que el vector desplazamiento

PPy
to — 11

vy =

1.4. Solucion:

En un movimiento rectilineo, el vector velocidad no cambia de direccién por ello la
componente del vector aceleracién que nos indica esos cambios (la componente normal)
no existe, es nula. Vamos a demostrarlo:

v d,

U=0u; — 4 = = — (v

dt — dt

20



Si derivamos ese producto nos queda

L dv,  dwy
a=—u +v—
dt dt
y % = 0, ya que seria la derivada de una constante al mantener el vector unitario
dv -
Eut.

continuamente la misma direccién. Por ello @ =

1.5. Solucién:
a) La velocidad media se define como el cociente entre el vector desplazamiento y el

tiempo en que éste sucede. Por lo tanto, tendra siempre la direccion del desplazamiento

VAV
VM_E

—

y su modulo nos indica la rapidez con que se ha producido el cambio de posicién.
ATF =71y —7r

75(t=3s) =5-31 +2-3% = 15i + 185 (m)
At =08)=5-0i+2-05 =0

- 1504185 — (0i +07) - -
= ) s 67 ()

b) La velocidad instantdnea se define como el limite de la velocidad media cuando At
tiende a cero, es decir, es la derivada del vector posicién con respecto al tiempo:

i AT dr
m — = —
At—0 At dt

v
7 =50+ 4t] (m/s)

¢) El médulo de la velocidad se calcula como el de cualquier vector, la raiz cuadrada de
la suma de los cuadrados de cada una de las componentes

v=/v2+ 02 =/52+ (4)2 = V25 + 162 (m/s)

d) Como el vector velocidad siempre es tangente a la trayectoria y recordando cémo se
calcula el vector unitario (o lo que es lo mismo, c6mo se normaliza un vector)

T 51+ 6
"Tu T V25t 1682
. 5 . 6 7

Uy = 1+
LT V2541612 /25 + 1612
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1.6. Solucién:

a) La ecuacién de la trayectoria es una relacién entre las coordenadas del mévil en la que
ya no figura el tiempo. Es decir, de las ecuaciones paramétricas eliminamos el tiempo
y buscamos y = y(x), (y en funcién de x).

r=1t"42
y=t!—1=t'=y+l=0=(y+1)+2
r=y+3=y=x-3
De esta ecuacion podemos deducir que la trayectoria es rectilinea.
b) La velocidad instantanea es la derivada del vector de posicién respecto al tiempo

dr
dt

U=

y el vector de posicién en este caso es

—

F=ai+yj = +2)i+ > —-1))
T=20+2t] (m/s)

c¢) La aceleracién nos informa de los cambios que seq producen en el vector velocidad
a lo largo del tiempo y se obtiene como el limite de la aceleracién media cuando At

tiende a cero, es decir, la derivada del vector velocidad con respecto al tiempo:
. AV dv
a= lim — = —
At—0 At dt

a=2+2 (m/s%
De los apartados a) y ¢) podemos deducir que el movimiento es rectilineo y uniforme-
mente acelerado, ya que la aceleracion es constante, no varia con el tiempo.

1.7. Solucion:

a) De la ecuacién vectorial hallamos la posicién en el instante requerido con tal de sus-
tituir t por el valos que nos indican.

Pt =2s) = (22 —4)i + (2 +2)] = F(t = 25) = 4j(m)
At =4s) = (42 — 4)i + (44 2)] = 7(t = 4s) = 12i + 8] (m)

b) La velocidad instantdnea se halla derivando el vector de posicién con respecto al
tiempo, ya que la velocidad no es mas que la variacion de la posicion a lo largo del
tiempo

dF — -
Uv=—=2t+j3(m/s
o j(m/s)

y ahora bastard con sustituir por el instante indicado

5t =1s) = 20 + j(m/s)
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c)

La aceleracién se halla derivando el vector velocidad a lo largo del tiempo (o bien
derivando dos veces el vector posicién con respecto al tiempo)

dv -
a=— =2i(m/s%
dt
y para calcularla en el instante requerido seria necesario, como siempre, sustituir por

el valor indicado, aunque en este caso, al no depender del tiempo, serd constante,
serda por tanto un movimiento uniformemente acelerado.

—

1.8. Solucion:

a)

Para calcular el vector aceleracién debemos derivar el vector velocidad respecto del
tiempo, y después en la expresion que hallamos, sustituir el tiempo por el valor que
nos facilitan.

La aceleracion se define como la variacion del vector velocidad a lo largo del tiempo,
por ello, siempre que exista una variacion de la velocidad, ya sea en médulo o en
direccion, existe una aceleracion.

di .
i= d—: — a(t) =260 (m/s?)

at=1s)=2 (m/s?

Para conocer su médulo, basta con observar la expresion a = 2t m/s*  a(t = 1s) =
2 m/s?

El vector velocidad podemos reescribirlo en funcion del vector unitario
U= vuy

y si hallamos ahora el vector aceleracién (aplicamos la derivada de un producto)

L dv d (vi) dv . duy
Q= — = —\VU) = U V—
dt dt dt dt
y asi hemos obtenido las componentes intrinsecas del vector aceleracion:
. = %u}: llamada componente tangencial de la aceleracién, cuya direccion es

tangente a la trayectoria (como indica el vector unitario). El médulo de esta
componente de la aceleraciéon es %, y por lo tanto nos informa de los cambios, de
la variacion del médulo de la velocidad.

" Ay = v% = %u?v: llamada componente normal de la aceleracién, ya que su
direccién es perpendicular (normal) a la tangente en ese punto a la trayectoria. El

modulo de esta componente nos indica la variacion en la direccion de la velocidad.
En nuestro caso particular ay = 0, ya que la trayectoria es una recta, no hay cambios
en la direccion del vector velocidad.

Para calcular la componente tangencial debemos conocer primero el moédulo de la
velocidad, que en nuestro caso es muy sencilla:

v=1t>—3
dv

= — =2t
“T

que evidentemente coincide con el modulo de la aceleracion instantanea.
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1.9. Solucién:

a) La velocidad media nos proporciona informacién a propésito de la rapidez con que se
produce un cambio de posiciéon. Se calcula

AF_?“_Q'—H
At At

y tendra, por lo tanto, siempre la direccion del vector desplazamiento.

vy =

—

F(t=2s)=(3-22+1)i+ (4-22 +2)7 = 130 + 185

7t =4s) = (3-4% + 1)i + (4- 4> +2)7 = 497 + 66

497 + 665 — (137 + 18))
4—2

Uy = — 180 + 24 (m/s)

b) La velocidad instantdnea nos da una medida de la rapidez con que se produce el
movimiento en cada momento, en cada instante. Se calcula hallando la derivada del
vector de posiciéon con respecto al tiempo.

—

ar_

dt

7= 6ti 4+ 8t (m/s)
¢) Sélo debemos sustituir t por el valor indicado, ¥(t = 0) = O0m/s, por lo tanto parte
del reposo.

d) La aceleracién instantanea es la derivada del vector velocidad con respecto al tiempo
y nos permite conocer la rapidez con que se producen los cambios en la velocidad, ya
sea en el moduloo en la direccion de este vector.

—

i _

dt

a= 6i+ 85 (m/s?)

e) La aceleracién tangencial nos proporciona el cambio en el médulo de la velocidad y
posee siempre la misma direcciéon que la velocidad.

_dv
o dt

Debemos conocer el valor del médulo de la velocidad para poder hallar asi a;.

ay

v = /0,2 + 1,2 = \/(61)% + (8t)2 = /3612 + 6412 = V10012
v =10t
y ahora ya podemos derivar

d
a; = E(1015) = 10m/s*

f) La aceleracién normal es un vector cuyo médulo es igual a cociente entre el cuadrado de
la velocidad instantanea y el radio de curvatura, su direccién es normal a la trayectoria
y sentido hacia el centro de curvatura. Esta componente nos informa de los cambios
en la direccion de la velocidad.

anN =

o] S
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pero en este caso no conocemos el radio de curvatura. No obstante, sabemos que
a=a;+ay
a® =a® +ay® = apy® =d* — a®
any =V a?— a2
y de apartados anteriores deducimos que
a =062+ 8 = /36 4 64 = /100 = 10m/s’

a; = 10m/s*

ay = /(10)2 = (102 =0

como podemos observar, al ser ay = 0, la trayectoria ha de ser rectilinea.

g) En este apartado vamos a comprobar esta afirmacién, tratando de encontrar esta
relacién
y =y(z)
es decir, eliminando el tiempo entre las 2 ecuaciones paramétricas:
r=3t"+1
r—1
3

y = 4(%1) +2= %x + %, que es la ecuacién de una recta, y ya que a = 10m/s* = cte
podemos concluir que se trata de un movimiento rectilineo y uniformemente acelerado.

y=4t" +2 = t* =

1.10. Solucidn:

a) La velocidad serd la derivada del vector de posicién respecto al tiempo, ya que nos
indicard como cambia la posicién del movil a lo largo del tiempo:

— d . -,
% — E(Rsenwti + Rcoswtj)

<l
Il

d — —
U= E(Rsenwt}i + (Rcoswt)j
Para poder realizar la operacion hay que recordar como se deriva un producto y cémo
se derivan las funciones trigonométricas

—

¥ = Rw coswti + Rw(—senwt)]

—

¥ = Rw coswti — Rw senwt)] (m/s)

y el médulo del vector velocidad sera la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de
cada una de las componentes

v = vV R2w2cos2wt + R2w?sen?wt

v = \/R?w?(coswt + sen?wt) = vV R2w?
v=Rw (m/s)
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b) Para calcular el vector aceleracién volvemos a derivar el vector velocidad con respecto
al tiempo, pues estudia los cambios que el vector velocidad sufre a lo largo del tiempo

a= d_: = E(Rw coswt)i — %(Rw senwt)j
@ = Rw*(—senwt)i — Rw? coswt]
@ = —Rw? senwti — Rw? coswt] (m/s?)

y el médulo de la aceleracion

a = VvV R2whsen2wt + R2wcos?wt
a = v/ R%wA(senwt + cos’wt) = V R%w*

a = Rw* m/s*

c) La trayectoria que describe la particula la estudiamos eliminando el tiempo en las
ecuaciones paramétricas, para asi obtener una expresion que relaciona una coordenada
con las otras (y = y(z)).

r = Rsenwt

y = Rcoswt

Para poder hacerlo, elevamos al cuadrado las dos ecuaciones y luego sumamos miembro
a miembro.
x = Rsenwt
y = Rcoswt = 2 + y* = R%*sen’wt + R*cos*wt
2® + y? = R*(sen’wt + cos’wt) = 2> + y* = R?
La ecuacion que hemos obtenido es la ecuacién de una circunferencia, por lo tanto,
ésta serd su trayectoria.

1.11. Solucidn:

a) La expresion dada en el enunciado se refiere al médulo de la velocidad. Como la
aceleracion tangencial nos informa de los cambios del moédulo de la velocidad y su
valor se calcula derivando precisamente el médulo de esa magnitud, sélo tenemos que

hacer
dv d 9
= —r =7 (34 7t)=Tm/s

a; =T, (m/s?)

b) La aceleraciéon normal nos indica los cambios en la direccién del vector velocidad y
ya que la trayectoria es curva, como nos indica en enunciado, no ha de ser nula. El
modulo de esta componente de la aceleracion se calcula

v* (34 Tt)?
a = —— —
YR R
como se puede observar, la componente normal de la aceleracién sera variable, y de-
pende del instante que consideremos

(3+7-3)?

275

Esta componente de la aceleracién tiene siempre como direccién la normal a la tra-
yectoria y sentido hacia el interior de la curvatura.

an(t =3s) = ~2,1m/s* = ay = 2,luy  (m/s?)
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= 4 = a;+ay: ésta seia la relacién entre las componentes intrinsecas de la aceleracién
y la propia aceleracién instantanea.

Para llegar a conocer el valor de la aceleracion instantanea recordamos que el médulo
sera siempre la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de cada una de estas

componentes
a=+a?+an?=17,3m/s*
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2.

Cinematica: Movimientos en una dimensién

2.1. Solucioén:

No representa una situacion real, al menos en su tdltimo tramo. Como podemos ob-

servar en la grafica, al cabo de una hora se encuentra a 200 km y al cabo de dos horas se
encuentra simultaneamente en dos posiciones: por un lado a 200 km y por otro, ha vuelto
al origen, al lugar de partida.

Evidentemente esta duplicidad de datos no puede corresponder a ninguna situacion

real.

2.2. Solucion:

a)

Desde la grafica podemos deducir, primero el tipo de movimiento, que ambos casos es
rectilineo y uniforme y cuya ley del movimiento es
T =xy+ vt
y también desde la grafica y tan sélo observandola podemos llegar a la respuesta.
El mévil A, al cabo de 3 s se encuentra a 3 m del origen, del punto de partida; el mévil

B, sin embargo, al cabo de 3 s se encuentra a 1,5 m del punto de partida.

Volvemos de nuevo a observar la grafica. El mévil A al cabo de 1 s ha recorrido 1 m,
mientras que el mévil B ha recorrido tan sélo 0,5 m.

Para responder en este caso bastaria con analizar las respuestas anteriores, eviden-
temente es el mévil A quien va mas deprisa. No obstante, daremos de nuevo una
respuesta desde la grafica.

Ird mas deprisa aquel que tenga una mayor velocidad y esta magnitud se corresponde
con la pendiente de cada grafica:

A 4
tgaA:%:vAzzzlm/s
A 2
tgaB:%:szzzo,E)m/s

por lo tanto, se desplaza mas rapidamente el mévil A.

2.3. Solucioén:

a)

El movimiento es rectilineo y uniforme como se puede observar desde la grafica, donde
la velocidad v en cada tramo es constante a lo largo del recorrido.

T =x9+ vt

xo = 0, porque nos dicen que parte del origen. Ahora vamos a estudiar que pasa en
los dos primeros segundos:

por lo tanto el moévil se mueve hacia la izquierda en los dos primeros segundos, mo-
viéndose por tanto, desde el origen hasta el punto -2 m. Ahora estudiamos qué sucede
a continuacion:

Ty =22 + 't

donde:
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» X’ es la nueva posicién del mévil (x” = -2 m).
= v’ es la velocidad que va a llevar en este nuevo punto del recorrido.
To=—-2+2-1=0

Podemos entonces afirmar que el moévil se mueve hacia la derecha, llegando al origen
que serd su posicion final.

b) El espacio total estd representado por la suma de las dreas (en valor absoluto, sin
signo) definidas por el eje de abcisas, la grafica de la velocidad y las ordenadas inicial
y final. Debemos estudiarlo tramo a tramo:

» En el primer tramo, la grafica de la velocidad v = —1m/s y las ordenadas las
define el tiempo, tg = 0s y t; = 2s, por lo que el area sera: A; =1-2 = 2m.

» En el segundo tramo, la grafica de la velocidad v = 2m/s y las ordenadas las
vuelve a definir el tiempo t; = 2s y ty = 3s, luego Ay =2 -1 = 2m.

Por tanto, el espacio total recorrido seréa

A:A1+A2:4m

2.4. Solucioén:

a) Pimero hagamos un pequeno diagrama

Ve = 54 km/h P (pto de
ac=10 encuentro)
Wm=10

am= 3,6 mjs2

Figura 4: ”Diagrama del problema”

escogemos el semaforo como origen del sistema de referencia, ya que es el punto donde
los dos méviles coinciden y empezamos a contar tiempos en el instante en que el
semaforo cambia a verde.

Los movimientos que cada uno lleva son:

= Moto: M.R.U.A y la ley que le corresponde

Ty = §aMtM2

= Coche: M.R.U y la ley que le corresponde
ro = vete

La moto sale 2 s después de cambiar el semaforo a verde, es decir, de pasar el coche.
Por lo tanto, la relacion entre los tiempos del coche y la moto sera:

vy =1c—2
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y las leyes nos quedarén:
Ty — §(ZM(tC — 2)
To = ’Uct

y la moto alcanzara al coche cuando las posiciones coincidan:

1
Ty = To — iaM(tc — 2)2

1
§aM(tC2 + 4 — 4tc) = Uct

es una ecuaciéon de segundo grado en el tiempo, que operando quedaria
0,9c? — 11,1t + 3,6 =0
y al resolver nos da dos soluciones:
tc = 12s =ty = 10s

te = 0,3s = t}, imposible

El dltimo valos obtenido para t), es imposible, ya que todavia estaba parada la moto,
no tiene significado fisico.

Para conocer la distancia recorrida necesitamos sustituir en las leyes del movimiento
de cada uno:

1 s 1 2
Ty = §CLM(tC - 2) = 53,6 -107 = 180m = Ic
La velocidad de la moto es:
Uy = apt = 36m/s = 129,6km/h

con lo que evidentemente comete una infraccion al sobrepasar el limite de velocidad
permitida.

Primero vamos a construir una tabla de valores que después nos permita realizar la
grafica.

MRU= Vg | 15|15 ]| 15 15 15
MRUA= Vi | 0| 0|72 144 | 21,6
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y con las leyes del movimiento construimos la tabla para las posiciones:

vin/s)

t O] 2] 4] 6 8 [ 12
MR.U—=— ¢ |0]30] 60 | 90 | 120 | 180
MRUA — 2 | 0] 0 | 72| 28,8 | 64,8 | 180
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2.5. Solucién:

Hagamos un esquema de la situacion planteada:

ac =2 mfs2
Vo = 90 kmfh = 25 m/s

8 &—— 130m —= s

Figura 7: ”Diagrama del problema”

El movimiento que lleva el coche es rectilineo y uniformemente acelerado. Si conside-
ramos positivo el sentido del movimiento y puesto que frena, la aceleracion sera negativa,
por lo que la ley del movimiento que le corresponde es:

L
Ty = Vot — éat

Podemos calcular cual sera la velocidad que el conductor tiene al cabo de 150 m:
vi? = v — 2as =25 —2-2-150 = 25

v =5m/s =18 km/h

evidentemente si comete una infracciéon porque no logra pararse al llegar al semaforo.
Podemos averiguar cuanto tiempo tarda en llegar al semaforo y cuanto en detenerse.
Esta serfa otra forma de razonar y responder:
x = 150 = 25t —t? asf conocerfamos el tiempo que tarda en llegar al seméaforo. Obtenemos
dos resultados: t; = 15s y t5 = 10s. El resultado que aceptamos es t, y la otra solucién
se corresponde al movimiento de regreso que el conductor podria emprender una vez se
haya detenido.
Y el tiempo que tarda en detenerse:

vp=vg—at' — 0=25-2t' =t =12,5s
con lo que volvemos a concluir que se pasa el semaforo en rojo y comete, por tanto, una

infraccién que sera penalizada.

2.6. Solucioén:

Hagamos un esquema que resuma el movimiento de los dos méviles: la persona y el
tren:

at = 0.5 mfs2
Vp=6mfs wit =0 C

P€—— 32m —>t

Figura 8: "Diagrama del problema”
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Vamos a situar el origen del sistema de referencia en la persona que trata de coger el
tren en el instante en que arranca el tren; por eso, las posiciones iniciales seran:

Zop =0 Tot =32 m

y los movimientos de cada uno de ellos seran:

persona => M.R.U = z, = v,t

tren = M.R.UA = z; = z¢, + 3at’

Si C es el punto donde el viajero logra alcanzar el tren, debe cumplirse que:

Ty = Ty
ya que las posiciones de ambos méviles coinciden
vpt = ot + %atz — 6t = 32+ %0, 5t
resolvemos la ecuacion de 2° grado y encontramos dos soluciones:
t; = 8s to = 16s

y aceptamos como valida la primera de las soluciones: al cabo de 8 s, el viajero alcanza
al tren, y no habra perdido ni el tiempo ni el billete, y por supuesto, su carrera ha sido
fructifera. (La otra solucién corresponde al alcance del tren al peatén).

2.7. Solucién:

Vamos a situar el origen del sistema de referencia en el brocal del pozo (lugar desde el
que dejamos caer la piedra) y empezamos a contar tiempo desde el mismo instante que
la dejamos caer.

Debemos considerar que existen 2 movimientos distintos:

= La piedra cae y choca con el agua — M.R.U.A.
= Sonido del choque que sube hasta que llega a nuestro oido — M.R.U

El movimiento de la piedra es rectilineo (vertical) y uniformemente acelerado, con a = g.

Sin embargo, el sonido también realiza un movimiento rectilineo (vertical) pero uni-
forme (sin aceleracién).

Si tenemos en cuenta el criterio de signos con el que trabajamos, las leyes del movi-
miento para cada uno de ellos sera:
piedra = —yp = —3gt,*
sonido = ys = vsts = Y, = yYs ya que el recorrido que realizan la piedra y el sonido es
el mismo, la altura del pozo.

Del enunciado deducimos que:

tp +ts =2

por lo que las ecuaciones con las que contamos para resolver el ejercicio son:
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Tenemos dos ecuaciones y dos incégnitas, por lo que podemos resolver.
5tp? = v,(2 — t,) = btp” + vstp — 20, = 0

—vg £+ \/U82 —4-5(=2v5)  —vs + Vg2 + 400,
tp= -
2-5 10
Resolviendo esta ecuacion tenemos tan sélo una solucién fisicamente posible, la otra nos

da un valor negativo para el tiempo, lo que es fisicamente imposible.

t, =194 s t, = 0,06 s

y desde estos valores y sustituyendo en cualquiera de las leyes del movimiento la profun-

didad del pozo:
1

2
Yp = égtp = Usts = Ys

h=18m

2.8. Solucioén:

Tomamos como sistema de referencia para medir alturas el nivel del agua del rio; y
como origen de tiempos, el instante en que la piedra es lanzada.

a) La piedra realiza un movimiento vertical y uniformemente acelerado y cuando alcanza
la maxima altura se detiene instantaneamente. Si consideramos la expresion:

Uf:?)0+at:>0:6—10t1

(consideramos el mismo criterio de signos que en otros ejercicios).
t, = 0,6 s, tiempo que tarda la piedra en alcanzar la maxima altura. Para conocer la
altura de alcanzada desde el puente:

Uf2:v02+2as:>0:62—2-g-y1
Y1 = 1, 8 m
b) El tiempo que tarda en regresar al puente es el mismo que tardé en alcanzar la méxima

altura, donde se detuvo instantaneamente, y alli invirtié el sentido de su movimiento.

Hasta llegar al puente debe caer 1.8 m por ello tarda 0.6 s. Si aplicamos la ley del
movimiento:

/ 1 2
y:y0+vot—§gt

» y = hy, + y1, donde h, es la altura del puente medida desde el rio.
= Yo = hy, es el punto donde debe encontrarse para medir tiempos.

» v, = 0, porque acaba de iniciar el movimiento de caida.

1 1
hy +y1 = hy, — §gt2 =y = —§gt2 =1t=0,6s
Por lo tanto, el tiempo total transcurrido sera

tr = 1,28
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c¢) La velocidad también serd la misma, aunque ahora el signo sera distinto
vy =v9g—gtr =6—10-1,2=—6 m/s
y el signo nos indica que la piedra esta cayendo.
d) El tiempo que tarda en ir desde el puente hasta la superficie del agua sera:
t,=t—tr=1,96—-1,2=0,74s
y ahora apliquemos la ley del movimiento:

Y = yp — Uplp — 39t,° (y = 0 porque la piedra llega al rio donde hemos escogido el
origen del sistema de referencia).

1
0:yp—6-1,2—510~(1,2)2

Yp=17,2m

(Ahora podemos regresar al primer apartado y afirmar que la altura total alcanzada
por la piedraes N =7,2+1,8 =9 m.

La ley de la aceleracién nos va a permitir conocer la velocidad con que llega al rio.
v =vg+at — vy = —v, —gt, = —6—-10-0,74

vp=—13,4m/s

o bien vy = vy — gty =6 —10-1,94 = —13,4 m/s (vy: velocidad con la que hemos
empezado el problema, inicia el movimiento vertical y hacia arriba).

2.9. Solucion:

Hagamos primero un pequeno esquema que nos permita visualizar el problema:
4

I-ul l a=gq

L
L[]

| V20

Figura 9: ”Diagrama del problema”

Situamos el sistema de referencia en el suelo y adoptamos el criterio de signos esta-
blecido. En funcién de ello los datos que el problema nos proporciona son:
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posicién inicial velocidad inicial aceleracién
Primera pelota Y10 =15 m v =0 a; = —
Segunda pelota Y20 =0 voo =2 m/s as = —g

y designamos por t; y 9 el tiempo que llevan moviéndose la pelota 1 y 2 respectivamente.

De los datos que acabamos de poner y del propio enunciado, deducimos que el mo-
vimiento que llevan las dos pelotas es vertical y uniformemente acelerado y las leyes del
movimiento para cada una de ellas:

L 2
Y1 = Y10 — 59751 =15 -5t

1
Yo = Uzotg — 5Qt22 = 12t2 — 5t22

La relacion entre los dos tiempos nos la proporciona el enunciado: la segunda pelota
lleva menos tiempo moviéndose que la primera:

t2:t1—1

a) Silas dos pelotas se cruzan significa que la posicién de ambas pelotas en ese instante
es la misma:
yi=ys — 15 =50 = 12(h — 1) = 5(t, = 1)°

15 — 5t12 = 12t; — 12 — 5(t,* + 1 — 2t;)
32 =22t =t =1,45 s ty = 0,45 s

y la posicion la hallamos sustituyendo en cualquiera de las dos leyes del movimiento:

Y =15 —5(1,45)> = 4,48 m ~=4,5m

b) La expresion de la velocidad para cada una de ellas seria:
vy = —gty = —14,5 m/s

Vg = Vg0 — gty = 7,5 m/s

el signo negativo nos indica que estd cayendo (se mueve hacia abajo) y sin embargo,
el signo positivo de vy nos indica que todavia estd subiendo, esto es, que no alcanzo la
maxima altura.

c) Para poder responder a este apartado, primero debemos averiguar cuanto tiempo tarda
la primera pelota en llegar al suelo:

=15 — 562 =y, = 0= 15— 5t;°

t1:1,78

y ahora sustituimos en la ley del movimiento para la segunda pelota:
Yo = 12t2 - 5t22

yr =12(1,7=1) = 5(1,7—1)> = 5,95 x= 6 m

y dado el signo positivo de este resultado, atin continta subiendo.
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2.10. Solucién:

Como siempre, iniciemos el problema con un pequeno esquema:

Y
T 0 y0=2+h
A =2
A -I-w‘ ¥ m
B 5@=D
- K

Figura 10: ”Diagrama del problema”

El movimiento que realiza el objeto es vertical y uniformemente acelerado. Si tomamos

el origen del sistema de referencia en el borde inferior de la ventana:

a)

Y = Yo + vot + %atz, ésta serd la ley de movimiento que corresponda a su movimiento.

Consideremos como punto de partida para estudiar el problema la posicién A; la ley
nos queda:

1
y = 0ys +vaAt — 5g(Azs)2 =2+ v40,3 — 5(0,3)?

Pretendemos conocer la velocidad con que llega a la ventana desde que se lanza (v4),
y consideramos el movimiento que el objeto realiza al pasar desde A a B.

Resolviendo la ecuacién antes planteada, nos queda v4 = 5,2 m/s. Si ahora consi-
deramos el espacio recorrido desde la posicién 0 a la posicién A y dados los datos
facilitados por el problema, utilizamos la expresion

UAQZUS—Qghﬁh:LéLm
y sumando la altura de la ventana

Yo=2+h=3,4m
La velocidad con que llega al suelo, posicion B, la podemos conocer desde la misma

expresion:
vp? = v® — 2g9(2 + h)

vp=8,1m/s
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3.

Cinematica: Composicion de movimientos

3.1. Solucioén:

a)

¥ e
—_— H _.-"".
Y @ S
P
L L~ j
- } -
)
Ve

Figura 11: ”"Diagrama del problema”

Se trata de dos movimiento que simultdneamente actiian sobre la barca:

= un M.R.U. paralelo a las orillas, debido a la corriente del rio.

= un M.R.U. perppendicular a las orillas, debido al motor de nuestra lancha.

Escogemos los ejes OX y OY concidentes con cada uno de los movimientos que afectan
a la barca. Por lo tanto, el vector velocidad de la barca sera:

U =g+ 0, =10i + 155

y su modulo:

v o= Va2 + V2 =V102 + 152
= 18 m/s

y para llegar a conocer la direccion que lleva la lancha hallamos la direccion que este
vector forma con uno de los ejes, el eje OX, las orillas del rio:
V15

= —= 0 =56,31°

tgf =L =22
R AT}

Por lo tanto, podemos concluir que la velocidad, el vector velocidad, nos va a indicar
el tipo de movimiento que lleva la lancha, y ya que vecv = CTEFE, el movimiento
serd uniforme; y puesto que la direccién de este vector tampoco cambia con el tiempo
(0 = 56,31° = CTE) podemos concluir que la trayectoria es rectilinea. Por tanto, la
lancha llevara un movimiento rectilineo y uniforme.

Para llegar a conocer el tiempo que tarda en cruzar el rio, estudiamos las leyes de cada
uno de los movimientos:

l’ZVRt

200
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¢) La distancia recorrida por la barca se hallard a partir del vector de posicién:
r= .1';4— yj = gt ;—F ULtj

Sabemos que x = Vit = 133,3 m, que serd la desviacién que sufre la barca (no llega
frente al punto del que parti6, como era su intencién)

Las coordenadas del punto al que llega la barca sera: (133.3, 200).

Para conocer la distancia recorridas:
r=+/x2+y?>=240,3 m

3.2. Solucién:

v (20,100}

o

Figura 12: ”Diagrama del problema”

El nadador esta sometido simuntaneamente a dos movimientos:
= el que trata de imponer cuando él nada.
= el que la corriente del rio impone.

Ambos movimientos tienen velocidad constante, es decir, son uniformes; y son perpendi-
culares entre si.

Desde el esquema podemos obervar que hacemos coincidir la direccién de la corriente
con el eje OX y por lo tanto, la direccién en la que trata de nadar el nadador coincide
con el eje OY. Si escribimos las leyes que corresponden a estos movimientos:

= Vgt
— Wyt

A través de ellas podemos conocer la posicién en cualquier instante del nadador.

Para poder conocer la Vi necesitamos conocer el tiempo que tarda en llegar a la
otra orilla; es decir, al punto que en el esquema hemos senalado, cuyas coordenadas son
(20,100): es decir, que llega a un punto situado 20 m aguas abajo, después de cruzar el
rio de anchura 100 m.

(L’ZVRt

100
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que es el tiempo que tarda en llegar al punto indicado.
Y si ahora trabajamos con la otra ley, con el otro movimiento:

r =vglt = 20 = vg - 50 = vg = 0,4 m/s

3.3. Solucion:

Vox

Figura 13: ”Diagrama del problema”

El movimiento que realiza la pelota se puede descomponer en dos movimientos:

= un movimiento horizontal y uniforme, ya que no existe aceleracion en esta direccion.
Las ecuaciones de este movimiento son:

T = gt =11y cosat

Voz = g cosa=CTE

= un movimiento vertical y uniformemente acelerado, ya que queda sometida en esta
direccién a la aceleracion de la gravedad @ = —gj.

Las ecuaciones de este movimiento son:
L
Yy = vgyt — §gt

L,
Yy = vosenat—igt

La velocidad en esta direccién seria
Uy = Vgy — gt = vg sena — gt

Podemos concluir entonces que las ecuaciones paramétricas que corresponden a este
movimiento son:

T = vy cosat
L s
Yy = v senat— §gt
y que la trayectoria que va a realizar la pelota serd una parabola.
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a) El tiempo que tarda lo hallamos desde la expresién del movimiento vertical, puesto
que en ese instante y = 0

L,
Yy = vosenat—ﬁgt

1
0 = v senat—§gt2

conocemos la velocidad de lanzamiento o velocidad inicial vy = 80 m/s; el dngulo de
tiro, a = 60°. Resolviendo la ecuacion

2vpsenae 2 - 80sena

g 10
= 138~ 14 s

(A este tiempo también se le conoce como tiempo de vuelo)

b) En el punto més alto de la trayectoria, como podemos observar en el esquema inicial,
la velocidad sélo tiene componente horizontal.

Vp, = Upr = Upcosa = 80cos60
v, = 40 m/s

c) El alcance se corresponde con la distancia horizontal recorrida por la pelota
x = A = v,cosat

y el tiempo que debemos considerar es el empleado en caer, en recorrer la parabola
completa. Lo hemos hallado en el apartado a).

A = 80cos60 - 14
A = 560m

d) La altura maxima alcanzada se corresponde con el punto en que v, = 0, y lo hallamos
a partir de la expresion:

1
Y = Nppaz = Vosenaty, — égti

donde t;, sera la mitad del tiempo en caer, del llamado tiempo de vuelo

¢
t = - 7
T Ty °

y ahora sélo nos queda sustituir
1
fimaz = 80sen60 - 7 — =10 7

Rmaz = 240 m
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e) La ecuacién de la trayectoria la hallamos cuando logramos poner una coordenada en
funcién de la otra, esto es, y = y(x)

L,
Yy = vosenat—ggt

r = wv,cosat =t =
VoCOSQ
x 1 x?

Y = U,Senq — 59— 5

Vo,COSQx 27 v,2c08°Q
g

y = tgaxr — ’

2vicos*a
y = Az — Ba?

que se corresponde con la ecuacién de una parabola, confirmando la afirmacién reali-
zada al principio.

Particularizando para nuestro problema

2-802 - 608260:6
y = 1,70 —3-107322

y = tgb0x —

3.4. Solucioén:

\‘*\ (0.4,0)

40 cm X

Figura 14: ”Diagrama del problema”

La rana realiza una trayectoria parabdlica: se mueve horizontalmente, alejandose de
la posicion inicial, pero también se eleva del suelo y por lo tanto, queda sometida a la
aceleracion de la gravedad, en realidad a la fuerza peso.

Por lo tanto, la rana estd sometida a dos movimientos, uno horizontal y uniforme
(no hay aceleracién en esta direccién) y otro vertical y uniformemente acelerado. Las
ecuaciones paramétricas que corresponden a estos movimientos seran:

r = v,cosat

L s
Yy = Uosenozt—égt

El origen del sistema de referencia lo situamos en el punto donde la rana inicia su
salto, y el criterio de signos sigue siendo el de siempre. Cuando la rana termina el salto,
ha recorrido 0.4 m y su altura volvera a ser nula: las coordenadas de ese punto, las
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senialadas en el esquema:

= 0,4m
0
0,4 = v,cosat (1)
L o
0 = v,senat — §gt (2)

y observando el sistema de ecuaciones comprobamos que tenemos dos ecuaciones 1 2;
dos incégnitas v, y t (tiempo de vuelo).
o
Simplificando en la ecuacion 2

2v,8ena

1
0=v,5ena — —gt =t =
2 g
y si sustituimos en 1
2u,sena cosasena
0,4 = vocosa——— = 2,2 —"——
g [Y

despejamos y operamos:

2 0749 0749
V) =g == U=\
2cosasenc 2cosasenc

Vo = 2,16 m/s

3.5. Solucién:

-

4000 m

Figura 15: ”Situamos el sistema de referencia en canén, punto del que sale”

a) El proyectil realiza una trayectoria parabdlica ya que una vez que ha sido lanzado la
unica fuerza que sobre él actia es el peso. Las ecuaciones de su movimiento son:

mov horizontal y uniforme x = v,c0860t = 200t
mov vertical y uni formemente acelerado y = v,senat — %th = 346t — 5t?

para llegar a conocer la maxima altura alcanzada necesitamos saber el tiempo que
tarda en llegar a esa posiciéon. Y la condicién de ese punto es que la componente
vertical de la velocidad se anula.

vy = 0 = v, = v,sena — gt = 0 = 346 — 10t =t = 34,6
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de forma que
Y= Nomaz = vosenOt — 5t2 ~ 6000m

b) Claro que puede batir al avién, porque el proyectil alcanza una altura mayor que la que
la que lleva el avién. Ademas puede ser impactado en los dos puntos de la trayectoria
de la bala que cortan en la trayectoria del avion. Estos dos puntos se encuentran a
4000 m, por debajo de la maxima altura alcanzada por el proyectil.

c) Para poder conocer la distancia debemos conocer el tiempo, los dos instantes, en los
que el proyectil alcanza la altura de 4000 m. Es decir:

1
y = 4000 = v,senat — 59752 — 4000 = 346t — 5t*

Resolviendo esta ecuacién de 2° grado encontramos las dos soluciones buscadas:

t; =546 s

to =146 s

para que se produzca el primer impacto (es decir en el primer punto de corte teniendo
el sentido en el que avanza el avién)

T1 = v,c0s60t; = 11000 m
y el segundo impacto se produce a

Ty = V,c0560t; = 3000 m

3.6. Solucioén:

R

15m ™~

30m T 28m - ,

Figura 16: ” Diagrama del problema”

La pelota realiza un movimiento parabdlico y si escogemos el origen del sistema de
referencia en el punto de lanzamiento, las ecuaciones paramétricas seran:
mov horizontal y uniforme x =t
mov vertical y uniformemente acelerado y = —%gt2
El criterio de signos es el de siempre; la tnica aceleracion que actia sobre la pelota
es la aceleracion de la gravedad, vertical y hacia el suelo. La velocidad de lanzamiento o
velocidad inicial es horizontal, no tiene por tanto componente vertical.

a) Sabemos que cuando ha caido 15 m debe encontrarse a 28 m de la vertical de lanza-
miento, es decir, las coordenadas de la pelota deben ser (28, 15) justo en el instante
en que llega a la terraza inferior.
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Particularizando entonces en las ecuaciones paramétricas nos queda

r =28 =ut (3)
1 2
y=-15=—5gt (4)

El signo negativo que aparece en el primer miembro se debe a que la pelota se encuentra
cayendo, y ese es el sentido que le corresponde de acuerdo al criterio de signos.

Resolviendo este sistema de ecuaciones:
1
4 —15:510t2—>t=\/§s

28
3 28=vx/§—>v:—:16,2m3
V3 /

Esta sera la velocidad minima con que Juanito debe lanzar el balén para salvar la
terraza de su vecino.

b) Volvemos a trabajar con las ecuaciones paramétricas y ahora debemos hallar la abcisa,
la distancia horizontal de la pelota, cuando ha caido 30 m y llega al suelo

r = vip =162ty
1
Yy = _3O:_§gtT2:>tT:\/68
z=16,2v6 = 39,6 m

3.7. Solucién:

Up = Upp + Voy
Vow = Upcosa =69 m/s
Voy = Upsena =4m/s

Situaremos el sistema de referencia en la misma vertical en la que se encuentra el
jugador, pero en el suelo.

La tnica fuerza que actua sobre el balén una vez que ha sido lanzado es el peso, por
lo que podemos afirmar entonces que el movimiento vertical es uniformemente acelerado.
De forma que

mov horizontal y uniforme T = v,cosat
mov vertical y uniformemente acelerado vy =y, + vo,senat — %th
Particularizando éstas para nuestro caso:

r = 69t
y = 2,72+ 4t — 5t
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Para conocer si encesta o no, tan soélo debemos conocer la altura del baléon cuando
llega a la canasta
r=5=69t=1t=0,72s

ese sera el tiempo que tarda en llegar a la canasta y tendra una altura de:
y=272+4-0,72—5(0,72)* = 3,00 m

por lo tanto, no encesta, tocara en el aro y si tiene suerte habra rebote. Lo mas probable

es que el partido finalice en empate.

3.8. Solucion:

Una vez que la piedra sale disparada, la inica fuerza que actia sobre ella es el peso. Por
ello, si escogemos el sistema de referencia justo en ese punto y hallamos las componentes
de la velocidad sobre ellos

vy = v,cosa = 2000837 =16 m/s

vy, = v.sena = 20sen37 =12 m/s

observamos que la piedra realiza un movimiento parabdlico, composiciéon de dos mo-
vimientos perpendiculares entre si:
mov horizontal y uniforme T =Vt =161
mov vertical y uniformemente acelerado 1y = vo,t — %gt2 = 12t — 5¢t2

a) En el instante en el que se alcanza la maxima altura, la componente vertical de la
velocidad es nula. La velocidad en ese eje se calcula a través de la expresion:

vy = vpsena — gty, — 0=12 - 10t} = ¢, =12 s

y coincide con el tiempo transcurrido tan sélo debemos intentar conocer la altura a
través de la ley del movimiento vertical

y=h=12t, =5t = h=72m

b) Ahora interviene un segundo movil, la furgoneta, que va detrds. Debemos intentar
conocer su ley de movimiento considerando el mismo sistema de referencia:

rTp =1, — Vpt = xp = 4,5 — 141

r, = 4,5 m porque ésta es la distancia que existe entre el camion, donde se encuentra
el sistema de referencia, y la furgoneta.

vp = —14 m/s, ésta serd la velocidad de la furgoneta pero debemos tener cuidado con
su sentido para aplicar correctamente el signo en la expresién (la furgoneta realiza un
movimiento horizontal y uniforme).

En el instante de la colision

Te=ap = 16t = 4,5 — 14t (5)

L,
Yo = Yyp —> 12t — §gt = yr (6)
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podemos conocer el tiempo que tarda en producirse el choque

(5) 30t =4,5—t=0,15 s
(6) yr=120,15—5(0,15)2=1,7m

la colisiéon se produce a 1.7 m y esa serd la altura.

Para poder conocer la velocidad en ese instante

G4 Vp = Upe = 16 Mm/5
T Y] vy =gy — gt = vesena — gt = 12 — 100,15

¥ =16 +10,5] = v = /162 + 10,5

v=19,1m/s

3.9. Solucioén:

150m X

Figura 17: ”Diagrama del problema”

Evidentemente la trayectoria que sigue una pelota de béisbol es parabdlica y si consi-
deramos el sistema de referencia en el punto de lanzamiento de ésta:

Vo = Ul + VoyJ
Vow = Uocosa =434 m/s
Uy = Upsena =25m/s

Las ecuaciones del movimiento serian:
T = v,cosat — = 43,41

L s 2
Y = vosenat — §gt — Yy =25t -5t

Lo primero que debemos averiguar es el sentido en el que ha de correr el jugador que
trata de coger la pelota. Para ello, debemos conocer el alcance de la pelota:

r = A = v,cosaty

1
y =0 =v,senat, — §gtv2 — 0 = v,sena — 5t,
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_ Upsena
Y5
por lo tanto, x = A = v,cosat, =43,4-5=217Tm

- S

Como podemos comprobar, el alcance es mayor que la distancia entre los dos jugadores
(217 m ;150 m). Concluimos entonces que el segundo jugador debe correo en el mismo
sentido que el desplazamiento de la pelota.

;De cuanto tiempo dispone el jugador para cogerla? Vamos a tratar de conocer el
tiempo que emplea la pelota en llegar al punto situado a 1 m del suelo. Volvamos a
trabajar con las ecuaciones del movimiento:

T = wv,cosat

1
y = 1zvosen0zt—§gt2—>25t—5t2+1:0

Resolviendo la ecuaciéon de segundo grado, obtenemos que t = 4,9 s y la ley del
movimiento para el segundo jugador serd zr = v,t 4+ 150 , donde v,t = d representa la
distancia que el jugador corre mientras la pelota cae hasta una altura de 1 m.

En el instante en que este jugador “coge” la pelota se cumple

rrp = = d+ 150 = v,cosat

d = v,cosat — 150 = 43,4 - 4,9 — 150
d=62,7m

Pero el jugador correo con velocidad constante e igual a 10 m/s, averigiiemos entonces
la distancia que realmente recorre en esos 4.9 s

dJ:UJt:49m

Podemos comprobar por tanto que d; < d (la distancia recorrida por el jugador es
menor que la distancia que realmente necesita para coger la pelota en las condiciones
indicadas), por lo que NO llega a recoger la pelota.

a) ;Con qué velocidad deberia correr? Aquella que le permita recorrer 62.7 m en 4.9 s

62,7
vt=d—>v=ﬁ=12,7%13m/s

b) Y si no quiere correr més, debe anticiparse al golpe, debe salir antes de que la pelota
sea lanzada. Si llamamos ?; : tiempo que necesita el jugador para llegar y ¢, : tiempo
que tarda la pelota en alcanzar la altura de 1 m, entonces

62,7 m

At:tJ—tpzlom/S

—49s=14s
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3.10. Solucién:
a) La pelota estd sometida a dos movimientos simultdneamente:

= la lanzamos verticalmente y en ese instante aparece la fuerza peso que se mani-
fiesta en la aceleracién que lleva la pelota en esa direccion. La ley del movimiento
en esta direccién seria:

L o 2
yzvoyt—§gt — y = 25t — 5t

= Pero también actia, al lanzarla la fuerza del viento, que obliga a la pelota a
alejarse de la vertical en la que fue lanzada. Esta fuerza se manifiesta en la
aceleracién horizontal que tiene la pelota

r = —ayt?
5N

1
x = =2t =1t
2

De esta manera, podemos concluir que las ecuaciones paramétricas del movimiento
b
que realiza la pelota son:

mov. horizontal y uniformemente acelerado x = %aNt2

mov. vertical y uniformemente acelerado Y = Voylt — %th
T =t
y = 25t — 5t*

Desde el analisis de estos dos movimientos podemos deducir las expresiones de la
velocidad
U = Uy + U,y
v, = ant =2t
Vy = Vgy — gt = 25 — 10¢
7= 2t1 + (25 — 10t);

Y para llegar a conocer la trayectoria deberiamos tratar de eliminar el tiempo de las
dos ecuaciones del movimiento:

x = t?

y = 25t—5t2 = y=2577 — 5x
y ésta sera la ecuacion de la trayectoria.

b) Cuando vuelve a caer, toca de nuevo el suelo, sabemos que y=0, por lo que

= A=+¢
= 025t, —5t,> =t, =5 s

A =25 m, caerd a 25 m del punto en el que fue lanzada.
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c¢) Al alcanzar la méaxima altura la componente vertical de la velocidad se hace cero:
vy =0=25-10t =t=25s

de manera que la maxima altura alcanzada la conocemos estudiando el movimiento
vertical

1
Y = Ppas = 25t — égtz =25-25—5(2,5)°

hmaz = 31 m
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PROBLEMAS DE QUIMICA
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4. Naturaleza de la materia

4.1. Solucién:

28'75 g de oxigeno

~ 1900 g d 3
71’43 g de calcio g de oxtgeno

Mozigeno = 47'5 g de calcio -

Mowido de caleio = 4750 g de calcio + 1900 g de oxigeno = 66’5 g de oxido de calcio

4.2. Solucién:

Composicion centesimal: Masa de cada elemento referido a cien unidades iguales de
masa del compuesto.

32 g de metano = 24 g de carbono + Mpidrogeno

Mhidrogeno = 32—-24=8 g de hidrogeno

24 g de carbono

%C = -100 = 75 % de carbono

32 g de metano
8 g de hidrogeno

%H = 100 = 25 % de hidrogeno

32 g de metano

La relacién exacta de combinacién es:

24 g de carbono 3 g de carbono

8 g de hidrogeno 1 g de hidrogeno

Las cantidades no estan dadas en esa relacién:

6'7 g de carbono (054 g de carbono

124 g de hidrogeno 1 g de hidrogeno

Como solo existen 0’54 g de carbono por cada gramo de hidrégeno, el reactivo limitante
es el carbono, luego:

8¢gde H

—=—— =922qgde H
24 g de C g.4a¢

myg = 6'T g de carbono -

La cantidad de compuesto formado sera:

Mumetano = 67 g de carbono+ = 2'2 g de hidrogeno = 8'9 g

Quedan 10’2 gramos de hidrégeno sin reaccionar: 12’4 g iniciales—2'2 g que reaccionan =
102 g
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4.3. Solucion:

Para 1 gramo de hierro:

30 gde O 0429 g deO
70 g de Fe 1 gde Fe

22'22 gde O 0'286 g deO
7778 gde Fe 1 gde Fe
0429 g deO 3

I 5=2
0286 g de O 2

La Ley del las Proporciones Multiples se cumple, ya que las masas de oxigeno en los
dos compuestos estdn en una relacion de niimeros enteros sencillos.

4.4. Solucion:

2 volumenes de HsS
3 volumenes de O2

Relacion de combinacion:

3 L de 02
Ve uereacciona:4Ld HyS-—————=6 L de O
02 4 22T de HyS ¢t
Por lo tanto, sobran: 17 L de O4 tniciales—6 L de Oy consumidos = 11 L de O4 sin reaccionar
Se forman: 5 L de HaO
€ 19
Vi.o=4 Lde H)S - —————=— =4 [, de H,O
10 5 de HyS ¢
2 L de SOQ
=4 Lde H S - ———————~ =4 L de H
Vo, ¢ oS S e S ¢ Hz0

La composicion final de la mezcla: 11 L de O,, 4 L de H,O yv 4 L de HyS
4.5. Solucion :

75'24 g Ag

=1 de plat
100 g cloruro de plata 937 g de plata

M Ag (moneda) = 2'574 g de cloruro de plata -

1937 g Ag

100 = 36 A
5'326 g moneda 00 =36'36% Ag

%Ag en la moneda =

4.6. Solucion:

Sabemos que mop = x y por tanto, my, = 180 — x.
Segun la ley de Proust, la proporcién en masa de los elementos en ese compuesto es

siempre fija, luego:

r 290
180—z 3¢9 Mg
3r = 360 — 2«
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Por tanto, mo = 72 g; marg = 108g
4.7. Solucion:

Meompuesto A = M Ee +mg = 5/69 + 3,29 = 8/89

ms compuesto = 1S inicial + mg final = 49 - 0/89 = 3/29

Meompuesto B = MFe + Mg = 11/29 + 9/69 = 20/89
MFEe compuesto — 16/29 - 5g = 11/29

= Compuesto A: Jfe = % =175 g de Fe/l g de S

» Compuesto B: TnFS = % =117 g de Fe/l g de S

Como la reaccion entre las masas no coinciden, se trata por tanto de compuestos
diferentes.

4.8. Solucién:

1 volumen de oxigeno + 2 volumenes de hidrogeno — 2 volumenes de agua
luego:

1 L de oxigeno

Vozigeno = 90 L de agua - =25 L de oxigeno

2 L de agua

2 L de hidrogeno
2 L de agua

Vhidrogeno = 90 L de agua - = 25 L de hidrogeno

4.9. Solucién:

M Al(inicial) + MCl(inicial) = 27 + 115 = 142g
Meloruro de aluminio = 133'5g
MCloruro Sobrante = 142 — 133’5 = 8'5g
mar 27 27T 07259 Al
mey 115 -85 106’5 1g Cl

579 Al 0'78g Al
739 Cl 1g Cl
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El reactivo limitante en el segundo caso es el cloro, luego:

27g Al

mar =139 Cl- 560 C0

= 1859 Al

Meloruro de alumniol = 73 + 185 = 91/59

La tabla queda por tanto, de la siguiente manera:

Al (g) 27 | 57
CI (g) 115 | 73
Cloruro de alumnio (g) | 133’5 | 91’5
Aluminio sobrante (g) 0 |185
Cloro sobrante (g) 8’5 0

4.10. Solucioén:

No se cumple la ley de las proporciones definidas, porque la relacion en masa entre
los elementos no es constante. La ley de las proporciones multiples si se cumple, ya que
para 1 g de oxigeno, la relacién en masa del otro elemento en ambos compuestos es de

z . 4
numeros sencillos: % =2
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5.

Mol. Ecuacién general de los gases

5.1. Solucioén:

a)

b)

Tendra mayor nimero de moléculas el recipiente que contiene N,, ya que éstas son
mas ligeras:

Mr(Ny) =2Ar(N) =214 = 28 u/molecula = 28 g/mol
Mr(HyS) =2Ar(H) + Ar(S) =2 -1+ 32 = 34 u/molecula = 28 g/mol

Aplicando la ecuacién general de los gases ideales: PV = nRT

m_ . RT
Pi,s = MmT
Vo1 Mm(H,S)
B RT
VMAILS) . RT Mm(H,S) 34

Py, = —1L = = — =172lat
Ne TV MmNy Mm(Ny) 28 anm

5.2. Solucién:

a)

Mm(SO3) = Mm(S) +3Mm(O) =32 g+ 3-16 g = 80g/mol
Mm(CyHyp) = 4Mm(C) + 10Mm(H) = 48 g+ 10 g = 58g/mol
Segun se deduce de las masas molares, es decir, las masas de 1 mol de SO3 y CyHy,

tiene mayor masa y por tanto mayor peso, 1 mol de SOj3, luego la afirmacién es
verdadera.

Segin la ecuacion general de los gases %’% = %, el producto de la presion y el

volumen se incrementan con la temperatura, esto es, son magnitudes directamente
proporcionales a la temperatura; no obstante, podemos aumentar la temperatura y que
s6lo aumente el volumen, manteniendo constante la presién. Por tanto, la afirmacién
es falsa.

Mm(Fe) = 56g/mol

Mm(H2504) =2Mm(H) + Mm(S) +4Mm(0) = 2 4 32 4 48 = 98g/mol

En el hierro hay un mol de atomos, luego 6’023 - 10** 4tomos, mientras que el acido
sulfirico 7-6/023 - 10?3 4tomos de H, S y O = 4/22 - 10** 4tomos.

Por tanto, la afirmacion es falsa.

Fulso, ya que el oro a 0° C y 1 atm no es un gas ideal y la relacién planteada sélo se
cumple para 1 mol de un gas en condiciones normales.
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5.3. Solucién:

La masa molecular (Mr) representa la masa de una molécula o en general de un
compuesto referida a la unidad de masa atémica.

La masa molar (Mm) representa la masa de un mol de moléculas, se expresa en gramos
y coincide numéricamente con la Mr.

a) Mm(ZnSOy-TH20) = Mm(ZnSOy4)+TMm(Hy0) = Mm(Z)+Mm(S)+4Mm(O)+
T2Mm(H) + Mm(0)] = Mm(Z) + Mm(S) + 11Mm(O) + 14Mm(H) = 65’4 4+ 32 +
11-16 4+ 14-1 =654+ 32 + 176 + 14 = 287'4g/mol

b) Mm[(NH4)2Cry07] = 2Mm(N)+8Mm(H) +2Mm(Cr)+7Mm(0) =2-14+8-1+
2-52+47-16 = 252g/mol

c) Mm(HCl) = Mm(H) + Mm(Cl) = 1+ 35'5 = 36'5g/mol
d) Mm(COy) = Mm(C) +2Mm(0O) =12+ 2 - 16 = 44g/mol

5.4. Solucion:

Si ponemos las masas de las sustancias que contengan un mol habra el mismo ntmero
de moléculas, aunque también podemos poner:

A= (n-Mm(HNO;))gramos

B = (n- Mm(CsHg))gramos

C = (n- Mm(CsH120g))gramos

siendo n el mismo numero en todos los casos, por lo que hay infinitas soluciones.

5.5. Solucioén:
En primer lugar calcularemos los gramos de 6xido de boro que contiene el recipiente:

15 gramos de B3Os

475gramos - = 7125 gramos de By0s

100 gramos de vidrio

Mm(B203) = 2Mm(B) + 3Mm(0) =2-10'8 + 3 - 16 = 69'6g/mol

Segun se deduce de la masa molar, por cada 69’6 gramos de 6xido de boro, 2 - 10’8 =
21’6 g son de boro; como siempre se cumple la ley de Proust, esta proporcién siempre es
constante, por tanto:

216 g B 1539

71'25 ByOs - -
Jramos B2 60167y ByOs | 696

=22'11gde B

5.6. Solucién:

Para calcular la masa de sodio tenemos que conocer la proporcion en la que se en-
cuentra en la sal comun, para lo que calculamos su masa molar:

Mm(NaCl) = Mm(Na) + Mm(Cl) = 23 + 35’5 = 58’5 g/mol
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Luego, por cada 58’5 g de sal, 23 gramos son de sodio y el resto es cloro, por tanto en
5 toneladas de sal:

23 g sodio

« = 900000 g de sal -
N g aesa 58'5 g sal

= 1965811 g sodio ~ 1'97 toneladas de sodio

275 g de Cl; requieren:
58'5 g sal

3575 g cloro = 453’2 gramos de sal

Mmpyact = 275 g cloro -

5.7. Solucién:

Si la muestra pesa 17 gramos, la suma de las masas de cada elemento no puede superar
esta cantidad y resulta que:

715 gde Na+5 gde P+6'6 gde O=18"75¢g

Si el fésforo es el resultado incorrecto, la cantidad correcta serd 18’75 — 17 = 1’75 g,
luego de fésforo sélo hay 5 — 175 = 3/25 g¢.

La composicién centesimal se calcula determinando la masa de cada elemento para
cada 100 g de compuesto:

715 g N
%Na = I8 100 = 4206 %
17 g compuesto
325 g P
%P = g 100 = 19'12%
17 g compuesto
66 g O
%0 = J -100 = 38'82 %

17 g compuesto
Expresemos las cantidades de cada elemento en moles, ya que se cumple que la relacion
en moles entre los elementos para cualquier cantidad de compuesto es la misma que la
existente entre el nimero de atomos de esos elementos en una molécula:

1 [ N
nne =715 g - %ga = 0’31087 moles Na
1 [ P
np =325 —Zog — 010484 moles P
1 mol O
no =66 g- 2O /4125 moles O
16 ¢

Es evidente que las moléculas estan formadas por un nimero entero de atomos para
lo cual consideramos que la cantidad mas pequena representa 1 mol y la dividimos por
ella manteniendo constante la proporcion:

0’31087 moles Na 906 ~ 3 moles de Na
010484 moles P 1 mol de P
0’4125 moles O _ 903 A 4 moles de O
010484 moles P 1 mol de P

Por tanto, la formula empirica es NazPOj.
La férmula real o férmula molecular es siempre miltiplo de la empirica.
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5.8. Solucién:

Vamos a referir los datos a la masa de 1 mol de acido, que sabemos que contiene el
N4 de moléculas:

6’02 - 1023 moleculas 19’2 gramos de acido
1 mol acido 6'02 - 1022

Mm (masa de un mol) = = 192 gramos/mol

Calculamos la relacién en moles entre los elementos, que coincide con la relacién entre
los atomos de estos elementos que forman una molécula:

0’538 g de O 1 mol de O

: ~ 7 moles O
1 g de acido 16 gramos de O moes

no = 192 g de acido -

003125 les de C
ne = 192 g de acido - mo &s °r_ 6 moles C
1 g de acido

2'508 - 10?2 atomos de H 1 mol de H
1 g de acido 6'023 - 1023 atomos de H

nyg = 192 g de acido - ~ 8 moles H

Por tanto: CgHgOx.

5.9. Solucioén:

El mejor fertilizante es aquel que contenga mayor porcentaje de nitrégeno. Como
podemos calcular la masa molar, a partir de ella podemos averiguar dicho porcentaje:

Mm(NaNOs) = Mm(Na) + Mm(N)+3Mm(0O) =23 g+ 14 g+ 3-16 g = 85 g/mol

149 N

I 100 = 16/47
85 g NaNO; %

%N =

Mm((N H3)2CO) = 2Mm(N)+4Mm(H)+Mm(C)+Mm(O) = 2-14 g+4-1 g+12 g+16 g = 60 g/mol

NN = ————-100 = 46'67 %

Mm(NHy;NO;) =2Mm(N)+4Mm(H)+3Mm(0) =2-14 g+4 g+3-16 g = 80 g/mol
28¢g N
80 g NHyNOs

A la vista de los resultados anteriores, la urea es el mejor fertilizante, pues es el que
mas nitrégeno aporta por cada 100 gramos.

NN = -100 =35%
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5.10. Solucién:

a) Teniendo en cuenta que por cada mol de sulfato de aluminio tenemos 2 moles de
atomos de aluminio, expresaremos los 350 gramos de sulfato de aluminio en moles,
para asi averiguar los moles de dtomos de aluminio. Por lo tanto:

Mm Aly(SOy)3 =227+ 3(32 4+ 64) = 54 + 288 = 342 g/mol

1 {
MAlIL(SO4)3 — 360 gramos - WTnaC;TLOS = 1/05 moles
2 les Al
na = 105 moles Aly(SOy)s - motes = 2'1 moles

1 mol Alg(SO4)3

6'02 - 10% at
N(Al) = 2'1 moles Al - QOO — 1/96 - 10%* atomos

1 mol

En los 2 moles de nitrato de aluminio tenemos seguin se aprecia en la féormula 2 moles
de Al, ya que supone 2 - 6’02 - 10%* 4tomos de aluminio, es decir, 1’20 - 10?* 4tomos,
luego hay menos atomos que en los 350 gramos de sulfato de aluminio.

b) Sabiendo que la masa de un mol de aspirina es:
Mm (CsHgO4) =8-12+9-1+4-16 = 169 g/mol
luego 5 grmaos de aspirina son:

1 mol

" 169 p = 0'0296 moles

29

Por otra parte, 1'2 - 10?2 moléculas de aspirina suponen:

1 l
1’2 - 10*2 moleculas - 6/02—% = 00199 moles

Por lo que nos quedan:

00296 moles — 0'0199 moles = 9'7-1072 moles de aspirina
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