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1. Introduccion

El lenguaje natural, el que usamos para comunicarnos con los demas, puede ser
traducido a lenguaje algebraico, asi se usa la potencia del algebra y sus operaciones
para la resolucién de problemas. También podemos utilizar el lenguaje grafico para
traducir expresiones algebraicas y asi dar respuestas, de un modo sencillo y rapido.
As 2 | un coreano que no supiese espaf¥fol, no

embargosegurament e si que entender?a: A2xo6, y tamb

Podemos decir, sin ninguna duda, que el lenguaje de las funciones y sus graficas

enriquece de forma rotunda nuestras posibilidades de comunicacion.

Algunos productos quimicos como el amoniaco, acidosu | f Y4r i co, di - xi do de
tiene gran importancia econ6mica, bien se emplean directamente en alguna
aplicacion, bien se usan para la obtencion de productos de mayor interés econémico
( medi cament os, pl 8sticosé) . Est ostriaguimicat i vadoc
que se inici6 en el siglo XVIIl y que se ha convertido en uno de los motores de la
economia mundial. La industria quimica espafiola genera mas del 10% del producto

industria bruto del pais.
La industria quimica la podemos agrupar en tres sectores:

Quimica basica. Comprende la produccién, a partir de materias primas naturales, de
sustancias quimicas que se utilizan directamente en la fabricacidén de otras sustancias

finales: amoniaco y otros fertilizantes, 8ci

Quimica para la industria y el consumo final. Parte de los productos que se obtienen
en la industria quimica béasica para obtener sustancias que se utilizan en otras

industrias como la del automoévil o que tienen utilidad practica propia: pinturas,
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esmaltes,det ergent es é.

Quimica de la salud. Comprende la produccién de medicamentos y de productos

fitosanitarios y zoosanitarios.

Pero la actividad industrial esta relacionado con tres problemas medioambientales
importantes: la lluvia &cida, el incremento del efecto invernadero y el agujero de la
capa de ozono. Todos ellos consecuencia de las emisiones gaseosas de las que la
industria no es la Unica responsable, aunque si constituye una parte importante del

problema.

1.1. Tablade datos

Una tabla es una representacion de datos, mediante pares ordenados, expresan la

relacion existente entre dos magnitudes o dos situaciones.

La siguiente tabla nos muestra la variacion del precio de las patatas, segun el nimero

de kilogramos que compremos.

Kgdepatatas 12 3|4 |5

Preci o er2 461|810

La siguiente tabla nos indica el nUmero de alumnos que consiguen una determinada

nota en un examen.

Nota 012|345 6|7]8]|9]10

N dealumnos | 1|1 |2 |3 |6 111127 (4| 2|1
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Actividad 1

Completa los valores de las siguientes tablas:

Kilos de limones 0 4 7 8
a)
Precio 0 2 5 15
Valor 0 -2 2 1 -3 3
b) Valor al < 4 4 16
cuadrado 0

1.2. Ejes de coordenadas

Los ejes de coordenadas dividen al plano en cuatro partes iguales y a cada una de

ellas se les llama cuadrante.

I cuadrante . 1" cuadrante
= *) i**
& 4 2 o 4 6y
L
3 cuadrante 4% cuadrante

= =} i+,<)
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Signos
Abscisa Ordenada
ler cuadrante + +
2° cuadrante ] +
3er cuadrante T T
4° cuadrante + T
Lo

El origen de coordenadas, O, tiene de coordenadas: O (0, 0).
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¥
e F(0, 6)
49 E(0, 4)
ze D{0, 2)
] i ) ) 0, o[0, 0) ] )
-3 =B =i =2 ] 2 4 B
2% ©[0, -2)

-49 B(0, -4)

5e A[D, -6)

Los puntos que estan en el eje de ordenadas tienen su abscisa igual a 0.

2
A6, 00 ¢r2,00 , D2 0)
- - B 4 . 5

6 4 2 02 4
B(<4,0) O0.0) g4, 0)
.E -

Fi6, 0)
-
G

=4

Los puntos situados en el eje de abscisas tienen su ordenada igual a 0.

4 |
B(, 3) b0, 3)  Fl&3)
L] L L] L L] L]
A-6,3)  C(-23)2 E@23) G(6, 3)
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Los puntos situados en la misma linea horizontal (paralela al eje de abscisas) tienen

la misma ordenada.

oA

» G5, 6)
o Fl-5 4 *
s E|-52)
D{-5.0) - .0
4 2
& C{-3, -2}
& B[S 4)

o Af-S, -B) 8

Los puntos situados en una misma linea vertical (paralela al eje de ordenadas)

tienen la misma abscisa.

Actividad 2

Representa en un eje de coordenadas los pares de puntos correspondientes a

las tablas resultantes de la Actividad del apartado anterior.

1.3. Gréaficas

Una grafica es la representacion en unos ejes de coordenadas de los pares ordenados
de una tabla. Las gréaficas describen relaciones entre dos variables. La variable que
se representa en el eje horizontal se llama variable independiente o variable x. La que
se representa en el eje vertical se llama variable dependiente o variable y. La variable

y esta en funcién de la variable x.

Una vez realizada la grafica podemos estudiarla, analizarla y extraer conclusiones.
Para interpretar una grafica, hemos de observarla de izquierda a derecha, analizando

coémo varia la variable dependiente, y, al aumentar la variable independiente, x.
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Kgdepatatas |1 | 2 |3 | 4 |5

Precio ¢2 /4,6 8] 10

En esa grafica podemos observar que a medida que compramos mas kilos de

patatas el precio se va incrementando.

Nota O(1/2|3,4|5|6|7|8] 9|10

N° dealumnos | 1|1 |2 |3 |6|11(12/7 |4 | 2|1
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En esta grafica observamos que la mayor parte de los alumnos obtienen una nota
comprendida entre 4y 7.

1.3.1. Tipos de graficas

a) Gréfica creciente.

Una grafica es creciente si al aumentar la variable independiente aumenta la otra

variable.

b) Gréfica decreciente.

Una grafica es decreciente si al aumentar la variable independiente disminuye la otra

variable.

Educacién Secundaria Para Adultos i Ambito Cientifico y Tecnoldgico [ 9



_ Médulo Cuatro. Bloque 10. Tema 1. Funcién lineal. Industria quimica y repercusion ambiental.

c) Gréfica constante.

Una gréfica es constante si al variar la variable independiente la otra permanece
invariable.

ka—
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Actividad 3

Observa la gréafica siguiente y determina:

a) Su valor en los puntos x =-2,x =0y x =3.
b) Los intervalos de crecimiento y decrecimiento

c) Los valores de x en los que se alcanzan puntos de maximo o de minimo.

Y

solucién al final del tema

2. Funciones

Una funcion es una relacion entre dos magnitudes, de tal manera que a cada valor

de la primera le corresponde un Unico valor de la segunda, llamada imagen.

Ejemplo:

El precio de un viaje en taxi viene dado por: y =3 + 0.5 x ; Siendo x el tiempo en

minutos que dura el viaje.

Como podemos observar la funcion relaciona dos variables. x e y. x es la variable

independiente. y es la variable dependiente (depende de los minutos que dure el
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viaje).

Las funciones se representan sobre unos ejes cartesianos para estudiar mejor su

comportamiento.

301

204

X 10 20 30

y=3 + 0.5x 8 13 18

Existen varios tipos de funciones en esta unidad estudiaremos la funcion lineal.

3. Funcién Lineal

La funcion lineal es del tipo: y = mx

Su grafica es una linea recta que pasa por el origen de coordenadas.
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Pendiente
La pendiente es la inclinacion de la recta con respecto al eje de abscisas.

Sim > 0 la funcion es creciente y el angulo que forma la recta con la parte positiva

del eje OX es agudo.

Sim < 0 la funcion es decreciente y angulo que forma la recta con la parte positiva

del eje OX es obtuso.

Funcion identidad f(x) = x. Su grafica es la bisectriz del primer y tercer cuadrante.
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[i]

Actividad 4

Fijate en las gréficas siguientes hay dos lineales y dos no lineales, indica cual
es de cadatipo:

a) b) c) d)

/
o~ J

Actividad 5

1. Completa las tablas siguientes utilizando la funcién lineal que se indica en

cada caso:;
a) f(x) = 3x b) f(x) = -x
X 210 2 X 210 2

Educacién Secundaria Para Adultos i Ambito Cientifico y Tecnoldgico
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fx) f(x)

2. Escribe el valor de la pendiente y describe el crecimiento para cada una de

las funciones de la actividad 1.

3. Representa graficamente las funciones lineales de la actividad 1.

3.1. Funcion lineal afin

La funcion afin es del tipo: y = mx + n, m es la pendiente. Dos rectas paralelas tienen

la misma pendiente.

n es la ordenada en el origen y nos indica el punto de corte de la recta con el eje de

ordenadas.
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Para representar una funcion lineal afin, daremos unos valores a X y calcularemos los
correspondientes valores de Y, una vez que tengamos dichos valores los

representaremos en los ejes de coordenadas y uniremos los puntos con una recta.

Todos estos contenidos los podéis encontrar en http://www.vitutor.net

Actividad 6

1. Completa las tablas siguientes utilizando la funcién lineal que se indica en

cada caso:

a) f(x) =x -3 b) f(x) =-2x +1
X 210 2 X 210 2
f(x) f(x)

2. Escribe el valor de la pendiente y describe el crecimiento para cada una de

las funciones de la actividad 1.

3. Representa graficamente las funciones lineales de la actividad 1.
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3.2. Aplicaciones de la funcién lineal

Las funciones lineales y afines son ampliamente utilizadas en diferentes ambitos
cientificos. Por ejemplo en economia se utilizan para modelar funciones de costo y de

demanda:

1 Una funcion de costo C especifica el costo C(x) como una funcion del numero
de articulos x. Una funcidn costo lineal tiene la forma C(x) = mx + b, donde m

es el costo marginal, y b es el costof.

1 Una funcién lineal de demanda tiene la forma g = mp + b, donde g es la

demanda (numero de articulos vendidos) y p es el precio por articulo.

En medicina encontramos ejemplos como el experimento psicolégico de Stenberg,
sobre recuperacion de informacion es que el tiempo de reaccion de una persona, en
milisegundos, resultando de dicho experimento que este tiempo de reaccién (T)
depende del tamafio del conjunto de memoria (M) de forma lineal: T = 38M + 397.

Por ultimo, podriamos afadir que la funcion lineal se usa frecuentemente como
herramienta para predecir valores a partir de unos datos dados, utilizando, por
ejemplo, la denominada recta de regresion lineal, como se muestra en el siguiente

ejemplo que permite estimar el peso en funcion de la talla:

1 Datos:

Talla (cm) Peso (KQ)

160 55
165 57
167 58
170 62
172 67
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175 63
175 66
180 74
180 79
183 83

T Grafica de la recta que aproxima estos valores:

Peso (kg)

¥ 8 8 883 38 8 8

-
o

o

%5 160 165 170 175 180 185

Talla (cm)

1 Siobservamos la grafica anterior, podriamos suponer por ejemplo que una

persona de 185 cm pesaria algo mas de 85 Kg.

De manera mas precisa, si la expresion de larecta es: y = 1'0909. x - 121'9, se pueden
calcular valores para la variable y, conocidos los de x, asi, el valor del peso que

suponiamos aproximado para una talla de 185 cm seria:

Peso =1'0909 . 185 -121'9 = 79'9.

Las predicciones hechas con la recta de regresidon no son exactas, pero se puede

utilizar para realizar estimaciones.

Educacién Secundaria Para Adultos i Ambito Cientifico y Tecnoldgico



_ Médulo Cuatro. Bloque 10. Tema 1. Funcién lineal. Industria quimica y repercusion ambiental.

Actividad 7

1. Supongamos que el costo variable por unidad de producir un lapicero es de
20 y que | os costos fijos nbeposienddgeaeelcasgtoci ende

total tiene un comportamiento lineal:

a) Obtén la expresion del coste mensual en funcion de las unidades

producidas.

b) ¢ Cual sera el coste que representaria para la empresa la produccion de 800

lapiceros en el mes?
c) Representa graficamente estafuncion

2Una f8brica asume costos de 10.000u0 por <cad
debe pagar 30.0000 mensuales de alquiler y

mueble | o vende pmeotddingbeboB.0 y no ti e

a) Establece la funcion de costos.
b) Establece la funcién de ingresos.

c) Representa ambas graficas en un mismo eje cartesiano y encuentra el punto

de equilibrio (punto de corte de ambas rectas).

d) ¢Cual es la pérdida cuando se producen y venden 3 muebles?
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4. La quimica en la sociedad

4. 1 Laindustria quimica béasica

4.1.1 Metalurgia

No podriamos imaginar el mundo moderno sin metales, ya que entran en la
composicién de miles de aparatos e instrumentos que empleamos normalmente y la

electricidad llega a nuestros hogares a traves de ellos.

Aunque en sentido estricto la metalurgia es el conjunto de técnicas para la extraccion,
tratamiento y obtencion de metales, podemos ampliar la definicién a las técnicas

empleadas para la consecucion de materias minerales extraidas por mineria.
La metalurgia consta de dos procesos:

La concentracion consiste en separar el mineral rico en el metal, que se conoce como
mena, del resto de minerales y rocas que lo acompafian en la mina, la ganga. Aunque
existen diversos métodos de concentracion, como el empleo de imanes para minerales
férricos, o la amalgamacion con mercurio para la obtencién de metales preciosos, la

flotacion sigue siendo un proceso muy importante y empleado.

Mezcla
/ Espumas ricas

-

....... e

Normalmente los solidos no flotan en el agua, asi que se afiaden a ésta sustancias
gue favorecen la flotabilidad, especialmente detergentes que forman espumas y que
arrastran hacia la superficie los sélidos y los separan. Este método es muy empleado

en mineria para separar la mena, el mineral del que se va a obtener el metal de
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interés, de la ganga, el mineral que acompafia a la mena y que carece de utilidad.
Como la ganga normalmente es menos densa que la mena, al afiadir detergentes al
agua se consigue que flote, dejando la mena en el fondo. Después, claro, habra que
proceder al secado de la mena. A veces no es necesario conseguir la flotacion
completa, basta con que sea factible arrastrar la ganga. Eso es lo que ocurre en la
mineria de oro que se ve en las peliculas de vaqueros. Como el oro es mucho mas
pesado que la arena, el agua no puede arrastrar sus pepitas, mientras que si lo hace

con la arena 'y asi se Separan.

El refinado es el conjunto de procesos por el que la mena, ya separada de la ganga,
es tratada para obtener el metal puro o casi puro. Existen muchos procesos para
realizar esta tarea, pero el mas comun, para la obtencion de hierro, sigue siendo el

tratamiento de la mena en las fundiciones o altos hornos.

Actividad 8

1. ¢ A qué llamamos ganga?

a) Minerales y rocas que acompaifan al metal en lamina.
b) Mineral puro pararefinar.

c) Minerales méas densos que el que se quiere purificar.
d) Procesos para separar metales.

2. (A que llamamos mena?

a) El mineral que acompafa al metal precioso.
b) Los detergentes que favorecen laflotabilidad.
c) El mineral rico en el metal.

d) Proceso de separaciéon del mineral.
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Mira el siguiente esquema y estudialo:

Metalurgia.

Consta de dos
Procesos.

Concentracion: Refinado:
separacion entre Obtencion del
menay ganga metal puro.

4.1. 2. Acido sulfurico

El &cido sulfarico, de formula H2SO4 es un acido fuerte, muy corrosivo, liquido, soluble
en agua, que hierve a 340 °C y congela a 10.8 °C, llamado antiguamente aceite de
vitriolo, tiene multiples aplicaciones en el laboratorio y en la industria, hasta tal punto
que el consumo de acido sulfurico puede considerarse un indice de la riqueza
industrial de una nacion. En la industria se emplea para la fabricacion de abonos, de
superfosfatos, de detergentes, de fibras sintéticas, pinturas, baterias de automéviles,

refinado de metales y de petrdleo etc.

Existen dos métodos para la obtencion de acido sulfarico, ambos parten de azufre (Ss)

o pirita (Fe2S):
A) Método de las camaras de plomo.

El azufre o la pirita se queman en grandes torres de ladrillo recubiertas interiormente
con plomo. La combustion produce didxido de azufre que en el aire reacciona con
oxigeno, oxidos de nitrogeno y vapor de agua, produciendo gotitas de acido sulfarico
gue caen al fondo de las torres. Los 6xidos de nitrdgeno se recuperan de los gases y
se reintroducen en las camaras de plomo. El 4cido sulfarico asi obtenido es una

disolucion al 65 % en agua. Este método cada vez es menos empleado.
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B) Método de contacto.

La combustidén de la pirita o el azufre en un horno produce dioxido de azufre. Este
dioxido de azufre se hace pasar a unas camaras donde se oxida con aire y un
catalizador a 400 °C para obtener trioxido de azufre, que se disuelve en agua con
acido sulfarico. Dependiendo de la cantidad de agua y acido sulfarico que se afiade al
trioxido de azufre se obtiene &cido sulfdrico de distinta concentracion. Normalmente
se emplean dos catalizadores, uno, mas barato, de 6xido de vanadio y después otro
mas caro y efectivo, normalmente platino. Este es el método mas empleado en la

actualidad.

Sg+ 802y 8S02
2S02+ 02Y SO3
S03+H>0Y H2S04

El siguiente esquema recoge algunos datos acerca del proceso de obtencion del acido

sulfurico. Estudia el texto y el esquema e intenta resolver el siguiente ejercicio.

H,SO
Acido Sulfdrico.

Metodos de
obtencion:

Método de las
camaras de plomo.

e

Método de
contacto

.

Obtencion de acido ]
sulfuricocon un 65% de Proceso catalizado por
pureza. il platinoy vanadio. 98% de
j pureza.

—
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Actividad 9

1. ;,Son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones?
a) El acido sulfurico, de formula H2SOases un &cido débil y nada corrosivo.
b) Se emplea para la fabricacién de abonos, de superfosfatos, de
detergentes, pinturas, baterias de automoviles, refinado de metales y de
petréleo.
c) El método de las cdmaras de plomo, es el mas usado y se obtiene
también plomo.
d) En el método de las camaras de plomo, el azufre o la pirita se queman
en grandes torres de ladrillo recubiertas interiormente con plomo.
e) El acido sulfurico obtenido por el método de las camaras de plomo es
una disolucién al 65 % en agua.
f) En el método de contacto se no se usan catalizadores.

g) El método de contacto es el método mas empleado en laactualidad.

4.1.3. Amoniaco

El amoniaco, de formula NHz es un gas de olor picante, que hierve a -33 °C y congela
a -78 °C. Normalmente se encuentra en disolucién acuosa al 30 o 40 %. Aungue es
conocido en los hogares por emplearse su disolucion, que es fuertemente alcalina,
en la limpieza doméstica, sus aplicaciones industriales lo hacen un componente
bésico en la industria. Se emplea fundamentalmente como fertilizante, bien puro o bien
en forma de urea, o para la obtencién de acido nitrico (HNO3). Para la obtencién del
acido nitrico se necesita, ademas de amoniaco, &cido sulftrico. El acido nitrico es

empleado también como fertilizante y en la fabricacion de explosivos.

Industrialmente el amoniaco se obtiene mediante el método de Bosch - Haber, en el
gue se mezclan nitrégeno e hidrégeno, a mas de 200 atm de presion y 200 °C de

temperatura, en presencia de un catalizador que contiene hierro.
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El proceso Haber produce mas de 100 millones de toneladas de fertilizante de
nitrogeno al afio. El 0,75% del consumo total de energia mundial en un afio se destina
a este proceso. Los fertilizantes que se obtienen son responsables por el sustento de

mas de un tercio de la poblacion mundial, asi como varios problemas ecologicos.
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4.2 Quimica y medio ambiente

4.2.1 Contaminacion quimica

La explotacion de los recursos naturales, la obtencion de energia, la transformacion
de las materias primas en productos elaborados, su distribucion y comercializacion
conllevan un proceso de vertido de productos quimicos al medioambiente. Y esos
productos producen contaminacioén. No todos los vertidos contaminantes han de ser
peligrosos para el ecosistema. Asi las escombreras no son toxicas ni dafiinas, aunque
si tienen un fuerte impacto visual.

Desgraciadamente la mayoria de los vertidos realizados por la industria o en los

hogares contienen sustancias quimicas que no son inertes, sino muy activas y, en
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muchos casos, venenosas. Metales pesados, plasticos, detergentes, blanqueantes, y
un sin fin de sustancias son vertidas sin control al aire que respiramos, a los rios de
los que tomamos el agua para beber o a las playas en las que nos bafiamos. Y no
sélo los afean, muchos suponen un grave riesgo para la floray la faunay, directamente

0 a través de la cadena alimenticia, para los seres humanos.

4.2.2 Contaminacion de aguas ytierras

Las aguas son contaminadas por vertidos industriales, aguas residuales de las
poblaciones, petréleo procedente de los vertidos accidentales y pesticidas y
fertilizantes agricolas. También el agua caliente procedente de las industrias eléctricas
debe ser considerada contaminante, ya que eleva la temperatura del agua natural.
Junto a los problemas ocasionados en la flora y la fauna, la contaminacién del agua
puede ocasionar graves trastornos para la salud. Asi, los nitratos, procedentes de los
fertilizantes de uso agricola, pueden provocar enfermedades mortales en nifios y
muchos metales pesados ocasionan envenenamiento cronico, ya que se acumulan
en el organismo. Mientras que el agua es contaminada por cualquier producto quimico,
el aire se ve afectado por los gases y humos de las industrias, hogares y medios de
transporte. En muchas ciudades, la contaminacion del aire por los automdéviles que
circulan, que liberan diéxido de carbono y mondxido de carbono, puede ocasionar
incluso la muerte de ancianos y nifios. Ademas, accidentalmente, las industrias vierten

al aire productos altamente peligrosos y nocivos.
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4.2.3 Lluvia acida

El empleo de combustibles fosiles, tanto derivados del carbon como del petrdleo vierte
a la atmdsfera grandes cantidades de dioxido de azufre y de diversos oOxidos de
nitrdgeno. Por accidn de la luz solar estos 6xidos se transforman en trioxido de azufre
y pentoxido de dinitrégeno que, con el agua presente en la atmosfera, se transforman
en &cido sulfdrico y en &cido nitrico. Estos &cidos caen al suelo arrastrados por la
lluvia. Esta lluvia que contiene &cido sulfarico y nitrico no sélo ataca las estructuras
metalicas y de cemento humanas, también ocasionan dafios directos sobre las hojas
y raices de las plantas sobre las que cae la lluvia, llegando incluso a acabar con ellas.
Junto a estas acciones directas, la lluvia acida produce la acidificacion el suelo y las
aguas, impidiendo el desarrollo de las plantas y matando a los animales. No todos los
ecosistemas son igual de sensibles frente a la lluvia acida. Bosques y lagos son los
mas afectados por la lluvia acida, sobre todo en zonas que carecen de carbonatos.
Pero en cualquier ecosistema el efecto de la lluvia acida puede llegar a ser
impredecible.
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Actividad 10

¢,Qué acidos son los responsables de la lluvia acida? ¢De donde proceden?

4.2.4 Efecto invernadero

Desde la revolucion industrial, la quema de combustibles fésiles a aumentado el
vertido de dioxido de carbono a la atmoésfera. De forma natural, mediante la
fotosintesis, las plantas y arboles toman el diéxido de carbono del aire y lo transforman
en hidratos de carbono liberando oxigeno en el proceso. Pero junto con el incremento
de las emisiones de diéxido de carbono se ha producido una disminucion en las masas
forestales del planeta, de forma que las plantas no pueden tomar el diéxido de carbono
del aire y éste aumenta su concentracion. El dioxido de carbono es causante del
llamado efecto invernadero. La Tierra recibe su calor del Sol y, parte de él, lo emite al
espacio exterior, en forma de radiacién infrarroja. El dioxido de carbono impide que
esa radiacion infrarroja escape al espacio, por lo que calienta la atmésfera y, con ella,
la Tierra. Este calentamiento de la atmosfera puede tener efectos desastrosos.
Dejando aparte las consecuencias climaticas que pueda llegar a originar, con la
consiguiente transformacion en los ecosistemas y las cosechas, un aumento de unos
pocos grados en la temperatura de la Tierra podria ocasionar la fusiéon de los hielos
de los casquetes polares, lo que haria que el nivel del mar ascendiera varios metros,

inundando las ciudades costeras donde vive la mayor parte de la poblacion mundial.
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Actividad 11

¢,Cuales son consecuencia del efecto invernadero?

4.2.5 La capade ozono

La capa de ozono es una region de la atmosfera, situada entre los 19 y los 48 Km. por
encima de la superficie de la Tierra que contiene una proporcion de 10 partes por
millén (10 ppm, es decir, en mil litros, hay un mililitro) de ozono. A nivel del suelo esta
concentracion de ozono es peligrosa para la salud, pero a la altura a la que se
encuentra es indispensable para la vida en la Tierra. El Sol produce luz y radiacion
ultravioleta, que es la responsable del bronceado y de las quemaduras cuando, en
verano, nos exponemos al Sol. El ozono de la atmosfera se encarga de absorber la
radiacion ultravioleta mas peligrosa. Sin la capa de ozono, las peligrosas radiaciones
ultravioletas llegarian en su totalidad al nivel del suelo, aumentando las enfermedades
cutaneas y los canceres. A finales de los afios 70 se descubrié que la capa de ozono
estaba desapareciendo sobre la Antartida, lo que se conoce como agujero de ozono,
producido por los compuestos clorofluorcarbonados, sustancias que se emplean como

refrigerantes en neveras y aparatos de aire acondicionado vy
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como propelentes en sprays. Liberados en la atmésfera destruyen el ozono,
convirtiéndolo en oxigeno normal que no detiene los rayos ultravioletas. Al no tomarse
medidas adecuadas, el agujero en la capa de ozono sobre la Antartida no solo
aumenta cada afio, sino que ha aparecido otro sobre el artico, los paises escandinavos
y Norteamérica.
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Actividad 12

Explica brevemente en qué consiste el agujero en la capa de ozono.

4.3 Quimica farmacéutica

4.3.1 Medicamentos

Los medicamentos son sustancias que se emplean para prevenir, combatir o disminuir
los efectos de las enfermedades. Pueden ser éticos o0 de prescripcion, que soélo se
pueden obtener mediante una receta médica, o de propiedad, patentados y empleados
contra pequefias dolencias, que no necesitan de receta médica. Aunque la mayoria
de los medicamentos son de origen vegetal o animal, algunos son de origen mineral
e, incluso algunos de los que en principio tuvieron su origen en plantas o animales,

hoy dia se sintetizan por métodos quimicos.

Entre los medicamentos producidos quimicamente mas importantes cabe destacar la
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aspirina, acido acetilsalicilico, que se obtenia a partir del 4cido salicilico, presente en
la corteza del sauce y de efectos analgésicos, antipiréticos y anticoagulantes muy
marcados. Las propiedades preventivas de la aspirina aun se estan descubriendo,
siendo recomendada para la prevencion de infartos, algunos tipos de cancer y la
ceguera por diabetes y cataratas. Mencion especial merecen las sulfamidas, los
primeros antibidticos conocidos que, aunque desplazados por los derivados de la
penicilina por tener mas efectos secundarios que ésta, todavia se emplean en cepas

bacterianas resistentes a la penicilina.

Practica en casa: Aspirina y aspirina efervescente.

La aspirina se comercializa en varias formas. Una de ellas es
la efervescente, que es aspirina con bicarbonato de sodio.
Para entender la utilidad de esa presentacion haz la siguiente

experiencia:

1 Enunvaso de agua de 250 ml aproximadamente, pon una
aspirina y aflade unos 100 ml de agua. Remueve con una

varilla. ¢ Consigues que se disuelva?

2. Anade al vaso anterior una cantidad de bicarbonato de
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sodio equivalente a dos cucharadas de café y remueve con

una varilla. ¢ Consigues que se disuelva?

Solucidn: La aspirina convencional no se disuelve en agua,
el bicarbonato sddico es un compuesto basico, que reacciona
con el acido acetilsalicilico de la aspirina dando como
resultado de la reaccién una sal sodica, que es un compuesto
iGnico y asi soluble en agua. Por tanto, la mezcla aspirina,
bicarbonato si se disuelve en agua. Los efectos analgésicos,
antipiréticos y anticoagulantes del acido acetilsalicilico se

conservan en la forma de sal sédica.

4.3.2 Ingenieriagenética

La ingenieria genética permite la alteracion del material genético de un organismo,
bien afiadiendo bien quitando porciones al ADN del nucleo celular. La manipulacion
genética ha permitido, en el campo de la agricultura, la obtencién de nuevos cultivos
mas resistentes a las plagas y enfermedades o con menores necesidades en cuanto
a suelos o agua de riego, aumentando espectacularmente la produccion de las
cosechas y disminuyendo las necesidades de empleo de plaguicidas, con el
consiguiente beneficio econdmico. Pero es en el campo de la medicina y la produccién

de medicamentos donde ha encontrado su mayor aplicacion.

La mayoria de los medicamentos son sustancias con moléculas complejas de dificil
sintesis quimica. Para obtenerlos, se debian purificar de las fuentes animales o
vegetales que las producian. Asi, la insulina, indispensable para los diabéticos, debia
obtenerse a partir del pancreas de animales superiores, lo que restringia en gran
medida su disponibilidad y lo encarecia enormemente. Gracias a la ingenieria genética
se ha conseguido que ciertas bacterias produzcan insulina en gran cantidad y bajo
precio, mejorando el suministro de insulina a los diabéticos y abaratando su coste.
Ademas de emplearse cada vez mas para la produccién de medicamentos, se esperan
grandes avances en el tratamiento de ciertas enfermedades y en la elaboracion de

vacunas.
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5.- Industria petroquimica

5.1.- Fibras

El petréleo no sélo es una fuente de energia, sino que sus derivados tienen cada vez
mas usos en la vida moderna. Ademas de combustibles, del petrdleo se obtienen
fibras, plasticos, detergentes, medicamentos, colorantes y una amplia gama de
productos de multiples usos. Las fibras estan formadas por moléculas de estructura
alargada que forman largas cadenas muy estrechas que se enlazan unas con otras
hasta formar hilos de un grosor inferior a 0.05 cm. Pueden ser de origen animal, como
la lana o la seda, de origen vegetal, como el lino o el algoddn, de origen mineral, como
la fibra de vidrio o los hilos metalicos (que suelen llevar un ndcleo de algodoén) o de

origen sintético, la mayoria de las cuales se obtienen a partir del petréleo.

La primera fibra sintética obtenida del petréleo fue el nailon, desarrollado en 1938
como sustituto de la seda (y durante la segunda guerra mundial se empled en la
elaboracion de paracaidas) y que aun se emplea en la elaboracién de prendas de
vestir. Pero pronto aparecieron otras fibras sintéticas como el poliéster, la lycra o las

fibras acrilicas.

Aunque la mayor parte de la produccion de fibras derivadas del petréleo se emplea
para elaborar tejidos y prendas de vestir, una parte significativa se ha desarrollado con
fines especificos, como aislantes térmicos para los astronautas, tejidos antibalas para
soldados y policias o trajes ignifugos para bomberos, y después han pasado a su uso

en prendas de vestir cotidianas.
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5.2.- Plasticos
Los plasticos tienen una estructura molecular similar a las fibras, s6lo que en su
produccion se permite que las largas cadenas que constituyen las moléculas se
entremezclen, formando laminas, en lugar de hilos. Pueden ser de origen natural,
como el hule o el caucho, pero los mas importantes son los sintéticos, derivados del

petréleo.

Los plasticos pueden moldearse con facilidad, son muy resistentes al ataque de
productos quimicos, impermeables, aislantes térmicos y eléctricos, y tenaces.
Propiedades que los hacen muy Uutiles en la elaboracion de recipientes, aislantes de

cables eléctricos o para asas de utensilios de cocina.

Existen cientos de plasticos de caracteristicas especificas y desarrolladas para

empleos particulares, pero muchos son muy corrientes. Entre estos, cabe destacar:

APVC. El policloruro de vinilo, derivado del cloruro de vinilo (CH2=CHCI) es rigido,
impermeable y resistente a los agentes quimicos, lo que lo hace ideal para la
fabricacion de tuberias, laminas y recubrimiento de suelos. Afadiéndole un
plastificado, normalmente poliéster, se vuelve flexible, empledndose entonces como

aislante en tendidos eléctricos y para fabricar envases de alimentos.

A Teflon. El politetrafluoretileno, derivado del tetrafluoretileno (CF2=CF2) es muy
resistente al calor, a la humedad y a los agentes quimicos. Desarrollado inicialmente
para la industria aerondutica, sus propiedades lo han generalizado como

recubrimiento en utensilios de cocina antiadherentes, de facil limpieza.

Educacién Secundaria Para Adultos i Ambito Cientifico y Tecnoldgico




_ Médulo Cuatro. Bloque 10. Tema 1. Funcién lineal. Industria quimica y repercusion ambiental.
5.3.- Detergentes
Los detergentes o surfactantes son moléculas relativamente largas uno de cuyos
extremos es soluble en agua y el otro soluble en grasas. En agua forman pequefas
miscelas, esferas con la parte hidréfila hacia el exterior y con la parte hidréfoba en el
interior de la esfera. Es en este interior donde se sitan las grasas y se eliminan de

las superficies y tejidos, consiguiendo la limpieza.

Los jabones son agentes surfactantes de origen natural, obtenidos a partir de aceites
y grasas animales y vegetales. Cuando en la segunda guerra mundial se produjo una
escasez de grasas para fabricar jabdon, se desarrollaron los primeros detergentes,
derivados del benceno. Estos primeros detergentes no se descomponian con
facilidad, permaneciendo durante afios en las aguas empleadas en el lavado. En la
actualidad los detergentes empleados son biodegradables, de forma que los
microorganismos los descomponen en poco tiempo, no contaminando las aguas.
Puesto que el calcio en el agua disminuye las propiedades de los detergentes, estos
suelen ir acompafados de agentes que eliminan el calcio, asi como de espumantes,
que son detergentes que, sin gran capacidad de limpieza, si producen mucha espuma.
Los detergentes empleados en la limpieza de vajillas suelen llevar protectores de la

piel.

Ademas de como agentes de limpieza, los detergentes se emplean en mineria para
facilitar la flotacibn de ganga o mena y separar el mineral Gtil de las rocas que lo

acompaian.

5.4.- Combustibles y asfaltos
Ademas de para la obtencion de fibras, plasticos, detergentes, colorantes... del
petréleo se extraen la mayor parte de los combustibles empleados en el transporte
moderno y en la obtencién de energia eléctrica. Formado a partir de plantas y
microorganismos marinos primitivos, el petréleo se encuentra, junto con el gas natural,
en yacimientos subterraneos. Es una mezcla compleja de hidrocarburos (compuestos
de carbono e hidrogeno) que, antes de emplearse industrialmente, es refinado,
proceso gue consiste en una destilacion para separar los distintos componentes que

lo forman.
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Una vez separados los distintos componentes del petroleo, se destinan a las distintas

industrias petroquimicas y, una parte muy importante, se convierte en combustibles
como la gasolina y el gasoleo que se emplean no sélo como combustibles en los
vehiculos de combustion interna, automoviles, barcos o aviones, sino en las centrales
térmicas, para la obtencion de la electricidad. Asi, de un barril de petrdleo, que

contiene 159 |, se obtienen unos 115 | de combustibles.

El asfalto es el componente residual del refinado del petrdleo, empleandose como

impermeabilizante y para la construccion de carreteras.
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Actividad 13

1. Sefala cual del los siguientes procede del petréleo:

a) Plastico.

b) Algunos detergentes.
c) Algunos medicamentos.
d) PVC

e) Teflon.

f) Combustibles.

g) Todos.
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2. En el texto anterior, hace referencia a algunos materiales procedentes del

petroleo. Aparecen en el texto algunas palabras de uso no tan comun. Busca en

el diccionario el significado de las siguientes palabras, si conoces su

significado, intenta escribirlo con tus palabras: hidrofila, hidréfoba, surfactante.

Respuestas de las actividades

Respuestas de la actividad 1

Kilos de limones 0 4 10 7 8

Precio 0 2 5 3'5 4

1,5

Por 50 nos dan 10Kg, 7Kg cuestan

daran 3Kg.
Valor 0 -2 2 1 -3 40-4
b) Valor al 0 4 4 1 9 16
cuadrado

Los pares que faltan son (1,1), (-3,9), (4,16) o (-4,16) y (3,9)
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Respuestas de la actividad 2

b)

Valor

MWA ST & 543 2AM T2 I A5F§78 TW0T

Respuestas de la actividad 3
a) Su valor en los puntos x=-2 ,x=0y x =3.
Losparesson(-2, 2), (0, 4065) vy (3,7).

b) Los intervalos de crecimiento y decrecimiento

Crecimiento; I~ 78w Bue]
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Decrecimiento: Fio-7ul-ag

c) Los valores de x en los que se alcanzan puntos de méaximo o deminimo.

Minimos para x =-10 y x = -3. Maximos para x = -7 y x= 3. Observa que los puntos en
los que se alcanza un minimo son (-10,3)y(-3, 165) vy | os puntos en |

un maximo son (-7,5) y (3,7)

Respuestas de la actividad 4

a) Lineal b) No lineal c) No lineal d) Lineal

\ \\ // ’/\‘4/

/

Respuestas de la actividad 5

1. a) f(x) = 3x b) f(x) = -x
X 2,02 X 2,02
fxX) | 6 0 6 fx) | 2 0 -2

2. a) pendiente = 3, creciente

b) pendiente = -1, decreciente
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Respuestas de la actividad 6

1.a)f(x) =x-3 b) f(x) =-2x + 1
X 2 |0 2 X 20| 2
fx) | -5 -3 | -1 fx) | 5 1 -3

2. a) pendiente = 1, creciente

b) pendiente = -2, decreciente

b)
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3.a)

Respuestas de la actividad 7
1.

a) C(X) = 2x + 2200

b) C (800) = 3800

c

N—r
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2. a) C(x) = 10000 x + 50000
b) I (X) = 20000 x
c)

dC@-1(3) = 20000

Respuesta de la actividad 8

1. a) Minerales y rocas que acompafian al metal en la mina. - La ganga son minerales
y rocas que acompafian al metal en la mina, normalmente es menos densa que la

mena.

2. ¢) El mineral rico en el metal. - El mineral del que se va a obtener el metal de interés,
o mineral que acompafa al metal precioso es lo que conocemos como mena. Es mas

denso que laganga.
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Respuestas de la actividad 9

a) El acido sulfurico, de formula H2SO4 es un acido débil y nada corrosivo. - El 4cido

sulfurico, de férmula H2SO4 es un acido fuerte, muy corrosivo.

b) Se emplea para la fabricacibn de abonos, de superfosfatos, de detergentes,
pinturas, baterias de automdviles, refinado de metales y de petroleo. - Verdadera.

c) El método de las camaras de plomo, es el mas usado y se obtiene también plomo.
- El método de las cdmaras de plomo es menos usado que el método de contacto. No

se obtiene plomo.

d) En el método de las camaras de plomo, el azufre o la pirita se queman en grandes

torres de ladrillo recubiertas interiormente con plomo. -Verdadera.

e) El acido sulfdrico obtenido por el método de las camaras de plomo es una

disolucién al 65 % en agua. - Verdadera.

f) En el método de contacto se no se usan catalizadores. - En el método de contacto
se usa una combinacion de catalizadores o aceleradores del proceso, de vanadio y

platino.

g) El método de contacto es el método mas empleado en la actualidad. - Verdadera.

Respuestas de la actividad 10

Los &cidos son acido sulfurico y &cido nitrico, H>SO4y HNO3. Proceden del empleo de
combustibles f-siles, carb- n, petr -1l eoé Las
cantidades grandes de SO2y de NO es tos productos por la accion de la luz se
transforman en otros oxidos, SO3y NO2, susceptibles de convertirse en acido sulfarico

y acido nitrico por la accién del agua presente en la atmésfera.
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Respuestas de la actividad 11

Las consecuencias del agravamiento del efecto invernadero son, en gran medida
imprevisibles, pero las alteraciones que conlleva afectan irreversiblemente a la vida

del planeta:

- Cambio climético y transformacion en los ecosistemas.

- Aumento de unos pocos grados en la temperatura de la Tierra.
- Fusion de los hielos de los casquetes polares.

- Ascenso del nivel del mar varios metros, inundando las ciudades costeras.

Respuestas de la actividad 12

Ciertos gases, como lo Oxidos de nitrégeno o los CFC (clorofluorocarbonos)
descomponen el ozono cuando llegan a la estratosfera. Este fendmeno se empezo a
investigar a partir de 1980, a raiz del notorio adelgazamiento observado sobre la
Antértida en la capa de ozono.

La capa de ozono resulta esencial para muchos seres vivos, pues este gas filtra las
radiaciones ultravioletas procedentes del Sol, que si llegan a la Tierra, pueden
provocar canceres de piel y otros desérdenes.

Respuestas de la actividad 13

1.

g) Todos. i Correcta

a) Hidrofila: Material que absorbe el agua con granfacilidad.
b) Hidréfoba: Material que padece horror al agua.
c) Surfactante: Sustancia que reduce la tension superficial de un liquido, y que

sirve como agente detergente.
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Bloque 10. Tema 2
Las funciones cuadraticas. Reacciones quimicas
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La importancia de la investigacion cientifica queda plasmada en el ejemplo que se
estudia en este tema, porque poco pudieron sospechar los antiguos griegos el uso
que siglos después se da a la curva parabdlica. Basta que, cada vez que mires la
television, te acuerdes de un tipo de antena gracias al que la sefial llega desde el
emisor al receptor distribuididor: la antena parabdlica. En este tema estudiaran la

funcidn cuadratica, a la que se asocia graficamente la curva denominada parabola.

Una reaccion quimica es un proceso en el cual una sustancia o varias, se transforman
en otra u otras sustancias. Son, muchas veces procesos muy complicados, en los que

intervienen muchos factores y unas condiciones especificas.

Un modo de representar lo que ocurre en el seno de la reaccién es mediante las

ecuaciones quimicas. Debemos aprender a interpretar las ecuaciones quimicas:

La materia de la que se parte en la reaccion son los reactivos y lo que se obtiene son
los productos.
Es importante conocer:
a) el tipo de reaccién que voy a llevar a cabo, ya que dependiendo de las
condiciones de la reaccién obtendré unos productos u otros.
b) El estado fisico en el que se encuentran los reactivos y el estado fisico en
el cual voy a encontrar los productos
c) qué cantidad de cada uno de los reactivos de la reaccion necesito y qué
cantidad de productos voy a obtener. Para ello debemos saber ajustar

ecuaciones quimicas.

La ley de conservacion de masas nos ayudara mucho para entender el
concepto de ajuste estequiométrico.
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1. La Funcion Cuadratica
1.1. Definicidon

Son funciones polinémicas de segundo grado, siendo su grafica una parabola.

f(x) = ax2 + bx +c

1.2. Representacion grafica de laparabola

Podemos construir una parabola a partir de estos puntos:

a) Vertice

-b [ =b A =b -b
o 2a o=t (Za) y (?.a "f(Za J]

En la imagen siguiente vemos la gréafica de la parébola y = x* + 6x + 5, cuyo vértice
es:

Xo= 22 =-3,y0=1(3)= (-3 +6.(:3) +5=-4

y=x"+6x+5

-3.00

-4.00

Por este punto pasa el eje de simetria de la parabola.
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La ecuacion del eje de simetria es:
_-b
Z2a

b) Puntos de corte con el eje OX.

X

En el eje de abscisas la segunda coordenada es cero, por lo que tendremos:

ax2+bx+c=0

Resolviendo la ecuaciéon podemos obtener:
Dos puntos de corte: (x1, 0) y (x2, 0) si b2 - 4ac >0
Un punto de corte: (x1, 0) sib2-4ac=0
Ningun punto de corte si b2 -4ac <0
En la siguiente imagen vemos un ejemplo de cada una de estas tres

situaciones.

y= Ko+ BX+5

2
y= X+ 4x + 4 y= X4+ 4K+ 6

Observa que:
1 6%1 4.1.5=367 20=16 f0
1 4% 41.4=167 16=0
T 4%1 416=1671 24=-8p0

c) Punto de corte con el eje OY.

En el eje de ordenadas la primera coordenada es cero, por lo que tendremos:
fO)=a-02+b-0+c =c (0,0
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1.3. Ejemplo

Representar la funcién f(x) = x2-4x + 3
1. Vértice
Xv=-(-4)/2=2 yv=22-4.2+3=-1

V(2,-1)

2. Puntos de corte con el eje OX.

X2-4x+3=0
x:4i~.|"16—12:4’_r2 X, =3

3 3 x,=1
(3,0) (1, 0)

3. Punto de corte con el eje OY.
(0, 3)

Actividad 1

1. Dadas las siguientes funciones cuadraticas, determina el vértice de la grafica

asociada, sus puntos de corte con los ejes OX y represéntalas graficamente:

a) f(X)=x’+x-6 b) f(x) =-2x*+6x- 4 c) f(x)=x*-4
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1.4. Aplicaciones de la funcion cuadratica.

Podemos encontrar aplicaciones de las funciones cuadraticas en gran cantidad de

teorias y estudios, por ejemplo:

{1 El tiro parabdlico : es un ejemplo clasico de aplicacion en la fisica, se trata de
estudiar la trayectoria que sigue un objeto lanzado desde un punto situado a
ras de tierra hasta que alcanza un objetivo, ubicado mas o menos a la misma
altitud. En condiciones ideales, de ausencia de rozamiento por el aire y otros

factores perturbadores, el objeto describiria una parabola perfecta, cuya

ecuacion es: s = vo.t - — g.t% donde s es el espacio recorrido, vola velocidad
2

inicial, t el tiempo y g la aceleracién de la gravedad.

1 Se utilizan en la ingenieria civil, para la construccion de puentes colgantes que

se encuentran suspendidos en uno de los cables amarrados a dos torres.

1 El fisico italiano Galileo (1564-1642) descubrid la ley que gobierna el
movimiento de los cuerpos sobre la superficie de la Tierra:iLa vel oci dad
caida de los cuerpos no depende de su masa y es directamente proporcional
al t i. &sf)miolamzamos un objeto con cierta inclinacion hacia arriba la
trayectoria seguida es una parabola. Esto es asi porque el movimiento de dicho

objeto puede descomponerse en dos: uno horizontal y otro vertical.

1 Los bidlogos utilizan las funciones cuadraticas para estudiar los efectos
nutricionales de los organismos, determinando en muchos casos que, una
funcién cuadrética puede servir para estimar el peso que alcanzara un ejemplar
de una determinada especie, segun el porcentaje de un determinado alimento

gue se le administre.

1 También podemos encontrar parabolas en ciertos fenomenos interesantes de
reflexion: del sonido, de ondas electromagnéticas y de la luz, como caso

particular de onda electromagnética. Gracias a los estudios acerca de las
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propiedades de esta curva, podemos construir antenas receptoras de las
débiles sefiales de radio y television procedentes de los satélites de

comunicacion.

Todos estos contenidos los podéis encontrar en http://www.vitutor.net/

Actividad 2

1. En una zona del Caribe, la poblacién del morceguillo pelao depende del

grado de humedad, segun la funcién siguiente: M (x) =-x?+40x + 1200. Donde x

viene dado en % de humedad y M(x) en miles de morceguillos.
a) Representa graficamente la funcion M(x)
b) Determina el nimero de morceguillos cuando el grado de humedad es
del 10%.
c) ¢Cudl es el grado de humedad con el que la poblacion de morceguillos
es mayor.
d) ¢Cudl es el grado de humedad necesario para que la poblaciéon de

morgeguillos desaparezca?

2. Cambios fisicos y quimicos

Si doblamos o arrugamos un papel, cambia de aspecto pero sigue siendo papel.
Decimos que es un cambio fisico. Pero si lo quemamos, al final no queda papel: hay

humo y cenizas. Es un cambio quimico.

En los cambios fisicos, las sustancias mantienen su naturaleza y sus propiedades

esenciales, es decir, siguen siendo las mismas sustancias.

En los cambios quimicos, las sustancias iniciales se transforman en otras distintas,

que tienen propiedades diferentes.
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http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp?TemaClave=1072

3. Reaccidén quimica y ecuaciones quimicas

Una Reaccion quimica es un proceso en el cual una sustancia (o sustancias) se
transforman y se forman una o mas sustancias nuevas.

http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/LiveChem/transitionmetals content.html

Las ecuaciones quimicas son el modo de representar a las reacciones quimicas.
Por ejemplo el hidrogeno gas (H2) puede reaccionar con oxigeno gas (Oz) para dar

agua (H20). La ecuacién quimica para esta reaccion se escribe:

El "+" se lee como "reacciona con"

La flecha significa "produce".

Las formulas quimicas a la izquierda de la flecha representan las sustancias de

partida denominados reactivos.

A la derecha de la flecha estan las formulas quimicas de las sustancias producidas

denominadas productos.

Los nameros al lado de las formulas son los coeficientes (el coeficiente 1 se omite).

http://www.ucm.es/info/diciex/programas/quimica/pelis/barranitrico.html
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4. Estequiometria de la reaccion quimica

Ahora estudiaremos la estequiometria, es decir la medicion de los elementos).
Las transformaciones que ocurren en una reaccion quimica se rigen por la Ley de la
conservacion de la masa: Los atomos no se crean ni se destruyen durante una

reaccion quimica.

Entonces, el mismo conjunto de &tomos esté presente antes, durante y después de la
reaccion. Los cambios que ocurren en una reaccion quimica simplemente consisten

en una reordenacion de los atomos.

Por lo tanto una ecuacion quimica ha de tener el mismo nimero de atomos de cada

elemento a ambos lados de la flecha. Se dice entonces que la ecuacion esta ajustada.

2H, + o — 2H20

Reactivos Productos

4atomos dey 2atomos de = 4atomos de

H O H + 2atomos
de O

4.1. Pasos que son necesarios para escribir una reaccion ajustada

a) Se determina cuales son los reactivos y los productos.

b) Se escribe una ecuacién no ajustada usando las férmulas de los reactivos y de
los productos.

c) Se ajusta la reaccion determinando los coeficientes que nos dan numeros
iguales de cada tipo de atomo en cada lado de la flecha de reaccion,

generalmente nameros enteros.

Ejemplo 1:
Consideremos la reaccion de combustion del metano gaseoso (CHas) en aire.
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Paso a:

Sabemos que en esta reaccion se consume (O2) y produce agua (H20) y didxido de

carbono (CO3). Luego:
los reactivos son CHsy Oz, y
los productos son H.O y CO2

Paso b:
la ecuacion quimica sin ajustar sera:

CH4+02 — HED + Cﬂz

Paso c:

Ahora contamos los atomos de cada reactivo y de cada producto y los sumamos:

Reactivas

Froductos

CH, + 20,

2 H,0 + CO,

atomos de <11

atomos de G

dtomos de H: 4 P atomos de H: 2
atornos de O 2 ? atormos de 0 3
Reactivos Productos
CHd + 2 Dz E— 2 HEO + GOZ
atomos de <31 = atomos de 31
atomos de H: 4 = atomos de H: 4
dtomos de O: 2 # dtomos de O 4
Feactivos Froductos
CHd + 2 Dz —_— 2 HEO + Cﬂz

atormos de <31
atormos de H: 4
atomos de O; 4

Entonces:

atormos de 31
atomos de H: 4
atomos de O 4

Una molécula de metano reacciona con dos moléculas de oxigeno para producir dos

moléculas agua y una molécula de diéxido de carbono.

Ejemplo 2:

HCl + Ca—— CaCl, + H.

1H 2H Sin ajustar
1Cl 2Cl Sin ajustar
1Ca 1Ca Ajustada
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2HCI + Ca —» CaCl, + H,

2H Z2H Ajustada
2Cl 2Cl1 Ajustada
1Ca 1Ca Ajustada

Ecuacion ajustada
2HCI + Ca — =~ CaCl, + H.

Ejemplo 3:

CZHE + 02 — COE + HEO

&6H 2H Sin ajustar
2C 1C  Sin ajustar
20 20 Sin ajustar

Ajustar primero la molécula mayor
CQHE; + 02 — 2'302 + BHEO

6H 6H Ajustada
2c 2C  Ajustada
20 30 Sin ajustar

Ahora ajustamos el O.
C,H; + 3,50, —= 2CO0, + 3H.0

&H 6H Ajustada
2C 2C  Ajustada
70 70 Ajustada

Multiplicamos por dos:
2C.H; + 70, —= 4C0, + 6H.0

Ejemplo 4:
Descomposicién de la urea:
[NHzlzco + H20 — NH3 + COZ

6H 3H  Sin ajustar
2N 1N  Sin ajustar
1C 1C  Ajustada
20 20  Ajustada

Para balancear unicamente duplicamos NHzy asi:
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[Nszzco + H20 — 2NH3 + COE

G6H 6H  Ajustada
2N 2N  Ajustada
1C 1C  Ajustada
20 20  Ajustada
Ejemplo 5:

CH.OH + PCl; —— CH:CI + POCI; + H;0
4H 5H Sin ajustar
1C 1C  Ajustada

10 20 Sin ajustar
1P 1P Ajustada

5cClI 4Cl Sin ajustar

Necesitamos mas cloro en la derecha:
CH.OH + PCI, » 2CH.CI + POCL, + H.O

Se necesita més C en la izquierda, duplicamos CHsOH.
2CH,OH + PCI, » 2CH.CI + POCI, + H,0

ya esta ajustada.

http://www.educa.aragob.es/iescarin/depart/fg/qui/gapl.htm
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5. Tipos de reacciones quimicas

Tipos Definicion Ejemplo

Adicién Dos o mas reactivos CH;=CHz + Brz — BrCH;CH:Br
se combinan para
formar un producto

Desplazamiento Un elemento HzO" + OH™ — 2H,0
desplaza a otro en
un compuesto

Descomposiciéon Un reactivo se 2HOz — 2HzO + O
rompe para formar
dos o mas
productos. Puede
ser o no redox

I6nicas Una sustancia H"+ CI'+ Na™+ OH — H,O + Na™+ CI’
idnica se disuelve
en agua, puede
disociarse en iones

Metatesis Dos reactivos se 2HCI + NazS — HzS(g) + 2NacCl
entremezclan

Precipitacidn Uno o mas reactivos AgNO; + NaCl — AgCl(s) + NaNO3
al combinarse
genera un producto
que es insoluble.
Redox Los reactivos SOz + Hz20 — HzS0;
intercambian
electrones
Dismutacion Los reactivos 120H™ + 6Br; — BrOy; + 10Br™ + 6HO
generan
compuestos donde
un elemento tiene
dos estados de
oxidacion
Substituciéon Se sustituye uno de CH,4 + Clz — CHzCI + HCI
los reactivos por
alguno de los

componentes del
otro reactivo.

Actividad 3

De las siguientes ecuaciones quimicas, clasificalas atendiendo a los criterios
anteriormente vistos.

a) Al (OH)3+3HNO3Y Al g)MEH0

b) 2Ag:0 Y 4K +

c) 2Li + Cl,Y 2LiCl

d) Zn + HgSO4Y Z N $+Hg

e) 2NaCl + H;SO4Y 2 HCI| KNag90s +

fy CaO+H,O YCa(OH)

g) BaCl,+ K,CO3Y 2 K CHaCGs (Precipita)

h) Ho+ CuO YHOu +
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6. Estado fisico de reactivos y productos

El estado fisico de los reactivos y de los productos puede indicarse mediante los
simbolos (g), (I) y (s), para indicar los estados gaseoso, liquido y sdlido,

respectivamente.

Por ejemplo:
2 CO(g) + O:(g)

2 CO:(g)
2 HgO(s)

2 Hgil) + Oz(g)

Para describir lo que sucede cuando se agrega cloruro de sodio (NaCl) al agua, se

escribe:
H-0
MaClis) — . NaCl{ac)

donde ac significa disolucién acuosa. Al escribir H,O sobre la flecha se indica el
proceso fisico de disolver una sustancia en agua, aunque algunas veces no se pone,

para simplificar.

El conocimiento del estado fisico de los reactivos y productos es muy til en el

laboratorio, Por ejemplo, cuando reaccionan el bromuro de potasio (KBr) y el nitrato

de plata (AgNO3) en medio acuoso se forma un solido, el bromuro de plata (AgBr).
KBriac) + AgNO;{ac)

KNOs(ac) + AgBr(s)

Si no se indican los estados fisicos de los reactivos y productos, una persona no
informada podria tratar de realizar la reaccion al mezclar KBr solido con AgNOs sélido,

gue reaccionan muy lentamente o no reaccionan.

7. Ajustando ecuaciones. Algunos ejemplos

Cuando hablamos de una ecuacion "ajustada”, queremos decir que debe haber el
mismo numero y tipo de atomos en los reactivos que en los productos.
En la siguiente reaccion, observar que hay el mismo nimero de cada tipo de atomos

a cada lado de la reaccion.
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___Mn(CO); + __ O, __ _MnO. + €O,

2Mn(CO); + 7O, — = 2MnO, + 10 CO,

Ejemplo 1:

Ajustar la siguiente ecuacion. ¢, Cudl es la suma de los coeficientes de los reactivos y
productos?

_ Mg:B, +  H.0 — »  mg(OH), + _ B.H:

1) Encontrar los coeficientes para ajustar la ecuacion. Suele ser mas facil si se toma
una sustancia compleja, en este caso MgsB2, y ajustar todos los elementos a la vez.
Hay 3 atomos de Mg a la izquierda y 1 a la derecha, luego se pone un coeficiente 3 al
Mg (OH)2 a la derecha para ajustar los &tomos de Mg.

J1_MgsB, + HO0 — . 3 Mg(OH), +  B.H:

2) Ahora se hace lo mismo para el B. Hay 2 atomos de B a la izquierda y 2 a la
derecha, luego se pone 1 como coeficiente al BoHs a la derecha para ajustar los

atomos de B.

1 _Mg:B, +  H.0 — » 3 mMg(OH), + 1_B.H:

3) Ajustar el O. Debido a los coeficientes que acabamos de poner, hay 6 atomos de
O en el Mg (OH). dando un total de 6 atomos de O a la izquierda. Por tanto, el
coeficiente para el H20 a la izquierda sera 6 para ajustar la ecuacion.

1 _Mg:B; + 6 H:0 — . 3 Mg(OH), + 1 B.H:

4) En este caso, el numero de atomos de H resulta calculado en este primer intento.
En otros casos, puede ser necesario volver al prime paso para encontrar otro

coeficiente.

Por tanto, la suma de los coeficientes de los reactivos y productos es:
1+6+3+1=11
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Ejemplo 2: Ajustando Ecuaciones - Combustién de compuestos Organicos

Ajustar la siguiente ecuacion y calcular la suma de los coeficientes de los reactivos.

—CH O+ O — +»  ¢cO,+  HO

1) Encontrar los coeficientes para ajustar la ecuacion. Se hace frecuentemente mas
facil si se elige una sustancia compleja, en este caso CgHgO2, asumiendo que tiene de
coeficiente 1, y se ajustan todos los elementos a la vez. Hay 8 atomos de C a la
izquierda, luego se pone de coeficiente al CO, 8 a la derecha, para ajustar el C.

1 _CHO0:+_ O — +» 8 ¢cO,+  H,O

2) Ahora se hace lo mismo para el H. Hay 8 atomos de H a la izquierda, luego se pone

como coeficiente al H2O 4 en la derecha, para ajustar el H.
1 C:H0. + 0.

B CcO. + 4 H.0

3) El ultimo elemento que tenemos que ajustar es el O. Debido a los coeficientes que
acabamos de poner a la derecha de la ecuacién, hay 16 atomos de O en el CO.y 4
atomos de O en el H20, dando un total de 20 atomos de O a la derecha (productos).
Por tanto, podemos ajustar la ecuacién poniendo el coeficiente 9 al Oz al lado izquierdo

de la ecuacion.

1_CH:0: + 9 0; —— 8 €cO,+ 4 H,0

4) Recordar siempre contar el nimero y tipo de atomos a cada lado de la ecuacion,
para evitar cualquier error. En este caso, hay el mismo nimero de atomos de C, H, y

O en los reactivos y en los productos: 8 C, 8 H, y 20 0O.

5) Como la cuestion pregunta por la suma de los coeficientes de los reactivos, la
respuesta correcta es:
1+9=10

Ejemplo 3
Ajustar la siguiente ecuacion. ¢ Cudl es la suma de los coeficientes de los reactivos y

los productos?
HCI + AlbO3 Y AICl3 + H20O

Educacién Secundaria Para Adultos i Ambito Cientifico y Tecnoldgico [ 60



_ Médulo Cuatro. Bloque 10. Tema 2. Las funciones cuadraticas. Reacciones quimicas

1) Encontrar los coeficientes para ajustar la ecuacion. Esto es frecuentemente mas
simple si se parte de una sustancia compleja, en este caso Al,O3. Hay 2 atomos de
aluminio a la izquierda y 1 a la derecha, de modo que se pone un coeficiente 2 a la
derecha de AICIz para ajustar los atomos de Al.

HCl+  ALO3Y AR+  HO

2) Ahora se hace lo mismo para el cloro. Hay un &tomo de Cl a la izquierda y 6 a la
derecha, de modo que se pone un coeficiente 6 al HCI a la izquierda para ajustar los
atomos de cloro.

6HCI+  ALO3Y AEI+  H0

3) Ajuste de hidrégeno. Debido a los coeficientes que acabamos de poner, hay 6

atomos de H en el HCI dandonos 2 atomos de H a la derecha. Por tanto, nuestro

coeficiente, a la derecha, para el H.O debe de ser 3 para ajustar la ecuacion.
6HCI+___ ALOsY 2 AH3EIO0

4) En este caso, el numero de atomos de oxigeno ha sido calculado al primer intento.
En otros casos, puede ser necesario volver a la primera etapa y encontrar otros
coeficientes.

6 HCI + Al,O3 Y 2 AICIz+ 3 H20

Como resultado, la suma de los coeficientes de los reactivos y productos es:
6+1+2+3=12

Actividad 4

La dimetil hidrazina, (CHs)2NNH2, se us6 como combustible en el descenso de la
nave Apolo a la superficie lunar, con N204 como oxidante. Considerar la
siguiente reaccion sin ajustar y calcular lasuma de los coeficientes de reactivos
y productos.

_ (CHz):NNH; + N0, — +»  ¢cO,+ H,0+ N
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Actividad 5
El cloro se obtiene industrialmente mediante la descomposicion electrolitica

del agua del mar, segun la reaccion:

NaCl +
Esta sin ajustar, ajastala.

H.O Y NaOH + Clo+ H2

Actividad 6
Ajusta la siguiente ecuacion quimica en la que interviene el amoniaco.

NH3(g) + 0. Y NAg) + H20 ()

7.1. Informacién derivada de las ecuaciones ajustadas
Cuando se ha ajustado una ecuacion, los coeficientes representan el nimero de cada

elemento en los reactivos y en los productos. También representan el nimero de

moléculas de reactivos y productos.

En la siguiente reaccion, el carbonilo del metal, Mn(CO)s, sufre una reaccién de
oxidacion. Observar que el numero de cada tipo de atomos es el mismo a cada lado

de la reaccion.

En esta reaccion, 2 moléculas de Mn(CO)s reaccionan con 2 moléculas de O para dar

2 moléculas de MnO: y 5 moléculas de CO:x.

8. Relaciones estequiométricas
Ademas de conocer el numero de moléculas de cada sustancia que reaccionan o se

producen en el transcurso de la reaccién quimica, es posible establecer otras
interpretaciones cuantitativas a partir de la ecuacion ajustada.
N> + 3H> > 2 NH3

Esos mismos coeficientes también representan el nimero de moles en la reaccion.
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Asi, considerando que el mol es la magnitud del Sistema Internacional para expresar
cantidad de materia , y que 1 mol de cualquier sustancia equivale a 6,022 - 10%
(este niumero se conoce como numero de Avogadro) particulas de la misma,
podemos escribir, observando los coeficientes estequiométricos, la siguiente
interpretacion cuantitativa: Pero todavia queda una relacibn mas por obtener, la
relacion de estequiometria en masa , quizds la mas importante, pues

permite realizar calculos de cantidades reaccionantes o producidas en los procesos
tanto de laboratorio como industriales. Pero para obtener esta ultima relacion es

preciso calcular previamente la masa molecular de cada sustancia. Veamos coOmo:

Obtenemos los valores de las masas atémicas (A) de cada uno de los elementos, de
la tabla periddica y multiplicamos dicho valor por el n° de atomos que hay en la

férmula posteriormente sumaremos todos esos resultados y obtendremos la Masa

Molar de la sustancia.

http://web.educastur.princast.es/proyectos/fisquiweb/Apuntes/Apuntes3/Mol.doc

Ejemplo 1.
Conociendo las siguientes masas atémicas:

(uma, significa, unidades de masa atémica, coincide con el valor en gramos por un

mol de &tomos o de moléculas en caso de un compuesto, llamado masa molar).

H=1uma
S =32 uma
Na = 23 uma

Ca=40uma

O =16 uma
Al =27 uma
Fe =56 uma
C=12uma
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Hallar las masas moleculares de:

a) H20.

Hay dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno. Por tanto, habra que sumar la masa
de cada atomo de hidrégeno (1 + 1) a la del oxigeno (16). En total seran 18 unidades

de masa atémicas. La masa molar es la masa de un mol de moléculas de H,O =18

g

b) Al2(SO4)s.

2 &tomos de aluminio: 27 - 2 =54

3 atomos de azufre: 32 - 3 =96

12 atomos de oxigeno: 12 - 16 = 184
Masa molecular: 54 + 96 + 184 = 342 uma

Masa molar: 342 g

c) CHy
12+4=16
Masa molecular = 16 uma

Masa molar = 169

d) CaCOs
40 + 12 + (3- 16) = 100
Masa molecular = 100 uma

Masa molar = 100 g

e) HoSOq4
(2-1)+32+ (16 -4) =98
Masa molecular = 98 uma

Masa molar =98 g
f) NaOH

23+16+1=40

Masa molecular = 40 uma
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Masa molar =40 g

g) SO2
32+ (2-16)=64
Masa molecular = 64 uma

Masa molar = 64 g

h) Fe203

(2-56) + (3 - 16) = 160
Masa molecular = 160 uma
Masa molar = 160 g

Nota: el valor de la masa molar siempre hace referencia a la masa de un mol.

Actividad 7
Responde a las siguientes cuestiones:

a) ¢Cuantas moléculas de acido sulfurico (H.SO4) hay en 5 moles dedicho
compuesto?

b) ¢Cuéantas moléculas de NaOH hay en 4 moles de dicho compuesto?

c) ¢Cuantas moléculas de SO2hay en 3 moles de dichocompuesto?

d) ¢Cuéntas moléculas de CaCOshay en 2 moles decompuesto?

e) ¢Cuéntas moléculas de Fe2Ozhay en 5 moles de dichocompuesto?

Actividad 8
Calcula:

a) La masa de una molécula de H.SO4en gramos.
b) La masa de una molécula de NaOH en gramos.
c) Lamasa de una molécula de SO en gramos.

d) La masa de una molécula de CaCO3zen gramos.

e) La masa de una molécula de Fe>Oszen gramos.
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Actividad 9
Calcula:

a) ¢Cuantos moles de H2SO4 hay en 200 gramos de dicha sustancia?
b) ¢Cuantos moles de NaOH hay en 80 gramos de dicha sustancia?
c) ¢Cuantos moles de SOz hay en 180 gramos de dichasustancia?

d) ¢Cuantos moles de CaCOshay en 300 gramos de dichasustancia?

e) ¢Cuantos moles de Fe>Oz hay en 270 gramos de dichasustancia?

Ejemplo 2

NH3

Masas atomicas (N=14; H=1)

N_, 1atomo de N x 14 que es su masa atomica =14
H_, 3atomosde H x 1 que es su masa atomica= 3
(Un mol de NHstiene una masa de 17gr)

14 +3 = 17gr/mol

(En 17gr de NHz hay 6,02.10% moléculas de NH3)

Actividad 10
¢,Cuantos moles de metano, CHs, hay en 180 gramos de dicha sustancia?

Masa molar: 16 g.

Actividad 11
Fijandote en los resultados de los ejemplos anteriores resuelve:

a) ¢Cuéntas moléculas de H.SO4hay en 200 gramos?
b) ¢Cuantas moléculas de NaOH hay en 80 gramos?
c) ¢Cuantas moléculas de CHshay en 180gramos?

d) ¢Cuantas moléculas de SO2hay en 130gramos?

e) ¢Cuantas moléculas de CaCOzhay en 300gramos?

f) ¢Cuéntas moléculas de Fe>Oshay en 270 gramos?
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8.1. Ley de Conservacion de la Masa o Ley de Lavoisier
Observa como si sumamos la masa total calculada para los reactivos y la calculada

para los productos, obtenemos el mismo resultado:

N2 = 3H-

28gr 3x2=bgr 2x17=34gr
=5 = - =

Suma reactivos 34gr Productos 34gr

2NH;

L

Este hecho, que no es mas que la constatacién que se cumple la Ley de Conservacion
de la Masa o Ley de Lavoisier (la masa de los reactivos es igual a la masa de los
productos), puede servirte para comprobar si has realizado bien los calculos a la hora

de obtener la relacion de estequiometria en masa.

Actividad 12
¢, Qué frase es falsa en relacion con la siguiente reaccién ajustada?

(Pesos Atomicos: C=12.01, H=1.008, O = 16.00).
CH, + 20,

CO, + 2H.0

a) Lareaccion de 16,0g de CHsda 2 moles de agua.

b) La reacciéon de 16,0 g de CHsda 36,0 g de agua.

c) Lareaccion de 32,0 g de Oz>da 44,0 g de COs.

d) Una molécula de CHsrequiere 2 moléculas de oxigeno.
e) Un mol de CHsda 44.0 g de CO..

Actividad 13
Al reaccionar metano con oxigeno se produce dioxido de carbono y agua.

Teniendo en cuenta que todas las sustancias se encuentran en las mismas
condiciones de presidon y temperatura, escribe y ajusta la ecuaciéon quimica

correspondiente a lareaccion. A continuacion completa la tabla.
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2 moles

Actividad 14
Calcular los gramos de reactivos y productos que deben emplearse en la

reaccion quimica ajustada que se detalla a continuacion cuando la reaccién
quimica esta ajustada. (Comprobar la ley de Lavoisier: masa de los reactivos =
masa de productos).

NHz+ O2Y A+ H20

Actividad 15
Sabiendo que el magnesio y el azufre reaccionan de acuerdo con la siguiente

ecuacion:
Mg + S YMgsS
¢ Qué masa de magnesio reaccionara completamente con 32 gramos de

azufre?

Actividad 16
Indica cuantos gramos de &cido nitrico, HNO3, son necesarios para reaccionar

completamente con 5 moles de plata, segun la reaccidon quimica cuya ecuacién
es:
Ag + HNO3Y N AgNOs+ H0
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Casi todos estos contenidos los podéis encontrar en:
www.eis.uva.es/~ggintro/esteqg/tutorial-02.html

En esta pagina encontraras un material complementario muy interesante

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/35 las reacciones quimicas/curso/index.html

0.1+D+1

Investigacion, desarrollo e innovacion (habitualmente indicado por la expresion 1+D+i o
I+D+1) es un concepto de reciente aparicion, en el contexto de los estudios de ciencia,
tecnologia y sociedad; como superacién del anterior concepto de investigacion y

desarrollo (I+D). Es el corazdn de las tecnologias, de la informacién y comunicacion.

El desarrollo es un concepto que viene del sector econémico, Yy la innovacion e
investigacion vienen de la tecnologia y la ciencia.
Mientras que el de desarrollo es un término
proveniente del mundo de la economia, los de
investigacion e innovacion provienen
respectivamente del mundo de la ciencia y la
tecnologia, y su variable relacién esta dentro del
contexto de la diferencia entre ciencias puras y
aplicadas siendo en cualquiera de los casos un compleja y

extensa definicion.

Se ha definido la investigacion como el hecho invertir capital con objeto de obtener
conocimiento, siendo la innovacién invertir conocimiento para obtener ese capital, lo
gue marca muy claramente la ecuacion de retorno de ciertas inversiones en
investigacion que una vez se convierten en innovacion reportan grandes beneficios a la
parte inversora, siendo los pais los principales canales tanto de inversion como de

repercusion en el crecimiento.

El nivel de potencia en 1+D+l en un pais se suele medir por el ratio entre el inversion

realizada en 1+D+l el PIB, Separando claramente la inversion publica y privada en este

area.
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Casi el total de los paises intentan, en la medida de lo posible, incrementar su actividad

en I+D+i a través de subvenciones, préstamos bonificados, deducciones, etc, ya que estas
inversiones se ven directamente reflejadas en el nivel competitivo del tejido empresarial y
productivo de dicho pais. Todas estas mejoras se ven repercutidas socialmente en forma
de mejora en la calidad de vida, salud, etc.

La secretaria de Estado de investigacion, desarrollo e innovacion del Ministerio de
economia, industria y competitividad ha establecido un PLAN ESTATAL de Investigacion
Cientifica y Técnica y de Innovacion a partir del 2013. En el disefio y elaboracion del
mismo, han participado las distintas unidades de la Administracion General del Estado,
los agentes sociales, los centros publicos de investigacion y las universidades, los centros
tecnoldgicos y unidades de interfaz, las asociaciones empresariales, las plataformas
tecnoldgicas existentes y expertos procedentes de la comunidad cientifica, técnica y
empresarial, nacionales e internacionales, y ha contado ademas con la participacion de
las Comunidades Autonomas en la definicion de los mecanismos de articulacion y

coordinacion establecidos.

T 1+D+i INDUSTRIA FARMACEUTICA:
La elevada cualificacion constituye un elemento clave del empleo en I+D de la industria

farmacéutica: los titulados

Datos en miles de
euros

superiores  (licenciados vy
doctores) han pasado de ser
menos de dos tercios de la
plantilla empleada en [+D en

2003 a suponer mas de cuatro
. . . ‘ quintas partes en 2015.
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fuente: Farmaindustria La industria  farmacéutica
invirtid 1004 millones de euros en 1+D en 2015. La principal partida del gasto (mas de 494
millones) fue la dedicada a ensayos clinicos y se invirtieron mas de 132 millones de euros

en investigacion basica.

De los 974 millones de euros invertidos en 1+D, el 41% se dedic6 a contratos de

investigacion con hospitales, universidades y centros publicos.
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Distribuciéon geografica del gasto en 1+D extramuros (2015)

Millones de € i 9,2
Asturias Pais Vasco -

Can‘tabr‘ia // Na\,larra m

P A~ . .
Galicia m .~ LaRioja m Gasto en |+D

extramuros en 2015

-

Cataluna 416,2 millones €
Castillay Leon Aragén

Madrid

Baleares _
p f_-f:_ * il
Castilla Valencia ek

Extremadura LaMancha “ N . Extranjero

Andalucia m =
Murcia

Islas Canarias

Fuente: Farmaindustria

1 1+D+i INDUSTRIA ALIMENTARIA:
La preocupacion por la salud que caracteriza la sociedad actual ha llevado a la industria
alimentaria 7 el mayor sector industrial de Espafia, con mas del 16% del total de la
produccioni a lanzarse de lleno en la investigacién de ese alimento que proporcione al

ciudadano la posibilidad de eludir las enfermedades que tanto teme.

Tradicionalmente, la industria alimentaria espafiola se ha mantenido al margen de la
investigacion. Sin embargo, desde hace una década, los esfuerzos en I+D+i no dejan de
crecer. Un buen ejemplo de ello es el proyecto Senifood, centrado en la investigacion
industrial de dietas y alimentos con caracteristicas especificas para las personas mayores.
Cuenta con el apoyo del Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial del Ministerio de
Ciencia e Innovacién (CDTI), y en él colaboran empresas productoras de ingredientes y

empresas alimentarias. En total, los socios invertiran 24 millones en tres afios.

Otro proyecto es Primer Diana. Seis empresas agroalimentarias y cinco centros de

investigacion de la Comunidad de Castilla y Le6n se han unido para crear este proyecto,
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gue tiene como objetivo global obtener antioxidantes naturales a partir de diferentes

productos agroalimentarios (antioxidantes procedentes de la uva, de los cereales, del café
o de las algas) y, a partir de ahi, estudiar el disefio de ingredientes a base de esos
antioxidantes para su posterior aplicacion en diferentes matrices alimentarias (productos
carnicos, lacteos, piensos para animales, pastas alimentarias, café, harinas, bebida y

refrescos).

El crecimiento de la inversion en I+D+i es exponencial, gracias, fundamentalmente, a esa
nueva familia de alimentos funcionales, elaborados no so6lo por sus caracteristicas
nutricionales sino también para cumplir una funcién especifica de mejora de la salud. Para
ello se les agrega desde minerales, vitaminas, &cidos grasos o fibra alimenticia hasta
antioxidantes.

Existe, no obstante, una preocupacion creciente desde finales del siglo pasado por parte
de la comunidad cientifica tanto por las propiedades atribuidas a este tipo de alimentos
como por las posibles consecuencias de incorporar determinados nutrientes en un alimento
a largo plazo. Otra de las cuestiones a debate es, precisamente, si el refuerzo de los
alimentos puede elevar la ingesta de los nutrientes en una cantidad mayor a la esperada.
Las autoridades alimentarias y sanitarias de todo el mundo reclaman a los consumidores
gue el consumo de estos alimentos sea parte de una dieta equilibrada, y en ningin caso

COmo un sustituto de ésta.

f I1+D+i INDUSTRIA QUIMICA:
LA INDUSTRIA QUIMICA BASICA se encarga de elaborar productos quimicos basicos
gue emplea como materia prima la industria quimica en general, de manera que estos
compuestos basicos son transformados en otros productos quimicos. Este subsector
abarca un amplio abanico de productos de muy diferente naturaleza quimica y aplicaciones

diversas.

Es importante subrayar que la heterogeneidad de la quimica espafiola, generadora de miles
de productos diferenciados que se hallan tanto al inicio de la cadena de valor de la practica
totalidad de los sectores (petroquimica, materias primas plasticas, gases industriales,
agroqu2micaé) como directamente en mercados de
cosm®tica, pinturasé), nNos per mipdrnaitiend@anién@rn er U I
con mayor nitidez las lineas de investigacion basica, la innovacion aplicada y el desarrollo

tecnoldgico.
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En diversos estudios con vista al futuro se pone de relieve que el sector quimico sera la

industria manufacturera que mayor crecimiento experimente desde nuestros dias hasta el
afio 2030. La causa de esta notable proyeccion se encuentra, esencialmente, en la
capacidad innovadora que la quimica presenta y su intervencion en toda la actividad
productiva para ofrecer respuestas adecuadas tanto a las necesidades esenciales, como la
salud, la alimentacién o la disponibilidad de energia y agua, como a los sectores mas
avanzados, como la ingenieria, el transporte, la edificacion o las telecomunicaciones. Es
decir, la quimica tendra que proveer de medicamentos que sigan incrementando la
esperanzay calidad de vida, de productos agroquimicos que multipliquen el rendimiento de
los cultivos, de tecnologias para aumentar la produccion y el consumo eficientes de agua y
energia, de materiales y productos que mejoren el rendimiento y la sostenibilidad de todos
los medios de transporte, de materiales innovadores y tecnologias que permitan desarrollar
ciudades inteligentes, de nuevos soportes para almacenamiento y transmisién de datos.

Por lo que respecta al ambito especifico exclusivo de la innovacion, las decisiones de
inversion pertenecen a las empresas. En Espafia, en concreto, el quimico ha sido uno de
los sectores mas activos en este sentido, y de hecho es hoy el que mas recursos destina la
I+D+i, acumulando en sus empresas el 20% de las inversiones y el 24% de los

investigadores del conjunto de la industria nacional.

Con el objetivo de propiciar la actividad innovadora de las empresas y con ello incrementar
la participacion de las empresas implantadas en Espafia en el crecimiento previsto de la
demanda global de productos quimicos, se cre6 la Plataforma Tecnologica de Quimica
Sostenible-SusChem Espafa. Integrada por todos los agentes del sistema ciencia-
tecnologia-innovacion relacionados con la quimica, SusChem Espafa ha propiciado la
cooperacién entre empresas y centros publicos y privados de investigacion, esencialmente
en areas tan relevantes para nuestro futuro como son la nanotecnologia y los nuevos
materiales, la biotecnologia industrial, el disefio de nuevos procesos y la economia circular
(alta eficiencia en el consumo de recursos), todo ello bajo el prisma de la sostenibilidad.

las diferentes tendencias y necesidades de la 1+D+i en el campo de la quimica en Espafia,
a medio y largo plazo, sera ofrecer soluciones para incrementar la eficiencia y el
almacenamiento energéticos, el rendimiento de las celdas fotovoltaicas, la produccion de
hidrogeno, el desarrollo de tecnologias de transporte econémicamente viables, el uso de

materias primas renovables, o el disefio de reacciones y procesos ecoeficientes, entre

muchas otras.
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I+D+i INDUSTRIA ENERGETICA:

El Plan Estratégico de Tecnologias Energéticas (SET Plan) es la referencia de las politicas
en tecnologias energéticas en la Union Europea.

SET Plan es la planificacion estratégica comun para desarrollar una cartera de tecnologias
menos costosas, mas eficientes y mas limpias, de baja emision de carbono, a través de la
investigacion coordinada a nivel europeo. Europa esta comprometida en la creacion de la
Unidn de la Energia, que tiene como objetivos contribuir al crecimiento econémico, mejorar
la seguridad energética de Europa y luchar contra el cambio climatico. La Union de la
Energia debe construirse en base a la transformacion del sistema energético europeo
atendiendo a criterios de eficiencia econdmica y reduccion de costes. Para ello, es
necesaria una transicion hacia sistemas de abastecimiento energético mas inteligentes,
mas flexibles, mas sostenibles, mas descentralizados, mas integrados, mas seguros y
competitivos. Es necesario que tanto productores como distribuidores innoven en la forma
en que se produce, transporta, se suministra y se prestan servicios a los consumidores.
Esta transformacion colocard a los consumidores como centro del sistema y es clave para

el desarrollo de la competitividad de la industria europea.

De acuerdo con lo anterior, se han identificado las siguientes lineas de accién para llevar a
cabo la transformacion:
1 4 prioridades principales: energias renovables, un sistema energético mas inteligente

centrado en el consumidor, eficiencia energética y sistemas de transporte mas sostenibles.
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10. Respuestas de las actividades

10.1 Respuestas de la actividad 1
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(15,09
Puntos de corte con el eje OX: (1,0), (2,0)

Vértice

b)

Punto de corte con el eje OY:(0.- 4))

Educacién Secundaria Para Adultos i Ambito Cientifico y Tecnoldgico

O
N~



N~
N~

Volver
Volver

WD

(0-4)
Puntos de corte con el eje OX: (2,0), (- 2,0)

Vértice
Punto de corte con el eje OY: (0,-4)
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10.3 Respuestas de la actividad 3

a) Metatesis o doble desplazamiento.
b) Descomposicion.

c) Combinacion o adicion.

d) Sustitucion.

e) Doble desplazamiento o metatesis.
f) Adicion o combinacion.

g) Precipitacion.

h) Sustitucion y redox.

10.4 Respuestas de la actividad 4

1) Encontrar los coeficientes para ajustar la ecuacion. Esto es con frecuencia mas
sencillo si se empieza con una sustancia compleja, en este caso (CH3)2NNH>,
asumiendo que tiene 1 como coeficiente, y se van ajustando los elementos de uno en
uno. Hay 2 a&tomos de C a la izquierda, por lo que se pone un coeficiente de 2 al CO»

en la derecha para ajustar los 4tomos de C.

_1_(CHz):NNH; + N0, —  + 2 cO,+ H,0+ N

2) Ahora, hacer lo mismo para el H. Hay 8 atomos de H a la izquierda, de modo que

se pone un coeficiente 4 al H2O a la derecha para ajustar los atomos de H.

_1_(CHz):NNH; + _ N0, — + 2 ¢cO,+ 4 H.O+ N

3) Ajuste del O. Debido a los coeficientes que acabamos de poner, al lado izquierdo
de la ecuacion hay 4 atomos de O en el N2O4y en el lado derecho hay 8 atomos de O
en el H20. Por tanto, podemos "ajustar” la los atomos de O en la ecuacién poniendo
un coeficiente de 2 al N2O4 en el lado izquierdo de laecuacion.

_1_(CHz):NNH; + 2 N0y, —  + 2 cO,+ 4 H.O+ N
4) El dltimo elemento que debe ajustarse es el N. Hay 6 atomos de N en el lado
izquierdo y 2 en el lado derecho. Por tanto, podemos "ajustar” la ecuacion poniendo
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un coeficiente de 3 al N2 en el lado derecho.
_1_(CHz)z:NNH; + 2 N0, —  + 2 ¢cO,+ 4 H.O+ 3 N

Por tanto, la suma de los coeficientes de los reactivos y productos es:
1+2+2+4+3=12

10.5 Respuestas de la actividad 5

En la parte izquierda tenemos un solo cloro, a la derecha dos, debemos poner un

dos delante de cloruro de sodio.
2 NaCl + H.O Y NaOH + Clo+ H,

Ahora en la parte izquierda se nos quedan dos atomos de sodio, con lo cual

debemos poner un 2 delante de la sosa.
2 NaCl + H-0 NaOH 2 Clo+ H>

El hidrégeno se ajusta colocando un 2 delante de la molécula de agua, asi quedaran

4 atomos a cada lado.
2NaCl+2H,O Y N2OH + Clo+ Ho

El oxigeno ha quedado ajustado al igual que el cloro molecular y el oxigeno

molecular. La reaccién ajustada queda:

2NaCl+2H,0 Y 2 NaQHH2+ ClI

10.6 Respuestas de la actividad 6

Aparentemente parece una ecuacion sencilla. Debemos empezar a ajustar con el

hidrogeno, a la parte izquierda tenemos 3 atomos y a la parte derecha tenemos 2

atomos. Debemos poner un 2 delante del amoniaco y un 3 delante del agua.

2 NH3(g) + O2Y  NAQg) + 3 H20 (1)

De esta forma el nitrdgeno queda desajustado. Debemos colocar un 2 delante del

NO:>.
2NH3(g) + O2Y 2 KD+ 3 H20 (1)
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Para ajustar el oxigeno: tenemos dos atomos de oxigeno a la derechay 7 a la
izquierda. Necesitaremos 7 atomos de oxigeno a la derecha, poniendo un 7/2
delante del oxigeno molecular.

2 NHsz(g) + 7/202Y 2 KD+ 3 H20 (1)
Para evitarnos trabajar con fracciones, vamos a multiplicar toda la ecuacion por 2 y
quedara ya ajustada.

4NH3(Q)+702Y 4 gD+ 6 H0 (1)

10.7 Respuestas de la actividad 7

Puede resolverse con una simple regla de tres o planteando la férmula:

N° DE MOLECULAS = N° DE MOLES - N° DE AVOGADRO

Nota: el nimero de Avogadro ya lo habiamos citado anteriormente: 1 mol de

cualquier sustancia equivale a 6,022 - 10? (este nimero se conoce como nlimero
de Avogadro) particulas de la misma.

a) Si en un mol hay ééééééééérpokbéulas 6, 022 L 10

/////////////

b)Si en un mol hay éééééééé®rokkéulas 6, 022 L 10

/////////////

c) Si en un mol hay éééééééé¥rpokkéulas 6, 022 L 10

,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,

d Si en un mol hay éééééééé¥rdokkéulas 6, 022 L 10

,,,,,,,,,,,,,
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X =2-6,022 -10% = 12,04 - 10° moléculas
e) Si en un mol hay éééééééé¥rpokkéulas 6, 022 L 10

,,,,,,,,,,,,

X=5.6,022-10% =30,1 - 10 moléculas

10.8 Respuestas de la actividad 8

Puede resolverse empleando la regla de tres:

a) Si un mol de H2SO4 contiene 6,022 - 10%* moléculas y su masa es de 98 gramos.

,,,,,,,,,,,

La masa de 1 mol ®cul a es deéée@gééééceeeeeéeé X
X =98/6,022 - 10 =16, 28 -10 **gramos

b) Si un mol de NaOH contiene 6,022 - 10%* moléculas y su masa es de 98 gramos.

La masa de 1 mol ®cul a es deéeée@géééeceeceeeéeéé X
X =40/6,022 - 10® =6,64 -10 *®gramos

¢) Si un mol de SOz contiene 6,022 - 10 moléculas y su masa es de 98 gramos.

Lamasadelmolécul a es deééeéeééééééeceeéexreéeée X
X =64/6,022 - 102 =10,63 -10 * gramos

d) Si un mol de CaCOz contiene 6,022 - 10%* moléculas y su masa es de 98

gramos.La masa de 1 mol ®cul a es deéeeéeééééééeececece
X =100/6,022 - 10® =16,61-10 % gramos

e) Si un mol de Fe,O3 contiene 6,022 - 10%* moléculas y su masa es de 98 gramos.

La masa de 1 mol ®cul a es deéé@gééééécéeéeeéeéeéeé X
X =160/ 6,022 - 10%® = 26,58 -10 > gramos
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10.9 Respuestas de la actividad 9

N° de moles = masa (g)/ masa molar (g)

a)Si 98 g de sustancia €é€éééééééeéléeé. Es
X =200 /98 = 2,04 moles de &cido.
Con la formula: X = n°® de moles = masa (200 g)/ masa molar (98 g) = 2, 04 moles.

b)Si 40 g de sustancia é€éééeéeéééeééeée. Es
X =80 /40 = 2, moles de sosa.
Con la formula: X = n° de moles = masa (80 g)/ masa molar (40 g) = 2 moles.

,,,,,,,,,,,

c)Si 64 g de sustancia eeéeéeééééecece. Es

///////////

X =130/64 = 2,03 moles de oxido.
Con la formula: X = n° de moles = masa (130 g)/ masa molar (64 g) = 2, 03 moles.

dSi 100 g de sustancia €é€éééeeéééeéeéée. Es

11111111111

X =300 /100 = 3 moles de CaCOs.

Con la férmula: X = n°® de moles = masa (300 g)/ masa molar (100 g) = 3 moles.

e)Si 160 g de sustancia éééééeeceeece. Es
X =270/160 = 1,68 moles de oxido.

Con la férmula: X = n°® de moles = masa (270 g)/ masa molar (160 g) = 1, 68 moles.

|l a mas

|l a mas

| a mas

|l a ma

|l a ma
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10.10 Respuestas de la actividad 10

Si 16 g de sustancia es la masa de 1 mol

180 g de sustancia seran X moles
X=180/16 =11, 25 moles de CHa
Con la formula:

X = n°moles = masa (180 g )/ masa molar (16g) = 11,25 moles

10.11 Respuestas de la actividad 11

Para resolver estas cuestiones:

1 Hay que hallar primero los moles de cada sustancia que hay en los gramos

gue se indican.

1 Como esto esta resuelto en ejercicios anteriores, nos fijamos de ello y
continuamos.

1 También se puede resolver por regla de tres.

@) En 200 g de H2SO4 habia 2, 04 moles. Como en cada mol hay 6,022 - 10%

moléculas:
1 mol contiene éééééééééééé&adéculas6, 022 L 10
2, 04 moles 6ééééééééééééé. . Xmoléculas

X=2,04-6,022-10% =12, 28 - 102 moléculas.

b) En 80 de NaOH habia 2 moles. Como en cada mol hay 6,022 - 10?®> moléculas:
1 mol contiene ¢éééééé é6082 808 enéléculas

2 moles éééécéééeéeééeeééé. . Xmoléculas
X=2.6,022-10% =12,04 - 10%® moléculas.

¢) En 180 g de CH4habia 11,25 moles. Como en cada mol hay 6,022 - 10%

moléculas:
1 mol contiene éééééééééééé3é1éléculas6,022 L 10
11, 25 moles ééééeééeéeéeeéeeééé. . Xmoléculas

X =11,25-6,022 -10% =67,72 - 102 moléculas.
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d En 130 g de SO, habia 2, 03 moles. Como en cada mol hay 6,022 - 10?3

moléculas:
1 mol contiene éééééééééééé&adéculas6, 022 L 10
2, 03 moles 6ééééééééééééé. . Xmoléculas

X=2,03-6,022-10% =12, 2 - 10®moléculas.

e) En 300 g de H>SO4 habia 3 moles. Como en cada mol hay 6,022 - 10%®

moléculas:
1molcontieneé é 6 ééééééééééé. . 6, Famdlécllasl 0
3 moles eééééééééééééé. . Xmoléculas

X=3-6,022-10% =18,06 - 10> moléculas.

f) En 270 g de Fe>O3 habia 1, 68 moles. Como en cada mol hay 6,022 - 10?®

moléculas:
1 mol contiene ééééééééééééamdéculas6, 022 L 10
1,68 moles éééécééeeéeéeéeeeéeéé. . Xmoléculas

X =1,68-6,022 -10% =10,11 - 10> moléculas.

10.12 Respuestas de la actividad 12

a) VERDADERA: Un mol de CHsda 2 moles de agua. Un mol de CHs= 16,09.

b) VERDADERA: Un mol de CHsda 2 moles de agua. Un mol de CH4=16,0g, vy
un mol de agua = 18,0 g.

c) FALSA: 2 moles de Oz dan 1 mol de CO». 2 moles de O2 = 64,0 g, pero 1 mol
de CO2=44,09.

d) VERDADERA: Un mol de moléculas de CHas reacciona con 2 moles de
moléculas de oxigeno (O2), de modo que una molécula de CHasreacciona con
1 molécula de oxigeno.

e) VERDADERA: Un mol de CHsda 1 mol de CO2. Un mol de CH4=16.0 g, y un
mol de CO2=44.0 g.
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10.13 Respuestas de la actividad 13

Primero escribamos la ecuacion quimica:
CHs+0O2Y CO H0
A continuacion la ajustamos:
CHs+202Y CB 2H0

A.- Si se forman 50 litros de CO2 tendremos también 50 litros de metano, ya que
también hay solo un mol y 100 litros de O2y de H20 ya que son dos moles de cada y
por tanto el doble de COo.

Podemos calcularlo con la siguiente expresion:

1melde €8y 50 litros de €0, x= 50
1molde CH, X litrozde CH. 1

= 50 litros de CH,

1mol de €O, _ 50 litros de {0,
Z moles de O, ~ X litros de o

X= 502 =100 litros de O,

Como la proporcion de oxigeno y agua es la misma, también habré 100 litros de agua.
B.- Si hubiera un mol de agua (que es la mitad del valor del coeficiente con la reaccién
ajustada) Tendriamos también la mitad de cada reactivo y producto. Por tanto: 0,5

moles de CHs, 1 mol de O2y 0,5 moles de CO..

C.- Si tenemos 200 litros de oxigeno obtendriamos la misma cantidad de agua (200

[) y la mitad de CO2 a partir de la mitad de CHa:

lmolded; 200 lirresde O, _ 2o )

1molde €0; X litros de €0, A= 5 = 100 litros de €0,
o r - 2

2 moles de O; _ 200 litros de O; = 00 100 litros de €,

1mol de CH., X litros de CH, 2

D.- Si tenemos el doble de metano (CHa), también habra el doble de cada reactivo y
producto: 4 moles de oxigeno, 2 moles de carbono y 4 moles de agua.

Con lo cual, la tabla quedara ta como se muestra a continuacion:
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100 litros

50 litros 100 litros 50 |

0,5 moles 1mol 0,5 moles 1 mol
100 litros 200 | 100 litros 200 litros
2 moles 4 moles 2 moles 4 moles

10.14 Respuestas de la actividad 14

La ecuacién ajustada es:
4NH3+302Y 22+M H0
Las masas molares de las sustancias que forman la reaccién son:
NHs: 179
02:32¢g
N2:289g
H20:18¢g
Ahora calculemos los gramos que deben emplearse en la reaccion:
NHs: Como son 4 moles, 4-:17 =68 g
O2: Como son 3 moles: 3- 32 = 96¢g
N2: Como son 2 moles: 2- 28= 569
H2>0: Como son 6 moles: 6 - 18 = 108g
Segun la ley de Lavoisier: suma de masa de reactivos = suma de masa deproductos.
Masa de reactivos: 68 + 96 = 164 gramos.
Masa de productos: 56 + 108 = 164 gramos.

10.15 Respuestas de la actividad 15

En primer lugar debemos saber cuantos moles son 32 gramos.
N° moles = masa/ masa molar,

Como la masa molar del azufre es 32g en un mol.
N° de moles = 32/32 = 1 mol de azufre

Entonces, si un mol de magnesio reacciona con un mol de azufre, 32 gramos que es
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un mol, reaccionara con un mol de magnesio, es decir, la masa es igual al producto
del n°® de moles por la masa molar del magnesio, 24g.

Masa = 1 mol -24g = 24 gramos de magnesio.

10.16 Respuestas de la actividad 16

En primer lugar debemos ajustar la reaccién, en la parte de los productos hay dos
atomos de nitrdgeno, con lo que debemos poner un 2 delante del &cido nitrico.
Ag+2 HNO3Y NG AgNOs+ H20

Ya esta ajustada. Si un mol de plata reacciona con 2 moles de acido nitrico, 5

mol es é

1 mol de Agééeéeéée.. 2 moles de HNO
5molesdeAg é éééé X X =5.2 =10 moles de HNO3

Para calcular la masa en gramos, debemos conocer la masa molar del &cido nitrico:
H=1

N=14 Masa molar = 63 g

0=16-3

Masa = n° de moles - masa molar = 630 gramos de HNO3
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Ambito Cientifico y Tecnolégico. Blogque 10.

EJERCICIOS y Examenes

INDICE

1. Autoevaluaciones

1.1. Autoevaluacion del Tema 1

1.2. Autoevaluacion del Tema 2
2. Tareas

2.1. Ejercicio 1 del Tema 1

2.2. Ejercicio 2 del Tema 1

2.3. Ejercicio 3 del Tema 1

2.4. Ejercicis 1 del Tema 2

2.5. Ejercicio 2 del Tema 2

2.6. Ejercicio 3 del Tema 2
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1. Autoevaluaciones

1.1. Autoevaluacion del Tema 1

1. Indica cual es la gréfica de cada funcion:

a. Y=4X

b. Y=2X+3
c. Y=-3X-1
d. Y=3X+1

c 16 \
—
o

15 2

. *
x5

16 ~—
o

-— -—
z
-— P
;
. 4
6 4 2// 2 4 2
-

5 o

. 6 4 A 0 2 4

10 /

= 7 4
.
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2. Dada la siguiente gréfica indica cual es sufuncién:

N " a. Y=-2X-2
. b. Y=4X+5
N, c. Y=-2X+5
AN d. Y=-2X+2
X
AN
‘ NN
6 -4 2 -0 2 \ 4
: S

3. En las 10 primeras semanas de cultivo de una planta, que media 3 cm, se ha
observado que su crecimiento es directamente proporcional al tiempo, viendo
que en la primera semana ha pasado a medir 3.5 cm. Indicar cual es la funcién a
fin que da la altura de la planta en funcion del tiempoPor el alquiler de un coche
cobran 100 U diarios m8s 0.30 U4 por kil - -metr
gue relaciona el coste diario con el numero de kilbmetros y represéntala. Si en

un dia se ha hecho un total de 300 km, ¢qué importe debemos abonar?

a.Y=X+3
b.Y=X+065
c. Y = 065X + 3
4. Por el al quil er de una motocicleta cobran

kilbmetro. Encuentra la ecuacién de la recta que relaciona el coste diario con el

nimero de kilbmetros.

Y = 0620X + 60
Y = 60X + 00620
c. Y =-600620X
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5. ¢Como se obtiene el amoniaco de forma industrial?

A) Industrialmente el amoniaco se obtiene mediante el método de Bosch i
Haber

B) Industrialmente el amoniaco se obtiene mediante el método de las
camaras de plomo

C) Industrialmente el amoniaco se obtiene mediante el método de contacto

6. ¢ Cual es la formula del acido sulfarico?
A) CaSOq
B) NHs

C) H2S04

7. La metalurgia consta de dos fases diferenciadas. ¢ Cuales?
A) Concentracion y refinado
B) Concentracion y filtrado

C) Decantacion y filtrado

8. ¢ Qué método se suele emplear para separar la mena de laganga?
A) Decantacion
B) Flotacion

C) Filtracion

9. Une cada palabra con su definicion:
a) Escombros
b) Inerte
c) Imprevisible
1) Sin vida, incapaz de reaccionar con otro
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2) Se dice de lo que, dado los antecedentes, es facil que ocurra

3) Materiales de desecho

10. ¢Cuéndo se emplean las sulfamidas en lugar de la penicilina?
A) En cepas bacterianas resistentes a las penicilinas.
B) En enfermedades infecciosas

C) en enfermedades viricas

1.2. Autoevaluacion del Tema 2
1. Dada la siguiente parabola indica cual sera sufuncion:
ﬂ\‘ : a. Y=-4X? +4X-3

b. Y=4X?-4X+3

C. Y=4X?+4X+3

——

2. Cual es el vértice y la ecuacién del eje de simetria de las parabolas a, b c:

a. Y=X?-7X-18 1. V(-1,-3) X=-1
b. Y=3X?+12X-5 2. V(712, -121/4) X=7/2
c. Y=2X?+4X-1 3. V(-2,-17) X=-2
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3. Indica sin dibujarlas en cuantos puntos cortan el eje de abscisas las
siguientes parabolas:
a. Y=2x%1 5x+4
b.Y =X 2x + 4

c. Y=-xX°1 x+3

4. Una funcién cuadratica tiene una expresién de laforma Y =ax?+ax +ay

pasa por el punto (1,9) calcula el valor de a.

5. Una parabolatiene su vértice en el punto V(1,1) y pasa por el punto (1,2).
Indica a cual de las siguientes ecuaciones corresponde:
a. Y=2x*+3x-2
b.Y=x*-3x+1
c. Y=x*-2x+2

6. ¢Cuantos moles de SOz hay en 130 gramos de dicho 6xido? Masa
molecular: 64 g.

7. ¢Cuantos gramos seran 2 moles de hidroxido sédico (Na OH)?

8. ¢Cuantos gramos hay en 7 moles de agua cuya formula es H.O?

9. Balancea la siguiente ecuacion y calcula el nUmero de gramos de agua que

obtendremos si disponemos dell2g de Ox:

a. NHz+ b O2===>c¢ NO2+ d H20
gramos de H2O
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10. Balancea la siguiente ecuacion e indica si se trata de una reaccion de

combustién, de combinacién o dedescomposicion:
aCsHg+b0O2===>cCO,+dH20

2. Ejercicios

2.1. Ejercicio 1 del Tema 1

1. Representa las funciones constantes:

1)y=2
2)y =-2
3)y=%
4)y=0

2. Representa las rectas verticales:
a)x=0

b)x=-5

3. Representa las funciones lineales:

a)y =X
b)y =2x

4. Representa las funciones afines:

l)y=2x-1
2)y=-2x-1
3 y=tex-1
A)y=%x-1
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5. Representa las siguientes funciones, sabiendo que:
a) Tiene pendiente -3y ordenada en el origen -1.
b) Tiene por pendiente 4 y pasa por el punto (-3, -2).
c) Pasa por los puntos A(-1,5) y B(3, 7).

d) Pasa por el punto P(2, -3) y es paralela a la recta deecuacion

y=-x+7.

6. En las 10 primeras semanas de cultivo de una planta, que media 2 cm, se ha
observado que su crecimiento es directamente proporcional al tiempo, viendo
gue en la primera semana ha pasado a medir 2.5 cm. Establecer una funcién afin

gue dé la altura de la planta en funcion del tiempo y representar graficamente.

7.Por el alquiler de un coche cobran 100 0 o
Encuentrala ecuacién de la recta que relaciona el coste diario con el niumero de
kilbmetros y represéntala. Si en un dia se ha hecho un total de 300 km, ¢qué

importe debemos abonar?

8. Calcular los coeficientes de la funcion f(x) =ax + b si f(0) =3y f(1) =4.
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2.2. Ejercicio 2 del Tema 1

1. ;:Coémo se obtiene el amoniaco de forma industrial?
2. ¢Cual es la férmula del &cido sulfurico?
3. La metalurgia consta de dos fases diferenciadas. ¢ Cuéles?
4. ¢ Qué método se suele emplear para separar la mena de laganga?
5. Une cada palabra con su definicion:
a) Escombros
b) Inerte
c) Imprevisible
1) Sin vida, incapaz de reaccionar con otro
2) Se dice de lo que, dado los antecedentes, es facil que ocurra
3) Materiales de desecho
6. ¢ En qué consiste el efecto invernadero y qué peligros conlleva?
7. ¢Cudl es el origen de la lluvia &cida?

8. ¢ Qué riesgos para la salud produce el debilitamiento de la capa deozono?

9. Muchas industrias, las centrales térmicas, por ejemplo, vierten agua caliente

arios, lagos o al mar. ¢Podemos considerar ese vertido como contaminante?
10. ¢ Qué sustancia es la principal causa del efectoinvernadero?

11. ElI efecto invernadero puede llegar a ocasionar un de la

temperatura de la Tierra.
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12. (Qué productos ocasionan la destruccién de la capa de ozono?
13. Indica el nombre de tres fibras que se empleen en el vestido.
14. ;Cual es la principal aplicacion en el hogar del Tefl6n?

15. Sabemos que de 159 litros de petrdleo se obtienen 115 litros de

combustible, de los que 79 son de gasolina.
¢, Qué porcentaje de combustibles se obtienen?

¢, Qué porcentaje de gasolina?

¢, Qué porcentaje representa la gasolina respecto al total de los combustibles?

16. En la actualidad los detergentes empleados son , de forma que
los microorganismos los descomponen en poco tiempo, no contaminando las
aguas.

17. ¢, Qué otra utilidad, aparte de la limpieza, tienen los detergentes?

18. ¢ Cuéndo se emplean las sulfamidas en lugar de la penicilina?

19. ¢Qué nombre quimico recibe la aspirina?

20. ¢, Cuadl es la principal aplicacion, en el campo farmacéutico, de la ingenieria

genética?
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2.3. Ejercicio 3 del Tema 1

1. Indica cual de las siguientes graficas son crecientes o decrecientes:

a)

b)

N
(=)

y=-4x+1

/0

N
o ¢

(]

n CZ/{
g

AN :

N

¢ D

BN

N
D

y=2x+-2
8
a &
6 *
4 P —
2 ¢
0 >——
-5 2 _ey=2x+-2
»—6
¥ 8
—e———10
19
12
y=7x+5
40
30 g
20}
20 ¥
10 *~—
10
g — @ y=7x+5
e
2 —n p
/ 16
20
-—
30
0
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2. ¢ Qué funcion corresponde a cada gréafica?:

a)
o .
. A
7
6 -4 /: 2 4 6
«/ *
b)
- .
\\ 15
\10
6 4 2: \!\ 4 6
NN
c)
o=
NE=S
ars
/ 6
6 4 2n0 2 4 6
3.Por el alquiler de una wii cobran 10 0 diar

ecuacion de larecta que relaciona el coste diario con el numero de juegos. Si en

un dia hacogido un total de 5 juegos, ¢qué importe debemos abonar?
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4. Calcular los coeficientes de la funcion f(x) =ax + b si f(0) =6 y f(1) =2.
5. ¢, Cuél es la funcion de la capa de ozono?

6. Cuéles son las dos fases del ciclo del carbono y en que consisten

7. ¢Qué es el PVC?

8. Utilidad en la del acido sulfurico

9. Efecto invernadero

2.4. Ejercicio 1 del Tema 2

1) ¢Cuéntos moles de SO> hay en 130 gramos de dicho 6xido? Masa

molecular: 64 g.

2) ¢Cuéntos moles de Ca COshay en 300 gramos de dicha sustancia? Masa
molecular: 100 g.

3) ¢Cuéntos moles de Fe> Oz hay en 270 gramos de dicho 6xido? Masa
molecular: 160 g.

4) ¢Cuantos moles son 20 gramos de cobalto?

Masa atébmica del Co =58, 93

5) Indica cuantos gramos son 5 moles de potasio ( K ).Masa atomica del K =
39,10

6) ¢Cuantos gramos seran 2 moles de hidréxido sodico (NaOH)?
Masas atémicas: Na=23gr, O =16gr, H = 1gr.

7) ¢Cual serala masade un mol de agua (H20)? O =16gr, H = 1gr.
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8) Fijate y responde:

¢, Cuéntos gramos son 3,5 moles de atomos de cobalto ( Co ). Su masa atdbmica
es 58,93.

¢ Y cuantos moles son 400 gramos de magnesio? Su masa atdmica es 24,31.
¢Y 20 gramos de azufre (S)? Su masa atémica es 32,07.

9) ¢Cuantos gramos hay en 7 moles de agua cuya formula es H.O?

10) Ahora queremos calcular cuantos moles se corresponden con 200 gramos

de agua.

2.5. Ejercicio 2 del Tema 2

1. Dada la siguiente pardbola escribe suecuacion:

6 4 /{ 10 2 4

20 \
/% \
/ 40 \
/ s A\
‘/ 50 \

70 \
80 \0

2. Dada la siguiente parédbola escribe suecuacion:

(o)}
(=]

/0
5 8

w
D
S
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3. Una funcién cuadratica tiene una expresion de la forma Y=ax?+aX+a y pasa

por el punto (3, 26). Calcular el valor de a.

4. Halla el vértice y la ecuacion del eje de simetria de las siguientes parabolas:
y=(x-12+1
y=3(x-1)2+ 1
y=2(x+1)2- 3
y=-3(x-2)?-5
y=Xx?-7x-18
y=3x2+12x-5

5. Indica, sin dibujarlas, en cuantos puntos cortan al eje de abscisas las

siguientes parabolas:

y=x?>-5x+3
y=2x?>-5x+4
y=x2-2x+4

y=-Xx2-Xx+3

6. Una funcidn cuadratica tiene una expresion de laformay =x2+ ax + ay pasa

por el punto (1, 9). Calcular el valor de a.

7. Se sabe que la funcién cuadrética de ecuacion y = ax2 + bx + ¢ pasa por los
puntos (1,1), (0,0) y (-1,1). Calculaa, b yc.

8. Una parabolatiene su vértice en el punto V(1, 1) y pasa por el punto (0, 2).

Halla su ecuacion.

9. Dada la siguiente parabola escribe suecuacion:
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2.6. Ejercicio 3 del Tema 2

1) Ajustar la siguiente ecuacioén:

Ilall B]_OH18+ llbll _b_ IICII BZOS"' Ildll HZO

2) Ajustar la siguiente ecuacion:

"a" CeH140 + "b" O2 —* "c" CO2 + "d" H20

3) Ajustar la siguiente ecuacion:

"a" Al +"b" —# "c" Al,O3 + "d" Cr

4) Convierta lo siguiente en una ecuacion quimicaajustada:
Hidrégeno gaseoso reacciona con monéxido de carbono para formar metanol,
CH30H

5) Ajustar la siguiente ecuacion:
Ilall Mg3N2+ Ilbll HZO _P. IICII Mg(OH)2 + lldll NH3

6) Ajustar la siguiente ecuacion e indique si se trata de una reaccion de
combustiéon, de combinacion o dedescomposicion.

"a" HoOz + "b" —# "C" HoSO4

7) Ajustar la siguiente ecuacion e indigue si se trata de una reaccion de
combustion, de combinacion o dedescomposicion:

"a" Li + llbll _b_ IICII L|3N
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8) ¢Cual es el coeficiente del HCI cuando la ecuacién siguiente esta balanceada

correctamente?

CaCOs(s) + HCI (aq) —™ CaClz (aqg) + CO2(g) + H20 (1)

9) Los coeficientes que se necesitan para balancear correctamente la ecuacioén

siguiente son:

AI(NO3)3 + NaxS —* Al>S3+ NaNOs

10) Escriba la ecuacion balanceada de la reaccion que se produce cuando se
calienta nitrato de potasio sélido y éste se descompone para formar nitrito de

potasio sélido y oxigeno gaseoso.
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Ambito Cientifico y Tecnolégico. Bloque 10.

Soluciones Autoevaluaciones
INDICE

1. Soluciones Autoevaluaciones
11 Soluciones Autoevaluacion del Temal

12 Soluciones Autoevaluacion del Tema?2

1. Soluciones Autoevaluaciones

1.1. Soluciones Autoevaluacion del Tema 1l

1. Indica cual es la gréfica de cada funcion:

Y=4X

Y= 2X+3
Y=-3X -1
Y=3X+1

Sa ™o

[ERN
w

IR
hn d f D

Educacion Secundaria Para Adultos i Ambito Cientifico y Tecnoldgico 105




_ Médulo Cuatro. Bloque 10. Soluciones Tareas y Examenes

Solucion
a-1
b-4
c-3
d-2

2. Dada la siguiente gréafica indica cual es sufuncién:

\\ ” a. Y=-2X-2
N 10 b. Y=4X+5
AN C. Y=-2X+5 (CORRECTA)
4 \
™~ d. Y=-2X+2
6 -4 Z zo > \\ 4

3. En las 10 primeras semanas de cultivo de una planta, que media 3 cm, se ha
observado que su crecimiento es directamente proporcional al tiempo, viendo
gue en la primera semana ha pasado a medir 3.5 cm. Indicar cual es la funcién a
fin que da la altura de la planta en funcion del tiempoPor el alquiler de un coche
cobran 100 u di porkikmmetrmEscuehtradalecuacion de larecta
que relaciona el coste diario con el numero de kilbmetros y represéntala. Si en

un dia se ha hecho un total de 300 km, ¢qué importe debemos abonar?

a. Y=X+3
b.Y=X+005
c. Y=0065X%X+3 (CORRECTA)

4. Por el alquiler de una motocicleta cobran 60 0 di
kilbmetro. Encuentra la ecuacién de la recta que relaciona el coste diario con el

nimero de kilbmetros.

aY=0620X+60 (CORRECTA)
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b-Y=60X+00620
c-Y=00-B0 X

5. ¢Como se obtiene el amoniaco de forma industrial?

A) Industrialmente el amoniaco se obtiene mediante el método de Bosch 1
Haber (CORRECTA)

B) Industrialmente el amoniaco se obtiene mediante el método de las
camaras de plomo

C) Industrialmente el amoniaco se obtiene mediante el método de contacto

6. ¢ Cual es la formula del acido sulfarico?
A) CaSOq
B) NHs

C) H2S04(CORRECTA)

7. La metalurgia consta de dos fases diferenciadas. ¢ Cuales?
A) Concentracion y refinado (CORRECTA)
B) Concentracion y filtrado

C) Decantacion y filtrado

8. ¢ Qué método se suele emplear para separar la mena de laganga?

A) Decantacion
B) Flotacion (CORRECTA)

C) Filtraciéon
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9. Une cada palabra con su definicion:
a) Escombros
b) Inerte
c) Imprevisible
1) Sin vida, incapaz de reaccionar con otro
2) Se dice de lo que, dado los antecedentes, es facil que ocurra
3) Materiales de desecho

a-3; b-1; c-2

10. ¢ Cuando se emplean las sulfamidas en lugar de la penicilina?
A) En cepas bacterianas resistentes a las penicilinas. (CORRECTA)
B) En enfermedades infecciosas

C) en enfermedades viricas

1.2. Soluciones Autoevaluacion del Tema 2

1. Dada la siguiente parabola indica cual sera sufuncion:
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_ Médulo Cuatro.
a- Y=-4X?+4X-3

ok
g ?
b- Y=4X?-4X+3

c- Y=4X?+4X+3

2. Cual es el vértice y la ecuacién del eje de simetria de las parabolas a, b c:

1-V(-1,-3) X=-1

a- Y=X2-7X-18
2-V(712, -121/4) X=7/2

b- Y=3X%+12X-5
3-V(-2,-17) X=-2

c- Y=2X?+4X-1

Solucion: a-2; b-c; c-1
Indica sin dibujarlas en cuantos puntos cortan el eje de abscisas las

3.
siguientes parabolas:

a. Y=2X?-5X+4
b. Y=X*-2X+4
c. Y=-X2i X+3

De a, b y ¢ podrian salir desplegables con las opciones ninguno, uno y dos

Solucién: a-ninguno; b-uno; c-dos.
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4. Una funcién cuadratica tiene una expresién de la forma Y=aX?+aX+a y pasa

por el punto (1,9) calcula el valor de a.
Solucion =4

5. Una parabolatiene su vértice en el punto V(1,1) y pasa por el punto (1,2).
Indica a cual de las siguientes ecuaciones corresponde:
a. Y= 2X*+3X-2
b. Y= X?-3X+1
C. Y=X?-2X+2

6. ¢Cuantos moles de SO2hay en 130 gramos de dicho 6xido?Masa
molecular: 64 g.

Soluci -n=20603

7. ¢, Cuéantos gramos seran 2 moles de hidréxido sédico (Na OH)?
Solucion: 80

8. ¢ Cuantos gramos hay en 7 moles de agua cuya formula es H.O?
Solucion:126

9. Ajusta la siguiente ecuacion y calcula el nimero de gramos de agua que

obtendremos si disponemos dell2g de Og:
aNHz+ b O2===>c¢ NO2+d HO
gramos de H>O 54

Solucién: a=4; b=7; c=4, d=6.
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10. Ajustala siguiente ecuacion e indica si se trata de una reaccién de

combustién, de combinacién o dedescomposicion:

aCsHg+b02===>cCQO»+dH,0

Opcidn correcta es combustion.
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Bloque 11. Tema 4
TRIGOMOMETRIA

BLOQUE 11

I  Tema 3: Trigonometria

INDICE

1.- INTRODUCCION.

2.- CONCEPTOS PREVIOS.

3.- RAZONES TRIGONOMETRICAS DE UN
ANGULO AGUDO.

4.- RELACIONES TRIGONOMETRICAS
FUNDAMENTALES.

5.- RAZONES TRIGONOMETRICAS DE 300, 45° Y
60°

6.- RESOLUCION DE TRIANGULOS
RECTANGULOS.

7.- RAZONES TRIGONOMETRICAS DE UN
ANGULO CUALQUIERA.
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1.- INTRODUCCION.

Etimologicamente trigonometria significa medicion de triangulos. Su objetivo es
establecer las relaciones matematicas entre las medidas de los lados de un triangulo con
las amplitudes de sus angulos, de manera que resulte posible calcular las unas mediante
las otras.

Los primeros escritos relacionados con ella que aparecen en la historia se remontan a la
época babilonica de la que se conservan unas tablilas con mediciones de lados y
angulos de triangulos rectangulos. La trigonometria se aplica desde sus origenes en
agrimensura, navegacion y astronomia ya que permite calcular distancias que es
imposible obtener por medicion directa.

En este capitulo estudiaras las primeras definiciones trigonométricas y conoceras
algunas de sus aplicaciones.

2.- CONCEPTOS PREVIOS.
A) TRIANGULOS:

En un tridngulo, los vértices se denotan con letras mayusculas (A,
B y C). Los lados se denotan con la letra minuscula del vértice
opuesto al lado (a, b,c). Los angulos se
denotan con el acento circunflejo
encima de la letra maydscula que
denota el vértice del angulo (A)

En un triangulo rectangulo, el &ngulo recto se asigna la letra

Ay asi, a la hipotenusa la letra a minuscula, siendo b y c los

dos catetos. Se utilizan las letras griegas U y b p a
nombrar a los angulos que no corresponden al de 90° respectivamente.

En un triangulo rectangulo se verifica el feOrema de Pitégoras (El

cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los catetos.

a2 — b2 + C2 ). También se cumple que los dos angulos agudos son
complementarios (U~ + B )= 90U

Sentido positivo

B) ANGULOS Y SU MEDIDA:

Consideraremos que un angulo es un recorrido en la

circunferencia con centro el origen y de radio unidad, el punto
de partida de estos recorridos se situara en el punto de
coordenadas (1,0) y la medida de un angulo sera la medida de

ese recorrido.

Los angulos pueden tener sentido positivo 0 negativo segun ,
~ Sentido negativo

sea el de su recorrido; si es contrario al de las agujas del reloj

sera positivo y si es igual, negativo.
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GRADOS SEXAGESIMALES:

Ya conoces el sistema sexagesimal de medida de angulos.
Al dividir la circunferencia en 360 partes iguales, obtenemos un grado, a su vez cada
grado se compone de 60 minutos y cada minuto de 60 segundos. Asi un angulo se mide

en:
grados® minutos' segundos" Y 1 angulo completo =360°,1°=60"; 1" =60

SISTEMA INTERNACIONAL:

Medir un angulo es medir su recorrido en la circunferencia. Como la medida de toda la

crcunf erencia es 2L Lradio, r e Elangulode esaquelcuyo e n t
_ ) _ recorrido en la circunferencia es
unidad de medida el radio. igual al radio.

En el sistema internacional, la unidad de medida de angulos

es el radian. El radian es un angulo tal que cualquier arco

gue se le asocie mide exactamente lo mismo que el radio

utilizado para trazarlo. | S~
Se denota por Fad. A un angulo completo le corresponde un

arco de | ongitud 2°"R, a un radi8n un arco de

N° de radianes de un angulo completo =2" rad

DE RADIANES A GRADOS Y DE GRADOS A RADIANES:

El semi per2metro de | a seni criadciuannfeesr emncl &0 e

tanto, Unicamente debemos tener presente que:

1 grado = lradianes
180

De grados a radianes:

v multiplicamos por

180

1 radian = %}grados

De radianes a grados:

180

pl"

v multiplicamos por
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EJEMPLOS:

Dibuja en la circunferencia goniométrica el angulo de 5x/6, 3n/4, y 3n/2 rad.

Pasa a radianes: a) 1509, b) 2109, c) 270°, d) 60°
a) 1500= lfg[']“ =%rad b) 2100= zigﬁ“ - %Erad
c) 2700= Eig[']“ - %“rad d) 600= ElﬂE'D“ =%rad
Pasa a grados: a) 117/6 rad, b) /4 rad, c) 5t/4 rad, d) 2=/3 rad
a}%rad:%-li'j:aauﬂ b}%rad=%-1iﬂ=45°
c) i—nrad=%-lﬁﬂ = 2250 d) %rah%-linﬂzuﬂ

3.- RAZONES TRIGONOMETRICAS DE UN ANGULO AGUDO

Empecemos por considerar un 8ngul o agudo cua
(alfa) para denotarlo. Es siempre posible construir un triangulo rectangulo de modo que

U sea uno de sus 8ngul os.
Sea060uno de estos tri8ngulos y situemos en e
razones trigonom®tricas directas del §ngul o

; _ catefo opuesto _ b
seno.de ao=seno=senB = =

hipotenusa a .
" cateto adygcente
mu=cﬂsu=mﬂ= - _t
hipgtenusa a a b
tangente de o= tano. = tanp — —S2ielo opuesio _ b - |
cateto adyacente. ¢ B A
.
Tambi ®n se utilizan |l as expresiones tg U y t
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| EJEMPLO: Calcula las razones trigonométricas de los angulos agudos de un
triangulo rectangulo © 6 @uyos catetos miden b =30cmyc =40 cm.
Solucién:

Calculamos en primer lugar el valor de la hipotenusa a2 = b2 +c2 = 30%+ 40% = 900 + 1600 = 2500 =

a=+/2500 =50 cm.
53”323—2320,6;COSB:E:E—O,S;th:E:—:O,'/‘S.
50 5 50 5 40 4
A _,-\ A
senC=£=i=O,8;cosczﬁzizo,e;mc:ﬂ:i
50 5 50 5 0 3

4.- RELACIONES TRIGONOMETRICAS FUNDAMENTALES.

Si conocemos una de | as razones trigonom®tr.i
razones trigonomeétricas restantes, gracias a las dos relaciones trigonométricas
fundamentales siguientes:

PRIMERA RELACION FUNDAMENTAL: )
(sen U)?+ (cos U?>=1

que también verds escrita comosen?U + 2 os 1 dado gue | &
las razones trigpnométricas suelen escribirse con su exponente sobre la Gltima letra de

Su notacién y a continuacion el nombre del &ngulo.

AL

L

5.- RAZONES TRIGONOMETRICAS DE 30°, 45° Y
60°

Seno Coseno Tangente
30° 1/2 \/—; 2 \/3’ /3
45° J2/2 J2/2 1

60° \/g /2 1/2 ﬁ
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6.- RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS.

Resolver un triangulo es calcular las amplitudes de los tres angulos y las longitudes de
los tres lados. En el caso de que el triangulo sea rectangulo podemos considerar tres
casos dependiendo de las hipoétesis o datos iniciales. En cada uno de ellos existen varias

formas de obtener la solucidon. Vamos a describir una en cada caso:

1 PRIMER CASO: Se conoce la hipotenusa y uno de los angulos.

Como estamos con un triangulo RECTANGULO, en realidad conocemos dos de los
angulos. Por tanto, el tercer angulo lo obtenemos restando; ya que sabemos que en
cualquier triangulo las sumas de sus tres angulos debe ser 180°.

A partir de ahora, nos faltaria conocer el valor de los dos catetos. Aplicando las

definiciones de las razones trigonométricas:

A B IS I
b c
senB="= b=asenB; cosB="=c=acosB
a a

1 SEGUNDO CASQO: Se conoce uno de los angulos y un cateto.

En este caso nos ocurre lo mismo que en el anterior; es decir, realmente conocemos dos
angulos y el que nos falta lo podemos calcular restando a 180°.

De la misma forma procederemos para calcular la hipotenusa y el otro cateto:

1 TERCER CASO: Se conoce dos lados del triangulo.
En este caso utilizaremos en primer lugar el teorema de Pitadgoras para calcular el tercer

: : . 2 — K 2
lado, tanto si el que falta es un cateto como si es la hipotenusa. ac= b + C

Para obtener el primero de los angulos agudos, calcularemos en primer lugar una de sus

razones trigonometricas, .. 5_%
n b
s - T B=arc sen —
y para conocer el valor del angulo, despejamos escribiendo: a que
se | ee far cosenmi fdiec @& oiygm gaudervosdegs B o
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Este angulo se obtiene con la calculadora activando el comando sinZ lo que

conseguiremos con la secuencia: H b
a

De forma - _2, analoga lo haremos con o con
c

A
cos B=

Qo

EJEMPLO:
e Resolver el triangulo ABC con dngulo recto en A en los dos casos siguientes:

Y
a) B=42° yla hipotenusa a =12 m.
b) Los catetos miden 12 dm y 5 dm. -

N AN M )
a) Calculo de los dngulos: A=90°; B=42%; C=90° —42° =48° a _ud .

Calculo de los lados: sen 42° —% = b=12 sen 42° ~8,03 m.

cos 42° =é — =12 cos 42° ~8,92 m.
b) Calculo de la hipotenusa: a®> =b? + ¢ =12*+ 5°= 144 + 25 = 169 = g=+/169 =13 dm
Calculo de los d@ngulos: :t\l =907; .a:orc tan 152: 67°22 48"; E=90° — 67°22°487=22°37"12".
7.- RAZONES TRIGONOMETRICAS DE UN ANGULO CUALQUIERA.

*Y) pefinicion: Se llama circunferencia goniométrica a una

circunferencia de radio 1 y con centro en el origen de un
sistema de ejes coordenados.

Definicién: a cada uno de los cuartos en que los ejes dividen

Q- — — — —

la circunferencia se les llama cuadrante.
Si el angulo es agudo, el punto esta en el ler cuadrante si el
angulo es obtuso estara en el 2° cuadrante si el angulo esta

entre 180 °y 270 ° en el 3er cuadrante y si el Angulo esta entre

270°y 360°, el punto estara en el 4° cuadrante:

2 cusdrarie e
[xg:¥g) 1 __“‘\
- — - T -
N 05
| ne \ \
L1
I.'r | A |Ill '“t\ \
[ | | 1 i [ i
"
1 o i = i Tll Ix, 05 o oS I'IF
\ o f | |
\ / ! .
% Sk —_—-——= = ‘rl:_‘
\ (%%
.
Rt 3° cuadrante T A cuadranta
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Los angulos de los cuadrantes segundo, tercero o cuarto pueden relacionarse con
angulos agudos que podemos situar en el primer cuadrante y que tienen razones
trigonométricas con los mismos valores absolutos que los angulos iniciales.

Si consideramos el tridngulo rectangulo siguiente y aplicamos la definicion de seno,

coseno y tangente:

Sena = yo/1 > gen o=y,

Cosa=x/1 = coea=x, ——

Taa=yo/ %
—
2° cuadrante 1ercuadrante
SEN +
COS - Teniendo en cuenta que el seno es la segunda
TAN -

coordenada y el coseno es la primera coordenada, y

la tangente se obtiene dividendo seno entre coseno

izl\sl,, tenemos el siguiente esquema que resume el signo
TAN - gue tendran las razones trigonométricas segun el
cuadrante donde se situe el angulo:
cuadrante 4° cuadrante

7. 1.- Reduccién de angulos cualesquiera al primer cuadrante:
f  Angulos en el segundo cuadrante. Razones trigonométricas de &angulos
suplementarios:.
Dos angulos son suplementar i 0 s cuando al sumal |4 = bl&hn
En la figura observamos que cuando dos angulos son suplementarios los puntos que los
determinan P y P' comparten el valor
absoluto de sus coordenadas y difieren
so6lo en el signo de la primera coordenada.
Por tanto, aplicando la definicion de seno y

coseno en el 8ngulo b
Sen U = sen-dos b: cos U
tg {g=0b
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Ejemplo. Reduce a un angulo del primer cuadrante las razones trigopnométricas de 170°:

170° es el suplementario de 10° que esta en el primer cuadrante porque 180°-170°=10°.
Por tanto, se pueden expresar sus razones trigonométricas en funcion de las de 10°:
sen 170° = sen 10°; cos 170° = - cos 109 tag 170° = - tag 10° .

T Angulos en el tercer cuadrante. Razones trigonométricas de angulos que difieren 180°:
Propiedad: Sean dos §8brdul=o0 £nfofdds sg vefificatqael e s qu

Sen {en b ; -cocsosb;U = tg U

PO Vo) . . -
Ejemplo. Reduce a un angulo del primer cuadrante

las razones trigonométricas de 235°:

g ” 23507 180° = 55° , que esta en el primer cuadrante.

Por tanto, se pueden expresar Ssus razones

trigonométricas en funcion de las de 55° ya que son

angulos que difieren 180° :
sen 235° = - sen 55° ;cos 235° = - cos 559, tag 235° = tag 55°.

f  Angulos en el cuarto cuadrante. Razones trigonométricas de angulos opuestos y de

angulos que difieren 360°:
Sean dos 8ngul 0o$i U vy BH6 @ &@Uertencey &e gerifica que:

Sen &$emn b ; cos Utg bcos b;
- ———— = P(X5.Yq) . . .
. 1 \ = Ejemplo.Reduce a un angulo del primer cuadrante las
BE ol i razones trigopnométricas de 315° y de -45° :
T

Yo (%o - Yo)

360°71 315° =45° | que estéa en el primer cuadrante. Por

tanto, se pueden expresar sus razones trigonométricas

en funcion de las de 45° ya que son angulos que difieren 360°:
sen 315° = - sen 45° ;cos 315° = cos 459 tag 315° = -tag 45° .

Por otro lado -45° es el angulo opuesto de 45° y por tanto aplican las mismas férmulas:

sen -45° = - sen 45° ; cos -45° = cos 45°; tag -45° = -tag 45°.
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Bloque 11. Tema 4
La materia que nos rodea

1.- PROPIEDADES DE LA MATERIA
2.- PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
3.- ESTADOS DE AGREGACION
4.- TEORIA CINETICO-MOLECULAR
5.- LEYES DE LOS GASES

5.1.- LEY DE BOYLE-MARIOTTE.

5.2.- LEY DE CHARLES Y GAY-LUSSAC

5.3.- LEY DE GAY-LUSSAC

5.4.- ECUACION GENERAL DE LOS GASES IDEALES
6.- INTERPRETACION DE LAS LEYES DE LOS GASES
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1.- PROPIEDADES DE LA MATERIA
Materia es todo lo que ocupa un lugar en el espacio.
Un objeto o cuerpo material es toda porcion limitada de materia.
Sustancia es cada una de las diversas clases de materia que existen en la naturaleza.

Un libro, un arbol y un balén son ejemplos de objetos o cuerpos materiales (ocupan un
lugar en el espacio) pero son diferentes porque no estan formados por el mismo tipo de

materia (no estan formados por la misma sustancia).

Los cuerpos materiales pueden ser naturales o artificiales. Naturales son aquellos que
se encuentran como se presentan en la naturaleza, como un arbol y artificiales aquellos

gue se han sido fabricados por el hombre, como un libro.
1 ACTIVIDAD 1.

¢, Cuales de las siguientes palabras se corresponden con el concepto de objeto y cuales

con el de sustancia?
Madera Mesa Plastico Oro Taza Falda Agua

Bolso Flor Algodon Sal Ventana

La materia presenta unas cualidades que se denominan propiedades. Esas

propiedades pueden ser generales y caracteristicas.

Propiedades generales son aquellas que son comunes para todas las sustancias, no
caracterizan a una sustancia en patrticular. Ejemplos de propiedades generales son:

7

mas a, vol umen, temperatur a, f or ma, pesoe

Asi, por ejemplo, podemos establecer la masa y el volumen de una sustancia de 60 g y
200 ml, respectivamente, pero estos no son datos caracteristicos de esa sustancia ya

gue podemos tener objetos de distintas sustancias que tengan esa masa y volumen.

Masa es la cantidad de materia que tiene un objeto. La unidad de masa en el S.I.
(Sistema Internacional) es el kilogramo (kg), y el aparato que se usa para medir masas

es la balanza.
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Volumen es el espacio que ocupa un cuerpo. La unidad de volumen en el S.I. es el

metro cubico (m3). Como el metro cubico es una medida demasiado grande para el uso

cotidiano también se emplea el litro (L), mililitro (mL) y el centimetro cubico (cm-3)

Para medir el volumen de los liquidos se emplean probetas, recipientes de vidrio o
plastico con una graduacion. Al verter en ellas el liquido, el nivel que alcanza indica el

volumen del liquido que contiene.

A veces se necesita medir una determinada cantidad de liquido con una mayor exactitud
gue la que se puede conseguir con una probeta. Para eso se emplean instrumentos
especiales, siempre de vidrio, conocidos como buretas. Una bureta es un tubo largo de
vidrio, graduado, y que termina en un grifo. Llenado de liquido, se abre el grifo y se
vierte en otro recipiente. Se cierra el grifo y en la bureta se puede ver el volumen de

liquido vertido.

Para medir el volumen de los sélidos si éstos son regulares (figuras geométricas), por
ejemplo una canica, se aplican las férmulas correspondientes que permiten calcular su

volumen midiendo sus dimensiones.

Si el solido es irregular, por ejemplo una piedra, se llena la probeta hasta un nivel
determinado, después se pone en su interior el sélido, con lo que subira el volumen que
marca. La diferencia entre los volumenes marcados después y antes de introducir el

sélido serda el volumen de éste.

Propiedades caracteristicas de la materia, son aquellas propiedades que permiten

diferenciar unas sustancias de otras. Ejemplos de propiedades caracteristicas son:

Densidad: masa de un cuerpo por unidad de volumen. Se determina mediante la
siguiente relacion:

g—

d =ml/v donde d= densidad

-8 m=masa

v = volumen

—

Se expresa en el S:l. en kg/m?3, También se suele expresar en g/cm?.
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Punto de fusion de un so6lido o Punto de congelacion de un liguido es la

temperatura a la que el estado solido y el estado liquido de una sustancia coexisten en
equilibrio. El punto de fusion (o congelacién) de una sustancia depende de la presion.
El punto de fusién (o congelacion) normal de una sustancia es la temperatura a la cual
una sustancia se funde (o congela) a 1 atm (atmésfera) de presién. Por lo general se

omite | a palabra Anormal 0o cuando | a presi - -n

Punto de ebullicién es la temperatura a la cual la presion de vapor de un liquido es

igual a la presion externa. El punto de ebullicion normal de un liquido es la temperatura

a la cual hierve cuando la presion externa es de 1 atm.

Solubilidad: Cantidad maxima de soluto que se puede disolver en una cantidad de
disolvente sefialada a una temperatura determinada. Se expresa generalmente en g de

soluto/100 cm? de disolvente.
2.- PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Cada material tiene unas propiedades que lo diferencian de los demas y que determinan

para que se puede utilizar

Las propiedades de un material se definen como el conjunto de caracteristicas que
hacen que se comporte de una manera determinada ante estimulos externos como la
luz, el calor, la aplicacion de fuerzas, el medio ambiente, la presencia de otros
materiales, etc. Para poder definir todas las propiedades las hemos clasificado en
fisicas, quimicas y ecoldgicas.

Propiedades fisicas: estas propiedades se ponen de manifiesto ante estimulos como

la electricidad, la luz, el calor o la aplicacién de fuerzas

Propiedades eléctricas: Son las que determinan el comportamiento de un material

ante el paso de la corriente eléctrica.

La conductividad eléctrica es la propiedad que tienen los materiales de transmitir la
corriente eléctrica. Se distinguen de esta manera en materiales conductores y
materiales aislantes.Todos los metales son buenos conductores de la corriente eléctrica

y los materiales plasticos y maderas se consideran buenos aislantes.

Propiedades oOpticas: Se ponen de manifiesto cuando la luz incide sobre el material.

Dependiendo del comportamiento de los materiales ante la luz, tenemos:
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Materiales opacos: no se ven los objetos a través de ellos, ya que no permiten el paso

de la luz.

Materiales transparentes: los objetos se ven claramente a través de estos, pues dejan

gue pase la luz.

Materiales translucidos: estos materiales permiten el paso de la luz, pero no permiten

ver con nitidez lo que hay detras de ellos.
Propiedades térmicas: Determinan el comportamiento de los materiales ante el calor.

La conductividad térmica es la propiedad de los materiales de transmitir el calor.

Algunos materiales como los metales son buenos conductores térmicos, mientras que

algunos plasticos y la madera son buenos aislantes térmicos.

La dilatacién, consiste en el aumento de tamafio que experimentan los materiales con
el calor, la contraccidén consiste en la disminucion de tamafio que experimentan los
materiales cuando se desciende la temperatura y la fusibilidad es la propiedad de los
materiales de pasar del estado sélido al liquido al elevar la temperatura.

Propiedades mecanicas: Describen el comportamiento de los materiales cuando se

los somete a la acciéon de fuerzas exteriores.

La elasticidad es la propiedad de los materiales de recuperar su tamafio y forma
originales cuando deja de actuar sobre ellos la fuerza que los deformaba.

La plasticidad es la propiedad de los cuerpos para adquirir deformaciones permanentes

cuando actua sobre ellos una fuerza.

La dureza, se define como la resistencia que opone un material a ser rayado. La
resistencia mecanica, es la propiedad de algunos materiales de soportar fuerzas sin

romperse.

La tenacidad y fragilidad, son la resistencia o fragilidad que ofrecen los materiales a

romperse cuando son golpeados.

Propiedades acusticas: Son las propiedades que determinan el comportamiento de

los materiales ante un estimulo externo como el sonido.
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La conductividad acustica es la propiedad de los materiales a transmitir el sonido.

Otras propiedades:

La porosidad, es la propiedad que presentan los materiales que tienen poros (huecos
en su estructura) e indica la cantidad de liquido que dicho material puede absorber o
desprender. La madera y los materiales pétreos y ceramicos son porosos.

La permeabilidad, es la propiedad de los materiales que permiten filtrar a través de ellos

liquidos. Los que no permiten el paso de los liquidos se denominan impermeables.

Propiedades quimicas: Se manifiestan cuando los materiales sufren una

transformacion debido a su interaccidn con otras sustancias.

Oxidacién: Es la propiedad quimica que mas nos interesa, pues es la facilidad que tiene
un material de oxidarse, es decir, de reaccionar con el oxigeno del aire o del agua. Los

metales son los materiales que mas facilmente se oxidan.

Propiedades ecoldgicas: segun el impacto que los materiales producen en el medio

ambiente, se clasifican en reciclables, toxicos, biodegradables y renovables.

- Reciclables: son los materiales que se pueden reutilizar. El vidrio, el papel, el

carton, el metal y los plasticos son ejemplos de materiales reciclables.

- Toxicos: Esto materiales son nocivos para el medio ambiente, ya que pueden

resultar venenosos para los seres vivos y contaminan el agua, el suelo y la atmoésfera.

- Biodegradables: Son aquellos materiales que con el paso del tiempo se

descomponen de forma natural.

- Renovables: Son las materias primas que existen en la naturaleza de forma
ilimitada, como el sol, las olas, las mareas, el aire... y por el contrario estan las no

renovables, pues pueden agotarse, como el petréleo, el carbon ...
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3.- ESTADOS DE AGREGACION DE LA MATERIA

Una de las propiedades mas evidentes de las sustancias es la que pueden existir como
solidos, liquidos o gases. Se dice habitualmente que éstos son los tres estados de
agregacion de la materia. Muchas sustancias, bajo las condiciones apropiadas, pueden
existir en los tres estados. Cuando se enfria un gas, se condensa para formar un liquido,
y finalmente se congela para dar un sélido, pero en todos estos cambios, continda
siendo la misma sustancia. El agua existe en los tres estados en la superficie de la tierra.
El agua gaseosa (vapor de agua) esta presente en la atmdsfera, el agua liquida forma
rios, lagos y océanos y el agua solida (hielo) se encuentra como nieve, en los glaciares

yen las superficies heladas de lagos y océanos.

Sublimacion

Fusion Vaporizacion
Solido Liquido Gaseoso
! [t
Solidificacion Condensacion

Sublimacion regresiva

Evaporacion
Vaporizacio
Ebullicion

- Evaporacion: Afecta sélo a la superficie libre del liquido y tiene lugar a cualquier

temperatura.

- Ebullicidn: Afecta a todo el liquido y tiene lugar a una cierta temperatura, aunque

ésta depende de la presion exterior.

Las caracteristicas de los tres estados basadas en descripciones macroscépicas,
es decir, que pueden constatarse sin utilizar mas que los propios sentidos humanos sin

ayudas auxiliares, son las siguientes:
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Gases: - ..Carecen de forma definida.

- No poseen un volumen propio.

- Son expansibles y compresibles, es decir, tienden a ocupar totalmente el

recipiente en el que se introduzcan, y si se reduce el volumen del recipiente,

el gas se comprime facilmente y se adapta al menor volumen.

Liquidos: - Carecen de forma definida.

- Poseen su propio volumen definido.

- Son poco o nada compresibles y expansibles.

Solidos: - Tienen forma propia.

- Tienen un volumen definido.

- No son compresibles ni expansibles, a no ser que se ejerza sobre ellos

fuerzas de gran intensidad.

Tanto los gases como los liquidos tienen la propiedad de adaptarse a la forma del

recipiente que los contienen, asi como la de escapar por un orificio que se practique en

el recipiente, por lo que reciben el nombre de fluidos.

Normalmente, un liquido tiene una densidad mucho mayor ( 700 a 1.700 veces) que un

gas, mientras que un sélido tiene una densidad ligeramente mayor que un liquido.

Esta seria una curva de calentamiento
tipica, desde el estado solido al estado
gaseoso de una sustancia, pasando

por el estado liquido.

Educacion Secundaria Para Adultos i Ambito Cientifico y Tecnoldgico 130

C)

TEMPERATURA, |

100
an
=10
70
&0
50
40
a0
20
0

=10

Liquido y gas

TIEMPO




_ Médulo Cuatro. Bloque 10. Soluciones Tareas y Examenes
4.- TEORIA CINETICO-MOLECULAR
En 1.857, el fisico aleman R. Clausius desarroll6 un modelo que pretendia explicar
la naturaleza de la materia y reproducir su comportamiento. Se conoce como teoria
cinético-molecular o teoria cinética, y fue desarrollada inicialmente para los gases.

Puede resumirse en las siguientes premisas:

- Los gases estan formados por particulas (d&tomos o moléculas) que se encuentran
a grandes distancias en comparacion con su tamario, por lo que el volumen realmente
ocupado por las moléculas es despreciable frente al volumen total, es decir, la mayor

parte del volumen ocupado por un gas es espacio vacio.

- La moléculas estan en un continuo movimiento T
aleatorio. Se desplazan en linea recta chocando entre siy — if\f\\\‘
contra las paredes del recipiente. Estos choques son \ W\)/ ~Q
elasticos, es decir, en el chogue una molécula puede ganar 8\3/ ~J
energia y la otra perderla, pero la energia total permanece \‘\Q

constante.

- Las fuerzas atractivas de cohesibn entre las moléculas, o fuerzas

intermoleculares, son muy débiles o nulas.

- La temperatura es proporcional a la energia cinética media de las moléculas y por
tanto a la velocidad media de las mismas.

- (E cinética = 1/2 m -v?)

- La presion ejercida por un gas es proporcional al numero de choques por unidad

de superficie de las moléculas contra las paredes del recipiente que lo contiene.
x Este modelo también es aplicable a sélidos y liquidos:
En una sustancia gaseosa, las fuerzas atractivas intermoleculares son muy
débiles y su influencia sobre el movimiento de las moléculas es despreciable ya que se
desplazan a gran velocidad, Sin embargo; al enfriar el gas, la velocidad de sus

moléculas se reduce, lo que hace que las fuerzas intermoleculares cobren importancia
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dando como resultado que las moléculas dejen de moverse

independiente y aleatoriamente. Cuando la temperatura se
hace lo suficientemente baja, las moléculas estan en contacto

a pesar de no poder moverse independientemente siguen 9599999093
yap Y P 9 I3 .)))J.;}

3

teniendo la suficiente energia cinética para poder desplazarse fﬁ%)}iﬁ#
S &
unas respecto de otras y el gas pasa al estado liquido. 3733593

Si la temperatura se hace mas baja, las fuerzas

RS intermoleculares son muy intensas lo que obliga a que las

V.

,,,,,,,,,

moléculas, queden atrapadas en una posicion fija y solo

£ EEEEEFS

QIIII
33533333
QIIIIII _ _ o
49999994 tengan libertad de girar y oscilar ligeramente en torno a esas
S ISIIIII . . . .
jﬁﬂﬁjﬁﬁﬁ posiciones medias, adoptando por lo general, una disposicion
IIIIIIII

ordenada caracteristica de la mayoria de los sélidos.

x Con la teoria cinético-molecular se pueden explicar las caracteristicas de cada
estado:

Solidos: Dado que las particulas se encuentran muy proximas y no pueden
desplazarse, los sélidos tienen una forma y volumen propios, no son compresibles ni

expansibles, son relativamente duros y rigidos y su densidad es alta.

Liquidos: Dado que las particulas se encuentran muy proximas y pueden desplazarse
unas sobre otras, no tienen volumen propio pero se adaptan a la forma del recipiente

gue las contiene y su densidad es algo menor que la de los sélidos.

Gases: Como las fuerzas de atraccion son muy débiles, las particulas estan muy
separadas unas de otras y se mueven en todas las direcciones y dado que no hay nada
gue retenga las particulas préximas entre si, los gases se expanden hasta llenar el
recipiente, y por existir grandes distancias entre ellas, son facilmente compresibles y su

densidad es mucho menor que la de los solidos y liquidos.
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5.- LEYES DE LOS GASES
Cualquier muestra dada de un gas puede describirse en funciébn de cuatro
propiedades fundamentales: masa, volumen, presion y temperatura. La investigacion
de estas propiedades con el aire condujo a establecer relaciones cuantitativas entre

ellas, validas para todos los gases.

5.1.- LEY DE BOYLE-MARIOTTE: PRESION Y VOLUMEN

El que los gases son compresibles es un hecho familiar. Cuando se aumenta la
presién sobre una cantidad dada de un gas, como sucede en una bomba neumatica, el
volumen del gas disminuye: cuanto mayor es la presion menor se hace el volumen. En
1.660, el quimico inglés Robert Boyle estudio los efectos de la presion sobre el volumen
de aire, observo que cuando duplicaba la presion el volumen de aire se reducia a la
mitad; si la presion se multiplica por cuatro el volumen se reduce a la cuarta parte de su
valor original, etc. Esta relacibn ha resultado ser ,

P
valida para cualquier gas.

En otras palabras, lo que Boyle encontro es que:

Para una determinada masa de gas el
volumen es inversamente proporcional a

la presion ejercida, si la temperatura se

mantiene constante: -

V = constante:1 /P ; (T y mconstantes)

Se puede enunciar también de la siguiente forma:

"Parauna mismamasade un gas atemperatura constante el producto

del volumen del gas por la presién que ejerce es constante”

P-V = constante ( Ty m constante

Esta relacion es conocida como Ley de Boyle-Mariotte.
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Una forma conveniente de escribir la ley de Boyle para comparar la misma

muestra de gas, a temperatura constante, bajo diferentes condiciones de presion y

volumen, es:

P;.Vi=P,.V>=P;.V; , (T ym constantes)

Si la presion y el volumen de una cantidad dada de un gas son inicialmente P1y Vi y la

presion se cambia hasta P2, el nuevo volumen V2, viene dado por esta relacion.

x El hecho de que un gas es compresible repercute en su densidad; cuanto mas
se comprime tanto mas denso se hace. Ello es debido a que el mismo niumero
de moléculas y la misma masa ocupan un volumen menor. Por ejemplo, el aire
gue se encuentra directamente sobre la superficie de la tierra esta comprimido
por la masa de aire que se encuentra sobre él; por tanto, cuanto mayor es la
altura menos comprimido esta el aire. El resultado es que la densidad y la presion
del aire decrecen conforme aumenta la altitud. Asi, a nivel del mar es de 1 atm,
y a 2.500 m ( en las Montafias Rocosas) la presion es de sélo 0,75 atm y a 8.000
m ( en el Himalaya, donde estan las cimas mas altas del mundo) la presion

atmosférica es de Unicamente 0,47 atm.
1 ACTIVIDAD 2:

Calcula el volumen ocupado por una muestra de hidrogeno a 3,00 atm si dicha muestra

tiene un volumen de 6,20 | a una presion de 1,05 atm.

Solucién.- 2,17 L.

5.2.- LEY DE CHARLES y GAY-LUSSAC: TEMPERATURA Y VOLUMEN

Unos cien afios después del trabajo de Boyle, Charles y Gay-Lussac investigaban
el efecto que produce en el volumen el cambio de la temperatura de una cantidad dada
de aire para la que la presién se mantuviera constante. Encontraron que el gas se
expandia al calentarse. El volumen del gas se va contrayendo a medida que la
temperatura desciende pero si ésta es lo suficientemente baja, el gas se licta (la recta
se corta). Si prolongamos la recta obtenemos por extrapolacién que la temperatura a la

cual el volumen de cualquier gas deberia ser nulo es i 273 °C.
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Figura a Figura b

En la préactica, todos los gases se condensan para dar liquidos y sélidos a
temperaturas superiores a los 1273 °C por lo que, de hecho, ningin gas puede ser
enfriado hasta que se anule su volumen. Sin embargo, la idea de que existe una
temperatura que es la minima posible- es decir, un cero absoluto de temperaturas- es
de extraordinaria importancia. En lugar de escoger arbitrariamente el punto de fusién
del hielo como el cero de la escala de temperaturas, como se hace en la escala Celsius,
es posible escoger de forma logica y conveniente el cero absoluto como cero de una
escala de temperaturas. Esta eleccidn del cero constituye la base de la escala absoluta
o kelvin de temperaturas que fue sugerida por primera vez por el cientifico britanico
Lord Kelvin (1824-1.907).

De acuerdo con medidas precisas, el cero absoluto de temperaturas es -273,15 °C.

Asi, 0 K =-273,15°C, Yy laescala Kelvin (K) se relaciona con la Celsius mediante la

expresion:

T(K)=T (°C)+273 T((C)=T(K)-273

Debe observarse que, por convenio, el signo de grado (°) no se utiliza cuando se
expresan las temperaturas en la escala Kelvin. La unidad en la escala absoluta es el

Kelvin (K) y una temperatura tal como 100 K se lee como "cien Kelvins".

Cuando la temperatura se expresa en la escala absoluta el volumen de un gas

resulta directamente proporcional a la temperatura (figura b), lo que no se cumple si la
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temperatura se mide en la escala Celsius. Esta expresion se resume en la Ley de

Charles y Gay-Lussac:

"Para una determinada cantidad (masa) de un gas que se mantiene a presion

constante, el volumen es proporcional a su temperatura en la escala Kelvin".

V =constante. T , (P y m constantes)

V /T =constante , (P vy m constantes)

Una forma conveniente de escribir la ley de Charles y Gay-Lussac para comparar
la misma muestra de gas, a presion constante, bajo diferentes condiciones de volumen

y temperatura, es:

Vi/T1=V2/ T2 , (Py m constantes)

1 ACTIVIDAD 3:

A qué temperatura debe enfriarse una muestra de nitrogeno de 900 ml de volumen a

25°C para que su volumen se reduzca hasta 350 ml?.

Sol.- 116 K =-157 °C.

x Puesto que el volumen de un gas depende tanto de la presibn como de la
temperatura, decir que una cierta muestra de gas ocupa un volumen concreto no
resulta suficiente, la presion y la temperatura también deben ser especificadas.
Para que las comparaciones resulten mas sencillas, lo que se suele hacer es
referir el volumen de una muestra dada de un gas a 0 °C (273,15 K) y 1 atm;
estas condiciones son conocidas como condiciones normales (lo que se suele

abreviar como c.n.).
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5.3.- LEY DE GAY-LUSSAC: PRESION Y TEMPERATURA

Gay-Lussac también estudi6 el efecto que produce en la presion el cambio de la
temperatura de una cantidad dada de aire manteniendo el volumen constante. Encontrd

gue la presiéon del gas aumentaba uniformemente al calentarse.

Si la temperatura se expresa en °C se obtiene una funcion lineal como muestra la
figura a, mientras que si se expresa en K, se observa que la presion es directamente

proporcional a la temperatura absoluta ( figura b).

P(atm)
‘ Pa
f;‘: - ‘ﬁ—r Tt CV >
273,15 100 200 ) o
T (K)
Figura a Figura b

"Para una determinada cantidad (masa) de un gas que se mantiene a
volumen constante, la presion es proporcional a su temperatura en la

escala Kelvin".

P = constante. T ; (V y m constantes)

P/ T =constante , (V y m constantes)

Para la misma muestra de gas, a volumen constante, bajo diferentes condiciones

de presion y temperatura:

P:/Ti=P>/T> , (Vymconstantes)
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5.4.-ECUACION GENERAL DE LOS GASES IDEALES

Combinando las leyes vistas anteriormente:
P -V = constante (para Ty m constantes): Ley de Boyle
V /T =constante (para Py m constantes): Ley de Charlesy Gay-Lussac
P /T =constante (paraVy m constantes): 22 Ley de Gay-Lussac
V =n . constante (para P y T constantes): Ley de Avogadro

se obtiene la ecuacién conocida como ecuacion general de los gases ideales:

_|h|T ko« v afovietg Y PV=nRT

donde R es una constante denominada constante de los gases. Si la presion se

| -

expresa en atmosferas, el volumen en litros y la temperatura en K, el valor de R es de

0,082 atm.l/mol.K, mientras que en el S.1. el valor de R = 8,3 J/ mol-K

Para una cantidad determinada de gas, la ley de los gases ideales puede

expresarse también en funcion de las condiciones iniciales y las finales:

P1Vi/ T1=P,.V2/ T2 ; (:m = constante)

x La ecuacion de los gases ideales, se cumple estrictamente para los llamados
gases ideales: gases hipotéticos en los que el tamafio de las moléculas es
absolutamente despreciable frente a la distancia existente entre las moléculas
(volumen nulo) y en el que ademas no existieran fuerzas intermoleculares. Sin
embargo, el comportamiento de los gases reales difiere ligeramente del ideal a
causa del tamafio de las moléculas y también porque existen fuerzas
intermoleculares. No obstante, para todos los calculos que se efectian
normalmente, puede suponerse que los gases reales se comportan como se
fueran ideales. La ecuacion de los gases ideales se aplica con bastante exactitud
a todos los gases cuando se encuentran a presiones muy bajas y temperaturas
elevadas, es decir, cuando las moléculas estan muy alejadas unas de otras y se
desplazan con velocidades elevadas. Sigue siendo una buena aproximacion bajo

la mayoria de las condiciones posibles, pero se hace menos exacta cuando las
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presiones son muy elevadas y las temperaturas muy bajas. A presiones muy

elevadas ya no se puede seguir considerando despreciable el volumen de las
moléculas frente a las distancias intermoleculares. Por tanto, el volumen de un
gas resulta ser algo mayor que lo esperado de acuerdo con la ley de Boyle. A
temperaturas muy bajas las moléculas se mueven lentamente y su energia
cinética es pequefa. Entonces, incluso fuerzas intermoleculares débiles hacen
gue las moléculas se mantengan unidas en cierta medida y el volumen del gas

es algo menor que el predicho por la ley de Charles.

A partir de la ley de los gases ideales se pueden deducir las leyes anteriores, sin mas

gue hacer constantes las correspondientes variables:

V SiTym(n) sonconstantes: P.V=n.R.T =cte.cte.cte=cte ; P.V=cte
Ley de Boyle

V SiPym(n) son constantes: P.V =n.R.T; cte .V=cte.cte. T ; V/T=cte
Ley de Charles

V SiVym (n) son constantes: P.V =n.R.T; P.cte =cte.cte.T ; P/T =cte

22 ley de Gay-Lussac

V SiPyTsonconstantes: P.V=n.R.T ; cteV= n.cte.cte; V=n.cte

Ley de Avogadro
1 ACTIVIDAD 4:

Calcular el numero de moles de hidrégeno contenido en una muestra de 100 cm3 a una

temperatura de 300 K y una presion de 750 mmHg. Sol.- 4,01.10-3 moles.

1 ACTIVIDAD 5:

Calcular la presion que ejercen 3,00 g de N2 gas en un recipiente de 2,00 | de capacidad
a la temperatura de 123 °C. Dato: Ar(N)= 14. Sol.- 1,10 atm.
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1 ACTIVIDAD 6:

Si una muestra de oxigeno gaseoso tiene un volumen de 425 ml a 70 °C y 0,950 atm

de presion, ¢cual sera su volumen en c. n.?. Sol.- 321,4 ml.

6.- INTERPRETACION DE LAS LEYES DE LOS GASES POR
LA TEORIA CINETICA

El hecho de que haya grandes distancias entre las moléculas de los gases y que
las fuerzas intermoleculares sean muy débiles, despreciables, hace que las moléculas
sean independientes unas de otras, por lo que las propiedades de los gases son
independientes de la naturaleza de los mismos, es decir, todos los gases se comportan
del mismo modo. Por el contrario, en un sdélido o en un liquido, las propiedades
dependen de la intensidad de las fuerzas intermoleculares, asi como del tamafio y forma

de las moléculas.

a) Ley de Boyle-Mariotte ( P.V =cte, paramy T ctes):

Supongamos que tenemos

LT,_:_ i9l?iK \T/ ﬁg.ﬁr'f)s una cierta masa de gas
= encerrada en un recipiente cuya
ém cubierta superior esta provista
Vis? : h 5 ,. de un émbolo movil. Al reducir
. ‘1,: s el volumen a la mitad
S 4‘ A R manteniendo  constante la
: p=2atm p = 4 atm temperatura, y por tanto las

moléculas moviéndose a la
misma velocidad, el numero de colisiones por unidad de superficie que se produciran
contra las paredes del recipiente sera el doble, ya que el espacio se ha reducido a la

mitad. En consecuencia la presion alcanzara un valor doble de la original.

b) Ley de Charlesy Gay-Lussac (V =cte. T, paramy P ctes):

Si tenemos una cierta masa de gas encerrada en un recipiente provisto de un

embolo movil a una cierta temperatura, las moléculas chocaran contra las paredes del
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recipiente y el émbolo ejerciendo una cierta presion que equilibra a la presion

atmosférica exterior. Al calentar el gas, las particulas se mueven mas deprisa,

produciéndose un mayor

namero de choques contra el .
émbolo, y por tanto, un aumento
L (™ \
de la presion interior que -
, L £ o / / & \
superara a la presion 5 = 3 f/ N o ; \
~ /
atmosférica exterior, lo que hace BV Lo AV
vV, vV, Vs
gue el émbolo se desplace con T L>T, T
Equilibrio No hay equilibrio Equilibrio

el consiguiente aumento de

volumen. Este aumento de volumen reduce el nimero de colisiones contra el émbolo y
por tanto se reduce la presion interior. De esta forma, el desplazamiento del émbolo
tiene lugar hasta que la presion interior vuelve a equilibrarse con la presion exterior. Asi

pues, a presion constante, el volumen aumenta conforme lo hace la temperatura.

p = 2atm p = 2atm
V=3L V==6L

> A1) > «—>» ¥
¢

T=200K T=400K

c) 2%leyde Gay-Lussac (P =cte. T, paramyV ctes)

Supongamos un recipiente de volumen constante que contiene una cierta masa
de gas. Al aumentar la temperatura aumenta la velocidad de las moléculas,
produciéndose un mayor nimero de choques contra las paredes del recipiente, lo que

origina un aumento de la presion.

e——y el
| J *) )\ |Z_JJ )
e
ZJ J—v’ e
L. M/’.\)
m
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d) Cero absoluto de temperaturas (limite inferior de temperaturas)

Al enfriar un gas la velocidad y la energia cinética media de sus moléculas
disminuye, por lo que debe alcanzarse una temperatura a la cual la energia cinética y
la velocidad se anulen. Logicamente, no pueden disminuirse mas alla de este limite, y

ésta debe ser la temperatura mas baja que puede alcanzarse ( cero absoluto = 0 K).

Actividad 7

1. ¢Por qué al arder la llama de una vela, la cera mas proxima a esta llama esta

liquida?

Actividad 8

¢ Por qué una sustancia como el agua puede encontrarse en los tres estados?

¢, Qué le ocurre a sus moléculas?

La siguiente lista de temperaturas esta expresada en grados Kelvin y en grados

Celsius, empareja aquellas que hagan referencia al mismo valor.

a) 37°C b) 0°C c) -273°C d) 25°C e) 110°C
1) 298K 2) 310K 3) 0K 4) 383K 5) 273K
Actividad 9

1. 4 litros de un gas estan a una presiéon de 600mmHg ¢ Cudl sera su nuevo

volumen cuando la presién aumente hasta800mmHg?

2. En un rifle de aire comprimido se logran encerrar 150 cm®de aire que se

encontraban a presién normal y que ahora pasan a ocupar un volumen a25cm?

¢, Qué presion ejerce el aire?
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Actividad 10

1. Cierto volumen de un gas se encuentra a una presion de 970 mmHg cuando
su temperatura es de 25.0°C. ¢ A qué temperatura debera estar para que su

presion sea 760 mmHg?

2. Dentro de las cubiertas de un coche el aire esta a 15°C de temperatura y 2
atmosferas de presion. Calcular la presibn que ejercera ese aire si la

temperatura, debido al rozamiento sube a 45°C.

3. Una masa gaseosa ocupa un volumen de 250cm? cuando su temperatura es
de -5°C y la presion 740mmHg. ¢ Qué presion ejercerd esa masa gaseosa Si,

manteniendo constante el volumen, la temperatura se eleva a 27°C?

Actividad 11

1. Un gas tiene un volumen de 2.5 L a 25 °C. ¢,Cual sera su nuevo volumen si

bajamos la temperatura a 10 °C?

2. Una cierta cantidad de gas, que ocupa un volumen de 1L a la temperatura
de 100°C y a 760mmHg de presion, se calienta hasta 150°C manteniendo la

presién constante. ¢ Qué volumen ocupard en estas ultimas condiciones?

Actividad 12

1. Un gas, a temperatura constante, ocupa un volumen de 50 | a la

presion de 2 atm. ¢ Qué volumen ocupara si duplicamos lapresion?

2. Al calentar un recipiente que estaba a 300 K, la presion del gas que

contiene pasa de 2 a 10 atm. ¢ Hasta qué temperatura se hacalentado?

3. Manteniendo constante la presién, se ha duplicado el volumen del gas.

¢, Qué le habra pasado a su temperatura?
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4. ¢Qué volumen ocuparan 2 moles de gas a 5 atm de presion y a una

temperatura de 500 K?

5. Un gas, a temperatura constante, ocupa un volumen de 20 | a la
presién de 3 atm. ¢ Qué volumen ocupara si la presion pasa a ser de 5

atm?

6. Al calentar un recipiente que estaba a 100 °C, la presion del gas que

contiene pasa de 2 a 8 atm. ¢ Hasta qué temperatura se ha calentado?

7. ¢Qué presion ejerceran 2 moles de gas si ocupan 10 | a una

temperatura de 300 K?

8. A una presién de 2026 mb y una temperatura de 0 °C, un gas ocupaun

volumen de 5 |. ¢ Cuantos moles de gas hay presentes?

7.- Respuestas de algunas de las actividades

Respuesta de la actividad 7

1. Porque con el calor de la llama, la cera alcanza su punto de fusion y se derrite,

pasando de estado solido a estado liquido.

Respuesta de la actividad 8

La teoria cinética es capaz de explicar porqué una misma sustancia se puede
encontrar en los 3 estados: solido, liquido y gas, hielo, agua y vapor de agua. Esto

depende soélo de la manera de agruparse y ordenarse las particulas en cada estado.

En el hielo las particulas solamente pueden moverse vibrando u oscilando
alrededor de posiciones fijas, pero no pueden moverse trasladandose libremente a

lo largo del hielo.
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Las particulas en el estado solido propiamente dicho, se disponen de forma

ordenada, con una regularidad espacial geométrica, que da lugar a diversas
estructuras cristalinas. Al aumentar la temperatura aumenta la vibracion de las

particulas de hielo.

En los liquidos, en este caso el agua, las particulas estdn unidas por unas fuerzas
de atraccion menores que en los sdlidos, por esta razén las particulas en el agua
pueden trasladarse con libertad. El nUmero de particulas por unidad de volumen es

muy alto, por ello son muy frecuentes las colisiones y fricciones entre ellas.

Asi se explica que los liquidos no tengan forma fija y adopten la forma del recipiente

gue los contiene. También se explican propiedades como la fluidez o la vscosidad.

En el agua y en los liquidos en general, el movimiento es desordenado, pero existen
asociaciones de varias particulas que, como si fueran una, se mueven al unisono.

Al aumentar la temperatura aumenta la movilidad de las particulas (su energia).

En el vapor de agua y en los gases en general, las fuerzas que mantienen unidas
las particulas son muy pequefias. En un gas el numero de particulas por unidad
de volumen es también muy pequefio. Las particulas se mueven de forma
desordenada, con choques entre ellas y con las paredes del recipiente que los
contiene. Esto explica las propiedades de expansibilidad y compresibilidad que
presentan los gases: sus particulas se mueven libremente, de modo que ocupan
todo el espacio disponible. La compresibilidad tiene un limite, si se reduce mucho el
volumen en que se encuentra confinado un gas éste pasara a estado liquido.

Al aumentar la temperatura las particulas se mueven mas deprisa y chocan con

mas energia contra las paredes del recipiente, por lo que aumenta la presion.

Respuesta de la actividad 9

1. Como la presion en ambas situaciones la da en las mismas unidades, no es
necesario hacer la conversion, asi las unidades del resultado concordaran con

las unidades de la situacion inicial.

Aplicando la ley de Boyle-Mariotte, Po Vo= P1V1

600mmHg 41=800mmHg V1
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V;= 600mmHg -4 1 = 3 litros de gas
g00mmHg

2. Aplicando la ley de Boyle i Mariotte, Po Vo= P31 V1

_latm- 150cm®
1=
25cm®

= 6 atmosferas de presion

Respuesta de la actividad 10 S

. . P, P
1. Aplicando la primera ley de Charles y Gay- Lussac. F‘J = E‘_1
12 1

Primero expresamos la temperatura en kelvin: To = (25 + 273) K= 298

K Ahora sustituimos los datos en la ecuacion:

QTGmmHg_ 760mmHg
298K Ty

B 7o0mmHg - 298K
~ 970mmHg

T,

Resolviendo T1 obtenemos que la nueva temperatura es 233.5 Ko lo que es lo

mismo -39.5 °C.

2. Primero expresamos la temperatura en kelvin:
To= (15 +273) K=288 K

T1= (45 + 273) K= 318 K

P P
Aplicando la primera ley de Charles y Gay- Lussac. ?.'i = E-"l
& 1

atm P _ Zatm - 318K
288K 318K ' 288K

Resolviendo P1 obtenemos que la nueva presion es de 2,21 atmosferas.

3. Primero expresamos la temperatura en kelvin:
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To= (-5 + 273) K= 268 K

T1= (27 + 273) K= 300 K

Aplicando la primera ley de Charles y Gay- Lussac: o4
s T
740mmHg Py 740mmHg - 300K
— T =
268K 300K ° 208K

Resolviendo P1obtenemos que la nueva presion es 282,4 mmHg. Si aplicamos el

factor de conversion de milimetros de mercurio a atmoésferas, P1= 1,09 atm.

Respuesta de la actividad 11

1. Recuerda que en estos ejercicios siempre hay que usar la escala Kelvin.

Primero expresamos la temperatura en kelvin:
T1=(25+273) K=298 K

T2 = (10 + 273) K= 283 K

Aplicando la segunda ley de Charles y Gay- Lussac. ? = %
[ 1
25L W p _ 25L-283K

298k 283k ' 298K

Si despejas V1 obtendras un valor para el nuevo volumen de 2.37 L.

2. Primero expresamos la temperatura en

kelvin: T1 = (100 + 273) K= 378 K

T2 = (150 + 273) K= 423 K

Vi ¥
Aplicando la segunda ley de Charles y Gay- Lussac. F—u = r_l
1
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1L W . 1L-423K
378k 423k . 378K

Si despejas V1 obtendras un valor para el nuevo volumen de 1,134 L.

Respuesta de la actividad 12

1. Aplicando la ley de Boyle 1 Mariotte, Po Vo= P31 V1

Py ¥y 2 atm - 50L )
V,=— V= = 25litros
P1 4 atm

. . P
2. Aplicando la primera ley de Charles y Gay- Lussac. ?— = f‘-
[} 1

2atm B 10atm _ 10atm - 300K
300K T, BT T 2 am

Resolviendo T1 obtenemos que la nueva temperatura es 1 500 kelvin.

3. Aplicando la 2° ley de Charles y Gay-Lusac, podemos comprobar que al
aumentar el volumen al doble, la temperatura en el estado final también
aumenta al doble.

o W

T, T,

Si Vi es dos veces Vo, V1=2 Vp. Sustituyendo en la ecuacion,

¥, z-V Ty .2'W, —

Al i T, = _i"__ﬂ T;= 2?*&

T.;[; Tj_ }E
4. Si aplicamos la ley de los gases ideales, P V = n R T. Cuando la cantidad
de materia esta en moles, la presion se expresa en atmoésferas y la
temperatura en Kelvin, el volumen vendra dado en litros y el valor de la
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constante R es de 0,082 atm.L/mol.K

5V =20,082 500 V=164 Litros

5. Aplicando la ley de Boyle T Mariotte, Po Vo= P31 V1

_Pg-Vg _ 3atm-20L _
1= Vi=——— =12litros
P1 & atm
. . Fg Py
6. Aplicando la primera ley de Charles y Gay- Lussac. F = T_
[ 1
2atm  8Batm 8atm - 100K
p— 'I' —_
100K Ty ‘ 2 atm

Resolviendo T1 obtenemos que la nueva temperatura es 400 kelvin, es decir, 127°C.

7. Si aplicamos la ley de los gases ideales, PV=n R T.

Cuando la cantidad de materia esta en moles, el volumen se expresa en litros
y la temperatura en Kelvin, la presién vendra dada en atmosferas y el

valor de la constante R es de 0,082 atm.L/mol.K

P 10=20,082 300 P = 4,92 atmosferas

8. La ecuacion que debemos emplear para resolver este ejemplo es la
ecuacion de los gases ideales. Para poder usar el valor de R = 0,082
atm.L/mol.K, la presion debemos convertirla en atmaosferas y la temperatura

en Kelvin, para ello, operamos como vimos en apartados anteriores:

3 026mb - 1 atmdsfera _20261
1 013mb 1013

= 2 atmosferas

T = (0°C + 273) K= 273 K

Ahora ya podemos aplicar laley de los gases ideales, PV=n R T,
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25=n0,082 273 n = 0,45 moles
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Bloque 11. Tema 5
Genética Molecular. Célula, genética y evolucion.

INDICE

1.- LA CELULA. ALGUNAS CARACTERISTICAS. PROCARIOTA Y
EUCARIOTA.

2.- NUCLEO

3.- LOS PROCESOS DE LA DIVISION CELULAR: LA MITOSIS Y LA
MEIOSIS

4.- EL ADN Y LA HERENCIA GENETICA

4.1.- LOS CROMOSOMAS Y EL ADN

4.2.- EL CODIGO GENETICO. GEN

5.- LAS LEYES DE LA HERENCIA
5.1.- LAHERENCIA DEL SEXO

5.2.- DE LA SANGRE
6.- GENETICA Y SOCIEDAD: (CORTAR Y PEGAR ADN)
6.1.- LA INGENIERIA GENETICA

6.2.- LOS ALIMENTOS TRANSGENICOS

7.- LA EVOLUCION DE LOS SERES VIVOS
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PRESENTACION

La unidad anatémica y fisiolégica de todo ser vivo es la célula. Las células sin nucleo
verdadero son las procariotas y la que si lo tienen se denominan eucariotas.
Conoceremos como se dividen y como se trasmiten la informacion a través del
ADN, material que forma los cromosomas.

Los seres vivos cambian continuamente y evolucionan. Probablemente a partir de
una anica célula primitiva se han desarrollado todas las formas de vida que hoy

conocemos (actuales y desaparecidas) incluido el Hombre

1.- LA CELULA. ALGUNAS CARACTERISTICAS

Gracias al microscopio se conoce la estructura de los seres vivos. Por ello se sabe
gue en todos los seres vivos se repiten unas unidades estructurales que se llaman
células. Todas las células cumplen las mismas funciones del ser vivo: nutricién,

relacion y reproduccion.

La célula procariota es la célula mas primitiva, por lo que es el tipo de

célula mas sencillo. Se caracteriza por no poseer un nucleo diferenciado, rodeado
por una membrana. En cambio, el material genético (ADN) se encuentra disperso
por el citoplasma. Practicamente todos los organismos basados en células

procariotas son unicelulares.

La célula eucariota si tiene un nacleo rodeado por una membrana,

dentro del cual se encuentra el ADN. La mayor parte de las células con eucariotas,

como las células de los animales y de las plantas verdes, y en ellas podemos

distinguir principalmente las siguientes partes: Membrana, citoplasma y

nucleo.

2.- NUCLEO

Se encuentra en el centro de la célula y es, generalmente, de forma esférica. En él
se encuentran los caracteres hereditarios y, ademas, dirige toda la actividad que

tiene lugar en el citoplasma.
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En el nicleo podemos distinguir:
Membrana Nuclear. Es la que envuelve al nlcleo y lo separa del citoplasma.

Cromosomas. Son estructuras individuales que existen en el nucleo de la
célula y que son portadores del patrimonio genético del individuo a través del
ADN (&cido desoxirribonucleico).

Nucleolos. Contienen ARN (4cido ribonucleico) que es el que interviene en

la fabricacion de las proteinas.

3.- Los procesos de la division celular: la mitosis y la meiosis
3.1.- La mitosis

Es un proceso de division celular, propio de las células eucariotas, mediante el cual una
célula madre da lugar a dos células hijas, idénticas a la célula madre, con la misma

informacién genética.

Este proceso se produce en células diploides. Una célula diploide es aquella que
tiene pares de cromosomas (en general, 2n cromosomas). Las células humanas
diploides tienen 23 pares de cromosomas (por tanto, 46 cromosomas). Todas las
células humanas a excepcién de las reproductoras (espermatozoides y 6vulos) son

diploides.

{BI 10
(F )3 W) JC )

oo N X K M

15 16 17 18

‘( "" 24 )) ) (
19 20 21 22 X v

Cromosomas células diploides
Este tipo de division se utiliza para:
E Reproducciéon de muchos seres unicelulares.
E Desarrollo y crecimiento de organismos pluricelulares (cuando crecemos, nuestras
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células de tejidos y érganos como la piel, pulmones, etc se reproducen por mitosis, de

forma que va creciendo el nimero de células de nuestro organismo)

Cada mitosis tiene una fase inicial, durante la cual los cromosomas se duplican,
guedando formado cada cromosoma por dos crométidas, lo que asegura que las dos
células hijas obtengan exactamente la misma informacién genética de la célula madre.
Cuando se duplica un cromosoma en esta fase, queda unido a su copia, formando dos

crométidas unidas por lo que se denomina centromero.

Posteriormente, los centriolos se encargan de separar las crométidas de cada
cromosoma replicado, para asegurarse de que cada copia del cromosoma vaya a una

célula hija.

Finalmente, cada cromosoma duplicado va a una célula hija, obteniéndose dos células

hijas.

cel

3.2.- La meiosis

La meiosis es un proceso basico en la reproduccion sexual, que se produce para
dar lugar a las células reproductoras o gametos. Consiste en dos divisiones celulares
consecutivas.
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Este proceso se produce en células diploides, pero se originan cuatro células

hijas haploides. Una célula haploide es aquella que no tiene pares de cromosomas (en
general, n cromosomas). Las células humanas diploides tienen 23 pares de
cromosomas (por tanto, 46 cromosomas), pero las haploides solo tienen 23
cromosomas no emparejados. Las unicas células haploides humanas son los évulos y

los espermatozoides.

N 0P 0 )
(T k) 1)
I S TR R T A
T T L AR}

Cromosomas de una célula diploide humana Cromosomas de una célula haploide humana

o .

13

(P2 pares = 46 cromnsomas) . (23 cromosomas)
Cualquier célula menos 6vulos y Ovulos y espermatozoides

espermatozoides

El hecho de por qué las células reproductoras tienen s6lo 23 cromosomas es
sencillo. En el momento de la fecundacién, se unen un 6vulo (23 cromosomas) y un
espermatozoide (23 cromosomas), formandose una nueva célula (cigoto), que es la
primera célula del nuevo individuo, que sera diploide, pues tendra 23 pares de

cromosomas (se emparejan cromosomas homologos de 6vulo y espermatozoide)..

n n
cromosomas cromosomas Feto
) )\
B =
&) A NG
Owulo Espermio Cigoto
2n
cromosomas
Medi ante | a meiosi s, u pares de®dramosomas i(2m!l oi de

cromosomas) en su nucleo, dara lugar a cuatro gametos (6vulos o espermatozoides)

con |l a mitad de mr.omosomas: s-l o A

En una célula diploide, los cromosomas de cada par son homdlogos (es decir,
tienen los mismos genes) pero no exactamente iguales. Uno procede del padre y otro

de la madre.
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Cromozomas que provienen del évulo
Cromosomas que provienen del espermatozoids

Al inicio de la meiosis se produce, igual que en la mitosis, la duplicacion de los

23 pares de cromosomas.

Posteriormente tiene lugar lo que se llama recombinacion genética de los
cromosomas homélogos ya duplicados, que consiste en que algunos genes del
cromosoma procedente del padre pasan al de la madre y viceversa. Este proceso es la

clave de lareproduccion sexual, ya que permite que los hijos sean diferentes a

los padres.
Cromosomas Se duplican los Se cruzan las De esta forma los
homdlogos cromosomas cadenas de ADN cromosomas
(par de cromosomas) homologos de los cromosomas homdlogos cambian

informacion

Al final habra cuatro cromosomas, que irdn
cada uno a una célula hija, que seguramente
seran mezcla de los cromosomas iniciales
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Después de la recombinacién, la célula se divide por primera vez y los

cromosomas homdélogos se separan, quedando cada célula con la mitad de

cromosomas (n).

A continuacion, se produce una segunda division de cada célula, muy
parecida a la mitosis (las dos cromatidas de cada cromosoma se separan) con lo que
resultaran cuatro células (gametos) con n crométidas cada una. Cada cromatida dara

lugar al correspondiente cromosoma completo.

Célula madre
(2n cromosomas)

Duplicacion de
cromosomas

©0

Recombinacion
genética

S %

@ . Primera division

7N\ /

Segunda division
(4 células hijas conn
cromosomas)

TRANSCRIPCION Y TRADUCCION

La transcripcion del ADN es el primer proceso mediante el cual se transfiere la
informacion contenida en la secuencia del ADN hacia la secuencia de proteina
utilizando diversos ARN como intermediarios. Durante la transcripcion genética, las
secuencias de ADN son copiadas a ARN mediante una enzima.

En el caso de las eucariotas, el proceso se realiza en el nlcleo.
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La traduccion es el segundo proceso de la sintesis proteica (parte del proceso
general de la expresion génica). Ocurre en el citoplasma, donde se encuentran los
ribosomas. Los ribosomas estan formados por una subunidad pequefia y una grande
gue rodean al ARN. En la traduccion, el ARN se decodifica para generar una cadena
especifica de aminoacidos, llamada polipéptido (el producto de la traduccion), de
acuerdo con las reglas especificadas por el cédigo genético. Es el proceso que
convierte una secuencia de ARN en una cadena de aminoacidos para formar una
proteina. Es necesario que la traduccion venga precedida de un primer proceso de

transcripcion.

4.- EL ADN Y LA HERENCIA GENETICA

4.1.- Los cromosomas y el ADN

Los cromosomas son un componente del nacleo celular que se condensan y
aparecen cuando la célula esta en division (mitosis 0 meiosis) y que estan compuestos

por ADN y proteinas.

4.2.- El codigo genético

Los cromosomas contienen el ADN (4cido desoxirribonucleico), el cual esta
formado por la uniéon de pequefias moléculas que se llaman nucleétidos; en el ADN
s6lo existen cuatro tipos de nucledtidos distintos, diferenciandose solamente en uno
de sus componentes, las llamadas bases nitrogenadas:

A Adenina
T Timina
> Citosina

G Guanina

Representacion
grafica del

ADN

Estas bases, en la molécula de ADN se encuentran emparejadas: la adenina es
capaz de unirse con la timina (A-T) y la guanina siempre se empareja con la citosina (G-
C), formando una estructura de dos cadenas enrolladas una sobre la otra, de forma

similar a una escalera de caracol. Es lo que se conoce como estructura de doble hélice.
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Este esquema representaria un fragmento de ADN, y es la materia que
constituye los genes. Un gen no es mas que un fragmento de ADN, con informacion
para un caracter determinado, de tal manera que un cromosoma se puede considerar
como un conjunto de genes. Cada gen determina un caracter del ser vivo. Por
ejemplo, hay un gen que determina el color del pelo, otro que determina el color de los
0jos y asi sucesivamente.

El cromosoma se parece, al microscopio, a una madeja de hilo. Si pudiésemos
desenmarafarla veriamos como cada trocito contiene la informacién de un rasgo
hereditario que determina nuestro aspecto. En cada par de cromosomas hay una
media de 4.000 genes.

GCA AGA GAT AAT TGT..

En la mayor parte de las especies, como las de las plantas y animales
superiores, cada individuo tiene un conjunto de genes heredados de sus dos
progenitores. Para un solo caracter, el individuo tiene dos genes: el que procede del
padre y el que ha heredado de su madre. Los dos genes que informan de una misma
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caracteristica (como el color del pelo) se llaman genes alelos.

Genes alelos
Ojos marrones

5.- LAS LEYES DE LA HERENCIA

Todos sabemos que se puede observar un cierto parecido entre una persona y
sus familiares mas directos (padres, hijos, hermanos). Este parecido entre individuos
de la misma familia, la misma raza o de la misma especie no se debe a la casualidad,
sino que existen ciertas leyes o pautas que condicionan el desarrollo de los seres
,43 vivos; estas pautas estan contenidas en el material genético que se

transmite de generacion en generacion y constituye la herencia

bioldgica.

Mucho antes del descubrimiento del ADN,
el monje agustino austriaco Gregor Mendel, a pesar de que su trabajo fue casi
despreciado por la mayor parte de los cientificos de su época, descubrio las leyes de la

herencia.

¢, Como llego Mendel a obtener sus conclusiones?

Mendel utilizé la planta del guisante.
1. Mendel cortaba los estambres de las flores y las protegia para impedir que se

polinizaran de forma natural.

2. Luego, usando un pincel, las polinizaba con el polen que seleccionaba. De esta

forma sabia qué plantas intervenian en la formacion de las semillas.
3. Sembraba los guisantesy...

4. Cuando crecian se fijaba en los rasgos de las nuevas plantas.

¢, Qué vio Mendel?
Al principio, se fij6 solamente en una caracteristica, el color de la semilla.

Aunque los guisantes que conoces, los que se echan en el arroz o los que se cocinan

salteados con jamoén serrano, son verdes, los hay de color amarillo.
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Experimento 1:
Cruzaba plantas con semillas amarillas y otras de semillas verdes. Es curioso,

todas las nuevas plantas producian semillas amarillas.

Experimento 2:

Pero, cuando cruzaba estas plantas hijas aparecian en la siguiente cosecha una
pequefia proporcidn con semillas verdes (un 25 %, aproximadamente). Esto tiene una
explicacion bastante sencilla. Las semillas contienen informacion por duplicado del
color amarillo y del color verde.

Cada planta trasmite a la nueva generacion la mitad de la informacion que
contiene.  Si contiene informacién del color amarillo y del verde, pasara a sus
descendientes una de las dos.

Algunos rasgos no se manifiestan, como el color verde de las semillas, en
presencia de informacion distinta, como el color amarillo. Se dice que el verde (a) es

un rasgo recesivo, frente al amarillo que se llama dominante (A).

Por tanto, para cada caracteristica, los seres vivos tendran dos genes. Esta
combinacion de dos genes para una determinada caracteristica, es lo que se denomina
genotipo. Cuando ambos genes son idénticos, la caracteristica se manifestara tal cual
(por ejemplo, si los dos genes de los guisantes tienen informacion de color amarillo, el
guisante sera amarillo, y si tienen ambos informacién de color verde, el guisante sera
verde). Cuando los genes de un determinado caracter son distintos, se manifestara el
dominante (en el caso de los guisantes, si tiene un gen para color amarillo y otro para
el verde, sera amarillo porque es dominante). La manifestacion de una caracteristica en

un ser vivo se denomina fenotipo.
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Dentro Lo que vemos
Genotipo Fenotipo

00 —o
Qo —

Estas son algunas de las conclusiones que obtuvo Mendel. Hoy en dia
conocemos mucho mejor los mecanismos por los que se transmite de padres a hijos

los caracteres hereditarios.

Por ejemplo el color oscuro de cabellos y ojos es un rasgo dominante, asi que
de un padre rubio y una madre morena, |l o m§

moreno.

VEJEMPLO. Juan y Maria tienen los 0jos oscuros, su bebé, Alejandro, tiene los ojos
azules. (Cémo ha podido ocurrir esto?:

W
A = color marrén (gen
e ; dominante) a = color azul (gen

. o o . recesivo)

S / AA y Aa tendran fenotipo
| X
P

marrén aa tendra fenotipo azul

B! “J

Genotipo de la madr

A AA Aa

a Aa aa
Genotipo de los posibles

descendientes
(75% con ojos marrones,

Esto ha podido ocurrir porque tanto Juan como Maria tenian un antepasado
de oOjos azules que |l es dej - en su c-digo ge
se ve), como muestra el grafico anterior. En realidad esto no es exactamente asi; lo
hemos simplificado un poco para que te resulte comprensible. En realidad el color de

los ojos depende de varios genes y la cosa es algo mas complicada.
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5.1.- La herencia del sexo

En los organismos eucariotas existen dos series de cromosomas que pueden
agruparse en parejas de homoélogos. Estos cromosomas son iguales en su forma 'y
tamafio salvo en el caso de dos de ellos que son diferentes segun el sexo del

individuo; son los denominados cromosomas sexuales.

En los mamiferos, las hembras los tienen iguales, llamandose a su genotipo XX,

mientras que en los machos es XY.

Nifio XY XX

- -4‘ .-
T W
.~ - n \1 51
m - (e}
I anu
[ | ld vl
3 ] 1: L]
e | '

Los caracteres cuyos genes estén en el cromosoma Y no lo pueden

presentar mas que los varones, que se lo transmitiran a todos sus hijos varones.

Genotipo de la madr
X XX XY
X XX XY
Genotipo de los posibles
descendientes
(50%varones,
50% mujeres)
Légicamente, la posibilidad de uno u otro sexo en la descendencia es en

principio de un 50%
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5.2.- La herencia del grupo sanguineo

Nuestro grupo sanguineo se divide en tres grupos en Antigeno A Antigeno B

funcién de los antigenos presentes en la sangre. Cada uno de W

nosotros hereda de nuestro padre y de nuestra madre un tipo

Tipo sanguineo A Tipo sahguineo B

de antigenos que presentan los globulos rojos de nuestra
Antigeno AB Sin antigenos

oo p—
' AN

sangre (A, B y 0), formando una combinacion de dos de ellos

en nuestro fenotipo. Las combinaciones posibles son:

Tipo sanguineo AB Tipo sanguineo O

ANTIGENOS (Genotipo) GRUPO SANGUINEO (Fenotipo)
00
0A
AA
0B
BB

AB A

WWwW>>o

Aunqgue el genotipo tiene dos tipos de antigenos, el fenotipo, es decir, el grupo

sanguineo, se reduce a cuatro tipos (A, B, 0y AB).

Conociendo el grupo sanguineo de los padres, se puede saber el grupo
sanguineo posible de los hijos, y descartar en algunos casos los que son imposibles.

Padre Madre

O

3 )

A\ "

HEE EE BN BN
\ J A" 5,

Y Y Y
25% 50% 25%
Hijos Hijos Hijos
Genotipo BB Genotipo AB Genotipo AA
Grupo B Grupo AB Grupo A
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Hijos Hijos NO Hijos Hijos ND
Grupos Sanguineos posibles posibles Grupos Sanguineos posibles | posibles
Padre 0 |MadreD 1] A,B, AB Padre B [Madre O 0,B A, AB
Padre 0 [Madre o, & B, AB PadreB |[MadreA [0,A,B,AB
Padre 0 |[MadreB 0,B A, AB Padre B |[Madre B 06 A, AB
Padre D |T'~13dre AB A, B o, Ab PadreB |[MadreAE | A,E, AB 0

Hijos Hijos NO Hijos Hijos ND
Grupos Sanguineos posibles posibles Srupos Sanguineos posibles | posibles
Padre & |MadreD 0o,A B, AB Padre AB [Madre O A, B 0o, AB
Padre & [Madre & o, A B, AB Padre AB [Madre A A, B, AB a
Padre A |j’~13drEB D, A B, AB Padre AB |Madre B A, B, AB 1]
Padre A [Madre AB A, B, AB 0 Padre AB [MadreAB | A,B, AB u

F—

RS S N

Ademas, en la sangre hay que tener en cuenta el factor Rh, una proteina

integral de la membrana de los glébulos rojos. Son Rh positivas aquellas personas

gue presentan dicha proteina y Rh negativa quienes no presenten la proteina. El

factor Rh se hereda del padre y de la madre, siendo el Rh+ dominante sobre el Rh-

Factor RH
Padre + Madre +
'.-fj; - )1 +(+ X -)
Hijes + + + -

+ = gen dominante

- = gen recesivo

++ y +- tendran fenotipo +

- - tendra fenotipo -

+

++

+-

+-

Genotipo de los posilde

descendientes
(75% Rh positivo,

A partir del grupo y el Rh, se establecen las posibles donaciones de sangre. Un

Rh+ solo podra donar a Rh+, mientras que un Rh- podra donar a cualquier Rh.

Ademas, el grupo 0 puede donar a 0, A, B y AB, mientras que el AB solo podra donar

al AB. Esto hace que el grupo 0- sea el donante universal y el AB+ el receptor

universal.
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Tabla Resumen de Compatibilidades

receptores
| A*| A- | B+ | B- |AB+|AB-| O+ | O
LT 2 N TR R )| M
g| B Ry el |
5|8 vVIivVIivIv] |
§ [28: V[ |
o | | v | AR 4
o- VIV IV IV VIV V|V

GENOTIPOS Y FENOTIPOS DE LOS GRUPOS GENOTIPOS Y FENOTIPOS DE LOS GRUPOS

SANGUINEOS DEL SISTEMA ABO SANGUINEOS ABO Y RH
FENOTIPO FENOTIPO
GENOTIPO ] GENOTIPO )
{(GRUPO SANGUINEO) (GRUPO SANGUINEO)
AA—
AA Ll A+
A0~
A A0
AA--
AO ‘ i A-
BB+
BB--
BB - B+
5 BO--
BB--
BO = B-
AB+-
AB AB AB-- ARF
AB-- AB-
00-+ 55
00 0 00--
00-- 0-

Tabla resumen de genotipos y fenotipos sanguineos

6.- GENETICA Y SOCIEDAD

6.1.- Laingenieria genética (cortar y pegar ADN)

La ingenieria genética se basa en la manipulacion de genes (ADN) para
obtener determinadas sustancias especificas aprovechables por los seres humanos:
se trata de aislar i cortdndolo de una molécula de ADN- el gen que produce la
sustancia, e introducirlo en otro ser vivo que sea mas sencillo -y barato- de
manipular; lo que se consigue es modificar las caracteristicas hereditarias de un
organismo, alterando su material genético.

La ingenieria genética tiene hoy en dia multiples aplicaciones, entre las que
podemos citar por su importancia:
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S, la produccion industrial de insulina

N
INSULINA
S iI

la fabricacion de determinadas vacunas

la obtencion de individuos resistentes a determinadas agresiones del
ambiente o enfermedades (organismos transgénicos).

6.2.- Los alimentos transgénicos

Llamamos alimentos transgénicos a alimentos genéticamente modificados.
Mediante la ingenieria genética han podido modificarse las caracteristicas de gran
cantidad de plantas para hacerlas més utiles al hombre, son las llamadas plantas
transgénicas. Una de las primeras plantas obtenidas mediante estas técnicas fue un
tipo detomates que tardan en madurar unas semanas después de ser
cosechados. También se han conseguido plantas resistentes a productos quimicos,
insectos o enfermedades. Por ejemplo, ya existen semillas de algoddn insensibles
a herbicidas y plantas transgénicas que resisten invasiones de virus o que producen

toxinas dafiinas para algunos insectos.

En cuanto al uso de productos transgénicos, hay opiniones para todos los
gustos:  hay quien piensa que supone un gran avance para la humanidad, pero
también hay quienes opinan que, a la larga, terminaran produciéndonos numerosos
problemas y enfermedades.

Por ejemplo, el cultivo de maiz modificado genéticamente, solo en Espafa,
supera una superficie de cultivo de 140.000 hectareas, superando el 30% de la

produccion total de maiz en nuestro pais.

Educacion Secundaria Para Adultos i Ambito Cientifico y Tecnoldgico 167




_ Médulo Cuatro. Bloque 10. Soluciones Tareas y Examenes
7.- Laevolucion de los seres vivos

Hay especies que cambian mucho dependiendo de la edad y sexo y otras que
apenas sufren modificaciones, pero los individuos que pertenecen a una misma
especie mantienen una caracteristica en comun: son capaces de reproducirse entre

ellos y tener descendencia fértil.

La evolucion vista por Charles Darwin

Darwin enunci6 su teoria de la evolucion con los siguientes postulados:

1. Todas las especies producen una descendencia muy numerosa, mayor de

la que puede sobrevivir.

2. Los descendientes, aunque se parecen, son distintos unos de otros.
3. Como el alimento y otros recursos son limitados, tienen que competir por ellos.
4. Solamente sobreviven aquellos individuos mas capacitados.

5. Por eso generacion tras generacion se produce una seleccion de unos

individuos en detrimento de otros menos aptos.

6. Alfinal, con el paso del tiempo la especie va cambiando.

L R ELLL

Homo Habilis

Homo Erectus

Homo Sapiens

Homo Sapiens Sapiens
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Laformay el funcionamiento de cada especie estan determinados por los genes.

Sin embargo, éstos sufren con cierta frecuencia modificaciones que pueden alterar su

funcidn, es lo que se llama mutaciones.

Pero, ¢como se producen las mutaciones?

Las mutaciones se producen como consecuencia de la exposicion a radiaciones y
a determinadas sustancias o por los mecanismos de division de las células. En
cualquier caso producen cambios que suelen ser muy perjudiciales, aunque

algunas veces, muy pocas, aportan una ventaja para el individuo.

iiFijate!! Las mutaciones estan en los genes, y éstos se transmiten a los
descendientes. Luego también ellas se podran transmitir a los descendientes.
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¢, Como eran los habitantes de la tierra?

Si pudiramos retroceder en el tiempo y volver 5, 100, 300, 450, 600 y hasta

2.000 millones de afos atras el escenario que veriamos se pareceria al que se

sefala en la tabla siguiente.

El reloj del
tiempo
(millones de afios

Om. a.

-5m. a.

-100 m. a.

-300 m. a.

-450 m. a.

-600 m. a.

-2.000 m. a.

.“.\\
@

9%y
. SN
B ‘\/\' \
— i -

El medio ambiente

ca $EXK

Los seres vivos

Se reduce el nivel de hielo en los

polos y el clima es mas humedo.

Primeros hominidos

Desarrollo de las plantas gramineas (trigo,

ainna \

Un gran manto de hielo cubre el

hemisferio norte. El clima es frio y

onnn

Predominan las aves y los mamiferos.

Desarrollo de las plantas con flor y de las

nraminnac

Solamente hay un continente. El

clima es muy seco y calido.

En el gran continente hay plantas

coniferas y grandes reptiles.

En los continentes el clima

es muy humedo.

Plantas e insectos terrestres.

Anfibios (ranas), reptiles y hongos.

En los continentes no hay seres

Vivos, ni plantas ni animales.

Sélo vida marina: peces, artrépodos,
moluscos y Plantas
Seres  marinos:  esponjas, medusas,

anélidos, artropodos y algas pluricelulares.

Atmésfera muy escasa, temperatura
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Ambito Cientifico y Tecnolégico. Bloque 11
Ejercicios
Ejercicios Tema 3

1.- a) Pasa a radianes los siguientes angulos: 210° y 70°

b) Pasaagradosles angulos: %r rad y 3,5rad

Solucion:
. T T
a)210 =210-—rad=—rad
180 6
70 =70 - rad="" rad
180 18
I::-jE rad=E- 180 =210
G 6 b
35rad=35- 180 =200 327"
m
Completa la siguiente tabla:
GRADOS 35° 120°
RADIANES 2/ 3 2
Solucion:
35 =22 d =™ rad
180 36
E rad=2—ﬂ:- 180 =120 — 120 =E rad
3 3 bs 3
2rad=2. 180 =114 35'30"
¥
Por tanto:
GRADOS 35 120° 120° 114°35'30"
RADIANES Tn/ 36 2n /3 2n/3 2
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3.-
a) Expresaengradoslos siguientes angulos dados enradianes %r y 3
b) Expresa en radianes los angulos: 225° y 100° Solucion:
a) Sm md=ﬁ- 180 =150
6 6 T
drad=3- 180 =17T5314"
b
4.-
: g 5 b) 225 =225. " rad = >~ rad
Calcular todas las razones trigonométricas en los siguientes casos: 180 4
1 . s hn
=—- o 100° =100-—— rad =— rad
a.  senol 3.0:-::9[] 180 g
S
b. cosg=——.—<o<m
5 2
. tago=2:180" < g =270°
d. coseco= —% D2T70° <o = 360°
In
e, seco=—2. mT<o<—
f. cotaga=-1:270°< g < 360°
Solucion.
; J'sen o coseco >0
a. sen o =; Si o <90°= o = 1° Cuadrante:< cosa: seco >0

‘ taga: cotaga >0

Conocido el valor del seno se calcula el coseno mediante 1a ecuacion fundamental.

bl
sen"a+cos"a=1

1

e E 242
coso =*y1—sen-a =— -
9

i1 _
9

"&l'-n
__/
/

Conocido el seno vy el coseno se calcula la tangente por su definicion.

_sena % 1 \E

cosol ')V./ 22 4
3

Conocidas las razones directas (seno. coseno v tangente) se calculan la inversas (cosecante.
secante y cotangente) mediante su definicion.

coseca—;——l-—?» sec o : .
sen o }é cos o '\.f—/ 4
1 1 -+
cotag o = ——— = m—— = — 2\/’5
tag o Nfz/ J2
4
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5.-
De un triangule rectangulo ABC. se conocena =5 my B =41.7°. Resolver el tnangulo
C

G =90°- 41.7°=38.3°
b=5 sendl.7°=3.326m

b=a senB
C=a coshb C=5 Ccos41.7°=3.733m
6.-
|De un triangulo rectangulo ABC, se conocen b =3 m v B = 54.6°. Resolver el tnianoulo.
C
a
b=
54.6°
B m A
C=90°-51.62-35.4°
c =2 c=_3 _=2.132m
tg B tg 5+.6°
H 3
= a=-—>=_ =3.68m
4= SsenB sens5+.6°
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Ejercicios Tema 4

1.- Clasifica las siguientes materias en cuerpos y sustancias.

Zapato, oxigeno, silla, aceite, vinagre, estanteria, boligrafo, balon, agua, dormitorio
completo.

CUERPOS SUSTANCIAS

2.- Realiza un cuadro resumen con los diferentes nombres de los procesos de
los cambios de estados de agregacion.

3.- Aplicalas leyes de los gases en los siguientes casos de sistemas materiales
para calcular la magnitud desconocida e indica cual de las leyes has aplicado.
ayUn sistema a temperatura constante somet
ocupa un volumen de 5 1. Si disminuimos su volumen hast 3 1. ;A qué
presion estard sometido ahora el sistema?

b) Unsistemaavol umen constante est8 sometido a wu
cuando su temperatura es de 27° C. Si aumentamos su presion hasta 2
atm. ¢ Cudl sera la nueva temperatura del sistema?

c) En un sistema a presidén constante tenemos 25° C de temperatura para
un volumen de 3 |. ¢A qué temperatura tendremos que someter el
sistemaparague su volumel sea de 2068

d) Un sistema material estd sometido a una presién de 2 atm, a una
temperatura de 20° C, ocupando un volumen de 3 |. Si cambiamos las
condiciones y ahora est4d sometido a una presién de 1 atm y una
temperatura de 25° C ¢qué volumen ocupara?

4.- Indica al menos tres materias primas de cada uno de los siguientes tipos y
algun producto elaborado con cada una de ellas.

- De origen vegetal:

- De origen animal:

- De origen mineral:
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Ejercicios Temab5

1. ¢ Qué probabilidad existe de que los ojos de Alejandro sean azules sabiendo que
tanto su padre, Juan, como su madre, Maria, tienen en su cbédigo genético un gen
recesivo de 0jos azules aunque se muestren con 0joS 0Scuros?

2. Di si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F):
La evolucion es un proceso complejo que puede durar millones de afios. ( )

La seleccion natural mantiene a los individuos mas desfavorecidos y peor
adaptados. ( )

Estudiando los fésiles, se ha podido comprobar que en la Tierra siempre han
existido las mismas especies. ( )

Aungue dos seres Vivos no se parezcan entre ellos pueden pertenecer a la misma
especie si comparten el mismo tipo de instrucciones en sus células. ( )

3. Relaciona los siguientes conceptos con la palabra o expresidn correcta:
(Alteracion del gen / Alimento / Conjunto de genes / Gen / Descendencia humerosa)
Genoma / Mutacién / Trucha /Instruccion /Recurso limitado

4. Busca la frase correcta:

- Los primeros hominidos surgieron hace 100 m. a., cuando el clima de la Tierra
eracalido y seco.

- Lavida abandono6 el mar hace tan solo 5 millones de afios.

- Hace 2000 m. a. la atmosfera no tenia oxigeno y no permitia la vida fuera gua.

- Hace 100 m. a. habia un solo continente y en el mar abundaban los anfibios.

5. Sefiala en la lista siguiente la/las enfermedad/es infecciosals:
a. Diabetes
b. Fisura
c. Gripe
d. Infarto
6. Un padretiene grupo sanguineo 0y la madre tiene grupo sanguineo AB. ¢De
gué grupo sanguineo sera su descendencia?

7. Un padre tiene grupo sanguineo con Rh-y la madre tiene grupo sanguineo con Rh+.
¢,De qué Rh sera su descendencia?
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8. Un padre tiene grupo sanguineo 0+ y la madre tiene grupo sanguineo AB-.
¢De qué grupo sanguineo sera su descendencia?

9. Unapersonatiene como genotipo de grupo sanguineo el OA. ¢De qué grupos
sanguineos podrian ser sus padres, sabiendo que el O le viene del padrey el A
de la madre?

10. Si una planta de tallo alto (AA) se cruza con unade tallo enano (aa), sabiendo
gue el tallo alto es dominante sobre el tallo enano, ¢Cémo seran los genotipos y
fenotipos de la descendencia posible?

11. Lalana negra de los borregos se debe a un alelo recesivo, n, y la lana blanca
a su alelo dominante, N. Al cruzar un carnero blanco con una oveja negra, en la
descendencia aparecié un borrego negro. ¢Cuales eran los genotipos de los
parentales
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Bloque 12. Tema 6
Probabilidad

INDICE
1. Tipos de experimentos
1.1. Experimentos deterministas
1.2. Experimentos aleatorios
2. Teoria de probabilidades
3. Tipos de sucesos
3.1. Suceso elemental
3.2. Suceso compuesto
3.3. Suceso seguro
3.4. Suceso imposible
3.5. Sucesos compatibles
3.6. Sucesos incompatibles
3.7. Sucesos independientes
3.8. Sucesos dependientes
3.9. Suceso contrario
3.10. Ejemplos
4. Espacio de sucesos
5. Unidn de sucesos
5.1. Propiedades de la union de sucesos
6. Interseccion de sucesos

6.1. Propiedades de la interseccion de sucesos

\l

. Diferencia de sucesos

[o¢]

. Sucesos contrarios

8.1. Propiedades

o

. Axiomas y Propiedades de la probabilidad
9.1. Axiomas de la probabilidad
9.2. Propiedades de la probabilidad
10. Regla de Laplace
11. Probabilidad de la union de sucesos
12. Diagramas de arbol
13. Respuestas de las actividades
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Cuando un caballero andante, como el ingenioso hidalgo Don Quijote de la
Mancha, llegaba a un cruce de caminos, y no tenia predileccién por ninguna de
las posibles direcciones, dejaba sueltas las riendas de Rocinante y era el caballo
quién, al azar, elegia el camino por el que segurian sus aventuras. Pues bien,
esto es un experimento aleatorio, y la eleccion del camino, un suceso.

Si complicado es el estudio de cualquier situacién desde un punto de vista
matematico, tanto mas sera el estudio de experimentos en los que pueden ocurrir
muchas cosas, y ho sabemos de antemano cual de ellas va a ocurrir. Del estudio
de experimentos com el lanzamiento de un dado o de la extraccién de una carta
de una baraja, se encarga la probabilidad. Y continuamente hacemos uso de ella
en nuestra vida cotidiana cuandode c i mo s ¢ o sjAssmuycddicit gue ime
toque laloterialo , jEstatdéirdelluevesegurolo. Lo que real mente que
es que la probabilidad de que nos toque la loteria es muy baja, o que la
probabilidad de que llueva es muy alta. mas atna cuando todos sabemos que, a
pesar de todo, la loteria nos puede tocar, y que es posible que esta tarde no
llueva.

En este tema nos aproximaremos al estudio de los experimentos aleatorios,
aprendremos a asignar probabilidades a cada uno de los caminos que pudo
elegir Rocinante y a reconocer las caracteristicas y relaciones fundamentales de

los diferentes tipos de sucesos.

1. Tipos de experimentos

1.1. Experimentos deterministas

Son los experimentos de los que podemos predecir el resultado antes de que se

realicen.

Ejemplo
Si dejamos caer una piedra desde una ventana sabemos, sin lugar a dudas, que
la pelota bajara. Si la arrojamos hacia arriba, sabemos que subira durante un

determinado intervalo de tiempo; pero después bajara.

Educacion Secundaria Para Adultos i Ambito Cientifico y Tecnoldgico 178




_ Médulo Cuatro. Bloque 10. Soluciones Tareas y Examenes

1.2. Experimentos aleatorios

Son aquellos en los que no se puede predecir el resultado, ya que éste

depende del azar.

Ejemplos
Si lanzamos una moneda no sabemos de antemano si saldra cara o cruz.

Si lanzamos un dado tampoco podemos determinar el resultado que vamos a

obtener.

Actividad 1

1. Distingue el tipo de experimento que corresponde a cada uno de los
siguientes:
a) Lanzamos un dado comun y anotamos el resultado.
b) Llenamos una botella con aguay, sin cerrarla la ponemos boca
abajo, anotando lo que le ocurre al agua.
c) Lanzamos una pelota hacia arriba y anotamos si vuelve a caer o
no.
d) lanzamos una pelota a una canasta de baloncesto desde la linea

de tiros libres y anotamos si hemos encestado o no.

2. Teoria de probabilidades

Lateoria de probabilidades se ocupa de asignar un cierto nimero a cada
posible resultado que pueda ocurrir en un experimento aleatorio , con el
fin de cuantificar dichos resultados y saber si un suceso es mas probable que

otro. Con este fin, introduciremos algunas definiciones:

Suceso: es cada uno de los resultados posibles de una experiencia aleatoria. Por

ejemplo:
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T En | a experiencia aleatoria Al anzar una
carao.
T En | a experiencia aleatoria Al anzar un d

niamerop ar 0 .

Espacio muestral: es el conjunto de todos los posibles resultados de una

experiencia aleatoria, | o represenPa@aremos p
ejemplo:
T En |l a experiencia aleatoria Al anzar una

donde C = caray X = cruz

T En | a experienzxara wnh ehaddaod.,a dll amspaci o m
{1,2,3,4,5, 6}.

Suceso aleatorio es cualquier subconjunto del espacio muestral. Por ejemplo,

sucesos aleatorios al experimento Al anzar u

1 salirpar:yaque {2481 {1,2,3,456
1 obtener multiplo de 3: alser{3,6}1 {1,2,3,4,5,%
1 sacar5:puestoque {5}1 {1,2,3.4,5.%

Ejemplo

Una bolsa contiene bolas blancas y negras. Se extraen sucesivamente tres
bolas. Calcular:

1. El espacio muestral: podemos obtenerlo utilizando un diagrama de arbol,
elemento que mas adelante describiremos con mayor detalle, pero que ahora es

suficientemente ilustrativo del experimento quetratamos:
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12EXTRACCION . 23EXTRACCION . 32 EXTRACCION
: BLANCA —— (B,B.B)
BLANCA <
- MEGRA —— (B.B.M)

BLANCA
BLAMCA —— (B.N,B)

MEGRA <
; NEGRA —— (B,N,N)
: BLANCA ——  (M,B,B)

BLANCA <
. WEGRA —— (N,B,N)
BLANCA ——  (N,N,B)

NEGRA <
: NEGRA ———  (M,M,N)

NEGRA

Resultando:

E ={(b,b,b);(b,b,n;(b,n,0);(b,n,n);(n,b,9);(n,b,n);(n,n,0);(n,n,N}

2. Elsuceso A = {extraer tres bolas del mismo color}.

B = {(b,b,b); (n, n,n)}

3. Elsuceso A = {extraer al menos una bola blanca}.

B= {(b,b,b); (b,b,n); (b,n,b); (n,b,b); (b,n,n); (n,b,n); (n,n ,b)}
4. Elsuceso A = {extraer una sola bola negraj}.

A ={(b,b,n); (b,n,b); (n,b,b)}
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Actividad 2

1. Enunaurnahay 2 bolas blancas y 3 negras. Escribe el espacio muestral

asociado a los experimentos: a) extraer una bola, b) extraer dos bolas.

2. En el experimento sacar dos cartas de una baraja espafiolade 40 cartas,
escribe dos posibles resultados para que ocurran los sucesos siguientes:
a) Salir dos figuras
b) Salir un oro y un basto

c) Salir unafiguray un oro

3. En el experimento lanzar un dado hemos obtenido como resultado un 3.
Indica cudles de los siguiente sucesos se hanrealizado:

a) Salir un numero impar

b) A={2,3}

c) Salir un niumero mayor que 4

3. Tipos de sucesos

31 Suceso elemental.- es cada uno de los elementos que forman parte del
espacio muestral.

Por ejemplo al tirar un dado un suceso elemental es sacar 5.

32 Suceso compuesto.- es cualquier subconjunto del espacio muestral.
Por ejemplo al tirar un dado un suceso seria que saliera par, otro, obtener
multiplo de 3.

33. Suceso seguro, E.- esta formado por todos los posibles resultados (es
decir, por el espacio muestral).

Por ejemplo al tirar un dado un dado obtener una puntuacién que sea menor
que 7.
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34. Suceso imposible, ¥, .-es el que no tiene ningin elemento.

Por ejemplo al tirar un dado obtener una puntuacion igual a7.

35. Sucesos compatibles.- Dos sucesos, Ay B, son compatibles cuando tienen
algun suceso elemental comun.
Si A es sacar puntuacion par al tirar un dado y B es obtener multiplo de 3, Ay B

son compatibles porque el 6 es un suceso elemental coman.

36. Sucesos incompatibles.- Dos sucesos, Ay B, sonincompatibles cuando
no tienen ningun elemento en comun.
Si A es sacar puntuacion par al tirar un dado y B es obtener multiplo de 5, Ay B

son incompatibles.

37. Sucesos independientes.- Dos sucesos, A y B, son independientes cuando
la probabilidad de que suceda A no se ve afectada porque haya sucedido o0 no
B.

Al lazar dos dados los resultados son independientes.

38. Sucesos dependientes.- Dos sucesos, Ay B, son dependientes cuando la
probabilidad de que suceda A se ve afectada porque haya sucedido o no B.

Extraer dos cartas de una baraja, sin reposiciéon, son sucesos dependientes.

39. Suceso contrario.- El suceso contrario a A es otro suceso que se realiza

cuando no se realiza A., Se denota por 4.

Son sucesos contrarios sacar par e impar al lanzar un dado.

310. Ejemplos.- En los siguientes ejemplos utilizaremos una baraja espafiola,
es decir, una baraja de 40 cartas, para ilustrar los conceptos definidos en los

apartados precedentes.

A Experimentocisacar una carta deenesteecasbael aj a esp

espacio muestral sera:E={las 40 cartas de la baraja}
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n Suceso:isal ir balst ®s od e

Es ente caso el suceso es elemental, ya que incluye a un Unico elemento

del espacio muestral.

n SucesocA:isalir el as deaotroso o | a sota de
SucesoB: isal ir un aso
SucesoC:isal ir una carta de copasbo

Ahora los tres sucesos son compuestos, ya que todos constan de mas de
un elemento del espacio muestral.

Ademas los sucesos Ay B son compatibles, ya que ambos pueden ocurrir
a la vez si la carta extraida es el as de oros. También los sucesos By C
son compatibles, ya que ocurrirdn los dos si la carta que sale es el as de
copas, sin embargo, los sucesos A y C son incompatibles, ya que no
pueden suceder a la vez, sea cual sea la carta que salga.

El suceso contrario al suceso Bserafin o s al ,iyse denotarade @

forma: B ; igualmente podemos decir que el suceso contrario del suceso

Ces:C=fino salir una. carta de copasbo

U Suceso seguro es: icual gui & Suces@aimposibbe;es: Aini nguna
c a r,ta@que en este caso podriamos poner como ejemplo cualquier

resultado que no pudiera darse al extraer una carta de la baraja.

A Experimento: realizar una extraccion de la baraja, anotar el resultado y
volver a introducir la carta en la baraja, realizar entonces una segunda
extraccion y anotar el resultado. En este caso el espacio muestral esta

formado por parejas de cartas.

6 SucesoA:fisalir el as de ebxatsrtaocsc ieenn ol a pr i me

SucesoB: isalir el as de bastos en | a segu
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Los sucesos A y B son independientes, ya que la carta que salga en la
segunda extraccion no depende del resultado obtenido en la primera,
puesto que el resultado Unicamente se anota y la carta vuelve a ponerse

en el mazo.

A Experimento: realizar una extraccion de la baraja, y a continuacion realizar
una segunda extraccion y anotar el resultado de ambas. En este caso el
espacio muestral esta formado por parejas de cartas, pero notar que los

dos elementos de la pareja deben serdistintos.

M SucesoA:fisal ir el as de ebxatsrtaocsc ie-nn o a

SucesoB: isalir elbsagendéabasggunda ext

Los sucesos son dependientes, ya que si ocurre A, es decir, sale el as de
bastos en la primera extraccion, no puede ocurrir el suceso B, porque esa
carta no estaria en el mazo, mientras que si el suceso A no ocurre,

entonces puede ocurrir B.

Actividad 3

1. De una baraja espafiola de 40 cartas extraemos una carta, indica si en
cada uno de los apartados siguientes aparecen sucesos compatibles o no:
a) A={Salir una figura} , B={Salir un oro}
b) A={Salir el as de bastos}, B={Salir el as de copas}

c) A={Salir una copa}, B={Salir el siete de copas}

2. En el experimento de lanzar un dado y anotar su resultado, escribe el

suceso contrario a: A={Sacar un namero par menor que 5}; B={1,2,6}; C={3}
3. En una urna tenemos 3 bolas blancas y dos bolas rojas. Identifica la

dependenciao independenciade sucesos en cada uno de los experimentos

siguientes:
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a) Experimento sin reemplazamiento: sacamos una bola, la dejamos
fuera y sacamos otra. Sucesos: A={Roja en la primera extraccion}
B={Blanca en la segunda extraccién}.

b) Experimento con reemplazamiento: sacamos una bola, anotamos
su color, volvemos a meterla en la urna y sacamos otra. Sucesos: A={Roja

en la primera extraccion} B={Blanca en la segundaextraccion}.

4. Espacio de sucesos

Espacio de sucesos, S, es el conjunto de todos los sucesos aleatorios. Si
tiramos una moneda el espacio se sucesos esta formado por:
S={@, {C}, {X}, {C.X}}.

Observamos que el primer elemento es el suceso imposible y el dltimo el

Suceso seguro .

Si E tiene un ndmero finito de elementos, n, de elementos el nimero de

sucesos de E es 2".

Una moneda E= {C, X}.

Namero de sucesos = 2° =4

Dos monedas E= {(C,C); (C,X); (X,C); (X,X)}.
Numero de sucesos = 2*=16

Un dado E = {1, 2, 3, 4, 5, 6}.

Numero de sucesos = 2° = 64
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Actividad 4

1. Escribe el espacio de sucesos asociado a la extraccion de dos bolas de

una urna que tiene una bolarojay dos bolas blancas.

5. Unién de sucesos

La union de sucesos, A WUB, es el suceso formado por todos los
elementos de Ay deB.

Es decir, el suceso UB se verifica cuando ocurre uno de los dos, AoB,o
ambos.

AUB se lee como"A o0 B".
Ejemplo

Consideramos el experimento que consiste en lanzar un dado, si A = "sacar

par"y B = "sacar mltiplo de 3". CalcularUB.
A={2, 4,6}
B ={3, 6}

A UB= {2 3, 4, 6}

A B
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5.1. Propiedades de la union de sucesos

Conmutativa
AUB=BIll A

Asociativa
AU(BUC)=(AUB)UC
La imagen siguiente ilustra esta propiedad:
B
A A '
@ BUC
C

l

AUB —— (AUB)UC AU (BUCQ)
G
Idempotente
AlJA=A

Simplificacion
AUCANB)=A

Tal y como vemos en la imagen siguiente:
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ANB AU (ANB)

Distributiva

AUMBNC=(AUB)N(AU C)

BNC —= AUBNQO" J
e

AUB AUC

X

S~ /
— s
- c \\; t// c

(AUB)N(AUC)

Elemento neutro
All@=A
Absorcion

AUE=A
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Actividad 5

1. De una baraja espafiola de 40 cartas se extrae una carta. Escribe un

resultado posible sabiendo que se verifica el suceso:

a) {Salir 3 de bastos} U {Salir caballo} U {Salir as}
b) {Salir copa} U {Salir el tres de oros}

2. Dados los conjuntos A={a,b,c,d,e} y B={a,c,e,f,g,h}, represéntalos

usando un diagrama de Venn.

6. Interseccidén de sucesos

Lainterseccién de sucesos, A B, es el suceso formado por todos los
elementos que son, a la vez, de Ay B.

Es decir, el suceso A B se verifica cuando ocurren simultaneamente Ay B.
A NB se lee como "Ay B".
Ejemplo

Consideramos el experimento que consiste en lanzar un dado, si A = "sacar

par"y B = "sacar multiplo de 3". Calcular A lB.

A={2, 4,6}
B = {3, 6}
A MNB= {3}
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A B

6.1. Propiedades de lainterseccion de sucesos

Conmutativa

ANB=BN A

Asociativa

aAndBncy=(ansB)nc

B o
A A f
N
.
o BNC .
~ o
\\ﬁ_ —
C
L
T T~ B wms P = T T O

R g™

TS e
‘ AN ;  mneinc 7/ N ANBNC
@ e
ok 7
- \\\J

-
- — \___},/

R v

Idempotente
ANA=A
Simplificacion

ANCAUB)=A
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AN (AUB)

Distributiva

ANBUC=(ANB)U(ANC)

e_) = )An(BUC)

e B
A - 2 iy e — A I e =~
: /\ = / / \
{ T o Jane ANnc SR

(ANB)UANC)

e

Elemento neutro
ANE=A
Absorcion

ANS=A

Actividad 6

l1lResuelve gr8ficamente | a operaci - -BB de conj
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2. De una baraja espafola de 40 cartas se extrae una carta. Escribe un
reultado posible sabiendo que se verifica el suceso:
a){ Salir bastcamllo} z { Salir
b){ Salir copa} Z ({Salir @ncojtres de oros

3. Dada laimagen siguiente,cal cul a a) AzZzBzCb) AzC c)

7. Diferencia de sucesos

Ladi f erencia de sesa susesodormado par todds los

elementos de A que no son de B.

Es decir, ladiferencia de los sucesos Ay B se verifica cuando lo hace A

y no B.
A 1 sekecomo"A menos B".
Ejemplo

Consideramos el experimento que consiste en lanzar un dado, si A = "sacar

par"y B = "sacar multiplo de 3". Calcular AT B.

A=1{2, 4, 6}
B ={3, 6}
A T B = { 2 , 4}
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A B

Actividad 7

1. De una baraja espafiola de 40 cartas se extrae una carta. Escribe un
resultado posible sabiendo que se verifica el suceso:

a) {Salir bastos} - {Salir caballo}

b) {Salir copa} - {Salir unafigura}

2. Dada la situacion de laimagen, calcula:a) Ai B b)Bi C ¢ ) (BAZ

C))

8. Sucesos contrarios

Elsuceso #= E - Asellamasuceso contrario o complementario de A.
Es decir, se verifica siempre y cuando no se verifique A.
Ejemplo

Consideramos el experimento que consiste en lanzar un dado, si A = "sacar

par". Calcular # .
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A=1{2 4, 6)
A={1,3,5)
E
A 3
1
5

8.1. Propiedades
A - B=ANB

>]
]
>

|
[ |
o)
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S=F
AUA=E
ANA=03

Leyes de Morgan

(AUB)=ANB

B AUB

(AnNB)=AUB
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ANB
A

i
T -
B ANB
/ \
/
s s g e
= _ .
N
T _ \
E AuB| |
= 2
/_“—-,B s //
/ ‘\‘_h__,— \-______./
i
{
e
\\____/
Actividad 8

1. En una urna hay dos bola blancas y tres negras, se relizan dos
extracciones, dado el suceso A={(B,B),(B,N)} indica si en cada una de las
siguientes situaciones ocurre A o sucontrario.

a) Sale una bola blancay después una negra

b) Salen dos bolas negras

2. Dada la situacion de la imagen siguiente, calcula: a) AEB b) A-BCC

c) (a4B)&C
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9. Axiomas y Propiedades de laprobabilidad

9.1. Axiomas de la probabilidad

1. La probabilidad es positiva y menor o igual que 1.

0 o) p(A) O 1

2. La probabilidad del suceso seguro es 1.

p(E)=1

3. SiAy B son incompatibles, es decir A B = @entonces:

P(AUB) = p(A) + p(B)

9.2. Propiedades de la probabilidad

1 La suma de las probabilidades de un suceso y su contrario vale 1, por tanto

la probabilidad del suceso contrario es:
p(A)=1-p(A)

2 Probabilidad del suceso imposible es cero.
PD)=0

3 La probabilidad de la union de dos sucesos es la suma de sus

probabilidades restandole la probabilidad de suinterseccion.
P(AUB)=p(A)+p(B)-p(ANE)

4 Siun suceso esta incluido en otro, su probabilidad es menor o igual a la de

éste.
Si AcB,entonces p(A)<p(B)

5 SiAi1, Az, ..., Ak son incompatibles dos a dos entonces:
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P(AUA U---UA ) =p(A )+ D(A )+ -+ P(Ay )

6 Si el espacio muestral E es finito y un suceso es S = {X1, X 2, ..., Xn}

entonces:
P(S)=pO ) +p(X)+-- -+ p(x,)
Por ejemplo la probabilidad de sacar par, al tirar un dado, es:

P(par) = P(2) + P(4) + P(6)

Actividad 9

1 En una baraja espafola de 40 cartas, sean los sucesos A={Salir una
figuratl, B= {Salir wun oro} y C={Sateir un A
P(B)=00625, P AB)x0-005) 1P(AACRE Ay PBAC) =006 0S2 5 .
extraemos una carta, calcula:

a) P({Salir una figura} U {Salir un As})

b) P({Salir una figura} U {Salir un oro})

c) P({Salir un As} U {Salir un oro})

10. Regla de Laplace

En este apartado veremos como se asignan probabilidades a sucesos de ciertos
experimentos, ten en cuenta que cuando se hace un experimento aleatorio se
pueden dar dos situaciones:
1 Que conozcamos de antemano, o a priori, los resultados que pueden
darse: por ejemplo en al caso del lanzamiento de una moneda,
experimento en el que sélo puede obtenerse cara o cruz. En estos casos
se dice que |l a asignaci-npde oprnobabil i da
1 Que desconozcamos a priori los resultados que pueden darse: por
ejempl o, en el experi ment ogasolmeentnar | os ¢

determinada estacion de servicio de 9 a 10 de la mafanao,
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evidentemente no sabemos de antemano cuantos valores pueden darse,
ya que pueden ser tres coches, cuatro o treinta. Para asignar
probabilidades en estos experimentos es preciso tomar muchos datos,

diciéndose que la asignacion de probabilidades se realiza a posteriori.

En este nos referiremos a | a asignaci- -n de
una regla que lleva el nombre del matematico francés Pierre Simon Laplace, asi

si realizamos un experimento aleatorio en el que hay n sucesos elementales,

todos igualmente probables, equiprobables , entonces si A es un suceso, la
probabilidad de que ocurra el suceso Aes:

P(A)= numero de casos favorables a A
~ numero de casos posibles

Ejemplos
Hallar la probabilidad de que al lanzar dos monedas al aire salgan dos caras.
Casos posibles: {cc, cx, xc, xx}.

Casos favorables: 1.
P(zcaras)= 1
q.

En una baraja de 40 cartas, hallar la P (as) y P (copas).
Casos posibles: 40.

Casos favorables de ases: 4.

Casos favorables de copas: 10.

10 1
P(cupas)=—u -2

Educacion Secundaria Para Adultos i Ambito Cientifico y Tecnoldgico 200




_ Médulo Cuatro. Bloque 10. Soluciones Tareas y Examenes

Calcular la probabilidad de que al echar un dado al aire, salga:

1 Un ndmero par.
Casos posibles: {1, 2, 3, 4, 5, 6}.

Casos favorables: {2 ,4,6}.

oh|
M|

P (par) =

2 Un mdltiplo de tres.

Casos favorables: {3, 6}.
2 1
P e e
()= -3

2 Un multiplo de tres.

Casos favorables: {3, 6}.
¥ (3) = % - %

3 Mayor que 4.

Casos favorables: {5,6} .

p(:l ‘):

o ] [\
||
W

Actividad 10

1. En una urna hay tres bolas rojas, dos verdes y cinco blancas. Se saca
una bola anotando el color de la bola extraida. Determina la probabilidad

de los sucesos: {Salir roja}, {Salir verde} y {Salir blanca}.
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2. De una baraja espafiola de 40 cartas se extrae una carta, determian la
probabilidad de los sucesos A={Salir una figura de copas}, B= {Salir un

tres} y C={Salir una sota}. Calcula también P(B®).

11. Probabilidad de la uniéon de sucesos
Probabilidad de la union de sucesos incompatibles: La probabilidad de
la unién de sucesos incompatibles, es decir tales que AZEB = , es#a suma de las

probabilidades.

P(ACB) = p(A) + p(B)

Ejemplo: Calcular la probabilidad de obtener un 2 6 un 5 al lanzar un dado.

P(2U5) =

Probabilidad de la unién de sucesos compatibles: La probabilidad de la
unién de sucesos compatibles, es decirtalesque AZEB | & |, es | a suma

probabilidades menos la probabilidad del suceso interseccion:
P(AGB) = p(A) AB) p(B) 1 p(A
Ademas la probabilidad de la union de tres sucesos es:

P(ACBGC) = p(A) + p(B) + p(C) T p(AAB)T p(AAC)T p(BAC) +
p(AABAL)

Ejemplo : Calcular la probabilidad de obtener un multiplo de 2 6 un 6 al lanzar un
dado.
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Actividad 11

1 Lanzamos dos dados y sumamos sus resultados. Dados los sucesos
A={salir mas de 5}, B={salir un numero par} y C={salir 2}, determina:

a) P(A) b) P(B) c) P(C)
d) P(AUB) e) P(BUC) f) P(AUC) 9)
P(AUBUC)

2. De una baraja espafiola de 40 cartas se extrae una carta, dados los
sucesos A={Salir una figura}, B= {Salir un tres} y C={Salir la sota de oros}.
Calcula:

a) P(AUB)

b) P(AUC)

c) P(AUBUC)

12. Diagramas de arbol

Para la construccibn de undiagrama en arbol se partira poniendo unarama

para cada una de las posibilidades , acompafada de su probabilidad .

En el final de cada rama parcial se constituye a su vez, un nudo del cual
parten nuevas ramas , segun las posibilidades del siguiente paso, salvo si

el nudo representa un posible final del experimento (nudo final).

Hay que tener en cuenta: que la suma de probabilidades de las ramas

de cada nudo hade dar 1.
Ejemplos

Una clase consta de seis nifias y 10 nifios. Si se escoge un comité de tres al

azar, hallar la probabilidad de:
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1. Seleccionar tres nifios.
2. Seleccionar exactamente dos nifios y unanifia.
3. Seleccionar exactamente dos nifias y un nifio.

4. Seleccionar tres nifas.

Solucién: para obtener las probabilidades pedidas, utilizaremos un diagrama de

arbol etiquetado con probabilidades. Lo construiremos paso a paso:

1 En primer lugar anotamos la probabilidad de que al escoger por primera
vez la eleccidon sea un nifio 0 una nifia, siendo, segun la Regla de

Laplace E)Ia probabilidad de elegir un nifio 'y Ela de que sea nifia,
16 16

escribiéndolo en forma de diagrama seré:

nino
10/16

6/16

nifa

1 Ahora la situacién es distinta en funcién de la eleccién que se ha hecho
en primer lugar, puesto que en el caso de haber elegido nifio en la primera
seleccion, quedaran 15 alumnos, de los que 9 seran nifios y 6 nifias, las
probabilidades en forma de diagrama se escribiran entonces asi:

i nifio
nino

10/16
6/15

6/16

nina

Educacién Secundaria Para Adultos i Ambito Cientifico y Tecnoldgico 204




_ Médulo Cuatro. Bloque 10. Soluciones Tareas y Examenes

1 Sin embargo, si en la primera eleccién se eligio nifia, la situacion sera que
hay 15 alumnos, de los que 10 seran nifios y 5 nifias, por lo que las
probabilidades para la segunda eleccién al azar seran diferentes. Asi
completamos el diagrama con las opciones que faltan para la segunda

eleccion:

nino

9/15
nino
10/16
6/15 o
nina
nifio
10/15
6/16
niha
5/15

nina

1 Llegamos asi a cuatro posibles situaciones diferentes para realizar la
tercera eleccién, supongamos que la secuencia de elecciones ha sido
nifio-nifo, es decir, estamos en la hoja superior del diagrama de arbol que
estamos construyendo, la situacién serd que hay 14 alumnos de los que

8 son nifios y 6 nifias, el arbol se completa entonces comovemos:

8/14__ nifio
nifio B
9)‘15 6,"14 nina

hifio

L 6/15 -
nifa
nino

6/16 10/15

nifa
5/15

nina

1 Razonando del mismo modo en las hojas restantes podemos completar
el diagrama de arbol que nos ayudara a responder a las cuestiones

planteadas en este ejercicio, y que queda asi:
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8/14_ nifio
nifio < N
9]’15 6)’14 nina
nifo
10/16 9/14 in
6/15 nifia < nino
5/14 niha
9/14 ifi
o < nifio
6/16 10/15 5/14 nina
nifia
10/14_ nin
5/15 nifia < nino
4/14 hifa
Podemos ahora contestar a los diferentes apartados:
3. p(3 nifios) :1_0._93 =0.214
16 1514
o .. 1096, 106 9 610 9
4. p(2nifiosyunanifa)="__._. _+ . . + _. .~ =0.482

16 1514 161514 16 1514

5. p(2 nifias y un nifio) = 1065 6_10_5_ 6_5_10_= 0.268
16 15 14 16 1514 16 1514

6. p(tres nifias) = —6— S 4 -0,0357
6 15 14

Calcular la probabilidad de que al arrojar al aire tres monedas, salgan:

Tres caras.
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! c
1 C
: X
[ |
C
X
1 x
! c
1
] ) C
X
X 1 C
= X
X

Consulta: http://www.vitutor.com/pro/2/a 1.html

Actividad 12

1. En una urna hay dos bolas rojasy tres verdes. Se realizan tres
extracciones sin reemplazamiento (sin meter la bola que se saca). Realiza
el desarrollo del correspondiente diagrama de arbol y calcula la
probabilidad de que salgan dos rojas y una verde.
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13. Respuestas de las actividades

13.1. Respuesta de la actividad 1

1. a) aleatorio b) determinista c) determinista d) aleatorio

13.2. Respuesta de la actividad 2

1. Si llamamos B=Sale blanca y N=Sale negra, sera:
a) E={B,N} b) E={(B,B),(B,N),(N,B),(N,N)}

2. a) Salen la sota de espadas y el caballo de bastos.
Salen el rey de oros y el rey de bastos
b) Salen el as de oros y el as de bastos
Salen el siete de oros y la sota de bastos
C) Salen el as de orros y el caballo de espadas

Sale el caballo de oros y otra carta cualquiera.

3. a)Si b) Si c) No

13.3. Respuesta de la actividad 3

1. a) Si b) No c) Si
2. A={1,3,5,6)}; B={3,4,5); C={1,2,4,5,6}
3. a) La probabilidad de que B ocurra depende de si A ha ocurrido o no, ya que
si A ocurre, es mas facil que ocurra B en la segunda que si A no ha ocurrido.
b) En este caso B no depende de A, porgue tanto si A ocurre como si

no, la urna tiene la misma configuracién en la segunda extraccion.
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13.4. Respuesta de la actividad 4
E={(R.B).(B,B).(B.R)}

13.5. Respuesta de la actividad 5

1. a) As de oros b) Caballo de copas
2.

3.6. Respuesta de la actividad 6
1.AZ B
A B

C

2. a) Caballo de bastos b) cinco de copas
3.a){2,8} b) ¥ ¢)C

13.7. Respuesta de la actividad 7

1. a) Rey de bastos b) tres de copas
2. a){1,3,5} b){2,4,8} c){2,8}
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13.8. Respuesta de la actividad 8

1. a) A b) contrario de A
2.a)A b)B c)A

13.9. Respuesta de la actividad 9

a)0 6 &) 0475 c)006325

13.10. Respuesta de la actividad 10
1. P({Salir roja})= 3 ;  P({Salir verde})= 2 :1; P({Salir blanca})= -1

10 10 5 10 2
2. P(A)=0PQ0B3 =00C) =OREL):; =069

13.11. Respuesta de la actividad 11

L a)PA)=2C=072 b)PE)=1°05 o p(c)e_ = 0027
36 36 36
d)pauB)=22+ 181430 _4553 oy pUC)=8+ 1.t g5
36 36 36 36 36 36 36
fnpr@auc=28+ 1 =2 _g75 g
36 36 36
pauBUC)=°+ 84t 14 1 _gg3

36 36 36 36 36

2. a06d) 006POBH c)
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13.12. Respuesta de la actividad 12

P ({dos rojas y una verde})=

2
3
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Bloque 12. Tema 7
MOVIMIENTOS Y FUERZAS

INDICE

1.- CONCEPTO DE FUERZA
2.- COMPOSICION DE FUERZAS

3.- DESCOMPOSICION DE FUERZAS

4.- DINAMICA. LEYES DE LA DINAMICA.

5.- FUERZA DE ROZAMIENTO, PESO Y NORMAL

6.- PLANOS HORIZONTALES
7.- DEFORMACIONES INELASTICAS. CINEMATICA
7.1.- MOVIMIENTO RECTILINEO
7.1.1.- MOVIMIENTO RECTILINEO Y UNIFORME
7.1.2.- MOV. RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO
7.2.- MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME.
8.- LEY DE GRAVITACION UNIVERSAL
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INTRODUCCION

En este tema vamos a tratar dos temas fundamentales en fisica, la dinamica y la
cinemética y como se aplican estos conceptos en la vida real con un enfoque

tecnoldgico.

Comprender lo que es una fuerza significa saber por qué se mueven las cosas, aunque
las fuerzas también pueden hacer otras cosas. Sus efectos cubren todo un abanico
de intensidades porque tanto un terremoto como un parpadeo son consecuencia de

fuerzas. En cada una de estas dos situaciones también podemos detectar movimiento.

Las fuerzas cumplen tres leyes desde las que se pueden explicar todas sus
actuaciones. Intuitivamente ya las habras experimentado, porque las fuerzas nos

rodean. Todos estos conceptos se recogen con el nombre de dinamica.

En cuanto al movimiento, es tanta la abundancia de este fenomeno que se justifica la
existencia de una parte de la fisica dedicada exclusivamente a su descripcion. Esta

parte se llama cinematica.

1. CONCEPTO DE FUERZA

La fuerza puede definirse como toda accion o influencia capaz de modificar el estado
de movimiento o de reposo de un cuerpo.

Las fuerzas pueden ser interiores 0 exteriores:

Fuerzas interiores. Son aquellas que se ejercen entre partes de un

mismo cuerpo o sistema. Ejemplo. La fuerza que hace que un muelle recupere su

forma después de estirarlo.

Fuerzas exteriores. Son aquellas que se ejercen entre cuerpos o

sistemas diferentes.

Ejemplo. La fuerza que una persona hace al empujar un libro sobre una mesa.

Las fuerzas que se producen entre los cuerpos pueden actuar  a distancia o

por contacto entre ellos.
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Ejemplos:

a. Fuerzas a distancia son la atraccion gravitatoria de los cuerpos en el Universo,
atracci-n repulsi-n entre cargas o entre i ma
b. Fuerzas por contacto es la fuerza que hace un caballo tirando de un carro,

una cuerda sujetando un objeto, la fuerza con que el suelo responde a un cuerpo

apoyadoen® | , é

La fuerza es una magnitud vectorial capaz de deformar los cuerpos (efecto estatico),
modificar su velocidad o vencer su inercia y ponerlos en movimiento si estaban

inmoviles (efecto dinamico).

Las fuerzas se representan mediante un vector. Para definir un vector, y por lo tanto
una fuerza, no solo debemos conocer su valor, sino también otras caracteristicas, que
son:
1 Mdbdulo: es el valor numérico de la fuerza, la cuantia de la fuerza. La unidad
en que se miden las fuerzas es el Newton (N)
Direccion: es la recta que incluye a lafuerza.

Sentido: es la orientacion que toma el vector (fuerza) dentro de su direccion.
Todas las direcciones tienen dos sentidos.

1 Punto de aplicacion: es el punto donde se ejerce lafuerza.

Actividad 1

En unas rebajas, dos personas intentan arrebatarse mutuamente un jersey que ambas
sujetan, ¢, Cudl de las dos lograra su objetivo?

a) La que tenga més edad.

b) La que tenga peor caracter.

c) La que tire con mas fuerza.

2.- COMPOSICION DE FUERZAS

Componer varias fuerzas consiste en calcular una fuerza Unica (resultante) que

haga el mismo efecto que todas ellas juntas.
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Casos:

1.- Fuerzas de la misma direccién v sentido:

La resultante es otra fuerza de la misma direccién y sentido, y de modulo, la suma

de los modulos .

F'L_ F‘? ."

—
R
R=Fl+F2

Ejemplo: F1=3N
F2=4N
R=3+4=7N

2.- Fuerzas de la misma direccidon y sentido contrario:

La resultante es otra fuerza de la misma direccién, sentido el de la mayor, y de

modulo, la diferencia de los médulos.

F1 I Fa
“ >
g
R
R=F1-F2
Ejemplo: F1=3N
F2=4N
R=4713=1N

3.- Fuerzas de distinta direccion y distinto sentido (Fuerzas concurrentes):

F2 :

F1

R

Para calcular graficamente la resultante, se emplea la regla del paralelogramo:
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Para realizar el calculo numérico se emplea el Teorema de Pitagoras o trigonometria
segun convenga con los datos que se tenga.
Ejemplo: F1=3N

F2=4N

R2=3+4;, R = &4 9 + 16 ; R = 4a 25 =5

Actividad 2

1. Dos fuerzas iguales de 1 N cada una se aplican sobre un objeto de modo que
forman entre si un angulo de 90°. Calcula el médulo de la resultante y dibuja las tres

fuerzas sobre unos ejes de coordenadas.

2. Calcula el valor de la direccion de la resultante en el siguiente sistema de fuerzas:

3. Dibujar dos fuerzas de modulo 3N y 4N respectivamente y cuya resultante sea:

a) 7N, b) 1Ny c) 5N.

3N
4N

v

v

a) FR=3+4=7N
b) Fr=4 -3 =1N
C)FR:

Actividad 3

Calcula la resultante y la posicion del punto de aplicaciéon de la resultante de dos
fuerzas paralelas si tienen el mismo sentido y cuyos valores son de 20N y 80 N La

distancia entre los puntos de aplicacion de las dos fuerzas es de 4 m.
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Solucion:
R = F + Fy Fi. a = Fs. E
d, dz F'|. d, = Fz. d s R =20 + B0 = 100N
F1 =20N
Fz=80N Fi. dv =Fz da 20 dy = 80 d: di = 3,2m.
100 N d'|+|j3=-"-1 d] +d1=4 dz =[},Bm.

— Si tienen sentidos opuestos, Ia resultante es una fuerza paralela a ellas, de sentido el de
la mayor y cuyo modulo es igual a la diferencia de los modulos. Su punto de aplicacion es
exterior a ambas y cumple:

Fz

[ - 5 Fi.OA = F:. OB
R

F 1 R = F1 -— Fz

3.- DESCOMPOSICION DE FUERZAS

Descomponer una fuerza en otras varias es hallar un sistema de fuerzas que
produzcan el mismo efecto que la fuerza dada.

Un caso muy interesante es la descomposicién de una fuerza en dos componentes
que sean perpendiculares entre si.

- Fy
Fy| F sen o = 7 = Fy=F.sena
a
F.
. cos & = —~ = Fx =F.cosa
F
Actividad 4

Halla las componentes en el eje y y en el eje x de la F=20N de la figura.

send5= 0,7 ; cos 45 = 0,7

F Solucion:
F:l'
45 @ F, = F. cos a = 20.cos45 = 20.0,7 = 14 N
o F, = F. sen a = 20.send5 = 20.0,7 = 14 N
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4.- DINAMICA

Como ya hemos mencionado, una fuerza puede hacer que un objeto modifique su forma,
su velocidad, venza su inercia (inercia es la tendencia que tienen los cuerpos a conservar

su estado de movimiento) o se ponga en movimiento si estaba inmavil.

La dinamica es la parte de la Fisica que estudia las causas que producen el

movimiento o la deformacion de los cuerpos, es decir, las fuerzas.

Existen dos tipos de deformaciones segun sea la interaccion entre los cuerpos:

i Elastica: Es aquella, que una vez de dejar de ejercer la fuerza sobre el

cuerpo, este vuelve a recuperar su posicioninicial.

Ejemplo: Cuando empujamos una puerta que esta sujeta con un muelle, esta vuelve
a su posicion inicial al dejar de ejercer la fuerza. Cuando estiramos una goma de, esta

al cesar es esfuerzo recupera su longitud inicial.

1 Inelastica: es aquella, que una vez de dejar de ejercer la fuerza sobre el

cuerpo, este no vuelve a recuperar su posicioninicial.

Ejemplo: cuando una nifia empuja un cochecito, este se desplaza cambiando su

velocidad y situacion. Cuando aplastamos la nieve.
4.1.- Leyes de ladinamica

Isaac Newton (1.643-1.727), cientifico y matematico inglés, promulgo las
denomi nleyes de lafDindmicab, en | as cuales expuso | os

gue se basa el estudio de las fuerzas.

U PRIMERA LEY O LEY DE INERCIA:
A S2 sunlbuemo no actianinguna fuerza o laresultante de todas las fuerzas
gue actlan sobre él es cero, el cuerpo estara en reposo 0 se movera con

movimiento rectilineo y uni f or meo
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Conclusiones:

1. Todo cuerpo libre (no sometido a interacciones) estara en reposo 0 se movera

con velocidad constante en trayectoria recta.

2. Si un cuerpo esta sometido a una aceleracion, sobre él estara actuando alguna

fuerza resultante.
3. Todo cuerpo en reposo seguira en reposo mientras no se le aplique una fuerza.

4. La tendencia de los cuerpos a conservar su estado de reposo o de movimiento
se llama inercia. La inercia es la propiedad de un cuerpo que mide la resistencia del
mismo a variar su estado de reposo o de movimiento. Cuanto mayor sea la masa de

un cuerpo, mayor sera su inercia.

U SEGUNDA LEY:
AExi ste una relaci-n constant euneuetpo glasl as f u
aceleraciones que se producen en el mismo, siendo la constante de

proporcionalidad | a masa del cuerpo. o

Matematicamente se expresa. F o
- m- a

Es decir, la fuerza resultante (suma vectorial de todas las fuerzas) que actla

sobre un cuerpo es igual al producto de su masa por la aceleracién.

La férmula escrita se conoce como ecuacion fundamental de la dinamica.

Consecuencias de la seqgunda ley de Newton:

AUna consecuencia de esta ley son las unidades de fuerza. En el S. I. es el Newton

1 Newton = 1N = 1 kg. 1 m/s?
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Se define el Newton como la fuerza que aplicada a 1 kg de masa le produce una

aceleraciéon de 1 m/s%

Aotra unidad de fuerza es el kilopondio (kp) Kilopondio es la fuerza con que la Tierra
atrae a 1 kg de masa al nivel del mar y a 45° de latitud.
1kp = 1kg.9,8m/s? = 9,8.1kg.1m/s?> = 9,8N; 1Tkp = 98 N

Aotra consecuencia de esta ley es el peso de un cuerpo. Como el peso de un cuerpo

es la fuerza con que la Tierra lo atrae:

P = m.g

U TERCERA LEY o LEY DE ACCION Y REACCION:
A Si un cuer po act ¥a sobr e ,@dtereaccoonancondraa f uer

el primero con una fuerza igual y de sentido

Estas dos fuerzas no se anulan porque actian sobre cuerpos diferentes.

Ejemplo. Cuando una persona intenta saltar a tierra desde una barca, la persona
empuja la barca hacia atrds (accién) para que la barca le empuje hacia adelante

(reaccion).

Actividad 5

Sobre un cuerpo que pesa 20 N y que se encuentra en reposo sobre una superficie
horizontal se aplican dos fuerzas paralelas a la superficie de sentido contrario y de
valores 8 Ny 14 N Calcular:

a) La fuerza resultante. b) La acelaracion.

Solucion:
Aplicaremos la ecuacion fundamental de la dindmica:

F, = 8N F.= 14N F = m a

-—  —

La fuerza resultante vale: F = 14-8 = 6 N

P=mg: 20=m 10 ; m = 20/10 = 2 kg.

6 =2 a: a==6/2=3m/s%
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4.2.- Deformaciones elasticas. Equilibrio de fuerzas

Se dice que un cuerpo esta en equilibrio cuando la suma de todas las fuerzas que

actuan sobre él es cero.

F1
F1+F2+F3+F4=0
F2
F4

F3

En los siguientes ejemplos resueltos podras comprender facilmente los principios de
la dinamica o leyes de Newton.

Cuando un sistema esta en equilibrio pueden darse dos casos:

A Que el objeto sobre el que actian las fuerzas esté en reposo y se
| 1 a mequilibrio estaticoo .

A Que el objeto sobre el que acttan las fuerzas esté siguiendo una trayectoria

recta con velocidad c o n saqailhri® dinamicoo .ent once

Ejemplos Resueltos

Ejemplo 1.
¢, Hay alguna manera de aplicar las fuerzas de modo que la resultante sea nula? si tu

respuesta es afirmativa, indica cémo.

i} : e
Fy F,
Si.
El modulo de la fuerza resultante de dos fuerzas de idéntica direccion pero de sentidos
opuesto es igual a la diferencia de los médulos o valores fisicos de las dos fuerzas.

Si las dos fuerzas son iguales y se aplican en igual direccion pero en sentido opuesto,
la diferencia de sus médulos sera cero, pues ambos son iguales. Decimos que el

cuerpo esta en equilibrio.
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Ejemplo 2.
¢ Podria moverse un cuerpo si la resultante de las fuerzas que actian sobre él son
nulas? En caso afirmativo, indica a que movimiento hace referencia ¢Qué ley se

aplica?

Si el cuerpo se encuentra en movimiento y sobre él no actia ninguna fuerza o la
resultante es cero, mantendra su movimiento de forma uniforme. Si se encuentra en

reposo, permanecera en el mismo estado.

La ley de inercia, o el primer principio de Newton, no solamente es valida cuando no
se ejerce ninguna fuerza sobre un cuerpo, sino que también es efectiva cuando la
resultante de las fuerzas que se ejercen sobre el cuerpo es cero. En general podemos
afirmar que si sobre un cuerpo cualquiera no se aplica ninguna fuerza: si el cuerpo
esta en reposo, permanece en este estado y si estd en movimiento, también mantiene

este de manera uniforme indefinidamente.

Ejemplo 3.

Sobre un cuerpo estan actuando dos fuerzas, una de 15N en la direccién horizontal y
sentido hacia la derecha y la otra, de 9N en la direccion horizontal y hacia la izquierda.
¢ Qué fuerza, direccién y sentido debemos aplicarle para que el cuerpo quede en

equilibrio?

d »

ON <« > 15N

Fequilibrio. Fresultante = 6N

Fuerzaresultante = 157 9 = 6N (color rojo) hacia la derecha en la direccion horizontal.
Necesitaremos una fuerza igual y sentido opuesto que nos anule la resultante
calculada y deje el cuerpo en equilibrio. La fuerza necesaria sera de 6 N en la direccion

horizontal y hacia la izquierda (color verde).

En los siguientes ejemplos resueltos podras comprender facilmente los principios de

la dindmica o leyes de Newton.
Ejemplo 4.

Sobre un cuerpo de 15 Kg de masa actlia una fuerza de 7N, ¢ cudl es la aceleracion

producida?
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F
Acudiendo a la formula F = m-a y despejando de ella la aceleracién queda: - = a

por lo tanto aplicandolo a este problema tendremos.

7
a=_-=046 m/fs?
Ejemplo 5.

Una fuerza de 120 N produce una aceleracion de 2 m/s?. Calcula la masa del cuerpo

sobre el que ha actuado la fuerza.

. . . F
Volviendo a aplicar la formula F = m - a y despejando en el caso de la masa, —M
a

m:%=eof{g

Ejemplo 6.

Sobre un cuerpo de 100 gramos de masa se ejerce una fuerza de 0,5 N. Calcula su
aceleracion.

Puesto que tenemos que trabajar con unidades del Sistema Internacional, antes de
iniciar ninguna operacion deberemos transformar los, gramos en kilogramos, es decir.
100 gramos = 0.1 Kg

Después usando la formula del segundo principio de Newton, y despejando la

aceleracion:

F 0.5
—=a a=—=>5m/s?
m 0.1

Ejemplo 7.
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Si sobre un cuerpo de 20 kilos de masa la tierra ejerce una fuerza de 196 N, ésta

misma fuerza sera la que ejerce el cuerpo sobre la Tierra segun el principio de accion
y reaccion. Sila masa de la Tierra es de 5, 97 - 10%*Kg ¢, Cudl es la aceleracion con la

que la Tierra se acerca al cuerpo?

Puesto que la fuerza ejercida por el cuerpo sobre la Tierra es de 196 N y su masa de

5,97 - 10**Kg la aceleracién producida seré de:
F 196 -
—=a a=——=32,83-107% m/s*
M 597 10
Ejemplo 8.

Calcula la masa de un cuerpo que al recibir una fuerza de 20 N adquiere una

aceleracion de 5 m/s?.

F
‘F=m -a m — m =

l.1-|'"*'I

=4 Kg
Ejemplo 9.

Calcular la masa de un cuerpo que aumenta su velocidad con una aceleracién de 0,5

m/s? cuando se le aplica una fuerza de 600N.

F GO
F=mam_— - m=__—=1200Kg
Ejemplo 10.

Un elevador de 2000Kg de masa, sube con una aceleracién de 1 m/s? ;,Cudl es la

fuerza que soporta el cable?

F=m a F=2000-1=2000N

Ejemplo 11.

Un cuerpo de 10 Kg de masa esta apoyado sobre una superficie horizontal sin
rozamiento. Una persona tira del bloque con una soga fija al bloque, en direccién
horizontal, con una fuerza de 20N. Calcular la aceleracién del bloque, suponiendo

despreciable la masa de la soga y nulo el rozamiento.

*F=20N F=m-a
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o

W — 2 = 2 m/s?

1er

5.- FUERZA DE ROZAMIENTO , PESO Y FUERZA NORMAL

Fuerza de rozamiento (Fr 6 Fe) lafuerza que aparece en la superficie de contacto
de dos cuerpos cuando se intenta deslizar uno sobre otro. La fuerza de rozamiento
siempre se opone al movimiento, por tanto siempre la dibujaremos en sentido contrario

al movimiento.

La fuerza de rozamiento entre dos cuerpos se debe a que la superficie de contacto

nunca es perfectamente lisa, sino que presenta rugosidades.

Fr F Fr Fuerza de rozamiento

L F

= Fuerza aplicada
Movimiento -

La expresion matematica de la fuerza de rozamiento es:

Fr = Fuerza de rozamiento
FrR = p. N u = Coeficiente de rozamiento dinamico
N = Normal

El peso es una medida de la fuerza gravitatori@ue actta sobre un objeto. El peso
equivale a la fuerzaque ejerce un cuerpo sobre un punto de apoyo, originada por la

accion del campo gravitatorio

Por ser una fuerza, el peso se representa como un vector, definido por su mdédulo,
direccién y sentido, aplicado en el centro de gravedad del cuerpo y dirigido
aproximadamente hacia el centro de la Tierra. Por la misma razén, al ser una fuerza,

se mide en el S.I. en newtons N.

Peso y masa son dos conceptos y magnitudes fisicas muy diferentes, aunque aun en
estos moment os, en el habl a coti di auia , el t ®

errbneamente como sinénimo de masa, la cual es una magnitud escalar.

La normal (N) Es la fuerza que ejercen las superficies sobre los cuerpos colocados

sobre ellas. La direccion de la normal siempre es perpendicular a la superficie.
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AN “k

v

A
P

6.- PLANOS HORIZONTALES

Uno de los posibles casos en los que podemos
hacer que un cuerpo se mueva horizontalmente sobre
una superficie horizontal consiste en aplicarle una fuerza
paralela a dicha superficie que llamaremos F.

P Supongamos que temenos un libro apoyado sobre una mesay

Fuente: Fizicalab ejercemos sobre él una fuerza F paralela a la superficie de la

mesa

Las fuerzas que actian sobre este libro son las que vemos en el dibujo: en la vertical la
accion del peso y la normal, y en el plano horizontal la fuerza de rozamiento y la fuerza

aplicada que actua intentando arrastrar el libro.

Como las fuerzas son magnitudes vectoriales, para calcular la fuerza resultante de estas
cuatro fuerzas que actiuan simultaneamente sobre el libro, hallaremos el valor numérico
(modulo) de las fuerzas resultantes en el eje x y en el eje y. El valor numérico de la fuerza
resultante en el eje x (Fx) sera igual al de la fuerza F menos el de la fuerza de rozamiento
(Fr), ya que estas fuerzas tienen la misma direccion y sentido contrario. Del mismo modo,
el valor numérico de la fuerza resultante en el eje y (Fy) sera igual al del P menos la

Normal.

Si aplicamos la 12 Ley de Newton en cada eje, temenos que:
donde:

ZFT F—Fp=m-a,
> F,=N-P =m- aq
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Como el libro no se mueve ni hacia arriba, ni hacia abajo la aceleracion en el eje y ay=

0. Ademas , como la Unica aceleracion que existe es la del eje x, podemos decir que a =
ax. Por tanto:
ZFT F—Fp=m-a

Y F=N-P =0

O lo que es lo mismo:

Y F=F - Fp

F—Fp=m-a
N=P

En esta situacion se cumple que la fuerza resultante tiene la misma direccién y sentido

que la fuerza aplicada.

7.- DEFORMACIONES INELASTICAS. CINEMATICA

Unavez que los cuerpos se encuentran en movimiento, la parte de la fisica que estudia

los movimientos de los objetos se denomina cinematica.
U SISTEMA DE REFERENCIA.

La posicion es el lugar que ocupa un cuerpo en el espacio con respecto a un punto

gue consideramos fijo. El sistema de referencia es el marco con respecto al cual

vamos a indicar la posicion de un cuerpo.

Antes de comenzar el estudio de los movimientos, es preciso indicar que se dice que
un cuerpo esta en reposo cuando su posicién no varia con respecto a un punto fijo y
gue se toma como referencia a medida que transcurre el tiempo. En caso contrario se
dice que el objeto esta en movimiento. Es de interés resaltar que no existen puntos de
referencia fijos y que todos estan dotados de movimiento. Los cuerpos que aparecen
en reposo con respecto a nosotros, tales como un arbol o una casa, se mueven con
la Tierra y ésta, como los demas planetas, alrededor del Sol, el cual, a su vez, se
mueve en el Universo. En consecuencia, resulta evidente que el concepto de reposo

es relativo.

U Magnitudes y unidades
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Antes de comenzar con el estudio de los movimientos debemos conocer sus

magnitudes y unidades.

Magnitud fisica es todo aquello que se puede medir. ( el tiempo, masa, espacio,

volumen, etc. ). Hay otras cualidades que no se pueden medir, como el color, el olor,

etc. Hay dos tipos de magnitudes fisicas :

1 Fundamentales: Son aquellas que se definen por si solas. Por ejemplo, la

masa, el tiempo, el espacio, etc.

91 Derivadas: Son aquellas que se definen a partir de otras; necesitan de otras
para conocer su valor. Por ejemplo, la velocidad, aceleracién, densidad, etc, es

decir, tenemos que hacer una operacion matematica para conocer suvalor.

Actividad 7

De las siguientes magnitudes, di cuales son fundamentales y cuales son derivadas.
Masa, fuerza, volumen, longitud, densidad, intensidad de corriente, tiempo,

presién temperatura, velocidad y aceleracion.

Unidad es en lo que se mide una magnitud, en lo que se expresa. Todas las

magnitudes fisicas tienen muchas unidades con las cuales se pueden expresar.

En fisica hay muchas magnitudes, pero en cinematica emplearemos, aparte de las

fundamentales espacio y tiempo, las derivadas velocidad (v) y aceleracion (a).

Velocidad (v): Es el espacio recorrido por un objeto en la unidad de tiempo.

Velocidad media es el cociente que resulta de dividir el espacio recorrido por un
movil y el tiempo invertido.
.
U Y
0
Por ejemplo, si un coche tarda 1,5 h en recorrer una distancia de 200 km, su
velocidad media seré:

Q ¢ S
(—‘) m pO'lUQGTQ
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Velocidad instantanea es la velocidad que posee un movil en un determinado instante

de su movimiento.

Aunque el coche del ejemplo anterior haga una media de 133,3 km/h, es evidente que
en instantes determinados su velocidad ha sido superior y en otros inferior a esa
velocidad media; puede que a los 5 minutos exactos de su movimiento su velocidad

fuese 90,7 km/h y a los 62 minutos exactos fuese 152 km/h.

Aceleracion (a): Nos indica el ritmo o tasa con la que aumenta o disminuye la
velocidad de un mévil en funcién del tiempo.
Aceleracion media (am) es el cociente que resulta de dividir la diferencia de dos

velocidades a dos tiempos diferentes entre el tiempo transcurrido en tal variacion.

Ejemplo: Si un coche cambia su velocidad de 72 km/h (20 m/s) a 90 km/h (25 m/s)
de manera progresiva en 10 s entonces:
0 ) CL ¢TI .

) - T & Fi
o) p T

La aceleracién de un cuerpo puede ser positiva, si aumenta la velocidad de éste, o

negativa, si disminuye la velocidad, es decir, si frena.

Por lo tanto las magnitudes que utilizaremos con sus unidades son:

MAGNITUDES UNIDADES
ESpacio €...ccceeeeeeiiiiiiiiiiii, m, Km.,
TIemMpPO Lo, sg, hora.
Velocidad V.......coevvveveiveiiieenn. m/sg, Km/h.
Aceleracion a........cccccceeviiiiiiiec m/sgz.

i Tipos de movimientos

Para clasificar los movimientos debemos conocer un concepto previo:

Trayectoria: Es la sucesién de puntos por donde pasa un movil.

Hay dos tipos de movimientos segun sea su trayectoria:
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1 rectilineo: cuando su trayectoria es unarecta.

9 Curvilineo: cuando su trayectoria una curva.

Espacio recorrido es la longitud de la trayectoria descrita por un cuerpo.

Desplazamiento es la diferencia entre la posicion inicial y final de un cuerpo. Ambas

magnitudes son longitudes y su unidad en el S.I. es el metro (m).

| ™ Espacio recorrido

B

™ Desplazamiento

A

Salo coincidira espacio recorrido y desplazamiento en el caso de que la trayectoria sea
rectilinea y el movil no cambie de sentido

Actividad 8

Relacionar los movimientos que realizan los cuerpos citados debajo con su
correspondiente trayectoria.

1 Un cuerpo cae desde un tercer piso.

1 El extremo de las manecillas de unreloj.
9 Los planetas alrededor del Sol.
1

Una bala disparada por un fusil.

7.1.- Movimiento rectilineo.

El movimiento rectilineo, al igual que el movimiento curvilineo, se divide en dos

tipos:

I Uniforme: Velocidad constante

 Uniformemente acelerado. Velocidad variable.
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7.1.1.- MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (M. R. U.):

Es aquel cuya trayectoria es la linea recta y su velocidad (modulo, direccién y

sentido) permanece constante, no varia, durante todo el recorrido.
U Estudio cualitativo

La ecuacion que vamos a utilizar es. v=el/t

Gréficas del m.r.u.:
Existen dos graficas:

A) Gréfica espacio-tiempo (e -t):

En esta grafica se representa el espacio en el eje "y ",y el tiempo en el eje "x ". Hay
gue dar valores al tiempo, y mediante la ecuacion se calcula el espacio recorrido en
cada tiempo (normalmente se dan valores al tiempo comprendidos entre 0-3),
completandose asi, la tabla de valores.

Ejemplo: Un hombre va a una velocidad constante de 2 m / sg. Representa su

graficae - t.
e |
t{o 1 2 3 1
e'0 2 4 6

Caracteristicas de la grafica:
9 Siempre sale una linearecta.
91 Siempre pasa por el punto (0, 0).
1 La pendiente de la recta viene dada por la velocidad, cuanto mayor sea la
velocidad del movil, mayor es la pendiente.

B) Grafica velocidad-tiempo v - t:

En esta grafica se representa la velocidad en el eje "y " y el tiempo en el eje " x
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".Como la velocidad permanece constante, no hace falta hacer la tabla de valores, ya

que para cualquier valor del tiempo la velocidad siempre vale o mismo.

Ejemplo: Un hombre va a una velocidad constante de 2 m / sg. Representa su
grafica v - t.

rlo 1 2 3 W
E|'3222 m

Caracteristicas de la grafica:
i Siempre sale una linea recta, paralela al eje " x".

1 Ladistancia de la recta al eje " x " depende de la velocidad, cuanto mayor
sea la velocidad, mayor es ladistancia.

Actividad 9

1. ¢ A cuantos m/s equivale la velocidad de un movil que se desplaza a 72km/h?

2. En el gréfico, se representa un movimiento rectilineo uniforme, averigtie grafica 'y
analiticamente la distancia recorrida en los primeros 4s.

+ velocidad (m/s)|

Velocidad (m/s)

0 2 4 6
Tiempo (s)

U Estudio cuantitativo

Como ya hemos visto, la ecuacion que vamos a utilizar para resolver problemas de
este tipo es:

v=el/t
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Donde. v = velocidad (m/sg o km/h)
e = espacio (m o km)
t = tiempo (sg u h)

En esta ecuacion debemos conocer dos de sus parametros y despejar el tercero. De

esta forma podemos encontrar otras dos ecuaciones que se derivan de ésta:

e=v.t t=elv
Es muy i mportante que | as tres magnd teamdterse t e
ellas.
Ejemplo:

Si un coche va a una velocidad de 25 m / sg , calcular que espacio recorrera en 2 h.

e =v+t; e=25x2=50"7.

El problema estd mal hecho, ya que tenemos dos unidades de tiempo que no
coinciden. Por eso, lo que hay que hacer es pasar los m / sg a Km. / h o las horas a

segundos.
2 h. x 3.600 sg/h=7.200 sg ; e =25x7.200 = 180.000 m = 180 km
25m/sgx3.600sg/h=90km/h;e=90x2=180km

1.000 m/Km.

Podemos utilizar las siguientes reducciones para pasar de m/sg a Km./h y viceversa:

o NI .
P8t L QA ofp
Ejemplo:
m/sg a km/h: multiplicando: 25 m/ sg x 3066 = 90 km/h
km/h a m/sg: dividiendo: i cuwii Q

h

Aqui tienes algunos ejemplos mas para poder entender mejor el movimiento
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rectilineo uniforme:

Ejemplos:

1. Una persona recorre un tramo de 600 metros a la misma velocidad invirtiendo un
tiempo de 10 minutos, después se detiene durante cinco minutos y luego vuelve a
caminar, también a velocidad constante, recorriendo 300 metros en cinco minutos.

Calcula la velocidad en cada tramo del recorrido en metros/segundo.

En primer lugar debemos calcular el tiempo en segundos, 10 minutos son 600
segundos. Y 5 minutos son 300 segundos.
v=elt

&0
vP=—
&0

9 Primer tramo, ? P = 1m/s

1 Segundo tramo, la velocidad es nula, esta descansando.

P p=-—=1m/s

g
9 Tercer tramo, .

La velocidad de esta persona antes y después del descanso es la misma, va a una

velocidad constante.

2. Un motorista sale de Toledo a las 3 horas y 30 minutos a una velocidad de 90
Km/h, si la distancia entre Madrid y Toledo es de 64 Km y mantiene su velocidad
constante durante todo el camino, ¢ Cuanto tiempo tardara en llagar a Madrid? ¢ A

gué hora llegara?

En primer lugar debemos pasar nuestros datos a unidades del Sistema Internacional,
para que los calculos nos resulten efectivos. 64 Km son 64 000m. La velocidad de

90 Km/ hora;

90Km _ 90 000m
1hora 3600 s

=25 m/s

Entonces vamos a calcular el tiempo que tarda el motorista en llegar a Madrid:
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Tarda en llegar, 2560 segundos que son 42,6 minutos. Con lo cual si ha salido a las

3 horas 30 minutos, habra llegado a Madrid a las 4 horas con 12,6 minutos.

Actividad 10

Representa en los ejes perpendiculares el espacio que recorre y el tiempo que tarda
una persona que camina durante 6 kildbmetros, siempre a la misma rapidez segun la

siguiente tabla:

Tiempo (min) Tiempo (s)| Espacio (/M) | Espacio (m
8 480 0,5 500
16 960 1 1000
24 1440 1,5 1500
32 1920 2 2000
40 2400 2,5 2500
48 2880 3 3000
56 3360 3,5 3500
64 3840 4 4000
72 4320 4,5 4500
80 4800 5 5000
88 5280 55 5500
96 5760 6 6000

a) ¢ Qué linea se obtiene con la representacion? b) ¢ Cuanto tiempo tarda en recorrer
100 metros? c) ¢ Cuantos metros recorre en una hora? d) ¢ Cudl es su velocidad? e)

¢ Tiene un movimiento uniforme?

Velocidad
FO00
B000 y=1.0:M17x =
_ =73 =
— 5000 -
E =
S 4000 A
% I
¥ 3oo0 -
& o
2000 -
=
1000 A
=
o
0 1000 2000 3000 A00 SO00 GO0 FOD0
Tiemp [5)

7.1.2.- MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO (M.R.U.A)) :
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U Estudio cualitativo

Es aquel cuya trayectoria es la linea recta, y su velocidad no permanece

constante, varia con el tiempo.

Para resolver los problemas de este tipo de movimiento se emplean dos

ecuaciones:

a=(vi-vo)/t t=(v-vo)/a
vi=Votat e=wvot+1/2at

Gréficas del m.r.a:
Existen dos graficas:

A) Gréfica espacio-tiempo (e -t):

El tiempo se representa en el eje " x " y el espacio en el eje "y ". Se dan valores al

tiempo y mediante la ecuacion de espacio se calcula el espacio recorrido en cada

tiempo :
300
2503 )
Tiempo(s) 0 [1 |2 [3 H4 200 ] /
Espacio [0 |40 [100 [180 [280 g /
e 150
1003
503
Caracteristicas de la grafica: 0 1 2 3 4

Siempre pasa por el punto (0,0).
Siempre nos sale una parabola.
1 La abertura de las ramas viene dada por la aceleracion ; cuanto mayor

sea la aceleracion menor es la abertura , y viceversa.
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B) Gréfica velocidad-tiempo (v -t):

El tiempo se representa en el eje " x "y la velocidad en el eje "y ". Se dan valores al

tiempo y mediante la ecuaciéon de velocidad se calcula la velocidad en cada tiempo.

Ejemplos:
1. Un coche parte del reposo y acelera a razon de 2 m / sg*. Representar su grafica

V-t :

t‘[]’123
vl 2 4 6 t

No todas las graficas v-t tienen esta forma. ¢ Qué pasaria si el coche no parte del
reposo, sino que tiene una cierta velocidad inicial?.

2. El mismo que el anterior pero con una vo=30 m/ sg.

120
Tiempo (s) 0 1 2 3 4 0] A
Velocidad 30 |50 |70 |90 (110 ] /«/

80

40: /

v

207

0:

3. ¢ Y si el coche va a una velocidad de 10 m / sg y frena a razén de 2m / sg*?
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Y

o 12 3 45
v|'l[]8642[]

Caracteristicas de la grafica:
1 Siempre sale una linearecta.
1 No siempre pasa por el punto (0,0) .
1 La pendiente de la recta viene dada por la aceleracion; cuanto mayor es
la aceleracion mayor es la pendiente. (inclinacion de la recta)

1 Si el movimientotiene aceleracién negativa, es decir, si disminuye la
velocidad con el tiempo, el punto de corte de la grafica con el eje del

tiempo, nos da el tiempo que tarda el movil en pararse.

Ejemplo: En la gréafica se han representado la velocidad y el tiempo de dos moviles 1
y 2.
¢, Cuél de los dos lleva mayor aceleracion? ¢ Por qué?

20

0 / ——1
ﬁ/ 2
5Q

./
| ———*
(0 . ————. T T
1 2 3 4 5

Para calcular en cual de los cuerpos es mayor la aceleracién debemos observar la
grafica en la que se representan las velocidades en funcion del tiempo.

Para un tiempo cualquiera, 2 segundos por ejemplo, trazamos una linea vertical
hacia arriba y en los puntos de corte una recta horizontal hacia los valores de
velocidad, podemos comprobar que la linea que corta a la grafica 1 tiene una
velocidad de 10 m/s aproximadamente. Para la linea horizontal que corta la grafica

2 la velocidad es de 70 m/s. Ello significa que para un mismo tiempo, el cuerpo 2 ha
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alcanzado mayor velocidad que el primero, luego su aceleracion es mayor. En el

movil 1 la aceleracion es menor que en el movil 2.

U Estudio cuantitativo

Las ecuaciones que verifican este tipo de movimiento son:

H "k 1= H o o F <
Donde:
e Y es el espacio recorrido en metros
VoY es | a velocidad inicial en m/ s
t Y es el tiempo en segundos
a Y es |l a aceteraci-n en m/s
v Y es |l a velocidad enodelracordde énenfsmi nado mo

Ejemplo: Un ciclista se estd moviendo a 12 m/s cuando tiene que frenar al
cruzarsele un gato a 2,5 m delante de él. Consigue detenerse transcurridos 0,4

segundos.
a) ¢qué aceleracion tuvo el ciclista?
b) ¢qué distancia recorrio antes de detenerse?
c) ¢Atropell6 al gato?
Solucion:
a) O Oq =|= <« utilizando esta formula y sustituyendo los datos que temenos
podemos calcular la aceleracion del ciclista.
Datos: Vvo=12 m/s

t=0,4s Y vf=0m/s Date cuenta que transcurridos esos 0,4 segundos

el ciclista se detiene, por tanto su velocidad en ese momento sera de 0 m/s.

sustituyendo: 0=12+a-04Y des pepa+l2oy:=-30m/s Observa

gue la aceleracion es negativa porque el ciclista esta frenando.

b) De forma analoga pero con esta formula: H 'k " - H 7l
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e= 12-04+%-(-30)-0,42=481 24=24m

c) Segun el resultado obtenido en el apartado anterior vemos que el ciclista recorre
2,4 m antes de detenerse. Como el gato estaba a 2,5m del ciclista cuando éste

comienza a frenar, Podemos concluir que el gato se salva por los pelos.
i CAIDA LIBRE DE LOS CUERPOS:

Es un caso especial de M.R.U.A. Los cuerpos que caen libremente estan sometidos
a una aceleracion, que es producida por la denominada fuerza de la gravedad, es

decir, la atraccidn gravitatoria de la Tierra.

Galileo comprobd que todos los cuerpos de la misma forma y tamafio, aunque sean
de distinta masa, caen libremente en el aire con la misma aceleracion. Por ejemplo,
dos esferas del mismo tamafio, una de acero y otra de madera, llegan a la vez al

suelo al caer libremente desde la misma altura.

La aceleraciéon que actua sobre los cuerpos es la gravedad (g =98 m / sg?).

Si el cuerpo sube la velocidad disminuye con el tiempo y si baja la velocidad

aumenta con el tiempo..

Las caracteristicas mas importantes de este movimiento son:

1.) La velocidad de lanzamiento es igual a la velocidad de llegada al mismo
punto de lanzameinto.

2.) El tiempo que tarda en subir es igual al tiempo que tarda

en bajar al mismo punto de lanzamiento.

8.- LEY DE GRAVITACION UNIVERSAL

La Ley de Gravitacion Universal fue descubierta por Newton. Se puede enunciar de

la siguiente forma:

AToda part2cula materi al del uni ver sc
con una fuerza directamente proporcional al producto de sus masas e

inversamentepr opor ci onal al cuadrado de | a
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Si las particulas que tienen masas m1y m2 estan separadas una distancia r medida desde

sus centros, como se ve en la figura, entonces, de acuerdo a la ley de gravitacion
universal, la fuerza de atraccion gravitacional Fc ejercida por la masa mai sobre la masa

mz es.:

“I

Donde:

G Y constante de gravitacion universal G = 6,67-10 1* N.m?% kg? (S.l.)
mi1 y m2 Y masas de los cuerpos que interaccionan.

r Y distancia entre los cuerpos.

Fe Y fuerza de atraccion entre los cuerpos.

Como hemos visto en apartados anteriores, sabemos que el peso de un cuerpo lo
calculamos como P =m-g y sabiendo que el peso en la Tierra de un cuerpo es la fuerza
con que ésta atrae a dicho objeto, podriamos calcular el valor de la gravedad si sabemos

el valor de la masa de la Tierra y su radio.

M-
m-
i
L
m-

“I
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I 0
LI

Donde m: seria la masa de la Tierra y r su radio

Esto mismo, lo podriamos extrapolar para cualquier planeta.
Ejemplo:

1.- Una masa de 800 kg y otra de 500 kg se encuentran separadas por 3m, ¢ Cual es la

fuerza de atraccion entre dichas masas?

mq - Mo

F=G—;

F =6,67-10 N-m?/kg?- 800 kg-500 kg/F m? =2,964.10° N
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Bloque 12. Tema 8
Trabajo. Potencia. Energia y Calor

INDICE

[ERN

. Trabajo

N

Potencia

w

Energia
3.1. Energia Potencial (Ep)
3.2. Energia Cinética ( Ec)
3.3. Energia Mecanica (Em)
4. Principio de la conservacion de laenergia
5. Demostraciones de algunas caracteristicas fisicas
6. Temperaturay calor
6.1. La temperatura
6.2. Calor
. Respuestas de las actividades

\‘

Abordamos en este tema el estudio de la energia desde una perspectiva amplia,
gue engloba no solo contenidos habituales de caracter mecanico sino también
los aspectos relacionados con el calor y la temperatura:

La palabra trabajo puede tener en fisica un significado distinto al de la vida
cotidiana.

Por ejemplo, una persona gue sostenga largo tiempo en alto una pesada maleta,
sin moverla, no realiza trabajo desde el punto de vista fisico. Pero reclamaria una
remuneracion por esa tarea, ¢,no crees?

La rapidez con que se realiza un trabajo se define con una magnitud llamada
potencia.

La energia no es nada material, no puede verse ni tocarse. Es una propiedad
gue tienen algunos cuerpos gracias a la cual pueden producir trabajo y que se
consume a medida que ese trabajo se produce.

Cuando se le comunica calor a un cuerpo aumenta su temperatura, o
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comprobamos todos los dias al cocinar. También podemos quitar calor de un
cuerpo, bajar su temperatura, o que ocurre dentro de un frigorifico. Ahora bien,
que sucede cuando se ponen en contacto dos cuerpos con temperatura

diferente? ¢ Qué hace entonces el calor? ¢ Cudl es la situacion final?

1. Trabajo

Cuando al ejercer una fuerza sobre un cuerpo, ésta produce un desplazamiento
sobre el cuerpo, decimos que dicha fuerza ha realizado un trabajo. Si no se
produce desplazamiento, no hay trabajo. Por ejemplo, una persona que esta
empujando un cuerpo pesado, sino lo mueve, no esta realizando trabajo, aunque

si realiza un gran esfuerzo.

El trabajo se representa por la letra "W". Obtenemos asi una nueva ecuacion

fisica:
W =F «e
La unidad de trabajo en el Sistema Internacional es:
[W] =N +m = Julio (J)
Actividad 1

¢En cual de las siguientes situaciones se realiza trabajo?
a) Empujamos con fuerza la pared de la habitacion.
b) Levantamos un paquete del suelo.
c) Empujamos el coche hasta el garaje.

d) Estudiamos.

Cuando se aplica una fuerza a un cuerpo y ésta no tiene la misma direcciéon que
la del movimiento, dicha fuerza hay que descomponerla. Aesta fuerza se le llama

fuerza aplicada y a la que proviene de la descomposicion, que tiene la misma
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direccidon que la del movimiento, fuerza eficaz. Ejemplo:

El trabajo realizado por F1 y F2 en un tiempo concreto:

Fa
i /
P —— } S0

W1 = Feficaz € = Fx e = F1 Cos60 e

W2 F, +e

Los trabajos que provienen de fuerzas que van a favor del movimiento son
positivos; y los que provienen de fuerzas que van en contra del movimiento son

negativos.

Educacién Secundaria Para Adultos i Ambito Cientifico y Tecnoldgico 245




_ Médulo Cuatro. Bloque 10. Soluciones Tareas y Examenes

Ejemplo 1. Calcular el trabajo realizado por cada fuerza en 5 segundos.

2Kg F+=10M

F>=10N

Fiz=THN } 60°

F=m=-a . Fy + Fa -Fz = m = =&

Fx = F1 Cos60 =10 «0°5 = 5N.

Fresultante= 5 + 10 - 7 = 8 N
F resultante =m-a= 8N=2 kg+a

a=8/2=4m/sg

El espacio recorrido en esos 5 se. Seré:

e =Vt+ 1/2aft? e =0+t+ 1/2 «4 +5%:

e = 50 m.

El trabajo realizado por cada fuerza es:

W;= Fx+«e = 5 «50 = 250 J.

W2= F2 e = 10 » 50 = 500 J.

W3=-F3 e = -7 »50 = -350J.

Para calcular el trabajo total (W:) basta con sumar todos los trabajos:

Wiota = W1 + W2 + W3 = 250 + 500 - 350 = 400 J.
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O también:
Wiotal = Fresuttante * € = 8 » 50 = 400 J.

Actividad 2

1. Para arrastrar un objeto atamos una cuerda al mismo y tiramos del otro

extremo. ¢Depende el esfuerzo a realizar de la longitud de lacuerda?

2 —

2. Una grua eleva un coche de masa 800 kg hasta una altura de 20 metros.

¢Que trabajo realiza? Toma la gravedad como 10m/s?

La fuerza de rozamiento, también realiza trabajo.

Ejemplo 1. Sobre un cuerpo de 2 Kg., inicialmente en reposo, actuan las

siguientes fuerzas:

Fq4=16M

-

-

F,=4N

Calcular el trabajo que realiza cada fuerza en 3 sg .

F=ma ; Fi-F= m-+a

16 -4 =2+a ; a=6m/sg’
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