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MECANICA PARA RESOLVER PROBLEMAS
I.- PROPOSITO

Se observa, en general, que los alumnos de los primeros afios en las carreras de ciencias
tienen dificultades en la resolucién de los problemas numéricos. En algunos casos, aunque
lleguen a un resultado correcto, se nota que no tienen la comprensién fisica del fenémeno
planteado. En otros arriban a un resultado erréneo y no son capaces de analizar si tiene

sentido fisico lo alcanzado.

Se plantea aqui el problema y se da una serie de alternativas para llevar al alumno a la

verdadera comprension del fendmeno descripto en el problema.
II.- INTRODUCCION

La experiencia docente indica que la gran mayoria de los alumnos que ingresan a la
Universidad son todavia Operacionales Concretos. En general el sistema de ensefianza no
obliga al estudiante a experimentar, buscar y clasificar la informacion necesaria para
enunciar, él mismo, los principios y las generalizaciones. En nuestro sistema actual, se
informa al alumno sobre los hechos de una disciplina particular y éste se limita a escuchar

y, a lo sumo, a verificar las respuestas ya elaboradas.

En general se observa que el alumno, antes de tener una clara comprension de lo que se
pretende de un problema en particular, trata de encontrar rapidamente la formula salvadora
que le permita llegar a la solucion, salteando pasos y sin un plan adecuado. AUn cuando
encuentra un resultado, no hace un anélisis del valor hallado, como unidades, orden de

magnitud o sentido fisico de dicho nimero.

III.- DESARROLLO

I\\

Se trata aqui de dar una alternativa para minimizar el “problema de resolver problemas”,
esta consiste en dar a los alumnos una mecdnica para analizar y resolver un problema

determinado.

En la practica, dado un problema cualquiera, la estrategia de abordarlo se fundamenta en

tres grandes objetivos: Preparar, Resolver y Verificar los resultados obtenidos.
El esquema jerarquico es el siguiente:

PROBLEMA: 1III.a PREPARACION: 1. -DEFINIR LA SITUACION
2.-ESTABLECER OBJETIVOS
III.b RESOLUCION:  1.-GENERAR IDEAS
2.-PREPARAR EL PLAN
3.-TOMAR ACCION
III.c VERIFICACION: 1.-ANALIZAR RESULTADOS
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Se verd a continuacion el desarrollo de cada una de estas etapas, teniendo en cuenta que,
para un estudiante entrenado, su elaboracion mental es mucho mas rapida que lo que se

tarda en describirlas.

IIl.a.- Preparacion

Se refiere a la etapa de andlisis del problema.
II1.a.1.- Definir la situacion

Nunca sera excesivo el tiempo y el esfuerzo puesto para entender la naturaleza del
problema. Este es el primer y decisivo paso. No es posible encontrar la solucién de un
problema que no se entiende. Cuanto mejor se lo conozca, mas posibilidades se tendra de
generar caminos que permitan atacar el problema y vencerlo.

Hasta establecer los mecanismos automaticos de analisis de situacién, es de gran ayuda
escribir los datos del problema a medida que van surgiendo de su lectura, haciendo un
diagrama o figura que represente la situaciéon planteada y respondiendo a las siguientes

preguntas:

- Quién esta involucrado

- Qué cosas estan involucradas
- Qué ocurre

- Cuando ocurre

- Dénde ocurre

- Por qué ocurre
- Qué importancia tiene

Solo después que se haya comprendido concretamente la naturaleza del problema, se
puede pasar al siguiente punto.

III.a.2.- Establecer el objetivo

Si no se tiene una meta clara, no puede alcanzarse. Debe quedar claramente establecida
cual es la pregunta del problema, cudl es el objetivo que debe alcanzarse, cual es la
respuesta que se espera e inclusive, si es numeérico, cual es el orden de magnitud de ese
numero y en que unidades. Esto servira para el analisis de resultados. El objetivo planteado

debe mantenerse en toda la resolucidn y debe repreguntarselo periddicamente.
II1.b.- Resolucion
II1.b.1.- Generar ideas

Para poder resolver problemas hay que crear caminos para ello y tener la habilidad de elegir
el mas corto o el de menor complejidad. Aqui entran en juego los conocimientos adquiridos

sobre el tema que se esta tratando.
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En esta etapa se debe seleccionar el método de resolucion del problema: grafico, numeérico,
practico etc. Debe darse al alumno el crédito suficiente para que desarrolle su propia

inventiva, en funcién de sus conocimientos.
II1.b.2.- Preparar el plan

Nunca se deben comenzar los calculos sin antes haber elegido el método de resolucion y

desarrollado un plan de ataque.

En este punto se bosquejara mentalmente los pasos que deben seguirse para resolver el
problema, chequeando los datos, seleccionando las ecuaciones necesarias y comprobando

la uniformidad de las unidades en cada dato.
III.b.3.- Tomar accion

Es la etapa de resolucidn efectiva del problema. Donde por medio de los céalculos planteados
en el paso anterior, se llega a la respuesta. Llegado a este punto, el problema ya ha sido

entendido y plantado en el camino adecuado, lo Unico que queda es resolver las ecuaciones.

Deben tenerse especialmente en cuenta las unidades de las magnitudes que se utilizan.
Siempre debe asegurarse que se realicen las cancelaciones correspondientes, a fin de que el
resultado tenga las unidades correctas. Si las unidades no concuerdan implica que hubo un
error en algun lugar y no debe proseguirse hasta realizar las correcciones

correspondientes.

IIl.c.- Verificacion

III.c.1.- Analizar los resultados

- Realizar una rapida mirada a lo realizado, para eliminar algun error “tonto”.
- Verificar que el resultado responda a lo que se ha preguntado.

- Chequear el orden de magnitud de la respuesta. Es decir darse cuenta si el resultado
obtenido tiene sentido, si es compatible con los datos dados, si concuerda con el esquema
mental que se ha realizado del problema. Este es un punto importante y el que mas

entrenamiento requiere.

IV.-CONCLUSIONES

El “problema de resolver problemas” puede solucionarse si se aplica una metodologia

adecuada. Ella consiste en jerarquizar las principales ideas y darle una secuencia ldgica.
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UNIDADI
Introduccion al Estudio de la Fisica

La Fisica intenta explicar sobre la base de la menor cantidad posible de principios, todos los
fendmenos del Universo.

En los comienzos de su desarrollo, la Fisica se consideraba como una ciencia dedicada a
estudiar todos los fendmenos que se producen en la naturaleza, de ahi que durante muchos
afios recibié el nombre de “filosofia natural”.

Como ciencia experimental o empirica, obtiene datos recogidos experimentalmente de la
naturaleza, no contentdndose solamente con l|a observacion, sino adicionando la
experimentacion metddica (Galileo Galilei).

Por otro lado, no se trata de construir un catalogo con estos datos, sino en desentrafiar el
orden logico que de ellos se desprende. Mediante una serie de experiencias, se trata de
comprobar que en todas las circunstancias el movimiento de los cuerpos es el mismo,
logrando una generalizacion de las observaciones que es lo que se denomina una Ley, que
expresa una regularidad en todo tiempo y lugar.

Esta ley puede ser contrastada o puesta a prueba directamente mediante la observacién vy,
debido a esto se la denomina ley empirica. Expresa regularidades y contiene términos que
se refieren a entidades directamente observables por los sentidos o0 mensurables mediante
técnicas relativamente sencillas. Pero una ley empirica es una descripcién de la estructura
del fendmeno observado. Para poder dar explicacion a estos fendmenos necesitamos de la
teoria cientifica, la cual nos brinda las respuestas que precisamos.

A partir del siglo XIX, la Fisica restringido su campo a los fendmenos que denomindé como
“fisicos”, separandose de los demas que formaron parte de otras ciencias naturales.

Como en los comienzos eran nuestros sentidos la fuente de informacion empleada en la
observacion de los fendmenos producidos en la naturaleza, se desarrollé el estudio de la
fisica subdividiéndola en diversas ramas, cada una de las cuales agruparon fendmenos
relacionados con el sentido por el cual se percibian.

La Fisica comprende el estudio de: Mecanica (Estatica, Cinematica, Dinamica), Hidrostatica,
Calor, Acustica. Optica, Magnetismo, Electricidad, Electromagnetismo, Fisica Nuclear

Conocimiento empirico. Conocimiento cientifico.

El hombre con su inquietud por buscar y su necesidad de entender al Universo, se ve
obligado a utilizar un método o forma por medio del cual entender a la naturaleza. Asi
intenta conocer la causa, el porque de las cosas y no se conforma con tener el conocimiento
de algo sin saber la causa que lo ocasiona.

De esta manera podremos distinguir dos tipos de conocimientos; uno que llamaremos
empirico, cuando se tiene el conocimiento pero sin saber las causas o el porque de ellas, a
diferencia del conocimiento cientifico, propio de la ciencia que contesta la pregunta épor
gué?. Asi se conoceran las causas, el fundamento o razén de las cosas que observamos.

Para adquirir el conocimiento cientifico las ciencias cuentan con el Método Cientifico,
procedimiento que incluye las siguientes etapas: observacion, experimentacion vy
generalizacion. Se propone una Hipotesis que se convierte en una Ley, si los ensayos lo
confirman sin excepciones. A veces la Hipotesis se mantiene como Teoria, con validez para
un campo del conocimiento porque responde a resultados de la realidad, como por ejemplo
la teoria cinética de los gases y la teoria de la relatividad.
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La Magnitud y la Unidad

Las magnitudes son una propiedad de los fendmenos, cuerpos o sustancias, susceptibles de
ser cuantificados, es decir, no podemos referirnos a un fendmeno (fisico) sin hacer
referencia a la intensidad con la cual se llevd a cabo, o sea, el valor numérico que se le
asigna y, su unidad, que es la herramienta linglistica que nos permite diferenciar un
fendmeno de otro.

Cada unidad se ha adoptado por conveniencia ni bien fueron descubriéndose e
individualizando hechos complejos de la naturaleza. Son ejemplos de magnitud en sentido
general la masa, la carga eléctrica, la temperatura, entre tantas otras que constituyen el
lenguaje de la ciencia, para explicar, cualitativa y cuantitativamente los fendmenos del
universo.

En el siguiente esquema tenemos ejemplificado un fendmeno fisico. Pensemos en la
existencia de una fraccion de materia en un determinado lugar del universo. Es mas,
podemos suponer a esa fraccion de materia sobre la bandeja de una balanza en Puerto
Madryn.

El indice de la balanza, nuestro instrumento de medida, nos arroja una intensidad de 10
kilogramos, donde la denominacién kilogramo hace referencia a que estamos hablando de la
cantidad masa (y no de su temperatura, composicion quimica, tamafo, etc.) de la fraccién
de materia en estudio. Mientras que el valor 10 es un mero nimero comparativo que esta
referido a un patron de masa que la comunidad cientifica internacional definié con
anterioridad para que todos los estudiosos y entendidos de la Fisica se comprendan y se
comuniquen. Este es el lenguaje de la Ciencia, en este caso de la Fisica.

Fenomeno Fisico

se¢ describe
a través de

Intensidad + Umdad
identifica ef

valor niimerico )
‘ ‘ fenomeno

Por ejemplo: 18 [yl
o s5ea, diez kilogramos d’e*—

Las Cantidades Fisicas

El material fundamental que constituye la Fisica lo forman las cantidades fisicas, en funcién
de las cuales se expresan las leyes de esta ciencia. Entre estas cantidades podemos
nombrar: longitud, masa, tiempo, fuerza, velocidad, densidad, resistividad, temperatura,
intensidad luminica, y muchas mas. Sin embargo, cuando tratamos de asignarle una unidad
a un valor particular de esas cantidades, encontramos dificultades para establecer un
patron.
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Un patrdn fisico es un fendmeno o magnitud fisica a cual se le ha asignado una unidad y
una intensidad a los fines de permitir a los cientificos del mundo comparar y evaluar
resultados iguales o diferentes.

Un patrdn fisico es un patrén de medida acordado por la comunidad cientifica internacional,
de manera que, por ejemplo, sistemas de medida de distintos paises concuerden a través
de valores equivalentes. Es quiere decir que una longitud definida igual a 1 metro (1 [m])
tanto en Argentina como en Francia o en China, o en cualquier pais del mundo,
independientemente del sistema de medida que aplique sea el misma.

En la actualidad varios paises se rigen con el Sistema Internacional de Unidades (el cual se
tratard mas adelante), hecho que facilita la comunicacidn espontanea sobre problematicas
cientifico-tecnoldgicas, como asi también, el intercambio de tecnologia.

Definir un patrén de medida no ha sido tarea facil para la ciencia, y aun se sigue en la
busqueda de patrones mas precisos o accesibles. Segun ello, podemos deducir algunos
problemas fundamentales de aplicaciéon y utilizacién, como ser: por un lado, son dificilmente
accesibles a quienes necesitan calibrar sus propios patrones secundarios y, por otro, los
patrones no son invariables al cambio con el paso del tiempo.

Por fortuna, no es necesario definir y concordar sobre patrones para cada cantidad fisica,
puesto que, ciertas cantidades elementales pueden ser mas faciles de establecer como
patrones, mientras que las cantidades mas complejas pueden a menudo ser explicadas en
funcion de las unidades elementales, o bien, llamadas cantidades fundamentales.

El problema radica en que debemos elegir el nUmero mas pequeno posible de cantidades
fisicas como fundamentales y estar —todos los cientificos y estudiantes de Fisica- de acuerdo
con los patrones escogidos para su medicidon, ya que la Fisica es una ciencia experimental.

Por tanto, es crucial que quienes realizan mediciones precisas se pongan de acuerdo acerca
de patrones mediante los cuales puedan expresarse los resultados de esas mediciones. De
forma que para lograr tal medicion, debemos tener una manera de comparar los
instrumentos de medicidn del laboratorio con el patrén.

Estos patrones deben ser tanto accesibles como invariables, lo cual puede ser dificil de
satisfacer de manera simultdnea. Si el kilogramo patrén, por ejemplo, ha de ser objeto
invariable, debe ser inaccesible y mantenerse aislado mas alla de los efectos del uso y de la
corrosion.

Los acuerdos respecto a los patrones han sido logrados luego de una serie de reuniones
internacionales de la Conferencia General de Pesos y Medidas que se inicié en 1889.

La busqueda de patrones mas precisos o accesibles es en si un empeno cientifico
importante, donde intervienen fisicos y otros investigadores en los laboratorios de todo el
mundo.

El Patron de Masa

El patron de masa en el Sistema Internacional (S.I.) es un cilindro de platino e iridio que se
guarda en la Oficina Internacional de Pesas y Medidas al cual se le ha asignado, por acuerdo
internacional, una masa de 1 kilogramo (1 [kg]).

En la escala atdbmica tenemos un segundo patron de masa, que no es una unidad del S.I. En
la masa del atomo de carbono 12 (! 2C) al que, por acuerdo internacional, se le ha asignado
una masa atomica de 12 unidades de masa atdmica unificada (12 [u]), exactamente y por
definicion.

Sin embargo, el desarrollo de un patréon de masa atémica para sustituir al kilogramo patrén
estd aun lejano. La relacion entre el patron atémico actual y el patrén primario es,
aproximadamente:

1[u] = 1,661.10"?7 [kg]
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El Patréon de Longitud

El primer patréon de longitud fue una barra de una aleacion de platino e iridio que se llamo el
metro patron, el cual fue guardado en la Oficina Internacional de Pesas y Medidas cerca de
Paris.

Lo cierto es que se determind que la distancia entre dos lineas finas grabadas cerca de los
extremos de la barra, cuando ésta se mantenia a una temperatura de 0 °C (cero grados
Celsius o Centigrados) y soportada mecanicamente de una manera prescrita, fue definida
como el metro.

Historicamente, el metro se tomdé como una diez millonésima parte de la distancia entre el
polo norte y el ecuador a lo largo de la linea de meridiano que pasa por Paris. Sin embargo,
las mediciones mas precisas demostraron que la barra del metro patrén difiere ligeramente
(alrededor del 0,023 %) del valor deseado.

La precision con la cual pueden hacerse las inter comparaciones necesarias de la longitud
por la técnica de comparar rayas finas usando un microscopio ya no es satisfactoria para la
ciencia y la tecnologia modernas.

Un patron de longitud mas preciso y reproducible fue obtenido cuando el fisico
estadounidense Albert A. Michelson compard en 1893 la longitud del metro patrén con la
longitud de onda de la /uz roja emitida por los atomos de cadmio. Michelson midié
cuidadosamente la longitud de la barra metro y encontré que el metro patréon era igual a
1.553.163,5 de aquellas longitudes de onda.

Lamparas de cadmio idénticas podrian ser obtenidas facilmente en cualquier laboratorio, y
asi Michelson encontré una manera de tener un patréon de longitud preciso en todo el
mundo, para fines cientificos, sin atenerse a la barra del metro patrén.

Luego, en 1960, fue elegida la longitud de onda en el vacio de una cierta luz anaranjada
emitida por atomos de un isétopo particular de cripton 86 (8Kr), en una descarga eléctrica.
Especificamente, el metro se definio como 1.650.763,73 longitudes de onda de esta luz.

Para 1983, el metro fue redefinido como la distancia recorrida por una onda de luz en un
intervalo de tiempo especificado. Para lo cual, y finalmente se definié lo siguiente

“"El metro es la distancia recorrida por la luz en el vacio durante un intervalo de tiempo de 1
/ 299.792.458 de segundo”. Esto es equivalente a decir que la velocidad de la luz ¢ se
define como: ¢ = 299.792.458 [metros / segundo] (exactamente)

El Patron de Tiempo

Cualquier fendmeno que se repita a si mismo puede utilizarse como una medicion de
tiempo. De los muchos fendmenos repetitivos en la naturaleza, la rotacion de la Tierra sobre
su eje, que determina la duracién del dia, fue usada durante siglos como un patron de
tiempo.

Los relojes de cristal de cuarzo basados en las vibraciones periddicas de un cristal de cuarzo
sostenidas eléctricamente, sirven bien como patrones de tiempo secundarios. EI mejor de
estos ha mantenido el tiempo por un afio con un error acumulado maximo de 5 [us ] (cinco
microsegundos), es decir: 5.10° [seg.] = 0,000005 [seg.], pero aun ésta precision no es
suficiente en la ciencia y en la tecnologia modernas.

Para cumplir la necesidad de un patron de tiempo mejor, se han desarrollado relojes
atémicos; como ser, el segundo basado en el reloj de cesio fue adoptado como un patrén
internacional en 1967, donde se dio la siguiente definicion

"El segundo es el tiempo ocupado por 9.192.631.770 vibraciones de la radiaciéon (de una
longitud de onda especifica) emitida por un atomo de cesio”.
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Dos relojes de cesio modernos podrian marchar durante 300.000 afios antes de que sus
lecturas difirieran en mas de 1 segundo. (Ademas, se han obtenido relojes de maser! de
hidrogeno con la increible precision de 1 [s] en 30 millones de afios).

El Sistema Internacional de Unidades (S. 1.) y otros

La Conferencia General de Pesas y Medidas, en las reuniones sostenidas en el periodo 1954-
1971, seleccion6 como unidades fundamentales basicas las siete cantidades mostradas en la
siguiente tabla que, son la base del Sistema Internacional de Unidades.

Otros sistemas principales de unidades compiten con el Sistema Internacional; uno es el
Sistema Gaussiano, con el que se expresa mucha de la literatura de la fisica; y el otro es el
Sistema Britanico.

Unidades basicas del SI
Cantidad Nombre Simbolo

Tiempo segundo s
Longitud metro m

Masa kilogramo kg
Cantidad de sustancia mol mol
Temperatura Kelvin K
Corriente eléctrica Amper A
Intensidad luminica candela cd

Si expresamos propiedades fisicas, como la produccién de una central de energia o el
intervalo de tiempo entre dos eventos nucleares en unidades S.I., a menudo encontramos
valores muy grandes o muy pequefios. Por conveniencia, La Conferencia General de Pesas y
Medidas, en las reuniones sostenidas durante el periodo 1960-1975, recomendod los prefijos
mostrados en la tabla 5.

Tabla §
Prefijos
Potencia |Prefijo |Abreviatura|Potencia |Prefijo |Abreviatura

107" ato 5 10" deca da
10" | ferto f 102 hecto h
10" | pico p 10° kilo K
10" nano fn 10° mega o
10" micro u 10° giga G
10° il m 10 | tera T
10° centi C 10" peta P
10" deci d 10" Exa E

1 Maser es un acrénimo de Microwave Amplification by Stimulated Emission of Radiation (amplificador de
microondas por la emisidn estimulada de radiacion). Como su nombre indica, su funcionamiento esta basado en
el fendmeno de emisidn estimulada de radiacién, enunciado por Albert Einstein en 1916. Es un amplificador
similar al laser, pero opera en la region de microondas del espectro electromagnético y sirve para recibir
sefales muy débiles.
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Algunas Unidades Derivadas del Sistema Internacional de Unidades (S. I1.)

A lo largo de este apunte damos muchos ejemplos de unidades derivadas del S. 1., tales
como velocidad, fuerza, aceleracion, entre otras, que se desprenden de la tabla de unidades
basicas de SI, entre las cuales mencionaremos:

Superficie: m?
Volumen: m?3

Otra unidad de volumen comiUnmente utilizada (pero que no pertenece al SI) es el litro (I).
Un litro es el volumen ocupado por un decimetro cubico. Un volumen de un litro es igual a
1000 mililitros (1000 [mI]) y un mililitro de volumen es igual a un centimetro cubico:

1[I 1 =1000[ml] ; 1[1]=1[dm3] ; i[ml] = 1.103 [dm3] =1 [cm 3] ;
1[dm3] =1.103 [ cm 3] = 1000 [ cm 3]

Velocidad: [ m /s ]
Es la distancia recorrida [m] / tiempo total de recorrido [s]
Ejemplos: km/h ; m/min ; km/s ; m/h

Ejercicio: convertir 100 km / h a m/s 72km X1000 m x 1h =20 m
h 1 km 3.600 s S

Aceleracion: [ m/s? ]
La aceleracién es el cambio de la velocidad con el tiempo.

Ejemplos: km/h? ; km/s? ; m/h?

Fuerza:

De acuerdo con la segunda ley de Newton sobre el movimiento,
Fuerza[N] =m[kg].a [ m/s?2] donde Newton (N) es la unidad derivada del S.I.

Presion:

La presidn se define como fuerza por unidad de area, esto es:

Presion = fuerza / area

Si la fuerza experimentada por cualquier area expuesta a la atmodsfera terrestre es igual al
peso de la columna de aire que soporta dicha area, entonces la presién ejercida por esta
columna de aire se llama presién atmosférica.

Presion atmosférica [Pa] = fuerza[ N] / area [m 2]

El valor real de la presion atmosférica depende de la ubicacién geografica, temperatura y
condiciones ambientales. Se definié a una atmodsfera (1 [atm]), la presion atmosférica
ejercida por la columna de aire seco al nivel del mar a 0° C. Otras unidades son:

»> -
1 atm = 760 mm Hg = 76 cm Hg = 760 torr = 1.033 g /cm? = 1,033 kg / cm?
La unidad S. I. derivada para la presion se obtiene aplicando la unidad también derivada de
fuerza de un Newton sobre un metro cuadrado, el cual a su vez es la unidad derivada del
area. Una presion de un Newton por metro cuadrado (1 [N / m?2]) se denomina un Pascal (1
[Pa]). Entonces, una atmdsfera se define por la siguiente equivalencia exacta:

1[atm] = 101,325 [Pa ] = 1,01325 [hPa]
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Escalas de temperatura:

En la escala Celsius se divide en 100 grados el intervalo comprendido entre el punto de
congelacién (0 [°C]) y el de ebullicién (100 [°C]) del agua.

La escala Celsius es generalmente la mas usada en el ambito cientifico. En la escala
Fahrenheit se definen los puntos de fusion y ebullicidn normales del agua exactamente en
32 [°F] y 212 [°F], en ese orden, habiendo 180 grados entre ambos.

El tamafio de un grado en la escala Fahrenheit es de s6lo 100/180 o sea 5/9 de un grado
Celsius. Para convertir grados Fahrenheit a grados Celsius, se tiene:

Y[°C]=(X[°F]=32[°F]).5[°C]/9[°F]
donde X e Y son las variables. Para convertir grados Celsius a grados Fahrenheit, se tiene:
Y[°F]=9[°F]/5[°C]X[°C]+ 32 [°F]

Conversion de Unidades

A veces las cantidades fisicas vienen dadas, en artefactos electrodomésticos, maquinas
herramientas, manuales, problemas propuestos, y hasta en nuestras propias observaciones,
en determinada unidades.

Estas, a veces, tienen que ver con la facilidad o la rapidez con la que podemos interpretar
dicha cantidad fisica, como asi también, el sistema de unidades con el que se fabrican o
refieren los distintos paises.

Por consiguiente, a la hora de tomar un conjunto de cantidades fisicas para llevar a cabo un
analisis de un fendmeno determinado, es necesario escoger un sistema de unidades y
convertir todas ellas o las que sean necesarias a dicho sistema.

Las unidades se pueden tratar como magnitudes algebraicas que pueden calcularse entre si.
Para realizar una conversion, una magnitud puede multiplicarse por un factor de conversion,
que es una fraccién igual a 1, con un numerador y un denominador que tienen unidades
diferentes, para proporcionar las unidades deseadas en el resultado final.

TABLAS DE MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS

LONGITUD
Km Hm Dm metro dm cm mm
1.000 m 100 m 10 m 1m 0,1m 0,01 m 0,001m
10°m 102 m 10m 1m 10" m 102 m 103 m
MASA
Kg Hg Dg gramo dg cg mg
1.000 g 100 g 10g 1g 0,1g 0,0lg | 0,001¢g
VOLUMEN
Kl HI DI litro dl cl ml
1.000 | 100 | 101 11 0,11 0,011 0,001 |

11
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AREA o SUPERFICIE
Km? Hm? Dm? metro? dm? cm? mm?
1.000.000 m? 10.000 m? 100 m? 1 m? 0,01 m? 0,0001 m? 0,000001m?
10% m?2 10% m? 102 m? 1 m? 102 m? 10 m? 10° m?
VOLUMEN
Km3 Hm? Dm?3 metro? dm3 cm? mm?3
1.000.000.000 m3 | 1.000.000 m?3 1.000 m3 1m3 0,001 m* | 0,000001 m? 0,000000001m3

10° m3 10 m? 103 m? 1m?3 103 m? 10 m?3 10° m3

EQUIVALENCIAS DE UNIDADES DE VOLUMEN
1m? 1dm3 1cm?
1000 | 1 litro 1ml
TIEMPO
1 hora 60 minutos 3.600 segundos
1h 60" 3.600 "
1 minuto 60 segundos
FUERZA
>
1 kg 9,8 Newton 9,8 10° dina
1N 10.000 dina

TRABAJO PRACTICO N° 1: MAGNITUDES Y UNIDADES

a) 1) 28,15 m a mm; 2) 20 dm a Hm; 3) 3.217” a min y seg ; 4) 0,010 g a mg; 5) 315
mm?2a dm?; 6) 212 mlal; 7) 57,17 dlacl; 8)2h 15'21 “aseg ; 9) 13,2 cg a Dg; 10)
14,25 cm3a ml; 11) 5.647" a h, min y seg ; 12) 124,15 m? a cm?; 13) 71,84 dg a Hg;
14) 215,6 dm3acm?3; 15) 2,1 cma Dm; 16) 12,5cm3al; 17) 1,5 mm3 a dm?3.

b) Compare e indique cual es menor: 1) 102cm /1 m; 2)9,2107g/ 2,7 10> g; 3) 3103
dm?3/ 0,02 litros.

12
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UNIDAD II
El Vector

Se lo define generalmente como un segmento orientado y se lo representa con una flecha.
La recta que contiene la flecha es la direcciéon, la punta de la flecha indica el sentido, el
origen de la flecha indica el punto de aplicacion del vector y el largo de la flecha
representa la intensidad o modulo del vector, en la escala que se haya elegido

previamente.

Operaciones con vectores

Suma de vectores. Regla del paralelogramo.

Para obtener la suma de dos vectores,
graficamente, se deben trasladar en su
recta de accion hasta hacer coincidir sus
origenes. Con lineas auxiliares paralelas a
partir de los extremos de los vectores se
completa la figura del paralelogramo. Su
diagonal representa el vector suma, cuyo
origen coincide con el origen de los

vectores, y su magnitud representara el

resultado buscado.

Otra forma seria trasladar los vectores en
forma paralela hasta hacer coincidir los
origenes. Se trazan las paralelas para
obtener la figura del paralelogramo. La
diagonal cuyo origen es el mismo de los
vectores y llega hasta el cruce de las

lineas auxiliares representa la suma de los

vectores.

Producto de un vector por un nimero (escalar)

Un vector puede ser multiplicado por un nimero (escalar) obteniendo otro vector.

13
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Se conserva la direccion siempre. El mddulo o intensidad resulta de la operaciéon de

multiplicar el valor del vector por el nimero. El sentido se conserva si el nUmero es positivo

y se invierte si el nUmero es negativo. Ejemplo:

Componentes de un vector

Las componentes de un vector son vectores cuyas direcciones dependen del sistema de
referencia. En la figura se representa las componentes cartesianas, ya que surgen de la

proyeccion del vector a lo largo de los Ejes Cartesianos.

Si el Vector se denomina V, sus componentes cartesianas seran Vx y Vy

Componenite
eny

Componente
enx

Las magnitudes de las componentes se encuentran relacionadas con la magnitud del vector
principal por medio del Teorema de Pitdgoras, tomando como catetos las componentes, y
como hipotenusa el vector principal. La direccion del vector principal relaciona también a las
magnitudes de las componentes por medio de las relaciones trigonométricas conocidas para

un tridangulo rectangulo simple.

Ejemplo: Encuentre la magnitud de las componentes en Vx y Vy del vector V de la figura

cuya intensidad es 3,5 y forma un angulo con el eje x igual a 60°.

3,5 cos 60 1,75

Componente en x Vx = V cos 0

V sen 6 = 3,5 sen 60

Componente en y V) 3,03
Aplicando el Teorema de Pitdgoras Vx? + V,? = V?

y se puede verificar que 1,752 + 3,032 = 12,2434 cuya raiz cuadrada es igual a 3,5.
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Magnitudes

Las magnitudes son atributos con los que medimos determinadas propiedades fisicas, por
ejemplo una temperatura, una longitud, una fuerza, la masa, etc. Encontramos dos tipos de

magnitudes, las escalares y las vectoriales.
Magnitudes Escalares

Las magnitudes escalares tienen Unicamente como variable a un nidmero que representa

una determinada cantidad. Por ejemplo la masa de un cuerpo, que se mide en kilogramos.
Magnitudes Vectoriales

En muchos casos las magnitudes escalares no dan informacion completa sobre una
propiedad fisica. Por ejemplo una fuerza de determinado valor puede estar aplicada sobre

un cuerpo en diferentes sentidos y direcciones.

Tenemos entonces las magnitudes vectoriales que, como su nombre lo indica, se
representan mediante vectores, es decir que ademas de la intensidad o modulo tienen una

direccién y un sentido. Ejemplos de magnitudes vectoriales son la velocidad y la fuerza.
La Fuerza

Una fuerza es una accion tal que aplicada sobre un cuerpo lo pone en movimiento, si ya lo
estd modifica su velocidad o en su defecto lo deforma. La fuerza es una magnitud vectorial.

En el sistema internacional se mide en Newton.
Composicion de fuerzas: Resultante

Si sobre un cuerpo actuan varias fuerzas, un sistema de fuerzas, se pueden sumar las
mismas de forma vectorial obteniendo una fuerza resultante, es decir equivalente a todas
las demas. La resultante es la fuerza Unica que ejerce el mismo efecto que el conjunto de

fuerzas que actlan sobre un cuerpo, o del sistema de fuerzas actuante.

Si la resultante de un sistema de fuerzas es igual a cero, el efecto es el mismo que si no
hubiera fuerzas aplicadas: el cuerpo se mantiene en reposo o con movimiento rectilineo

uniforme, es decir que no modifica su velocidad.
Fuerza equilibrante

Se denomina fuerza equilibrante a una fuerza con la misma intensidad y direccion que la
resultante (en caso de que sea distinta de cero) pero de sentido contrario. Es la fuerza que
equilibra el sistema de fuerzas. Sumando vectorialmente a todas las fuerzas (es decir a la
resultante) con la equilibrante se obtiene cero, que significa que no hay fuerza neta

aplicada.
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Estatica

La Estatica estudia las condiciones que deben cumplirse para que un cuerpo sobre el que
actuan fuerzas quede en equilibrio. Un cuerpo se encuentra en equilibrio cuando se halla en
reposo o en movimiento rectilineo y uniforme. La Estatica forma parte de la Mecanica, junto

con la Cinematica y la Dindmica.
Escala

Cuando se representa una fuerza o un sistema de fuerzas se debe seleccionar previamente
una Escala, que siempre estara condicionada a la mejor solucién del problema. La Escala es
el cociente entre el valor (la Medida) real y el valor (la Medida) en el dibujo. Y permite

transformar el resultado de la resolucion grafica al valor real. Los pasos serian:

1. Seleccionar la escala E = M/ Mg M:: Medida real Mq4: Medida en el dibujo
2. Transformar los valores a representar en aquellos que sean representables. Md: Mr/ E

3. Convertir a valores reales los obtenidos en el dibujo. Mr: Mg E
Fuerzas colineales

Son fuerzas que actlan sobre un cuerpo que comparten la misma recta de accién, o sea la
misma direccion. Pueden tener igual o sentido contrario. La resultante tiene la misma
direccién, la medida sera la suma (o diferencia) de las fuerzas componentes y la direccién

sera la que resulte de la suma o diferencie.
Fuerzas concurrentes

Las fuerzas son concurrentes cuando sus direcciones se encuentran en algun punto. Si no lo
hacen en la representacion, utilizando la propiedad de trasladar un vector en su direccion,

se lleva las dos fuerzas de tal forma de coincidir en sus origenes.

La fuerzas concurrentes se pueden componer utilizando el método del paralelogramo o el
del poligono de fuerzas. La resultante utilizando el método del paralelogramo es la diagonal
de la figura que se forma trazando paralelas a las direcciones de las fuerzas, que tiene por

origen el origen de las fuerzas y se extiende hasta el encuentro de las paralelas.
TRABAJO PRACTICO N° 2: MAGNITUDES ESCALARES Y VECTORIALES. ESTATICA.

1. Clasificar las siguientes magnitudes en escalares y vectoriales: masa, circunferencia,

longitud, tiempo, peso, velocidad, volumen, perimetro, fuerza, area o superficie.

2. Indicar a cuales magnitudes corresponden las siguientes unidades, y que tipo de
magnitudes son (escalares o vectoriales): kg, Newton, cm?, m, m/s, dm3, dina, km/h, IZG,

min, ml, g, litro.

»> —
3. Represente una fuerza de 100 kg con una Escala: 10 kg/mm
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. Represente una distancia de 3.500 km con una Escala: 700 km/cm

. Hallar las componentes cartesianas de una fuerza de 40 Newton, que forma un angulo

con el eje x igua a 30°.
> >

. ¢Cual es la resultante entre dos fuerzas de igual direccion y sen_;ido de 500 kg y 700 kg,

respectivamente? Represente el sistema de fuerzas. Esc= 100 kg /cm
-»>
. Cua’_I’es la resultante entre dos fuerzas de igual direccion y sentido o_Euesto de 100 kg y

80 kg, respectivamente? Represente el sistema de fuerzas. Esc= 40 kg /cm

. Dos fuerzas de 16 dina y 20 dina estan aplicadas a un cuerpo formando un angulo de

3009, ¢cudl es el valor de la resultante por el método del paralelogramo? Elija la escala.

. Calcular la resultante de dos fuerzas de 5 N y 8 N si sus direcciones forman un angulo de
600, Determine el valor de los angulos que forman la resultante con las fuerzas. Elija la

escala.
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Introduccion a la Cinematica de la Particula
Introduccion. Cuerpo y Particula

La cinematica estudia el movimiento de las particulas sin considerar las causas que originan
su desplazamiento. Forma parte de la Mecanica junto con la Estatica y la Dinamica.

Un objeto puede girar o vibrar mientras se traslada como un todo. Si observamos una
pelota “pateada con efecto”, veremos que gira sobre su eje a medida que avanza y si
prestamos atencidén a una gota de agua veremos que se deforma a medida que va cayendo.
Para un estudio fisico, en muchos casos, basta sblo con describir el movimiento de un
cuerpo como si fuera un punto, sin prestar atencién a cdmo se mueven las partes que los
componen.

Respecto de esta simplificacidon es necesario hacer una aclaracidon: un cuerpo no necesita
ser pequefio para ser considerado puntual. Es mas, un cuerpo puede ser considerado
puntual o no dependiendo de si su tamano es relevante para explicar el fendmeno que se
estd estudiando. Por ejemplo, el tamafio de la Tierra sera fundamental para describir el
movimiento de un proyectil, mientras que a su vez, estd podra ser considerada como
particula si queremos estudiar la o6rbita que describe alrededor del Sol, el que a su vez
también podra ser considerado como particula.

Para poder entender los conceptos basicos de la cinematica concentraremos el estudio al
movimiento de los cuerpos puntuales.

Conceptos Basicos
Distancia y Desplazamiento

Si partimos con un moévil de la posicidon A a la posicion B (véase figura a), y luego del
posicion B hasta la C, y de aqui volvemos al punto de partida, habremos recorrido 27
kildbmetros (o sea, 27.000 metros). Sin embargo, el desplazamiento total que habremos
efectuado con el movil es nulo, a causa de haber vuelto al punto de partida.

12[km] C
5[km]
N 10[km]|
Figura (a)

En cambio, si recorremos una distancia manteniendo siempre una misma direccidén (véase
figura b), tendremos que la distancia recorrida por el movil sera igual a su desplazamiento
total, porque ahora el movil se encontrara distante 27 [km] de su posicion inicial o punto de
partida.

10[km]  S[ken] 12[krmn]

"5:2

Figura (k)
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Una situacion intermedia es la que se expone en la figura c, donde vemos que la distancia
recorrida sigue siendo 27 [km], pero el desplazamiento total sera la distancia minima entre
los puntos inicial y final, o sea 7 [km].

A 10km B

N

5km

7km D — c
12 km

Finalmente, concluimos que la distancia recorrida por un movil, o particula, es simplemente
la longitud total del trayecto recorrido al moverse de un lugar a otro. La distancia es una
cantidad escalar y, por lo tanto, sélo tiene magnitud o tamafio.

En cambio, el desplazamiento es la distancia en linea recta entre dos puntos
independientemente del camino que se elija. A diferencia de la distancia, el desplazamiento
puede tener valores positivos o negativos y el signo indica la direcciéon a lo largo del eje de
coordenadas.

Por lo tanto, el desplazamiento es una magnitud vectorial. Y por lo visto un vector posee
magnitud, direccion y sentido.

Por ejemplo, cuando describimos el desplazamiento de un vehiculo como “1500 [m] al
norte”, estamos dando una descripcion vectorial del hecho (magnitud, direccion y sentido).

Velocidad

Cuando una particula se mueve, su posicion cambia con el tiempo. Es decir, un objeto se
mueve cierta distancia en cierto tiempo. Por consiguiente, tanto la longitud recorrida como
el tiempo requerido a tal efecto, son cantidades que pueden permitirnos describir el
movimiento.

Definimos como velocidad media a la distancia recorrida (es decir, la longitud real del
camino) dividida por el tiempo total que toma en recorrer esa distancia.

Velocidad media = distancia recorrida
tiempo transcurrido

Por ejemplo, supongamos que un automovil recorre una distancia de 32 [km] de una ciudad
a otra en 4,0 [hs]. La velocidad media del mavil viene dada por:

Velocidad media = 32 km = 8km/h
4 hs

La velocidad media da una descripcion general del movimiento en un intervalo de tiempo
(At), pero no nos dice en que sentido hizo el recorrido, de cual de las dos ciudades partié.
Por lo tanto se hace evidente que estamos frente a una magnitud vectorial, ya que para
definirla se necesita la magnitud, la direccién y el sentido.

Tampoco esta informacién realmente nos indica con qué rapidez se estaba moviendo el
automovil en un instante dado durante el viaje. La velocidad del vehiculo no fue siempre 80
[km/h]. Con las diversas detenciones durante el viaje, el automovil se debe haber estado
moviendo a menos de 80 [km/h] una parte del tiempo. Por lo tanto, tuvo que haberse
movido a mas de 80 [km/h] otra parte del tiempo.
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A estas velocidades correspondientes a determinados instantes de tiempo se las llama
velocidad instantanea. En el automdévil es indicada por el velocimetro.

Aceleracion

Supongamos que un objeto estd moviéndose a velocidad constante y luego su velocidad
varia, en términos corrientes se dice que el movil sufre una aceleraciéon o desaceleracion.

Definimos a la aceleracion como la medida del cambio de la velocidad en un intervalo de
tiempo. La aceleracion media (concepto analogo al de velocidad media), es igual a la
variacion de la velocidad dividida por el tiempo que tardé en efectuarse dicha variacion:

aceleracion media = variacion de velocidad (vectorial)
Intervalo de tiempo (escalar)

Estudio del Movimiento Rectilineo y Uniforme

El movimiento mas simple que estudia la cinematica es el de los cuerpos que no cambian su
velocidad con el tiempo, es decir; los cuerpos que se mueven a velocidad constante. Afirmar
esto es afirmar que el modulo (rapidez), la direccion y el sentido de la velocidad del mévil
no cambian a lo largo del tiempo, es constante. Por lo tanto afirmamos que recorre espacios
iguales en tiempos iguales. Veamos con un ejemplo a qué nos referimos.

Un movil mantiene una velocidad constante de 100 [km/h], al decir esto estamos
manifestando que recorre 100 [km] en 1 hora, 50 [km] en media hora, 25 [km] en 15
minutos...

En la tabla mostramos datos correspondientes a este movimiento. Notemos que el tiempo
transcurrido y el espacio recorrido son directamente proporcionales: si pasé la mitad del
tiempo, el espacio recorrido serd la mitad; si se duplicd el tiempo, también se duplicara el
espacio recorrido. Con esta relacion en mente, podemos graficar como varia la posicion del
movil en funcién del tiempo transcurrido. Veremos que los puntos se ubican sobre una
recta como la representada.

t [min] X [km]
3 [k ]
0 0 FO0 —
15 25 150
30 50 »]DD__............é
[ P
60 ioo ey :
. I I I I
120 200 a0 B0 8o 1z0  t[min]

La ecuacion que describe la recta esta dada por:

X =m . t, donde la pendiente es m = x/t ; el resultado que hallamos es general:

m = 100[km] = 50[km] = 200[km] = 100[km]

1[h] 0,5[h]

2[h]

Los movimientos que se realizan a velocidad constante determinan una recta en el grafico
posicion vs. tiempo, cuya pendiente es la velocidad del mévil.
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Ecuaciones del Movimiento Rectilineo y Uniforme

El movimiento de una particula puede ser descrito de dos maneras: una, con ecuaciones
matematicas, y otra, por métodos graficos. Cualquiera de ellos es apropiado para el estudio
de la cinematica. El enfoque matematico es usualmente mejor para resolver problemas,
porque permite mas precision. El método grafico es (til porque permite mas introspeccion
fisica que un grupo de ecuaciones matematicas.

Hemos visto que los movimientos que se realizan a velocidad constante determinan una
recta en el grafico posicidn vs. tiempo. Nos preguntamos ahora: équé parametros o valores
definen por completo una recta y la distinguen de cualquier otra? Estos son la pendiente y
la ordenada al origen, o sea, la velocidad y la posicion a t=0.

Llamando a la posicion inicial (xo ) y (v ) a la velocidad de un modvil que se desplaza a
velocidad constante, podemos conocer la posicion ( x ) al cabo de un tiempo ( t ), a partir
de la recta que queda definida por x = xo+ v . t

De igual modo, si conocemos dos puntos de la recta, es decir una posicién x: en un instante
t1 y la posicion x2 en t2, podemos encontrar la ecuacion que rige el movimiento con
velocidad constante. Como la velocidad es la pendiente de la recta, podemos calcularla
tomando

XA
Xz ’
X1 ."
t t, t
X2 = X1
V = -------e- = si por ejemploti =10s; x1=300m ; t2=40s; x2=900m
tb-t
900 m -300m
VoS = 20 m/s
40s-10s

Ahora que tenemos el valor de la velocidad, se puede calcular el valor xo. La ecuacién de la
recta de este ejemplo es:

X=Xo+Vvt =xo+20m/st

300 m. Reemplazando:

y en t1 = 10 s el movil se encuentra en xi

300 m =x0+ 20 m/s 10 s resultando Xo = 100m

Teniendo en cuenta la ley que describe el movimiento x =100m + 20 m/st

podemos hallar la posicion del moévil para cualquier t, y a su vez en cuanto tiempo se
encontrara en una posicién dada.

El grafico de la velocidad del mdvil al transcurrir el tiempo en este caso es una linea
horizontal.
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Si se determina el area bajo la recta entre dos instantes ti1 y t> es:

Area = base x altura = (t2 - t1) v = (40 s - 10 s) 20 m/s = 600 m
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équé representa este valor? Observando el grafico de posicion en funcion del tiempo, este
valor coincide con lo que se desplazd el movil entre los instantes ti1 y t2, es decir el espacio

recorrido, x2 — x1 = 600 m.

El area que queda determinada bajo la curva que representa la velocidad de un
movil en funcion del tiempo entre dos instantes cualesquiera, es el espacio

recorrido del moévil en el intervalo de tiempo considerado

TRABAJO PRACTICO N° 3: MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

1. Ordene en orden creciente las siguientes velocidades: 100 cm/s, 100 km/h, 100 m/s.

2. Describir el movimiento de un movil que corresponde al siguiente grafico.

x(km) 4

190 km

40 km

b) Calcule la velocidad

3h  t(h)
a) Dibuje un sistema de referencia

c) Exprese la ecuacion que describe como varia la posicion con el tiempo

d) Calcule la posicion a las 5 hs
e) Realizar el grafico velocidad vs tiempo

f) Determinar graficamente el espacio recorrido entre las 2 h y las 4 h.

3. El movimiento uniforme de un auto responde a la ecuacién

a) Indicar la posicion inicial
b) Indicar la velocidad

c) Determinar la posicién a los 6 s
d) Determinar el espacio recorrido a los 6 s

X=30m+ 50 m/s t

. El movimiento uniforme de un auto responde a la ecuacion X= 10 km + 50 km/h t
a) Graficar la ecuacién del movimiento
b) Graficar la velocidad vs tiempo

c) Determinar graficamente el espacio recorrido en las 2 primeras horas
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5. Describir el movimiento de un mévil que corresponde al siguiente grafico.

X (m) A
160 m

40 m

»
»

2min  t(min)

a) Dibuje un sistema de referencia

b) Calcular su velocidad

c) Cual es la ecuacidon que describe cémo varia la posiciéon con el tiempo

d) Calcular la posicién a los 3 minutos

e) Graficar la velocidad vs tiempo

f) Determinar graficamente el espacio recorrido entre 1 minuto y 3 minutos.

6. El movimiento uniforme de un auto responde a la ecuacion X=50 m + 20 m/s t
4. Graficar la ecuacion del movimiento
5. Graficar la velocidad vs tiempo
6. Determinar graficamente el espacio recorrido en los primeros 5 s

24



UTN
FRCH

FACULTAD REGIONAL CHUBUT
LA TABLA PERIODICA

Desde la antigliedad, los hombres se han preguntado de qué estan hechas las cosas. El
primero del que tenemos noticias fue un pensador griego, Tales de Mileto, quien en el siglo
VII antes de Cristo, afirmd que todo estaba constituido a partir de agua, que enrareciéndose
o solidificAndose formaba todas las sustancias conocidas. Con posterioridad, otros
pensadores griegos supusieron que la sustancia primigenia era otra. Asi, Anaximenes, en al
siglo VI a. C. creia que era el aire y Heraclito el fuego.

En el siglo V, Empédocles reunid las teorias de sus

predecesores y propuso no una, Sino cuatro u%ﬁ@
sustancias primordiales, los cuatro elementos: f

Aire, agua, tierra y fuego. La unién de estos (;)
cuatro elementos, en distinta proporcién, daba p
lugar a la vasta variedad de sustancias distintas M€ i H__}-?lﬁugl
que se presentan en la naturaleza. Aristételes,

afadid a estos cuatro elementos un quinto: el (5
guinto elemento, el éter o quintaesencia, que tim
formaba las estrellas, mientras que los otros

cuatro formaban las sustancias terrestres.

Tras la muerte Aristételes, gracias a las conquistas de Alejandro Magno, sus ideas se
propagaron por todo el mundo conocido, desde Espafia, en occidente, hasta la India, en el
oriente. La mezcla de las teorias de Aristételes con los conocimientos practicos de los
pueblos conquistados hicieron surgir una nueva idea: La alquimia. Cuando se fundian ciertas
piedras con carbdn, las piedras se convertian en metales, al calentar arena y caliza se
formaba vidrio y similarmente muchas sustancias se transformaban en otras. Los
alquimistas suponian que puesto que todas las sustancias estaban formadas por los cuatro
elementos de Empédocles, se podria, a partir de cualquier sustancia, cambiar su
composicion y convertirla en oro, el mas valioso de los metales de la antigliedad. Durante
siglos, los alquimistas intentaron encontrar, evidentemente en vano, una sustancia, la
piedra filosofal, que transformaba las sustancias que tocaba en oro, y a la que atribuian
propiedades maravillosas y magicas.

Las conquistas arabes del siglo VII y VIII pusieron en
contacto a éste pueblo con las ideas alquimistas, que
adoptaron y expandieron por el mundo, y cuando Europa,
tras la caida del imperio romano cayé en la incultura,
fueron los arabes, gracias a sus conquistas en Espafia e
Italia, los que difundieron en ella la cultura clasica. El mas
importante alquimista arabe fue Yabir (también conocido
como Geber) funcionario de Harun al-Raschid (el califa de
Las mil y una noches) y de su visir Jafar (el conocido
malvado de la pelicula de Disney). Geber afiadoé dos nuevos
elementos a la lista: el mercurio y el azufre. La mezcla de
ambos, en distintas proporciones, originaba todos los
metales. Fueron los arabes los que llamaron a la piedra
filosofal al-iksir y de ahi deriva la palabra elixir.

Aunque los esfuerzos de los alquimistas eran vanos, su trabajo

8 @ “b Q ﬁ'} no lo fue. Descubrieron el antimonio, el bismuto, el zinc, los

RAIMG  COME A acidos fuertes, las bases o alcalis (palabra que también deriva
9 O-O yr 'l} i. del arabe), y cientos de compuestos quimicos. El ultimo gran
Al NGO (TR MRS cu alquimista, en el siglo XVI, Theophrastus Bombastus von
Hohenheim mas conocido como Paracelso, natural de suiza,

Simbolos alquimicos introdujo un nuevo elemento, la sal.
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Robert Boyle, en el siglo XVII, deseché todas las ideas de
los elementos alquimicos y definid los elementos quimicos
como aquellas sustancias que no podian ser
descompuestas en otras mas simples. Fue la primera
definicibn moderna y valida de elemento y el nacimiento
de una nueva ciencia: La Quimica.

S«ptb’!‘ébwn?ﬂ: ‘
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Durante los siglos siguientes, los quimicos, olvidados ya
de las ideas alquimistas y aplicando el método cientifico,

descubrieron nuevos e importantes principios quimicos, El quimico esceptico, de
las leyes que gobiernan las transformaciones quimicas y Robert Boyle, marco el

sus principios fundamentales. Al mismo tiempo, se comienzo del final de la
descubrian nuevos elementos quimicos. alquimia.

ELEMENTOS SIMPLES
Apenas iniciado el siglo XIX, Dalton, recordando
@ CD .’ O @ @ las ideas de un filésofo griego, Demdcrito,
MBIIGEND  MTIBSIND Calione  ontino o retlolo Wt propyso |a teoria atdmica, segun la cual, cada

@ @ (]D (I[D O O elemento estaba formado un tipo especial de

s ot votns  gstromnite wemt atomo, de forma que todos los atomos de un
elemento eran iguales entre si, en tamafo,
@ @ @ @ @ 0 forma y peso, y distinto de los atomos de los
HIERIG Eotke wetie  distintos elementos.
Slmbolos de Dalton

Fue el comienzo de la formulacién y nomenclatura quimica, que ya habia avanzado a finales
del siglo XVIII Lavoisier.

Conocer las propiedades de los atomos, y en especial su peso, se transformd en la tarea
fundamental de la quimica y, gracias a las ideas de Avogadro y Cannizaro, durante la
primera mitad del siglo XIX, gran parte de la labor quimica consistié en determinar los
pesos de los atomos y las formulas quimicas de muchos compuestos.

Al mismo tiempo, se iban descubriendo mas y mas elementos. En la década de 1860 se
conocian mas de 60 elementos, y saber las propiedades de todos ellos, era imposible para
cualquier quimico, pero muy importante para poder realizar su trabajo.

Ya en 1829, un quimico aleman, Dobereiner, se percaté que algunos elementos debian
guardar cierto orden. Asi, el calcio, estroncio y bario formaban compuestos de composicion
similar y con propiedades similares, de forma que las propiedades del estroncio eran
intermedias entre las del calcio y las del bario. Otro tanto ocurria con el azufre, selenio y
teluro (las propiedades del selenio eran intermedias entre las del azufre y el teluro) y con el
cloro, bromo y iodo (en este caso, el elemento intermedio era el bromo). Es lo que se
conoce como triadas de Dobereiner.

Las ideas de DGbereiner cayeron en el olvido, aunque muchos quimicos intentaron buscar
una relacion entre las propiedades de los elementos. En 1864, un quimico ingles, Newlands,
descubrid que al ordenar los elementos segin su peso atémico, el octavo elemento tenia
propiedades similares al primero, el noveno al segundo y asi sucesivamente, cada ocho
elementos, las propiedades se repetian, lo denomind ley de las octavas, recordando los
periodos musicales. Pero las octavas de Newlands no se cumplian siempre, tras las
primeras octavas la ley dejaba de cumplirse.
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En 1870, el quimico aleman Meyer estudid
los elementos de forma  grafica,
representando el volumen de cada atomo
en funcién de su peso, obteniendo una
grafica en ondas cada vez mayores, los
elementos en posiciones similares de la
onda, tenian propiedades similares, pero
las ondas cada vez eran mayores e

integraban a mas elementos. Fue el
descubrimiento de la ley periddica, pero L’\
llegdé un afio demasiado tarde. M

I#

W

\

A\

-

#
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En 1869, Mendeleyev publicé su tabla

periddica. Habia ordenado los elementos

siguiendo su peso atémico, como lo hizo

Newlands antes que él,
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Primera tabla publicada por
Mendeleyev

Representacion grafica de los
elementos segun Meyer

pero tuvo tres ideas geniales: no mantuvo fijo el periodo
de repeticion de propiedades, sino que lo amplid
conforme aumentaba el peso atdmico (igual que se
ampliaba la anchura de la grafica de Meyer). Invirtié el
orden de algunos elementos para que cuadraran sus
propiedades con las de los elementos adyacentes, y dejo
huecos, indicando que correspondian a elementos adn no
descubiertos.

En tres de los huecos, predijo las propiedades de los
elementos que habrian de descubrirse (denominandolos
ekaboro, ekaaluminio y ekasilicio), cuando afios mas
tarde se descubrieron el escandio, el galio y el germanio,
cuyas propiedades se correspondian con las predichas por
Mendeleyev, y se descubrié un nuevo grupo de
elementos (los gases nobles) que encontré acomodo en
la tabla de Mendeleyev, se puso de manifiesto no sélo la
veracidad de la ley periddica, sino la importancia vy
utilidad de la tabla periddica.

La tabla periddica era util y permitia predecir las propiedades de los elementos, pero no
seguia el orden de los pesos atdomicos. Hasta los comienzos de este siglo, cuando fisicos

como Rutherford, Borh y Heisemberg pusieron de manifiesto la estructura

interna del

atomo, no se comprendid la naturaleza del orden periddico. Pero eso, eso es otra historia....

ORGANIZACION de la TABLA PERIODICA

La tabla periddica se organiza en filas horizontales, que
se llaman periodos, y columnas verticales que reciben
el nombre de grupos,
representacién, aparecen dos filas horizontales fuera de
la tabla que corresponden a elementos que deberian ir
en el sexto y séptimo periodo, tras el tercer elemento

del periodo.

ademas,

PERIODOS —l—)

por facilidad de

«— SOdNYO
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Los grupos con mayor numero de elementos, los
grupos 1, 2, 13, 14, 15, 16, 17 y 18, se conocen como
grupos principales, los grupos del 3 al 12 estan
formados por los llamados elementos de transicion y
los elementos que aparecen aparte se conocen como
elementos de transicion interna. Los elementos de la
primera fila de elementos de transiciéon interna se
@ GRUPOS PRINCIPALES denominan lantanidos o tierras raras, mientras que los

ELEMENTOS DE TRANSICION de la segunda fila son actinidos.
ELEMENTOS DE TRANSICION INTERNA

Salvo el tecnecio y el prometio, todos los elementos de la tabla periddica hasta el uranio, se
encuentran en la naturaleza. Los elementos transuranidos, asi como el tecnecio y el
prometio, son elementos artificiales, que no se hallan en la naturaleza, y han sido obtenidos
por el hombre.

Entre los grupos principales, también llamados representativos, algunos grupos o familias
tienen nombre de antigua data: Alcalinos (IA), Alcalinos térreos (IIA), Halégenos (VIIA)

El nimero de elementos de cada periodo no es fijo. Asi, el O u
primer periodo consta de dos elementos (hidrogeno y 1]
helio), los periodos segundo y tercero tienen cada uno ocho
elementos, el cuarto y el quinto dieciocho, el sexto treinta
y dos y el séptimo, aunque deberia tener treinta y dos
elementos aln no se han fabricado todos, desconociéndose I I
3 de ellos y de otros muchos no se conocen sus

PERIODO 1 (2 elementos)

propiedades.
nRRAEE -

EEEEEmEEEEEmE EEmEEmEmEEmEEE

PERIODO 3 (8 elementos) PERIODO 4 (18 elementos)

q

PERIODO 4 (18 elementos) | |

PERIODO 6 (32 elementos)

Cuando se descubrié la ordenacidén periddica de los elementos, se realizé de forma que
elementos con propiedades quimicas similares cayeran en la misma vertical, en el mismo
grupo, de forma que algunas propiedades, que dependen mas o menos directamente del
tamafio del atomo, aumentaran o decrecieran regularmente al bajar en el grupo (afinidad
electrénica, potencial de ionizacion), electronegatividad, (radio atdmico o volumen atémico).
De esta forma, conocer la tabla periddica significa conocer las propiedades de los elementos
y sus compuestos: valencia, oxidos que forma, propiedades de los o6xidos, caracter
metalico, etc.
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El orden de los elementos en la tabla periddica, y la forma de ésta, con periodos de distintos
tamafios, se debe a su configuracidn electronica y a que una configuracion especialmente
estable es aquella en la que el elemento tiene en su Ultima capa, la capa de valencia, 8
electrones, 2 en el orbital s y seis en los orbitales p, de forma que los orbitales s y p estan
completos. En un grupo, los elementos tienen la misma configuracion electrénica en su capa
de valencia. Asi, conocida la configuracién electronica de un elemento sabemos su situacion
en la tabla y, a la inversa, conociendo su situacidon en la tabla sabemos su configuracién
electrénica.

Los primeros dos grupos estan completando orbitales s, el

correspondiente a la capa que indica el periodo. Asi, el rubidio, ORBITALES

en el quinto periodo, tendrd es su capa de valencia la

configuracién 5s', mientras que el bario, en el periodo sexto,

tendra la configuracién 6s?. Los grupos 3 a 12 completan los § d p
orbitales d de la capa anterior a la capa de valencia, de forma

gue hierro y cobalto, en el periodo cuarto, tendran las

configuraciones 3d®4s? y 3d’4s?, en la que la capa de valencia _

no se modifica pero si la capa anterior.

Los grupos 13 a 18 completan los orbitales p de la capa de valencia. Finalmente, en los
elementos de transicion interna, los elementos completan los orbitales f de su
antepenultima capa.

ELECTRONES de VALENCIA

En un atomo, la corteza electrénica, que contiene tantos electrones como protones tiene el
nucleo, de forma que el atomo sea eléctricamente neutro, no esta distribuida de manera
uniforme, sino

que los electrones se disponen en capas

concéntricas alrededor del nucleo.

La atraccion del nucleo atémico sobre un electrén en e

una capa se ve, pues, apantallada por los electrones
que existan en las capas inferiores (que lo repelen

hacia el exterior) y reforzada por los electrones c
existentes en las capas exteriores (que lo repelen . B
hacia el interior del atomo). R 4

h

fuerzas atractivas fuerzas repulsivas
(nicleo-eleciron) (electron-electrdn)

En las interacciones entre los distintos atomos sdlo intervienen los electrones situados en la
capa mas externa, los denominados electrones de valencia situados en la llamada capa de
valencia, ya que al ser los electrones que se encuentran mas lejanos del nucleo y mas
apantallados por los restantes electrones, son los que estan retenidos mas débilmente y los
que con mas facilidad se pierden.

Ademas, todos los atomos tienden a tener en su capa de valencia Unicamente ocho

electrones. Asi que el niumero real de electrones de su capa de valencia influird también en
sus propiedades.
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TRABAJO PRACTICO N° 4: TABLA PERIODICA

1. Indicar los simbolos de los siguientes elementos:

a. Calcio b. Nedén c. Aluminio d. Mercurio e. Oro f. Plata
g. Niquel h. Radio i. Fésforo j. Nitrégeno k. Azufre |. Potasio
m. Magnesio n. Litio 0. Arsénico p. Bromo g. Cinc

r. Hierro s. Cloro t. Estafio u. sodio v. Cromo

2. Dados los siguientes simbolos, indicar el nombre del elemento que representan:

a. Li b. Be c. Mg d. O e. Zn f.S
g.F h. Pb i. Ca j- B k. Al I. Si
m. Sr n. Mn o.C p. Na g. Cr r.H

3. Indicar el nombre, simbolo, nombre del grupo a que pertenece y periodo de los
elementos de nimeros atomicos 3, 9, 16, 19, 38 y 51.

N

. Indicar cuantos protones, neutrones y electrones tiene cada uno de los siguientes atomos

Ul

. Indique cuales son is6topos. Determine particulas subatémicas, protones, neutrones y

electrones de los isétopos encontrados:

AS77 14N 59Co A9108 C12 144Nd Ar40 15N 59Ni C14 SOAS ZONe 106Ag AS75 Br 80

6. Completar la siguiente tabla:
Elemento Simbolo z A Protones Neutrones Electrones
27 13
20 10
Cromo 28
42 33
80 120
Selenio 79
65 30
137 56

7. ¢Qué relacion existe entre los grupos A de la clasificacidon periddica y el niamero de

electrones de la ultima capa de los atomos de elementos pertenecientes al mismo?.

8. Nombrar dos elementos similares a cada uno: a) Calcio, b) Nitrogeno, c) Cloro, d) Helio
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SUSTANCIAS INORGANICAS. NOMENCLATURA.

INTRODUCCION

La quimica tiene su propio lenguaje, a lo largo de su desarrollo se han descubierto miles y
miles de compuestos y con ellos un gran nimero de nombres que los identifican. En la
actualidad el nimero de compuestos sobrepasa los 13 millones, en respuesta a esto, a lo
largo de los afios los quimicos han disefiado un sistema aceptado mundialmente para
nombrar las sustancias quimicas lo que ha facilitado el trabajo con la variedad de
sustancias que existen y se descubren constantemente.

La primera distincidon basica en la nomenclatura quimica, es entre los compuestos organicos
e inorganicos donde el primer término se refiere a la mayoria de aquellos compuestos que
contienen el elemento carbono. A continuacién se expondra gran parte de la nomenclatura
basica para los compuestos inorganicos. Estos compuestos se pueden dividir por
conveniencia en cuatro clases o funciones; oxido, base o hidréxido, acido y sal.

ELEMENTOS METALICOS Y NO METALICOS
Para efectos de nomenclatura y estudio de las propiedades quimicas una clasificacion muy

importante de los elementos es su division en metalicos y no metalicos.

Se puede determinar aproximadamente si un elemento es metal o no metal por su posicién
en la tabla periddica, Los metales se encuentran a la izquierda y en el centro de la tabla
periddica y los no metales en el extremo a la derecha.

Cuando se comparan dos elementos, el mas metalico es el que se encuentra mas hacia la
izquierda o mas hacia la parte inferior de la tabla periddica.

Existen algunas reglas utiles basadas en el concepto del nimero de oxidacién que permiten
predecir las férmulas de un gran nimero de compuestos.

REGLAS:

1. El nimero de oxidacion de cualquier dtomo sin combinar o elemento libre por ejemplo:
Fe, Cly, Al, Ss es cero.

2. El ndmero de oxidacion para oxigeno es -2 (en los perdxidos es -1)

3. La suma de los numeros de oxidacion para los atomos de los elementos en una féormula
determinada es igual a cero (sumatoria de (n° oxidacién x la cantidad de atomos) de
cada elemeto; cuando se trata de un ién poliatémico (particula cargada que contiene mas
de un atomo) la sumatoria es igual a carga del ion.

4. El numero de oxidacién para el hidrégeno es +1 (en los hidruros es - 1)

5. Para los iones simples, el nUmero de oxidacion es igual a la carga de un ién. Asi, para Mg
+2, el nimero de oxidacion es +2.

CATIONES Y ANIONES

CATIONES (iones positivos)

Cuando un elemento muestra una simple forma catidnica, el nombre del catién es el mismo
nombre del elemento.

Ejemplos:

Na* idn sodio Ca*? idn calcio Al*3  idn aluminio
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Cuando un elemento puede formar dos cationes relativamente comunes (con dos estados
de oxidacion respectivamente diferentes), cada ion debe nombrarse de tal manera que se
diferencie del otro. El sistema tradicional usa los sufijos -oso- e -ico- unidos a la raiz del
nombre del elemento para indicar respectivamente, el mas bajo y el mas alto estados de
oxidacion. Asi:

Cu *! se le denomina i6n cupr@se y a Cu *2 idn clprico
ANIONES (iones negativos)

Los iones negativos se derivan de los no metales. La homenclatura de los aniones sigue el
mismo esquema de los acidos, pero cambian las terminaciones como sigue:

Terminacion del acido

Terminacion del anidn

hidrico (HF) uro (F)
ico (H2S04) ato (S0472)
0so (HNO3y) ito (NO2)

FUNCIONES QUIMICAS

| HIDRUROS
-—

ACIDOS
HIDRACIDOS

| MO METAL  + H:

+ i)y
2

¥

‘ OXIDO BASICO | OXIDO ACIDO

+H 0

¥

‘ ACIEO OMACIDO

| HIBROXIDO

SAL

OXIDOS

Se define un 6xido como la combinacién binaria de un elemento con el oxigeno. Con el
oxigeno, es corriente que los elementos presenten varios grados de valencia o numero de
oxidacion, mientras que el oxigeno siempre es divalente excepto en los perdxidos donde
actla con una valencia de -1.

Para saber la valencia o valencias de un elemento cualquiera con oxigeno y poder formular
el correspondiente 6xido, basta con observar su ubicacion en la tabla periddica, en la cual el
numero de la columna (N° de familia) indica la valencia mas elevada que presenta un
elemento para con el oxigeno. Los d6xidos se dividen en dos categorias segun sea el tipo del
elemento que se combina con el oxigeno.
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Los OXIDOS BASICOS, combinacién del oxigeno con elementos metalicos, y los OXIDOS
ACIDOS, combinaciéon del oxigeno con elementos no metélicos, obedecen a las mismas
reglas de nomenclatura. Cuando se los nombra no se hace referencia a si son basicos o
acidos. A éstos ultimos se los llamé anhidridos.

El método tradicional para nombrar los éxidos consiste en usar el nombre gxido de seguido
de nombre del metal

LizO = oxido de litio Ca0 = O4xido de calcio

Cuando un elemento presenta dos nimeros de oxidacion diferentes, para designar el 6xido
se emplean las terminaciones @so (para el elemento de menor numero de oxidacién) e jco
(para el de mayor numero de oxidacion)

CoO = oOxido cobaltoso Co0203 = oOxido cobaltico
N203 oxido nitroso N20s5 = &xido nitrico

El sistema conocido como Stock el nimero de oxidacién del elemento que se combina con el
oxigeno se indica con niUmeros romanos entre paréntesis agregado al final del nombre del
elemento en espafiol:

Co20
N20Os3

oxido de cobalto ( II) Co203 = dxido de cobalto ( III)

oxido de nitrégeno (III) |N20s = oxido de nitrégeno (V)

Para nombrar estos compuestos, la IUPAC recomienda el uso de la palabra éxido y los
prefijos griegos; mono, di, tri, tetra, etc. que indican el nimero de atomos de cada clase en
la molécula

As>03 = trioxido de di arsénico As>0s = pentoxido de di arsénico

SiO2 = Dioxido de silicio Se0; - dioxido de selenio

Para los 6xidos de los halégenos (Cloro, Bromo, Yodo) todavia se usan los prefijos hipo y
per combinados con los sufijos gso e jco.

Cl20 oxido hipocloroso Mondxido de dicloro
Cl203 oxido cloroso Trioxido de dicloro
Cl20s oxido clorico Pentoxido de dicloro
Cl207 oxido perclorico Heptadxido de dicloro
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BASES O HIDROXIDOS

Se entiende por hidroxido cualquier compuesto que tiene uno o mas iones hidroxido
remplazables (OH"). Las bases se obtienen por la reaccién de los 6xidos metalicos con el
agua

Na0 + H20 — 2NaOH hidroxido de sodio

Al203  + 3H.0 — 2AI(OH)3 hidroxido de aluminio

Como el grupo hidroxilo es monovalente, para formular una base se afiade al metal que lo
forma, tantos iones OH- como indica la valencia del metal. Las bases se nombran con la
palabra hidréxido de seguidas del nombre del metal.

Cuando un elemento presenta dos estados de oxidacidén diferentes como ya se vio, el
nombre termina en @s@ en los compuestos en que el elemento tiene la menor valencia y en
ico en los que el elemento tiene la mayor valencia

Segun la nomenclatura tradicional, stock, IUPAC:

Ni(OH)2 | Hidréxido niqueloso | Hidroxido de niquel (II) | Dihidroxido de niquel

Ni(OH)s | Hidréxido niquelico | Hidroxido de niquel (III) | Trihidréxido de niquel

ACIDOS

Un acido se puede describir como una sustancia que libera iones hidrégeno (H*) cuando se
disuelve en agua: Las férmulas de los acidos contienen uno o mas atomos de hidrégeno, asi
como un grupo anidnico. En las formulas de todos los acidos el elemento hidrégeno se
escribe en primer lugar. Hay dos clases de acidos:

(a) HIDRACIDOS

Que no contienen oxigeno. Son acidos binarios formados por la combinacién del hidrogeno
con un elemento no metal. Se nombran empleando la palabra genérica dcido seguida del
nombre en latin del elemento no metalico con la terminacion hidrico.

H2S acido sulfhidrico
HI acido yodhidrico
HBr acido bromhidrico
HF acido fluorhidrico
HCI acido clorhidrico

(b) OXACIDOS

Que contienen oxigeno. Son acidos ternarios que resultan de la combinacion de un oxido
acido con el agua; por tanto, son combinaciones de hidréogeno, oxigeno y un no metal.
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La nomenclatura mas usual es la tradicional. Se indica también Stock e IUPAC:

H2SOs Acido sulfuroso | Sulfato IV de hidrégeno Acido trioxo sulfdrico
H2S04 | Acido sulftrico | Sulfato VI de hidrégeno | Acido tretraoxo sulftrico
SALES

Una sal es el producto de la reaccién entre un acido y una base: en esta reaccién también
se produce agua: en términos muy generales, este tipo de reaccion se puede escribir como:

BASE + ACIDO

NaOH + HCI

SAL +

NaCl +

AGUA

H20

Se observa que el acido dona un H* a cada OH" de la base para formar H20 y segundo que
la combinacion eléctricamente neutra del ion positivo Na*, de la base y el idn negativo del
acido, CI, es lo que constituye la sal. Es importante tener en cuenta que el elemento

metalico, Na*, se escribe primero y luego el no metalico, CI-.

SALES NEUTRAS

Resultan de la sustitucion total de los hidrégenos (H*) por un metal. El nombre que recibe
la sal se deriva del acido del cual proce