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INTRODUCIÓN

Este libro corresponde ao cuarto módulo, opción B, do ámbito da Natureza, que
leva por título Máquinas e produtos, e está dirixido a todas aquelas persoas que
desexen cursar estudos de Educación Secundaria para persoas adultas pola
modalidade a distancia, abarcando contidos propios da Física e da Química.

Neste módulo abórdase o estudo da relación entre forzas e movemento, a ener-
xía e a súa conservación, as máquinas, a natureza dos fenómenos eléctricos e
magnéticos e a súa interacción, as aplicacións de ditos fenómenos con atención
especial ao subministro eléctrico, a natureza das ondas como o son e a luz, as
súas propiedades e aplicacións, as propiedades dos distintos tipos de substan-
cias puras e as reaccións químicas.

Preténdese emprender cada unidade desde os coñecementos previos adquiri-
dos polos alumnos e alumnas no ámbito escolar ou nas súas vivencias, e des-
envolvela en bloques de coñecementos, de xeito que ao final de cada bloque
se propoñen unha serie de actividades para comprobar que os coñecementos
se asimilaron correctamente. Ao final apórtanse as solucións a esas activida-
des. Tamén se propoñen algunhas experiencias fáciles de reproducir con mate-
riais de uso común.

O que se procurou en todo momento foi utilizar unha linguaxe sinxela, o máis
amena e clara posible, para que a aprendizaxe resultase doada, sen renunciar
ao rigor de calquera materia científica. O obxectivo é espertar a curiosidade e
interese dos alumnos e alumnas polos temas tratados, desenvolver a súa capa-
cidade de observación, experimentación e análise de fenómenos e permitirlles
comprender mellor o medio que nos rodea. En definitiva, mellorar a súa forma-
ción científica para contribuír ao seu desenvolvemento persoal.
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AS MÁQUINAS

Cando compramos un coche ou un electrodoméstico un dos datos sobre os
que pedimos información é a potencia que ten. Que fai que un arco tenso dis-
pare unha frecha? Por que cando alguén cae dunha altura ou choca a moita
velocidade sofre graves danos? Como se poden desprazar grandes pesos con
comodidade?

A todo isto imos intentar contestar nesta unidade, na que estudaremos a rela-
ción entre forza e movemento, traballo realizado por unha forza, potencia dunha
máquina, que é a enerxía e que tipos de enerxía existen e, por último, que son
máquinas simples e como nos axudan a ter unha vida máis cómoda.

UNIDADE DIDÁCTICA 1
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1. Forza

Imos lembrar algúns conceptos que debes coñecer de
módulos anteriores.

Forza é toda causa capaz de modificar o estado de
movemento dun corpo ou de producir unha deformación.

Deformación é o cambio de forma que experimenta un
corpo cando actúa unha forza sobre el. Segundo a facili-
dade con que se deforman os corpos, estes clasifícanse
en ríxidos e deformables. Son corpos ríxidos os que non
se deforman, como un cravo, unha táboa, etc.
Deformables son os que se deforman con facilidade, como
unha bóla de plastilina, ou unha folla de papel, etc.

Os corpos deformables poden ser de dous tipos: elásti-
cos e plásticos. Son corpos elásticos os que recuperan a
forma anterior cando a forza deixa de actuar sobre eles,
como unha goma, un resorte, etc. Os corpos plásticos non
recuperan a forma anterior cando a forza deixa de actuar
sobre eles, como a cera, a plastilina, etc.

A capacidade dos corpos elásticos para recuperar a súa
forma recibe o nome de elasticidade. A elasticidade man-
tense mentres non superemos unha forza límite, a partir
da cal o corpo queda deformado permanentemente.

A deformación que experimentan os corpos elásticos é
proporcional á forza que actúa sobre eles, é dicir, que se
aplicamos sobre un corpo elástico unha forza de intensi-
dade dobre, a deformación é o dobre. Esta propiedade
aprovéitase para medir as forzas con aparatos chamados
dinamómetros, constituídos por un resorte, dentro dun
tubo cunha escala que sinala un índice unido ao resorte.

A forza é unha magnitude vectorial, é dicir, que se
representa mediante vectores, pois a acción dunha forza
depende ademais da súa intensidade, da dirección e sen-
tido con que actúe e do punto no que actúa. Polo tanto, en
toda forza debemos distinguir:

- Punto de aplicación, que é o lugar onde actúa.

- Dirección na que actúa: horizontal, vertical, etc.

- Sentido con que actúa, porque toda dirección ten dous
sentidos. Na horizontal, por exemplo, podemos ir para

Máquinas e produtos
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a esquerda ou para a dereita, na vertical para arriba
ou para abaixo, etc.

- Intensidade, que é o valor da forza.

Un vector é unha frecha na que a dirección vén dada
pola recta sobre a que se apoia, o punto de aplicación polo
inicio da frecha, o sentido pola punta da mesma e a inten-
sidade polo que mide.

Lembra tamén que a resultante dun sistema de forzas é
outra forza que produce o mesmo efecto que todo o siste-
ma. A resultante calcúlase segundo o tipo de sistema,
como se indica seguidamente.

UNIDADE 1
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1. Define que é unha forza. Que significa que a forza é unha magnitude vectorial?

2. Cales son os elementos dun vector?

3. Que é deformación? Poden deformarse os corpos sen que unha forza actúe sobre
eles?

4. Diferencia corpos ríxidos, elásticos e plásticos e cita exemplos de cada tipo.

5. Que nome recibe o aparato que permite medir a intensidade dunha forza? En que se
basea o seu funcionamento?

6. Calcula a resultante de dúas forzas de 9 N e 12 N nos seguintes casos:

a) Se teñen a mesma dirección e sentido.

b) Se teñen a mesma dirección pero sentido contrario.

c) Se son perpendiculares.



2. Leis de Newton

A Dinámica é a parte da Física que estuda a relación
entre as forzas e os cambios de movemento que producen
nos corpos. Baséase en tres leis enunciadas por Isaac
Newton en 1687:

a) Principio de inercia: “Todo corpo continúa no seu
estado de repouso ou en movemento rectilíneo uni-
forme, se sobre el non actúa forza algunha”.

Este principio xustifica moitas situacións que coñe-
ces por experiencia:

- Se un corpo está parado e non facemos ningunha
forza sobre el, continúa parado.

- Cando estamos nun autobús en movemento e de
repente frea, tendemos a seguir en movemento e
ímonos para adiante e, ao revés, cando o vehícu-
lo parado se pon en movemento, tendemos a
seguir parados polo que nos imos para atrás. Esta
tendencia ou resistencia ao cambio recibe o nome
de inercia. Por iso cando unha persoa se tira dun
vehículo en marcha segue movéndose no sentido
do movemento.

- Parece que o principio falla cando di que un corpo
con movemento rectilíneo uniforme seguiría
movéndose sempre se non actúa forza algunha
sobre el, porque cando poñemos en movemento
unha bóla ou unha roda, sempre acaban parando.
Isto é así porque hai unha forza responsable: o
rozamento do obxecto co chan.

b) Principio de acción e reacción: “Cando se exerce
unha forza sobre un corpo, este responde con outra
forza igual pero de sentido contrario”.

Segundo este principio, as forzas aparecen por pares
opostos acción-reacción que, non obstante, non se
anulan porque actúan en corpos distintos. Así, cando
un nadador empuxa na auga, a reacción da auga
sobre o nadador fai que avance. Se un patinador
empuxa contra un muro, a reacción do muro sobre o
patinador fai que se desprace.

Máquinas e produtos
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c) Principio fundamental da dinámica: “Cando actúa
unha forza sobre un corpo, este experimenta unha
aceleración proporcional á forza e coa mesma direc-
ción e sentido”.

Este principio pode representarse mediante a ecua-
ción:

Isto significa algo que coñeces por experiencia: se
sobre un corpo exercemos unha forza, experimenta-
rá unha aceleración determinada; se despois exerce-
mos sobre ese mesmo corpo unha forza que é dobre
da primeira, experimentará unha aceleración que
será dobre tamén. Igualmente, se temos varios cor-
pos de distinta masa sobre os que facemos actuar a
mesma forza, canta máis masa teña un corpo,
menos aceleración experimentará.

No caso de que actúen sobre o corpo varias forzas,
será a resultante das forzas a que é proporcional á
aceleración:

Como a forza é o produto da masa pola aceleración,
a unidade de forza no Sistema Internacional (S.I.)
será kg·m/s2, que recibe o nome de newton (N). A
forza tamén se pode medir en kg: 1 kg = 9,8 N.

3. Masa e peso

No último parágrafo do apartado anterior ves que a
masa se mide en kg e a forza tamén se mide en kg. Isto é
fonte de moitas confusións que imos intentar aclarar.

A masa dun corpo mide a cantidade de materia que
posúe. Non cambia nunca, é dicir, é a mesma na Terra que
na Lúa ou en Marte, a non ser que rompamos o corpo. No
S.I. mídese en kg.

FR = m·a

F = m·a
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O peso dun corpo é a forza con que é atraído cara ao
centro da Terra. É unha forza vertical con sentido cara
abaixo (centro da Terra). Como na Terra a aceleración coa
que caen os corpos, a causa da atracción gravitacional (ou
gravidade) é g = 9,8 m/s2, aplicando o Principio funda-
mental da Dinámica, o peso dun corpo de masa “m” kg
será:

FP = m·g = m·9,8 newtons

O valor do peso cambia se imos a outro astro, porque
cambia a atracción gravitacional, e así na Lúa o noso peso
sería, aproximadamente, unha quinta parte do noso peso
na Terra.

Pero hai un detalle que seguramente non se che esca-
paría: que nós nunca medimos o peso en newtons, senón
que o medimos en kg, e así pedimos que nos pesen 2 kg
de patacas ou dicimos que pesamos 75 kg. O kg é a uni-
dade de forza nun sistema de unidades que agora se
emprega pouco (o Sistema Terrestre ou Técnico) e defíne-
se como o peso de 1 kg nun lugar no que o valor da ace-
leración da gravidade vale 9,80665 m/s2.

Polo tanto un corpo de 1 kg, no Sistema Técnico, que só
estamos afeitos a utilizar para medir forzas, pesa 1 kg e no
S.I. pesa 9,8 N. Para converter kg en N, multiplicaremos
por 9,8 e para pasar de N a kg, dividiremos por 9,8. (Para
simplificar cálculos, en vez de 9,8 tomaremos 10).

Exemplo 1

Canto pesa en N un corpo de 25 kg? Canto pesa en kg
un corpo de 360 N?

Solución:
Datos: FP1 = 25 kg; FP2 = 360 N; 1kg = 9,8 N ≈ 10 N

25·10 = 250 N

360/10 = 36 kg

Máquinas e produtos
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Para relacionar as forzas cos mo-
vementos uniformemente varia-
dos que producen, lembra as
ecuacións dos mesmos:

onde v0 é a velocidade inicial, v a
velocidade final, a a aceleración, t
o tempo e s o espazo.

Cando o movemento é acelerado
(a velocidade aumenta), a acele-
ración é positiva e cando é retar-
dado (a velocidade diminúe), a
aceleración é negativa.

Lembra tamén que cando un mó-
bil arranca v0 = 0, cando para
v = 0, cando cae a súa acelera-
ción é a da gravidade a = g = 9,8
m/s2 e se sobe vale o mesmo pe-
ro con signo negativo.



Exemplo 2

Sobre un corpo de 500 g actúa unha forza de 10 kg.
Que aceleración experimenta?

Solución:
Datos: m = 500 g = 0,5 kg; F = 10 kg = 10·10 N = 100 N

F = m·a ⇒ a = F/m ⇒ a = 100/0,5 = 200 m/s2

Exemplo 3

Cal é a masa dun corpo que experimenta unha acele-
ración de 2,5 m/s2 cando actúa sobre el unha forza de
36 N?

Solución:
Datos: a = 2,5 m/s2; F = 36 N

F = m·a ⇒ m = F/a ⇒ m = 36/2,5 = 14,4 kg

Exemplo 4

Sobre un corpo de 12,5 kg en repouso actúa unha forza
de 4 kg durante 10 s. Que aceleración experimenta?
Que velocidade ten ao final? Que espazo percorre
neste tempo?

Solución:
Datos: m = 12,5 kg; v0 = 0; F = 4 kg = 4·10 N = 40 N;
t = 10 s

F = m·a ⇒ a = F/m ⇒ a = 40/12,5 = 3,2 m/s2

v = v0 + a·t ⇒ v = 0 + (3,2·10) = 32 m/s

s = v0·t + ½ a·t2 ⇒ s = (0·10) + ½(3,2·102) =
0 + (3,2·100)/2 = 160 m

Exemplo 5

Un coche de 1 100 kg, que marcha a 90 km/h, frea ata
parar en 100 m. Que desaceleración experimenta? Que
forza realizaron os freos? Canto tarda en parar?

Solución:
Datos: m = 1 100 kg; v0 = 90 km/h = 90 000 m/3
600 s = 25 m/s; v = 0; s = 100 m

v2 = v0 
2 – 2·a·s ⇒ 02 = 252 – (2·a·100) ⇒

0 = 625 - 200a ⇒ 200a = 625 ⇒ a = 625/200 =
3,125 m/s2

F = m·a ⇒ F = 1 100·3,125 = 3 437,5 N

v = v0 – a·t ⇒ 0 = 25 - (3,125·t) ⇒ 3,125t = 25 ⇒ t =
25/3,125 = 8 s
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4. Outros tipos de forzas

Entre os numerosos tipos de forzas que existen imos
estudar as forzas de rozamento, que xa mencionamos, e a
tensión.

Forza de rozamento 

As forzas de rozamento son as que se opoñen ao
movemento dos corpos. Así, se imos en bicicleta por unha
rúa horizontal e non pedaleamos, a nosa velocidade vai
diminuíndo ata que nos paramos. Isto débese a que se
opoñen ao movemento dúas forzas: o rozamento co aire e
o rozamento das rodas co chan.

O rozamento co aire aumenta coa velocidade e depen-
de da forma (aerodinámica) do corpo. Por iso os ciclistas e
motoristas se inclinan cara ao guiador ou os coches se
fabrican con formas redondeadas evitando presentar
superficies verticais.

O rozamento co chan depende da natureza das super-
ficies en contacto (material de que están feitas, rugosida-
de...) e da forza perpendicular a esas superficies; se a
superficie é horizontal, a forza perpendicular é o peso. Non
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7. Estás nun ascensor no 5º andar e cargas cunha maleta. Péchanse as portas e o
ascensor ponse en movemento. Se non hai indicador luminoso de andar, como
saberías se sobe ou baixa?

8. Que relación existe entre forza e movemento? Con que unidades se miden as for-
zas?

9. Define masa e peso e di como se relacionan.

10. Cal é o peso dun corpo de 350 g de masa? Cal é a masa dun corpo que pesa 80 N?

11. Que forza actúa sobre un corpo de 450 g, se experimenta unha aceleración de 4,2 m/s2?

12. Sobre un corpo de 7,2 kg actúa unha forza de 90 N. Que aceleración sofre?

13. Un coche de 900 kg arranca e en 80 m alcanza unha velocidade de 72 km/h. Cal é
a aceleración? Que tempo tarda en alcanzar esta velocidade? Que forza actúa
sobre el?

14. Un motorista e o seu ciclomotor pesan 150 kg. Se cando van a 36 km/h, os freos
realizan unha forza de 225 N, que desaceleración experimentan? Canto tardan en
parar? Que espazo percorren?



depende da área das superficies en contacto, polo que é
un erro o que fan moitos condutores que desinchan as
rodas cando chove; o que é fundamental neste caso é ter
unhas rodas co debuxo perfecto.

Tensión

A tensión é cada unha das forzas que soporta unha
corda, ou cable, nos seus extremos cando se tira dela.

Por exemplo cando unha lámpada colga do teito, do
cable tira o peso da lámpada e a reacción do cable é a ten-
sión. No outro extremo a tensión tira do teito, que exerce a
forza de reacción correspondente.

5. Traballo

Na fala habitual asociamos os conceptos de traballo e
esforzo, tanto físico (por exemplo, levar a bombona desde
a porta ata a cociña) como mental (estudar).

Desde o punto da vista da Física, para que exista tra-
ballo, ten que haber unha forza actuando sobre un corpo e
que este se desprace. Se non se produce desprazamento
non hai traballo. Así, se nos poñemos a empuxar unha
parede, non conseguimos movela, polo tanto non facemos
traballo. A fatiga que sentimos débese ao esforzo de con-
traer os músculos e empuxar inutilmente a parede.
Recorda pois, para que haxa traballo, ten que haber forza
e desprazamento.

O traballo que realiza unha forza constante aplicada a
un corpo, defínese como o produto da forza polo espazo
percorrido polo corpo:

No S. I., como a forza se mide en newtons (N) e o espa-
zo en metros (m), o traballo mídese en N·m = xulios (J).

Exemplo 1

Calcula o traballo realizado ao desprazar un corpo 15
m, aplicándolle unha forza de 7 kg. (Lembra que 1 kg =
9,81 N ≈ 10 N).

W = F·s

UNIDADE 1

17



Solución:

Datos: s = 15 m; F = 7 kg = 7·10 N = 70 N

W = F·s ⇒ W = 70·15 = 1 050 J

Exemplo 2

Que espazo percorre un corpo sobre o que se aplica unha
forza de 120 N, se o traballo realizado foi de 3 000 J?

Solución:

Datos: F = 120 N; W = 3 000 J

W = F·s ⇒ s = W/F ⇒ s = 3 000/120 = 25 m

Exemplo 3

Que forza actúa sobre un corpo se nun desprazamento
de 35 m se realiza un traballo de 5 600 J?

Solución:

Datos: s = 35 m; W = 5 600 J

W = F·s ⇒ F = W/s ⇒ F = 5 600/35 = 160 m

Máquinas e produtos
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A definición real de traballo é o
produto escalar da forza polo
vector desprazamento ou, o que
é o mesmo, produto do despraza-
mento pola compoñente da forza
na dirección do movemento:

W = s·Fx= s·F·cos α

Só consideraremos os casos nos
que a dirección e o sentido da
forza e do desprazamento son
iguais, polo que:

α = 0 ⇒ cos α = 1 ⇒ W = F·s

Se a forza é perpendicular ao
desprazamento, α = 90o e como
cos 90o = 0, o traballo é nulo
(W = s·F·0 = 0).

15. Cando produce traballo unha forza aplicada a un corpo? Como se calcula ese tra-
ballo? En que unidades se mide?

16. Desde o fondo dun pozo de 6 m de profundidade sóbese un caldeiro cheo de auga
que pesa 9,5 kg. Que traballo se realiza?

17. Se desprazamos un corpo 50 m realizando un traballo de 12 500 J, que forza é pre-
ciso aplicar?

18. Un coche de 1 000 kg arranca e en 10 s alcanza unha velocidade de 108 km/h. Que
aceleración experimentou? Que espazo percorreu nese tempo? Que forza e que tra-
ballo realiza o motor?

19. Un coche de 950 kg que se despraza a 24 m/s frea ata parar en 90 m. Que des-
aceleración experimentou? Que forza e que traballo realizaron os freos? Canto
tempo tardou en parar?



6. Potencia

Cando realizamos un traballo, persoalmente ou cunha
máquina, podemos facelo rápida ou lentamente; a eficacia,
loxicamente, é moi distinta. Iso é o que mide a potencia.

A potencia mide o traballo realizado por unha forza na
unidade de tempo e calculámola por medio da fórmula:

Isto significa que unha máquina que teña dobre poten-
cia que outra, realizará o mesmo traballo na metade de
tempo, ou o dobre de traballo no mesmo tempo.

Como no S.I. o traballo se mide en xulios (J) e o tempo
en segundos (s), a potencia mídese en J/s, que reciben o
nome de vatios (W). Outra unidade utilizada para medir a
potencia é o cabalo de vapor (C.V.) que equivale a 736 W.

Exemplo 1 

Exercemos unha forza de 70 N durante 20 s sobre un
corpo e conseguimos desprazalo 12 m. Que traballo
realizamos? Cal foi a potencia?

Solución:

Datos: F = 70 N; t = 20 s; s = 12 m

W = F·s ⇒ W = 70·12 = 840 J

P = W/t ⇒ P = 840/20 = 42 W

Exemplo 2

No pozo da casa temos unha bomba de 2 C.V. Que tra-
ballo realiza en 5 min?

Solución:

Datos: P = 2 C.V. = 2·736 W = 1 472 W, t = 5 min =
5·60 s = 300 s

P = W/t ⇒ W = P·t ⇒ W = 1 472·300 = 441 600 J

P = W/t
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20. Que expresa a potencia mecánica? Como se calcula? En que unidades se mide?

21. Unha lavadora realiza un traballo de 1,8·106 J en 15 min. Cal é a súa potencia?



7. Enerxía

A enerxía mide a capacidade dun corpo para realizar
un traballo.

Existen moitos tipos de enerxía: eléctrica, nuclear, quí-
mica, radiante, térmica e mecánica, que é a que imos con-
siderar nesta unidade.

Enerxía mecánica

A enerxía mecánica pódese manifestar de dúas manei-
ras: como enerxía cinética e como enerxía potencial.

- Enerxía cinética, que é a que posúen os corpos por
estar en movemento. O seu valor depende da masa do
corpo e da súa velocidade:

A enerxía cinética do vento é capaz de facer xirar as
aspas dun muíño; a dun coche en movemento, de
arrastrar un obstáculo e esnaquizalo, etc.

- Enerxía potencial é a que posúen os corpos a causa
da súa posición ou da deformación á que están some-
tidos. Polo tanto existen dous tipos de enerxía potencial:

• Gravitacional, que depende da masa do corpo e da
altura a que está sobre a Terra:

A enerxía potencial dun martelo clava unha punta, a
dun saltimbanqui que cae sobre un trampolín lanza
ao compañeiro...

Ep = m · g ·h
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22. Canto tardará en realizar un traballo de 207 000 J, unha máquina de potencia 1,5
C.V.?

23. Calcula a potencia en C. V. nos seguintes casos:

a) Do motor do coche da actividade 18.
b) Dos freos da actividade 19.

A enerxía potencial do arco
despraza a frecha.



• Elástica, que depende da constante de proporciona-
lidade do corpo elástico e da deformación que sofre
e que non estudaremos neste curso. Por exemplo, a
enerxía potencial dunha goma que estiramos permi-
te lanzar un papel, a enerxía dun resorte comprimi-
do permite mover un obxecto, etc.

Polo tanto, un corpo en movemento posúe enerxía ciné-
tica e a certa altura posúe enerxía potencial. Por exemplo,
unha avioneta parada na pista dun aeroporto non ten
enerxía mecánica; cando corre pola pista para despegar,
ten enerxía cinética; cando voa ten enerxía cinética e
potencial e cando corre pola pista ao aterrar, cinética.

A enerxía mecánica total dun corpo será a suma das
súas enerxías cinética e potencial.

A enerxía, por ser unha magnitude equivalente ao tra-
ballo, tamén se mide en xulios (J) no S. I.

Exemplo 1

Cal é a enerxía cinética dun coche de 1 100 kg cando
se move a 90 km/h?

Solución:

Datos: m = 1 100 kg; v = 90 km/h = 90 000 m/3 600
s = 25 m/s

EC = m·v2/2 ⇒ Ec = 1 100·252/2 ⇒ Ec = 344 000 J

Exemplo 2

Que enerxía potencial posúe unha pelota de 200 g a
unha altura de 9 m?

Solución:

Datos: m = 200 g = 0,2 kg; h = 9 m; g =
9,8 m/s2 ≈ 10 m/s2

EP = m·g·h ⇒ EP = 0,2·10·9 ⇒ EP = 18 J
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24. Que é a enerxía? Enumera distintas formas de enerxía. En que unidades se mide?

25. Que diferenza existe entre enerxía cinética e enerxía potencial?

26. Que enerxía ten un coche parado? E cando viaxa pola autopista a 120 km/h? E un
arco tenso preparado para disparar unha frecha? E a corrente dun río? E unha avio-
neta voando?

27. Cal é a velocidade dun corpo de 12 kg sabendo que a súa enerxía cinética é 150 J?

28. A que altura a enerxía potencial dun corpo de 2 kg é de 300 J?



Principio de conservación da enerxía

Supoñamos que desde o alto dunha torre de 15 m de
altura deixamos caer un corpo de 0,5 kg. Nese momento,

- A enerxía cinética do corpo é Ec1 = 0 J xa que non se
move.

- A enerxía potencial é Ep1 = m·g·h = 0,5·10·15 = 75 J

- Polo tanto a enerxía mecánica total é ET1 = 0+75 = 75 J

Cando o corpo baixe 5 m, estará a unha altura de 10 m e
a súa velocidade será: v2 – v0

2 = 2·a·s ⇒ v2 – 0 = 2·10·5
⇒ v = 10 m/s. Nese instante:

- A enerxía cinética do corpo é Ec2 = m·v2/2 = 0,5·102/2
= 25 J

- A enerxía potencial vale Ep2 = m·g·h = 0,5·10·10 = 50 J

- Polo tanto a enerxía mecánica total é ET2 = 25+50 = 75 J

Cando o corpo chegue ao chan, estará a unha altura de 0
m e a súa velocidade será: v2 – v0

2 = 2·a·s ⇒ v2 – 0 = 2·10·15
⇒ v = 17,3 m/s. Nese instante:

- A enerxía cinética do corpo é Ec3 = m·v2/2 = 0,5·17,32/2 =
75 J

- A enerxía potencial é Ep3 = m·g·h = 0,5·10·0 = 0 J.

- Polo tanto a enerxía mecánica total é ET3 = 75+0 = 75 J

Como podes ver a enerxía mecánica non cambia, vale
o mesmo nos tres puntos que consideramos. Isto está de
acordo co Principio da conservación da enerxía mecá-
nica: En ausencia de forzas exteriores, a enerxía mecáni-
ca dun sistema mantense constante.

Este principio é unha parte dun principio xeral de con-
servación da enerxía que podemos enunciar dicindo que a
enerxía non se crea nin se destrúe, transfírese entre os
corpos ou transfórmase dunha forma noutra. Así, cando
poñemos en contacto un corpo quente con outro frío, o
quente cédelle calor (enerxía) ao frío ata que os dous que-
dan coa mesma temperatura. Nun radiador a enerxía eléc-
trica convértese en enerxía térmica. Nunha dínamo a
enerxía mecánica transfórmase en eléctrica, etc.

Segundo este principio parece que cando, por exemplo,
botamos a rodar unha pelota, esta non debería parar
nunca, cousa que non se cumpre. Isto débese á existencia
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dunhas forzas que xa mencionamos: as forzas de roza-
mento entre a pelota e o chan, que se opoñen ao move-
mento. Toda a enerxía cinética da pelota se perde por un
traballo de rozamento.

Exemplo 1

Lánzase cara arriba unha pedra de 30 g cunha velocida-
de de 25 m/s. Cal é a súa enerxía inicial? Canto vale a
enerxía potencial no punto máis alto que alcanza? A que
altura chega?

Solución:

Datos: m = 30 g = 0,03 kg; v = 25 m/s

Inicialmente a súa altura é cero polo que toda a súa ener-
xía é enerxía cinética:

EC = m·v2/2 ⇒ Ec = 0,03·252/2 ⇒ ET = Ec = 9,4 J

Chega ao punto máis alto da súa traxectoria cando se
para (v = 0); logo nese momento toda a súa enerxía é
potencial, que polo principio de conservación da enerxía
terá que ser igual á que tiña ao principio: EP = ET = 9,4 J

EP = m·g·h ⇒ h = EP/m·g ⇒ h = 9,4/0,03·10 ⇒ h = 31,3 m

Exemplo 2

Cal é a enerxía cinética dun motorista que coa súa moto
suma 150 kg, cando vai a 72 km/h? A que altura terían
unha enerxía potencial igual a esa enerxía cinética?

Solución:

Datos: m = 150 kg; v = 72 km/h =
72 000 m/3 600 s = 20 m/s

EC = m·v2/2 ⇒ Ec = 150·202/2 ⇒ Ec = 30 000 J

EP = m·g·h ⇒ h = EP/m·g ⇒ h = 30 000/150·10 ⇒
h = 20 m

Imos aplicar o principio da conservación da enerxía ao
último exemplo. Se o motorista cae desde 20 m de altura
(aproximadamente un 7º andar), cando chegue ao chan
toda a súa enerxía potencial se transformará en cinética, a
mesma que tería se circulase a 72 km/h. Cando un moto-
rista choca contra un muro, igual que se cae desde unha
altura, no golpe perde toda a enerxía, basicamente, en
deformacións (do chan, da moto e do motorista!). Así pois,
o golpe que levaría circulando a 72 km/h sería semellante
ao que levaría se caese desde un 7º andar.
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Nun tobogán a enerxía potencial
convértese en enerxía cinética.



Podes repetir os cálculos e comprobar que a 36 km/h
equivalería a caer de 5 m (un 2º andar), a 90 km/h de 31
m (10º andar), a 108 km/h de 45 m (15º andar), etc.

Para evitar efectos tan graves os motoristas tíranse ao
chan para que a enerxía se vaia perdendo por rozamento
e non se perda toda de golpe, polo que deben ir provistos
de roupa e casco apropiados. No caso dos coches, os cál-
culos son exactamente iguais. Para aumentar a segurida-
de os fabricantes fan que os seus coches se deformen,
mais procurando manter intacto o habitáculo.

8. Máquinas simples

As máquinas simples son dispositivos que facilitan as
tarefas habituais, porque permiten aplicar a forza con máis
comodidade ou porque con forzas pequenas permiten
vencer forzas maiores.

Nas máquinas simples cúmprese a lei xeral das máqui-
nas simples: o produto da forza motriz polo seu brazo é
igual ao produto da forza resistente polo seu:

F·f = R·r

Máquinas e produtos

24

29. Tiramos unha pelota e ao pouco tempo párase. Isto non é contrario ao principio da
conservación da enerxía?

30. a) Que traballo realizarías para subir un corpo de 14 kg ata unha altura de 9 m?

b) Cal é a enerxía potencial dun corpo de 14 kg situado a 9 m de altura?

c) Que conclusión sacas dos resultados anteriores?

31. Un coche de 900 kg ponse en marcha e en 10 s alcanza unha velocidade de 90
km/h.

a) Cal foi a aceleración?

b) Que espazo percorreu nese tempo?

c) Que forza realizou o motor?

d) Que traballo?

e) Cal é a súa enerxía cinética final?

f) Que conclusión sacas dos valores do traballo e da enerxía cinética?

32. Un obxecto de 12 kg déixase caer desde unha altura de 9 m. Que enerxía cinética
posúe ao chegar ao chan?



Seguidamente realizamos un breve estudo das princi-
pais máquinas simples.

Panca

A panca é unha barra que pode xirar sobre un punto de
apoio. Dependendo da posición dese punto de apoio res-
pecto da forza que facemos e da que queremos vencer, dis-
tinguiremos tres tipos ou xéneros de pancas:

Panca de 1º xénero, cando ten no medio o punto de
apoio, como a panca utilizada para levantar cousas pesadas
ou un martelo ao sacar puntas.

Panca de 2º xénero, cando ten no medio a resistencia, é
dicir, a forza a vencer, como nunha carretilla ou nos remos
dunha barca.

Panca de 3º xénero, cando ten no medio a forza motriz,
é dicir, a forza que aplicamos, como nunha pinza de depilar.

Plano inclinado

O plano inclinado é unha superficie inclinada un certo
ángulo sobre a horizontal, utilizada para levantar grandes
pesos con pouco esforzo.

A lei xeral aplicada a un plano inclinado, toma a forma:

F·l = P·h

Pois facemos unha forza “F” ao longo da lonxitude do
plano “l”, para subir un corpo de peso “P” a unha altura “h”.

Torno

O torno está formado por un cilindro horizontal que ten
enrolada unha corda e que se fai xirar cunha manivela.

A lei aquí ten a mesma expresión que a dada na defini-
ción. Canto maior sexa a manivela que o radio do cilindro,
menos forza teremos que facer para levantar un peso dado.

Polea

A polea é unha roda, que pode xirar arredor dun eixe,
cunha canle, ou gorxa, no seu contorno, pola que pasa
unha corda. Nunha polea a forza a realizar é igual á forza
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á vencer; a súa utilidade está na comodidade en facer a
forza, pois non é o mesmo, p. ex., alzar cunha corda un
caldeiro cheo de auga dun pozo que tirar desa corda cara
abaixo grazas á polea.

Cando a polea se despraza verticalmente, como a da
figura a) da esquerda, recibe o nome de polea móbil.
Neste caso actúa como unha panca de 2º xénero, co punto
de apoio nun dos extremos do diámetro, polo que ao apli-
car a lei da panca obtemos:

F·2·r = P·r ⇒ F = P/2

Así pois, cunha polea móbil temos que facer unha forza
igual á metade do peso a levantar.

Para facela máis cómoda de usar, a polea móbil combí-
nase cunha fixa e o conxunto recibe o nome de aparello,
como no debuxo b).

Cando se queren mover grandes pesos, utilízase unha
asociación de poleas fixas e móbiles que recibe o nome de
polea múltiple, como no debuxo c).

Exemplo 1

Unha barra de 2 m actúa como panca de 1º xénero. Se
queremos mover unha pedra de 150 kg situando o
punto de apoio a 50 cm. da pedra, que forza deberemos
realizar?

Solución:

Datos: R = 150 kg; r = 50 cm = 0,5 m; f = 2-0,5 = 1,5
m (fíxate na figura da panca de 1º xénero: se coloca-
mos o punto de apoio a 0,5 m da pedra, faremos unha
forza no outro extremo, é dicir, a 2 - 0,5 = 1,5 m).

F·f = R·r ⇒ F = R·r/f ⇒ F = 150·0,5/1,5 ⇒ F = 50 kg

Exemplo 2

Unha carretilla mide 160 cm. Se colocamos un saco de
cemento de 50 kg a 40 cm. da roda, que forza debemos
facer para movelo?

Solución:

Datos: R = 50 kg; r = 40 cm = 0,4 m; f = 160 cm = 1,6 m
(fíxate na figura da panca de 2º xénero: o brazo da forza
motriz é a lonxitude da carretilla, é dicir, 160 cm = 1,6 m).

F·f = R·r ⇒ F = R·r/f ⇒ F = 50·0,4/1,6 ⇒ F = 12,5 kg
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a)

b)

c)



Exemplo 3

Queremos subir un bocoi de 150 kg á caixa dun camión,
que ten 120 cm. de altura, utilizando uns listóns como
rampla. Que lonxitude deben ter os listóns para facer
unha forza de 40 kg?

Solución:

Datos: R = P = 150 kg; r = h = 120 cm = 1,2 m;
F = 50 kg (fíxate na figura do plano inclinado para
comprender a súa lei).

F·l = P·h ⇒ l = P·h/F ⇒ l = 150·1,2/50 ⇒ l = 3,6 m

9. Rendemento das máquinas

Nas máquinas debe considerarse que non se aproveita
todo o traballo que se lles subministra, pois unha parte
pérdese, habitualmente en forma de calor, a causa do
rozamento.
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33. É correcto dicir que as máquinas son aparatos para aforrar traballo?

34. De que xénero son as seguintes pancas: un remo dunha barca, un bambán, unha
pa.

35. Se queremos mover un corpo pesado cunha panca, apoiarémola cerca ou lonxe do
corpo?

36. Queremos mover un obxecto de 200 kg usando unha panca de 2 m e facendo unha
forza de 40 kg. Onde colocaremos o punto de apoio?

37. Cunha carretilla de 170 cm de longo queremos mover un corpo de 800 N, realizan-
do unha forza de 20 kg. A que distancia da roda debemos colocar o corpo?

38. Un bambán está formado por unha barra de 4 m de lonxitude apoiada no seu punto
medio. Onde debe sentarse un neno de 50 kg para bambearse, se unha nena de 35
kg está sentada no outro extremo?

39. Temos dous listóns de 2,5 m e queremos utilizalos para baixar dun camión un corpo
de 180 kg. Se está a unha altura de 120 cm, que forza deberemos facer?

40. Un torno está formado por un cilindro de 30 cm de diámetro e unha manivela de 60
cm. Que peso poderemos levantar cunha forza de 30 kg?



Logo, se chamamos traballo útil (WU) ao traballo que
desenvolve a máquina e traballo teórico, motor ou submi-
nistrado (WT) ao traballo ou enerxía que lle aportamos,
defínese o rendemento da máquina como o cociente:

Normalmente este cociente multiplícase por cen e así o
resultado exprésase en tanto por cen.

Exemplo

Unha bomba de 1,1 C.V. eleva 500 litros de auga a 8 m
de altura en 1 min.

a) Que traballo útil realizou? 

b) Que traballo teórico é capaz de realizar?

c) Cal é o seu rendemento?

Solución:

Datos: P = 1,1 C.V. = 1,1·736 W = 809,6 W;
V = 500 l ⇒ m = 500 kg; h = 8 m; t = 1 min = 60 s.

a) W = EP = m·g·h ⇒ W = 500·10·8 = 40 000 J = WU
(pois o traballo invértese en enerxía potencial;
tamén se pode razoar que W = F·s, que a forza
para subir é o peso (m·g) e que o espazo é a altu-
ra, polo que W = m·g·h).

b) P = W/t ⇒ W = P·t ⇒ W = 809,6·60 = 48576 J
= WT

c) R = WU/ WT ⇒ R = 40 000/48 576 =
0,823 ⇒(x100) R = 82,3%

R = WU/ WT
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41. Un radiador de 1 200 W ten un rendemento do 80%. Que enerxía útil desprende en
media hora de funcionamento?

42. Se unha máquina ten un rendemento do 90%, 

a) Que traballo útil fará cun traballo teórico de 500 J?

b) Que traballo motor será necesario para realizar un traballo útil de 360 J?

De novo aparece o rozamento
como algo negativo, pero pensa
que se non houbese rozamento,
esvarariamos ao andar, os
coches derraparían nas curvas,
os freos non funcionarían, etc.
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LEMBRA:

�Forza é toda causa capaz de modificar o estado de movemento dun corpo ou de pro-
ducir unha deformación.

�Principio de inercia: “Todo corpo continúa no seu estado de repouso ou movemento
rectilíneo uniforme, se sobre el non actúa forza algunha”.

� Principio de acción e reacción: “Cando se exerce unha forza sobre un corpo, este
responde con outra igual en sentido contrario”.

�Principio fundamental da Dinámica: “Cando actúa unha forza sobre un corpo, este
experimenta unha aceleración proporcional á forza e coa mesma dirección e sentido”:

F = m·a

No S. I. A forza mídese en kg·m/s2 = newton (N). Tamén se pode medir en kg:
1 kg = 9,8 N.

�A masa dun corpo mide a cantidade de materia.

�O peso dun corpo é a forza con que é atraído cara ao centro da Terra.

FP = m·g

�As forzas de rozamento son as que se opoñen ao movemento dos corpos.

�A tensión é cada unha das forzas que soporta unha corda, ou cable, nos seus extre-
mos cando se tira dela.

�O traballo é igual ao produto da forza que actúa sobre un corpo, polo espazo que per-
corre o corpo:

W = F·s

No S. I. o traballo mídese en N·m = xulios (J).

�A potencia mide o traballo realizado na unidade de tempo:

P = W/t

No S. I. a potencia mídese en J/s = vatios (W). Tamén se utiliza o cabalo de vapor:
1 C.V.= 1 H.P. = 736 W.

�A enerxía mide a capacidade dun corpo para realizar un traballo.



Enerxía cinética é a que posúen os corpos por estar en movemento. O seu valor
depende da masa do corpo e da súa velocidade:

Enerxía potencial é a que posúen os corpos a causa da súa posición ou da deforma-
ción a que están sometidos:

No S. I. a enerxía, por ser equivalente ao traballo, mídese en xulios (J).

�Principio de conservación da enerxía mecánica: En ausencia de forzas exteriores,
a enerxía mecánica dun sistema mantense constante. ET = Cte.

�As máquinas simples son dispositivos que facilitan as tarefas habituais, porque per-
miten aplicar a forza con máis comodidade ou porque con forzas pequenas podemos
vencer forzas maiores.

�Lei xeral das máquinas simples: O produto da forza motriz polo seu brazo é igual ao
produto da forza resistente polo seu:

F·f = R·r

�Rendemento dunha máquina é o cociente entre o traballo que realiza e o traballo que
se lle subministra ou teórico.

R = WU/ WT

Ep = m · g · h
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ELECTRICIDADE E MAGNETISMO

Como sería a nosa vida sen electricidade? Pensa na cantidade de activida-
des que podemos realizar grazas a ela. Escoitar a radio, reproducir un CD, ver
a televisión, ter iluminación de noite, cociñar, falar por teléfono, sacar unha
radiografía... É difícil que en calquera momento do día non haxa algún aparato
eléctrico funcionando ao noso lado.

Neste tema imos a estudar cal é a natureza dos fenómenos eléctricos, en
que consiste a corrente eléctrica, como se pode xerar e transportar e cales son
as súas principais aplicacións.
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1. Fenómenos electrostáticos

Seguramente algunha vez refregaches un bolígrafo con
carcasa de plástico ou unha lámina de plástico, como a
que serve de separador nunha carpeta de aneis, na
manga dun xersei de la, e fuches capaz de atraer cachiños
pequenos de papel ou os cabelos dun compañeiro/a.
Estes feitos reciben o nome de fenómenos electrostáticos
e son debidos a que o plástico, ao ser refregado coa la,
adquire carga eléctrica. Se acercases a la aos mesmos
anacos de papel ou ao cabelo, verías que tamén consegue
atraelos e que, polo tanto, a la tamén ten carga eléctrica.

Isto é debido a que os átomos que forman a materia
están constituídos por partículas que teñen carga eléctrica:
os protóns e os electróns. Os protóns están no núcleo dos
átomos e teñen carga eléctrica positiva, que se considera
de valor unidade. Os electróns están na codia e teñen
carga eléctrica igual á dos protóns, pero negativa. O núme-
ro de protóns no núcleo dun átomo é igual ao número de
electróns na codia, polo que os átomos e, por conseguinte,
a materia son neutros. Arrincar os electróns da codia dun
átomo é relativamente doado e, no caso dos átomos do
plástico, conséguese coa enerxía da fricción coa la.

Imaxinemos que os átomos do plástico teñen, por exem-
plo, 3 protóns e 3 electróns e os da la, por exemplo, 7 pro-
tóns e 7 electróns. Supoñamos que, ao refregar algúns áto-
mos do plástico, perden un electrón que gañan algúns áto-
mos da la. Eses átomos do plástico teñen agora 3 protóns e
2 electróns, polo tanto os 2 electróns neutralizan a 2 protóns,
pero hai 1 protón que non é neutralizado e os átomos terán
carga positiva de valor +1. Os átomos de la, que gañan o
electrón pasan a ter 7 protóns e 8 electróns, logo os 7 pro-
tóns neutralizan a 7 electróns, pero hai 1 electrón sen neu-
tralizar e os átomos terán carga negativa de valor -1.

Electrización de dous átomos.
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Recibe o nome de electrización todo fenómeno polo
que un corpo consegue carga eléctrica, é dicir, gañar ou
perder electróns. No Sistema Internacional, a carga eléc-
trica mídese en culombios (C).

2.Interaccións entre corpos con carga
eléctrica

Entre os corpos con carga eléctrica prodúcense dous
tipos de interaccións: se os corpos teñen carga do mesmo
signo, repélense; pero se teñen carga de signo contrario,
atráense. Isto quere dicir que un corpo con carga positiva
atraerá a outro con carga negativa e repelerá a outro con
carga positiva. Así, os protóns repeleranse entre si e os
electróns entre si; sen embargo, os protóns e os electróns
atraeranse.

Lei de Coulomb

A lei de Coulomb mide a intensidade destas interac-
cións: “Dous corpos con carga eléctrica, atráense ou repé-
lense cunha forza que é directamente proporcional ao pro-
duto das súas cargas e inversamente proporcional ao
cadrado da distancia que os separa”.

Isto pode expresarse mediante a seguinte ecuación;

onde q e q´ representan o valor das cargas, d a distancia
entre elas e k unha constante de proporcionalidade que
depende do medio no que están as cargas e vale 9·109

N·m2/C2 no caso do aire ou baleiro.
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1. Que é a electrización? A que se debe?

2. Cando adquire carga positiva un corpo? E negativa?



Exemplo

Calcula a forza electrostática entre dous corpos de car-
gas 3·10-6 C e -2·10-6 C, separados 2 cm. no aire. Será
de atracción ou repulsión?

Solución:

Datos: q = 3·10-6 C; q´ = -2·10-6 C; d = 2 cm. = 0,02 m =
2·10-2 m; k = 9·109 N·m2/C2

⇒ F = 9·109 · 3·10-6 · 2·10-6 / (2·10-2)2 ⇒

F = 54·10-3 / 4·10-4 = 13,5·101 = 135 N

É unha forza de atracción porque as cargas son de
distinto signo.
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O culombio é unha unidade moi grande para os valores de carga que habitualmente
teñen os corpos, polo que se usan máis os seus submúltiplos do S.I., microculombio (1
µC = 10-6 C) e nanoculombio (1 nC = 10-9 C). Isto obríganos a traballar con potencias,
polo que cómpre recordar:

a) Propiedades das operacións con potencias:
am·ap = am+p 106·103 = 106+3 = 109

am:ap = am-p 105:102 = 105-2 = 103

a-n = 1/an 10-3 = 1/103 = 1/1 000 = 0,001
(am)p = am·p (102)3 = 102·3 = 106

b) Operar con produtos e cocientes de números e potencias: por un lado operaremos
cos números e por outro lado coas potencias.
3·105 · 2·104 : (4·102)2 = (3·2:42)·[105·104:(102)2] = (6:16)·(109:104) = 0,375·105 =
0,375 · 100 000 = 37 500

c) Simplificar cantidades moi grandes ou moi pequenas, usando potencias de 10:
376 000 000 = 3,76·100 000 000 = 3,76·108 (Tamén se podería poñer 376·106).
0,00025 = 2,5:10000 = 2,5:104 = 2,5·10-4 (Tamén poderiamos poñer 25·10-5).

3. Practica cos seguintes exemplos:

105·103 = 102·10-3 = 107:104 = 10:103 =
10-2:103 = 106:10-2 = 10-2:10-4 = 10-5 =
3·102 · 18·10-4 : 6·10-3 = 56·1015 : (2·103 · 4·10-7) =
1 500 000 000 = 1,5·10... 36 000 = 3,6·10...

0,0000125 = 1,25·10... 0,064 = 6,4·10



3. Campo eléctrico

Recibe o nome de campo eléctrico a zona arredor
dunha carga onde esta é capaz de manifestar a súa
acción, é dicir, onde é capaz de atraer ou repeler a outras
cargas eléctricas.

O campo eléctrico represéntase mediante liñas de
forza que indican a traxectoria e o sentido no que se des-
prazaría unha carga positiva nese campo eléctrico. Como
unha carga positiva repelería a outra carga positiva que se
lle achegase, a representación do campo eléctrico dunha
carga positiva sería como o da figura á marxe, pois as fre-
chas indican como se desprazaría repelida a carga positi-
va.

O campo eléctrico dunha carga negativa sería como o
da figura seguinte, porque a carga negativa atraería á
carga positiva e así o indican as frechas.

4. Magnitudes da corrente eléctrica

Recibe o nome de corrente eléctrica o desprazamen-
to de cargas eléctricas a través dun condutor. Nos condu-
tores metálicos, como os das instalacións domésticas, as
cargas que se moven son os electróns.

Se o sentido de movemento das cargas é sempre o
mesmo, a corrente chámase continua, pero se o sentido
cambia constantemente, a corrente chámase alterna.
Unha pila ou unha batería producen corrente continua,
pero a corrente que recibimos na casa e que fai funcionar
os distintos electrodomésticos é corrente alterna. En
Europa, a frecuencia da corrente alterna é de 50 Hz ou 50
ciclos/s, o que quere dicir que nun segundo as cargas
cambian 50 veces de sentido de movemento.
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4. Cal é a forza con que interaccionarán dous corpos, de carga eléctrica -4·10-6 C e
-9·10-7 C, separados 3 cm no baleiro? É unha forza de atracción ou de repulsión?

5. Realiza o mesmo cálculo se as cargas son 2·10-5 C e 6·10-6 C, separadas 4 cm.

6. Enuncia a Lei de Coulomb.

Campo creado por unha carga
eléctrica positiva.

Campo creado por unha carga
eléctrica negativa.



Unha corrente eléctrica queda determinada por dúas
magnitudes fundamentais:

a) Intensidade de corrente, que mide a carga que
pasa a través dun condutor na unidade de tempo:

I = q/t

No S. I., como a carga se mide en culombios (C) e o
tempo en segundos (s), a intensidade de corrente
mídese en C/s , que reciben o nome de amperes (A).

O aparato que permite medir a intensidade da
corrente recibe o nome de amperímetro. O amperí-
metro debe conectarse en serie no circuíto (máis
adiante verase que significa a conexión “en serie”).

b) Diferenza de potencial nos extremos dun condutor,
que mide a enerxía necesaria para desprazar a uni-
dade positiva de carga polo condutor:

V = E/q

Como no S. I. a enerxía se mide en xulios (J) e a
carga en culombios (C), a diferenza de potencial
mídese en J/C, que se chaman voltios (V).

A diferenza de potencial ten moitas magnitudes ou
expresións equivalentes:

- Voltaxe, cando se refire á diferenza de potencial
que soporta un aparato eléctrico. Por exemplo,
cando se indica que un transistor funciona cunha
voltaxe de 12 V.

- Tensión, cando mide a diferenza de potencial
subministrada a un circuíto (que tamén pode ser
un aparato). Por exemplo, a tensión na instalación
eléctrica dunha casa é de 220 V; un cable de alta
tensión, etc.

- Forza electromotriz (f.e.m.), cando mide a dife-
renza de potencial producida por un xerador de
corrente eléctrica. Por exemplo, unha pila que ten
unha forza electromotriz de 1,5 V.

O aparato que mide a diferenza de potencial chá-
mase voltímetro. O voltímetro debe conectarse en
paralelo no circuíto (máis adiante verase que sig-
nifica a conexión “en paralelo”).
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X = Xerador
R = Receptor

A = Amperímetro

Voltímetros medindo nos bornes
do xerador e receptor.

En realidade a intensidade de co-
rrente é unha magnitude funda-
mental no S. I. e, polo tanto, o am-
pere unha unidade fundamental,
sendo o culombio unha unidade
derivada: C = A·s.



5. Resistencia eléctrica

A resistencia eléctrica mide a oposición das partículas
dun material a que as cargas pasen ao seu través.

Experimentalmente compróbase que a resistencia dun
obxecto depende do material de que está feito e que é
directamente proporcional á súa lonxitude e inversamente
proporcional á súa sección:

R = ρ·l/S

onde “R” é a resistencia do obxecto, “l” a súa lonxitude, “S”
a área da sección do mesmo e “ρ” a resistividade do mate-
rial.

Isto significa:

- Que dous obxectos de igual lonxitude e sección non
teñen por que ter a mesma resistencia se son de dis-
tintos materiais. Como vemos na táboa adxunta,
sería o de cobre o que tería menor resistencia, por
iso se usa o cobre nas conducións eléctricas.
(A prata presenta mellor resistividade, pero é moito
máis cara).

- Que tomados dous obxectos de igual material e sec-
ción, terá maior resistencia o máis longo.

- Que tomados dous obxectos de igual material e lon-
xitude, terá menor resistencia o máis groso.

A resistencia eléctrica determina a existencia de tres
tipos de materiais:

- Condutores, os que opoñen pouca resistencia ao
paso das cargas eléctricas. Todos os metais son con-
dutores. Tamén o son as disolucións acuosas de áci-
dos, hidróxidos (bases) e sales.
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7. Que é a corrente eléctrica? Que tipos de corrente eléctrica coñeces?

8. Que magnitude depende das cargas que pasan por un condutor? En que unidades
se mide?

9. Cita varios nomes da magnitude ligada á enerxía da corrente eléctrica. En que uni-
dades se mide?

10. Con que aparato se mide a intensidade da corrente eléctrica? E a tensión?

(“ρ” é unha letra grega
chamada rho).



- Semicondutores, os que presentan unha resisten-
cia media ou alta. Por exemplo, o selenio, silicio, xer-
manio, óxido de cobre, etc. Úsanse habitualmente en
rectificadores e transistores.

- Illantes, os que non conducen a corrente eléctrica
(resistencia infinita). O aire, papel, seixo, plástico,
vidro, etc., son exemplos de materiais illantes.

Lei de Ohm

A resistencia dun condutor está relacionada coas outras
magnitudes eléctricas pola denominada lei de Ohm: “A
intensidade da corrente eléctrica que circula por un con-
dutor é directamente proporcional á diferenza de potencial
que existe entre os seus extremos e inversamente propor-
cional á súa resistencia”:

Da expresión anterior podemos deducir:

Esta última fórmula permite deducir cales son as unida-
des da resistencia eléctrica no S.I.: voltios/amperes que
reciben o nome de ohmios (Ω). (Ω é a letra grega omega
maiúscula).

Exemplo 1

Calcula a resistencia dun fío de cobre de 2 mm2 de sec-
ción e de 50 m de lonxitude.

Solución:

Datos: S = 2 mm2; l = 50 m; ρ = 0,0178 Ω·mm2/m
(ver táboa anterior).

R = ρ·l/S ⇒ R = 0,0178 · 50 / 2 ⇒ R = 0,445 Ω

Exemplo 2

Cal é a resistencia dun receptor eléctrico se baixo unha
tensión de 220 V soporta unha intensidade de 0,25 A?

Solución:

Datos: V = 220 V; I = 0,25 A

I = V/R ⇒ R = V/I ⇒ R = 220/0,25 ⇒ R = 880 Ω

R = V/IV = I·R

I = V/R
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Condutores e illantes.



6. Enerxía e potencia da corrente eléctrica

Vimos que pola definición de diferenza de potencial,
V = E/q, polo que E = V·q. Ao mesmo tempo, da definición
de intensidade (I = q/t) deducimos que q = I·t. Substituíndo
este valor da carga na expresión da enerxía obtemos:

E = V·I·t

expresión que nos dá a enerxía dunha corrente eléctrica
de intensidade “I” e tensión “V”.

Se na expresión anterior substituímos, segundo a Lei
de Ohm, V = I·R, obtemos:

E = R·I2·t

Finalmente, se substituímos I = V/R, obtemos:

E = V2·t/R

Esta enerxía maniféstase nos condutores por un
aumento de temperatura, podendo chegar a poñerse
incandescentes. Este efecto recibe o nome de efecto
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11. Cal debe ser a lonxitude dun arame de constantán (r = 0,50 Ω·mm2/m), de 0,5 mm2

de sección, se queremos que presente unha resistencia de 2 Ω.

12. Que intensidade circula por un condutor de 5,5 Ω de resistencia, sometido a unha
voltaxe de 110 V?

13. Que tensión soporta unha resistencia eléctrica de 176 W, cando circula por ela unha
corrente de intensidade 0,125 A?

14. Cal é a resistencia dun condutor polo que circula unha intensidade de 0,0025 A
baixo unha tensión de 1,5 V?

15. Que é a resistencia eléctrica? En que unidades se mide?

16. Supón que tes dous fíos condutores de cobre coa mesma sección, un de 5 cm. de
longo e outro de 20 cm. Cal presentará máis resistencia?

17. Supón agora que tes dous fíos condutores de aluminio da mesma lonxitude, un de
0,5 mm de diámetro e outro de 2 mm. Cal presentará maior resistencia?

18. Como se chaman os corpos que teñen baixa resistencia? E os que non deixan pasar
a corrente eléctrica? Cita exemplos de ambos.

19. Escribe o enunciado da lei de Ohm.



Joule e ten aplicación en estufas, fornos, lámpadas de
incandescencia, fusibles, etc.

Como a potencia mide o traballo ou enerxía na unidade
de tempo (P = W/t = E/t), dividindo as expresións anterio-
res por “t”, obtemos distintas expresións da potencia
dunha corrente eléctrica:

Os electrodomésticos veñen cunha placa técnica que,
entre outras cousas, nos indica que tensión soportan e cal
é a súa potencia.

Lembra que no S.I. a enerxía ou o traballo mídense en
xulios (J), a potencia en vatios (W) e que estas unidades,
pola definición de potencia, están relacionadas pola
expresión: W = J/s.

Sen embargo, as compañías eléctricas cando nos fac-
turan a enerxía eléctrica consumida, utilizan outra unida-
de, o quilovatiohora (kW·h):

1 kW·h = 1 000 W · 3 600 s = 3 600 000 W·s = 3,6·106 J

Exemplo 1

Unha pila de 4,5 V proporciona a unha lámpada unha
corrente de 0,85 A durante 10 horas. Que enerxía se
consumiu?

Solución:

Datos: V = 4,5 V; I = 0,85 A; t = 10 h = 10·60 =
600 min = 600·60 = 36 000 s

E = V·I·t ⇒ E = 4,5 · 0,85 · 36 000 = 137 700 J

Exemplo 2

O filamento dunha lámpada ten unha resistencia de 160
W e circula por el unha corrente de 0,8 A. Que calor se
disipa no mesmo en 30 min de funcionamento?

Solución:

Datos: R = 160 Ω; I = 0,8 A; t = 30 min = 30·60 = 1 800 s

E = R·I2·t = 160 · (0,8)2 · 1 800 = 184 320 J =
184 320 · 0,24 = 44 240 cal

P = V2/RP = R·I2P = V·I
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A electrocución

É o accidente debido á posta en
contacto do corpo humano cun
condutor eléctrico baixo tensión.

Os efectos dependen da intensi-
dade da corrente, pois 9 mA
(0,009 A) poden ser suficientes
para provocar unha sacudida
muscular que ou ben proxecta ao
accidentado lonxe do condutor,
ou o deixa enganchado ao mes-
mo e, neste caso, se a contrac-
ción alcanza os músculos inter-
costais, provoca un estreitamento
tetánico con angustia, dificultade
respiratoria e logo asfixia. Unha
corrente de 80 mA que pase pola
rexión cardíaca pode ocasionar a
morte por fibrilación do corazón.

Se a intensidade é máis elevada,
produce queimaduras, pola canti-
dade de calor desprendida na zo-
na de paso.



Exemplo 3

Compramos unha lámpada de 100 W para funcionar a
unha tensión de 220 V. Que intensidade circula por ela?
Cal é a súa resistencia?

Solución:

Datos: P = 100 W; V = 220 V

P = V·I ⇒ I = P/V ⇒ I = 100/220 = 0,45 A

R = V/I ⇒ R = 220/0,45 = 484 Ω

UNIDADE 2

43

Placa característica dun aparato eléctrico,
con indicación da súa potencia (110 w),
tensión (230 V) e intensidade (0,4 A) que
soporta.

20. Supón que na túa casa contrataches un subministro de corrente eléctrica de 220 V
cun limitador de potencia de 20 A. Cal é a potencia máxima que che permite o limi-
tador? Poderían funcionar a un tempo dous radiadores de 1 500 W, unha lavadora
de 1 200 W e unha televisión de 150 W? Que pasaría se se puxese en marcha unha
neveira de 300 W?

21. Compras un radiador que funciona a 220 V, cunha potencia de 1 200 W. Que inten-
sidade circula por el? Cal é a súa resistencia?

22. a) Que enerxía se disipa en 5 min nun condutor de 0,15 Ω de resistencia, cando
pasa por el unha corrente de 0,024 A? 

b) Que enerxía se disiparía se a intensidade fose dez veces maior?

23. Como funcionan unha lámpada e un fusible?

24. Enumera aplicacións que coñezas do efecto Joule.

25. A electricidade é unha forma de enerxía. Escribe fórmulas que nos permitan calcu-
lar o traballo que pode realizar unha corrente eléctrica.

26. Un neno medorento dorme coa luz do corredor, unha lámpada de 100 W, acesa. Se
se deita ás 23:00 h e se ergue ás 8:00 h, canto gasta cada noite? Canto lle supón
no recibo bimestral? (Considera meses de 30 días e que o prezo do kW·h, impostos
incluídos, é de 0,09948 �).



7. Circuítos eléctricos

Un circuíto eléctrico é un conxunto de elementos eléc-
tricos conectados entre si mediante condutores. Un circuí-
to está constituído, polo menos, por un xerador, un recep-
tor (lámpada, estufa, motor, etc.), un interruptor e os con-
dutores. Para que a corrente circule é necesario que o cir-
cuíto estea cerrado.

Nun circuíto os elementos poden estar montados en
serie, cando se conectan un seguido do outro; en parale-
lo, cando un dos bornes está conectado a un punto común
e o outro borne de todos os elementos está conectado a
outro punto común, ou combinado os tipos anteriores.

Combinación de resistencias
en serie e en paralelo.

O primeiro gráfico mostra unha asociación de resisten-
cias en serie, o segundo de resistencias en paralelo e o
terceiro, de combinacións serie-paralelo.

Cando os elementos están montados en serie soportan
a mesma intensidade de corrente xa que a intensidade
mide as cargas que pasan polo condutor na unidade de
tempo, e se polo primeiro elemento pasa un certo número
de cargas, ese mesmo número pasará polo seguinte, e así
sucesivamente. Por iso se montan os amperímetros en
serie.

Se un elemento da serie se estraga, o circuíto queda
aberto e deixan de funcionar todos os seus elementos,
como podemos comprobar no gráfico á marxe.

Cando os elementos están montados en paralelo sopor-
tan a mesma diferenza de potencial porque esta mide o
traballo necesario para trasladar a unidade de carga dun
punto a outro, e dado que o primeiro elemento está conec-
tado aos mesmos puntos que o segundo, e este que o ter-
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Circuíto aberto (arriba),
circuíto cerrado (abaixo).

Circuíto en serie.

Resistencias en serie. Resistencias en
paralelo.



ceiro e así sucesivamente, todos van estar á mesma ten-
sión. Por iso se montan os voltímetros en paralelo.

Se un elemento do grupo en paralelo se estraga, por
exemplo, o elemento central do gráfico á marxe, os res-
tantes elementos seguen a funcionar. Os elementos dunha
instalación doméstica están en paralelo xa que así todos
soportan a mesma tensión e aínda que un falle, os demais
seguen a funcionar.

8. Magnetismo

Recibe o nome de magnetismo a propiedade que pre-
sentan algúns corpos de atraer ao ferro e a algúns metais.
Estes corpos reciben o nome de imáns.

Os imáns poden ser naturais ou artificiais. Os imáns
naturais son algúns minerais que presentan propiedades
magnéticas, como a magnetita, que é un óxido de ferro
(Fe3O4). Os artificiais adquiren o magnetismo artificial-
mente, recibindo este proceso o nome de imantación.

A imantación pode realizarse por fricción, fregando cun
imán unha barra de ferro ou aceiro, sempre na mesma
dirección, ou por indución, ben acercando unha barra de
aceiro ou ferro a un imán, ou pola acción da corrente eléc-
trica.

Os imáns obtidos poden ser temporais, que deixan de
ser imáns cando acaba a causa da imantación (pásalle ao
ferro), ou permanentes, que seguen sendo imáns cando
cesa a causa da imantación (pásalle ao aceiro).

A atracción que exercen os imáns é forte nos extremos,
que reciben o nome de polos, e nula no centro, que reci-
be o nome de zona neutra. Os polos reciben o nome de
polo norte e polo sur, en función de como se orienta o
imán cando é atraído polo campo magnético terrestre: o
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Circuíto en paralelo.

27. Que significa que uns aparatos eléctricos están montados en serie? Que magnitu-
de eléctrica é común a todos? Que pasa se se estraga un deles?

28. Que significa que uns aparatos eléctricos están montados en paralelo? Que magni-
tude eléctrica é común a todos? Que pasa se se estraga un deles?

Compás para utilizar con mapas.



polo norte sinala o Polo Norte xeográfico (e o polo sur, o
Sur). Por iso se usan pequenas agullas magnéticas (com-
pás) en barcos, avións ou camiñando monte a través, para
orientarse.

O magnetismo débese a que os átomos/moléculas que
forman os corpos actúan como pequenos imáns.
Normalmente estes imáns están orientados ao azar polo
que as accións duns están anuladas polas doutros, pero
cando todos teñen a mesma orientación, sexa de forma
natural ou artificial, o corpo é un imán. Como consecuen-
cia, se partimos un imán, cada porción conserva a orien-
tación, polo que é un novo imán co seu polo norte e o seu
polo sur.

Campo magnético

Recibe o nome de campo magnético a zona, arredor
dun imán, onde se manifesta a súa acción.

O campo magnético represéntase mediante liñas de
forza que, por convenio, saen do polo norte e morren no
polo sur.

9. Interaccións entre corrente eléctrica e
magnetismo

O primeiro que se deu conta da interacción entre mag-
netismo e corrente eléctrica foi Oersted (1820), quen
observou que unha agulla magnética se desviaba cando
pasaba corrente por un condutor situado nas súas proxi-
midades.

É unha experiencia sinxela que podes realizar. Coloca
unha agulla magnética (compás) paralela a un condutor.
Cando fagas pasar polo condutor unha corrente continua,
verás que a agulla se coloca perpendicular ao condutor.
Se cambias o sentido da corrente, a agulla volverá a
situarse perpendicularmente, pero agora será o outro polo
o que quede próximo ao condutor.
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29. Que é un imán? Por onde atraen máis os imáns?
Por que existen os imáns? Que ocorre se se parte
un imán?

Imantado

Campo magnético
creado por un imán.

N S

Sen imantar



Isto sucede porque a corrente eléctrica crea un campo
magnético que interacciona co imán. Ese campo magnéti-
co é perpendicular ao condutor e a dirección e sentido das
súas liñas de forza pódense determinar pola regra da man
dereita: se collemos o condutor coa man dereita, de xeito
que o polgar sinale o sentido da corrente, os outros dedos
indican o sentido das liñas de forza.

Se queremos apreciar mellor o campo magnético crea-
do por unha corrente, deberemos utilizar un solenoide, que
é un fío condutor regularmente enrolado sobre un cilindro,
mesmo con varias voltas superpostas se o fío está illado,
pois desta maneira os campos producidos por cada espi-
ra (volta), súmanse e a intensidade é maior.

Aínda podemos aumentar máis a intensidade do campo
magnético se metemos unha barra de ferro doce dentro do
solenoide, porque o campo magnético que crea o solenoi-
de, imanta o ferro. O dispositivo así obtido é un electroi-
mán, que funciona como un potente imán cando pasa a
corrente e, cando se corta esta, cesa a súa imantación.

Os electroimáns son a base de moitas aplicacións: guin-
dastre de electroimán, timbre, porteiro automático, relé,
telégrafo, etc.

Daquela, se unha corrente xera un campo magnético,
un imán xerará unha corrente nun condutor? Si, pero
cunha condición: que o condutor ou o imán se movan. Este
fenómeno descubriuno Faraday (1832) e ti podes repetir a
experiencia. Precisas un imán, unha espira, un galvanó-
metro (voltímetro ou amperímetro que permitan detectar o
paso da corrente) e uns condutores para unir a espira ao
galvanómetro. Se moves o imán achegándoo á espira,
verás que o galvanómetro indica a existencia dunha
corrente eléctrica. Se o imán queda quieto non se produce
corrente, e ao afastar o imán o sentido da corrente cam-
bia. Tamén cambia o sentido da corrente se repites o
mesmo, pero achegando e afastando o imán polo outro
polo. Podes comprobar que ocorre o mesmo, se deixas
parado o imán e moves a espira. Outro fenómeno que
podes observar é que a agulla do galvanómetro se desvía
máis canto máis rápido se mova o imán ou a espira e
tamén se o condutor está enrolado varias voltas de xeito
que en realidade temos varias espiras.

A corrente que aparece na espira recibe o nome de
corrente inducida e o fenómeno chámase indución elec-
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Electroimán.

Indución electromagnética.



tromagnética, que aumenta ao aumentar a variación do
campo magnético que atravesa a espira e ao aumentar o
número de espiras (utilizando, por exemplo, un solenoide).

Xeradores e motores eléctricos

O fenómeno da indución electromagnética utilízase para a
construción de xeradores de corrente. Estes están consti-
tuídos por unha bobina formada por moitas espiras que xira
entre os polos dun imán ou viceversa. Segundo sexan as
conexións de saída da corrente inducida, obteremos corren-
te continua, como na dínamo dunha bicicleta, ou corrente
alterna, como no alternador dunha central eléctrica.

Outra diferenza entre unha dínamo e un alternador,
aparte da conexión e o tamaño, está na causa que fai
mover a bobina ou o imán. No caso da dínamo é a persoa
que move a bicicleta (cando esta para, a dínamo tamén
para, non xera corrente e o foco apágase). No caso do
alternador o movemento é producido polo vento (aeroxe-
radores), a auga que cae desde moita altura (centrais
hidroeléctricas) ou o vapor producido nunha combustión
(centrais térmicas) ou nunha reacción de fisión nuclear
(centrais nucleares).

Así pois os xeradores transforman distintos tipos de
enerxía (mecánica, térmica, nuclear) en enerxía eléctrica.

Agora ben, actuando de maneira inversa, podemos con-
verter enerxía eléctrica en enerxía mecánica. Isto é o que
realizan os motores eléctricos. Os motores máis sinxelos
son os de corrente continua, semellantes a unha dínamo á
que se lle subministra corrente continua polas conexións a
través das que se recollería a corrente inducida. A corrente
na bobina crea un campo magnético que interacciona co do
imán e que fai xirar a bobina en sentido contrario de como
xiraría para producir esa corrente. Así son os motores eléc-
tricos dun coche de xoguete ou dun Scalextric. Se cambia-
mos o sentido da corrente, cambia o sentido de xiro do motor.
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30. Explica a diferenza entre espira, solenoide e electroimán.

31. Cita algunhas aplicacións dos electroimáns.

32. Observa un timbre e describe como funciona.

33. Que se produce cando un solenoide xira nun campo magnético? De que factores
depende?

A enerxía eléctrica tamén se
pode obter a partir da enerxía
dunha reacción química. Así
funcionan os xeradores húmidos:
pilas e baterías. Basicamente
están constituídos por dous
metais diferentes metidos nunha
disolución salina.

Alternador.



10. Transformación e subministro da
corrente eléctrica

Os transformadores son aparatos constituídos por
dúas bobinas independentes enroladas sobre un núcleo
formado por láminas de ferro doce superpostas e illadas.
Unha das bobinas é de fío groso e con poucas espiras e a
outra é de fío delgado e con moitas espiras.

Os transformadores, baseándose en fenómenos de
indución, transforman unha corrente alterna, chamada pri-
maria, noutra corrente alterna, chamada secundaria, de
intensidade e tensión distintas.

Se supoñemos que non se perde enerxía no transfor-
mador, a enerxía da corrente primaria ten que ser igual á
enerxía da corrente secundaria, polo que:

I1·V1·t = I2·V2·t

Expresión que equivale a:

I1 / I2 = V2 / V1

Como a tensión inducida é proporcional ao número de
espiras, nun transformador:

I1 / I2 = V2 / V1 = n2 / n1

O cociente n2/n1 chámase relación de transformación.
Se n2>n1, a tensión no secundario é maior que no prima-
rio e o transformador é un transformador elevador.

Se n2<n1, a tensión no secundario será menor que no
primario e o transformador é un transformador redutor.

Loxicamente, canto máis aumente a tensión no secun-
dario, máis diminúe a súa intensidade respecto do prima-
rio, e viceversa.

Exemplo

O primario dun transformador ten 1 000 espiras e o
secundario 50. Determina a tensión que se obtén cando
no primario é de 220 V. Se a potencia da corrente inicial
é 4,4 kW, cal é a intensidade en cada bobina?
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34. Que aparatos se basean na variación do campo magnético nunha espira?

35. Cal é a diferenza fundamental entre unha dínamo e un motor eléctrico sinxelo?

Liña de alta tensión.

Esquema dun transformador.



Solución:

Datos: n1 = 1 000 espiras; n2 = 50 espiras; V1 = 220 V;
P = 4,4 kW = 4 400 W

V2/V1 = n2/n1 ⇒ V2 = V1·n2/n1 ⇒ V2 = 220·50/1 000 = 11 V

P = V·I ⇒ I = P/V ⇒ I = 4 400/220 = 20 A

I1/ I2 = n2/n1 ⇒ I2 = I1·n1/n2 ⇒ I2 = 20·1 000/50 = 400 A

Esta diminución da intensidade é a clave de que se uti-
lice corrente alterna e non continua, porque as centrais
eléctricas e os centros de consumo distan moito e as
correntes de alta intensidade xeradas terían perdas de
enerxía debido ao efecto Joule, moi altas no transporte
(ver actividade 22). Sen embargo, se aumentamos moito a
tensión, reducimos considerablemente a intensidade e a
perda de enerxía é moito menor.

Así pois, nas centrais eléctricas transformadores eleva-
dores soben a tensión ata valores de 5 000 a 500 000 V,
para transportar a corrente, e logo nos centros de consu-
mo distintas subestacións, con transformadores redutores,
baixan a tensión ata os 220 V utilizados.

11. A electricidade no fogar

Unha vez na casa a corrente pasa polo contador, que
mide o consumo de enerxía (en kW·h), e vai ao cadro de
distribución. A súa misión consiste en protexer a instala-
ción e o usuario e repartir a corrente pola casa, separan-
do as conducións de iluminación, das conducións dos
enchufes normais (lámpadas, radios, etc.), e tamén dos
enchufes para aparatos de moita potencia (lavadora,
radiadores, forno, etc.), etc.
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36. Por que se utiliza habitualmente corrente alterna? Por que se transporta a tensións
altas?

37. Que é un transformador?

38. Un transformador reduce a voltaxe dunha corrente de 18 kW, de 2 500 V a 220 V. Se
o primario ten 5 000 espiras, cal é o número de espiras do secundario e a intensi-
dade de corrente en cada bobina?

Estación eléctrica de
trasformación.



O cadro de distribución está constituído por un interrup-
tor diferencial e pequenos interruptores automáticos
(PIAs) que saltan cando existe sobrecarga, é dicir, cando
se supera a intensidade que poden soportar, por exceso
de potencia conectada ou por un curtocircuíto. Os curto-
circuítos prodúcense cando se poñen en contacto directo
as tomas dun enchufe cun cable sen resistencia, cando o
illamento dun cable está danado, cando o casquete dunha
lámpada está mal illado, etc., polo que ao existir moi pouca
resistencia, prodúcese unha corrente de intensidade moi
alta que pode facer que os cables se poñan incandescen-
tes e que se orixine un incendio.

A corrente distribúese mediante tres cables: un verde-
amarelo, que é a toma de terra, e os activos, que son de
cor azul e marrón. A toma de terra serve para limitar a dife-
renza de potencial que con respecto á terra poidan pre-
sentar as carcasas metálicas dos electrodomésticos,
conectándoas cun eléctrodo metálico enterrado.

O recibo eléctrico

Observa o recibo eléctrico seguinte:

UNIDADE 2

51

Cadro de distribución.



Cando se observa un recibo dunha compañía eléctrica,
deben distinguirse:

- As anotacións de consumo que fixo un operario da
mesma, habitualmente marcadas como LECT.
ANTERIOR (feita hai 2 meses: 65 025, na copia
adxunta) e LECT. ACTUAL (65 817); a diferenza entre
ambas dá o CONSUMO dos últimos 2 meses:

65 817 – 65 025 = 792 kW·h

- A facturación de potencia, que é fixa mentres non
cambiemos a potencia contratada (3,30 kW no exem-
plo) e non cambie o que se pague por cada kW
(1, 43 614 �):

3,30 · 2 (meses) · 1,43614 = 9,48 �

- A facturación polo consumo, que é o produto do que
consumimos, segundo calculamos antes (792 KW·h)
polo que costa cada kW·h (0,081587 �):
792 · 0,081587 = 64,62 �. Así pois o TOTAL sería a
suma das dúas facturacións: 9,48 + 64,62 = 74,10 �.

- A este TOTAL aplícaselle un IMPOSTO ESPECIAL
SOBRE A ELECTRICIDADE:

74,10 · 1,05113 · 4,864 / 100 = 3,79 �
Desta maneira o recibo agora é:

74,10 + 3,79 = 77,89 �

- A esta cantidade aplícaselle o IVE (16 %):
77,89 · 16 / 100 = 12,46 �

Logo o IMPORTE TOTAL é: 77,89 + 12,46 = 90,35 �

Outros datos que aparecen no recibo son o BOE no que
se publicaron as tarifas, o historial de consumo dos últimos
meses e a estimación do gasto diario, que será fiable se a
compañía coñece que electrodomésticos temos.
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LEMBRA:

� Electrización é todo fenómeno polo que un corpo consegue carga eléctrica, é dicir,
gaña ou perde electróns. Cando gaña electróns a carga é negativa e cando os perde,
positiva. No S. I., a carga eléctrica mídese en culombios (C).

Os corpos con carga do mesmo signo repélense e os de carga de signo contrario,
atráense. A lei de Coulomb mide a forza con que se atraen ou repelen dous corpos
con carga eléctrica, que é directamente proporcional ao produto das súas cargas e
inversamente proporcional ao cadrado da distancia que os separa.
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onde q e q´ representan o valor das cargas, d a distancia entre elas e k é unha cons-
tante de proporcionalidade que depende do medio no que están as cargas e que vale
9·109 N·m2/C2 no caso do aire ou baleiro.

�Corrente eléctrica é o desprazamento de cargas eléctricas a través dun condutor. Nos
condutores metálicos, as cargas que se moven son os electróns. Se o sentido de
movemento das cargas é sempre o mesmo, a corrente chámase continua; pero se o
sentido cambia constantemente, a corrente chámase alterna.

�A intensidade de corrente mide a carga que pasa a través dun condutor na unidade
de tempo:

I = q/t

No S. I. a intensidade de corrente mídese en C/s, que reciben o nome de amperes (A).

�A diferenza de potencial nos extremos dun condutor mide a enerxía necesaria para
desprazar a unidade positiva de carga polo condutor:

V = E/q

No S. I. a diferenza de potencial mídese en J/C, que se denominan voltios (V).

Son magnitudes equivalentes á diferenza de potencial, tensión, voltaxe e forza elec-
tromotriz.

�A resistencia eléctrica mide a oposición das partículas dun material a que as cargas
pasen a través del. Depende do tipo de material e é directamente proporcional á
lonxitude e inversamente proporcional á sección do condutor:

R = ρ·l/S

onde ρ é a resistencia do obxecto, l a súa lonxitude, S a área da sección do mesmo e
r a resistividade do material.

A resistencia eléctrica determina tres tipos de materiais: condutores, semicondutores e
illantes.

� Lei de Ohm: A intensidade da corrente eléctrica que circula por un condutor é
directamente proporcional á diferenza de potencial que existe entre os seus extremos
e inversamente proporcional á súa resistencia:

I = V/R

Da expresión anterior podemos deducir que: V = I·R  e  R = V/I.

A resistencia eléctrica no S.I. mídese en V/A que reciben o nome de ohmios (Ω).

�A enerxía dunha corrente eléctrica, ou o traballo que pode realizar, pódese calcular
por medio das ecuacións:

E = V·I·t        E = R·I2·t        E = V2·t/R
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Normalmente mídese en kW·h: 1 kW·h = 3 600 000 J.

� A potencia dunha corrente eléctrica ou dun aparato eléctrico pode calcularse
mediante as ecuacións:

P = V·I        P = R·I2 P = V2/R

� Un circuíto eléctrico é un conxunto de elementos eléctricos conectados entre si
mediante condutores. Para que a corrente circule é preciso que o circuíto estea
cerrado. Os elementos dunha instalación doméstica están dispostos en paralelo, pois
así todos soportan a mesma tensión e aínda que un falle, os demais seguen a
funcionar.

�Magnetismo é a propiedade que presentan algúns corpos de atraer ao ferro. Estes
corpos reciben o nome de imáns.

Cando unha corrente eléctrica pasa por un condutor crea un campo magnético. Estes
campos magnéticos utilízanse en guindastres de electroimán, timbres, relés, telégra-
fos, etc.

Se un campo magnético variable actúa sobre unha espira, xérase unha corrente indu-
cida. Esta é a base do funcionamento dos alternadores e dínamos.

� Os transformadores son aparatos constituídos por dúas bobinas independentes
enroladas sobre un núcleo formado por unhas láminas de ferro doce superpostas e
illadas. Unha das bobinas é de fío groso e con poucas espiras e a outra é de fío
delgado e con moitas espiras. Baseándose en fenómenos de indución, transforman
unha corrente alterna, chamada primaria, noutra corrente alterna, chamada
secundaria, de intensidade e tensión distintas:

I1/ I2 = V2/ V1 = n2/n1

onde n1 e n2 son o número de espiras do primario e secundario, respectivamente.
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O SON E A LUZ

Pensaches algunha vez en canto dependemos das ondas? Facer unha radio-
grafía, ver, oír, quentar a comida nun microondas, etc., son actividades que se
realizan grazas ás ondas.

Nesta unidade imos estudar que son as ondas, como se propagan e cales
son as características fundamentais de dous tipos de ondas en particular: o son
e a luz.

UNIDADE DIDÁCTICA 3
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1. Ondas

Imaxina que temos un cordón ou unha corda de 30 cm.
de longo, que mantemos horizontal e que facemos vibrar
verticalmente o extremo da esquerda cunha amplitude de
5 cm., de maneira que cada 2 segundos facemos unha
oscilación completa, é dicir, en medio segundo subimos o
extremo do cordón 5 cm., medio segundo despois volve-
mos á posición inicial, noutro medio segundo baixamos 5
cm., en medio segundo volvemos á posición inicial, e así
sucesivamente.

Vexamos que forma adopta o cordón conforme vai
pasando o tempo.

Inicialmente, como dixemos, está en posición horizon-
tal, como mostra a figura 1.

En medio segundo, separamos o extremo cara arriba 5 cm
e o cordón toma a forma da figura 2.

Cando 0,5 segundos despois volvamos á posición ini-
cial, o cordón terá a forma da figura 3.

Pasado outro medio segundo, levaremos o extremo a
unha posición 5 cm por debaixo da inicial e o cordón adop-
tará a forma da figura 4.

Noutro medio segundo volveremos á posición inicial e o
cordón terá a forma da figura 5.

Representemos o cordón medio segundo despois,
cando volvamos a separar o extremo 5 cm cara arriba
(figura 6).

E outro medio segundo máis tarde, cando o extremo
volve á posición inicial (figura 7).

As representacións anteriores chégannos para compro-
bar algo coñecido: que cando nun extremo dunha corda
exercemos un movemento vibratorio, a través da corda
propágase unha onda.

Se o sabiamos, para que molestarnos en facer os debu-
xos? Para saber que é exactamente unha onda.

Observa, por exemplo, a situación nas distintas figuras
do punto en que x = 5. Na fig.1 está na posición inicial e
segue aí na fig. 2, na fig. 3 subiu 5 cm cara arriba, na fig.
4 volveu á posición inicial, na fig. 5 baixou 5 cm, na fig. 6
recuperou a posición inicial, na fig. 7 volveu a subir 5 cm.
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É dicir, ese punto experimentou unha vibración do mesmo
xeito que estivemos facendo vibrar o extremo, só que con
certo atraso, debido ao tempo que tardou en chegar a ese
punto a perturbación que creamos no extremo da corda.

Podes chegar á mesma conclusión se miras o que lle
pasa a calquera outro punto. Logo, unha onda é a propa-
gación dunha perturbación nun medio.

Observa que ningún punto se despraza, só oscila arre-
dor da súa posición de equilibrio, polo que podemos con-
cluír que, nun movemento ondulatorio, non hai despraza-
mento de materia e unicamente se propaga a enerxía que
orixinou a oscilación.

Isto último tamén podemos comprobalo con outro
movemento ondulatorio coñecido: o que podemos crear na
superficie da auga. Se poñemos anacos pequenos de cor-
tiza na auga e logo provocamos as ondas, veremos que a
cortiza sobe e baixa pero non se despraza de onde está.

As ondas estudadas pódense propagar debido ás
unións existentes entre as partículas dos sólidos ou dos
líquidos e así a perturbación vai pasando de cada partícu-
la ás partículas veciñas.

2. Tipos de ondas

Segundo a súa natureza as ondas clasifícanse en:

- Mecánicas, cando necesitan un medio material para
propagarse, como as ondas vistas no apartado ante-
rior. O son é outro exemplo de onda mecánica, en
que as vibracións producen variacións de presión no
aire, que fan vibrar o noso tímpano.

- Electromagnéticas, que non precisan un medio
material para transmitirse, pois con elas transmíten-
se campos eléctricos e magnéticos. Son exemplos
deste tipo de ondas a luz e as demais radiacións
electromagnéticas como as ondas de radio, os raios
X, etc.
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1. Que é unha onda? Cunha onda propágase materia e/ou enerxía?



Segundo a forma de propagarse, as ondas clasifícanse
en:

- Lonxitudinais, cando a dirección de vibración de
cada partícula coincide coa de propagación. Por
exemplo, a onda que se transmite nun resorte ou
espiral longo, cando facemos vibrar un extremo; o
son é outro exemplo de onda lonxitudinal.

- Transversais, cando a dirección de vibración é per-
pendicular á de propagación. Son exemplos as ondas
producidas nunha corda ou na auga; tamén a luz e
demais radiacións electromagnéticas.

Magnitudes dun movemento ondulatorio

As magnitudes que interveñen nun movemento ondula-
torio son as seguintes:

- Amplitude (A): é a separación máxima de cada par-
tícula da posición de equilibrio. No S.I. mídese en
metros. No exemplo do cordón, a amplitude é 5 cm.

- Período (T): é o tempo que tardamos en dar unha
oscilación completa. No S.I. mídese en segundos. No
exemplo do cordón, o período é 2 s.

- Frecuencia (f): é o número de oscilacións que se
producen nun segundo. No S.I. mídese en ciclos/s,
chamados hercios (Hz).

Como o período mide os segundos que empregamos
nunha oscilación e a frecuencia as oscilacións que damos
nun segundo, a frecuencia é a inversa do período:

f = 1/T

No exemplo do cordón, a frecuencia é 1/2 Hz.

- Lonxitude de onda (λ): é a distancia entre dous pun-
tos que se encontran no mesmo estado de vibración,
polo tanto é a distancia entre dúas cimas ou dous
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vales dunha onda. Tamén se pode definir como a dis-
tancia que percorre unha onda no tempo do período.
No S.I. mídese en metros. No exemplo do cordón, a
lonxitude de onda é 20 cm.

- Velocidade de propagación (v): é a velocidade coa
que se despraza a onda. No S.I. mídese en m/s.

Como é un movemento uniforme e no tempo dun perío-
do a onda avanza unha distancia igual á lonxitude de
onda:

v = λ/T

Como a inversa do período é a frecuencia, tamén:

v = λ·f

No exemplo do cordón: v = 20/2 = 10 cm/s.

Exemplo 1

Supón que estás escoitando unha emisora de radio que
emite na FM a 104 MHz. Cal é a lonxitude de onda?
Datos: As radiacións electromagnéticas desprázanse á
velocidade da luz, é dicir, a 300 000 km/s. MHz = mega-
hercios (consulta os múltiplos do S.I. no apéndice final:
1 MHz = 106 Hz).

Solución:

Datos: f = 104 MHz = 104·106 Hz; v =
300 000 km/s = 3·105 km/s = 3.108 m/s

v = λ·f ⇒ λ = v/f ⇒ λ = 3·108/104·106 = 0,0288·102 = 
2,88 m

Exemplo 2

Nunha discoteca utilízase unha luz vermella de lonxitu-
de de onda 700 nm. Cales son a súa frecuencia e o seu
período? Dato: nm = nanómetro. (Consulta os submúlti-
plos do S.I. no Apéndice final: 1 nm = 10-9 m).

Solución:

Datos: λ = 700 nm = 700·10-9 m; v = 300 000 km/s =
3·105 km/s = 3·108 m/s

v = λ·f ⇒ f = v/λ ⇒ f = 3·108/700·10-9 =
0,00429·1017 = 4,29·1014 Hz

T = 1/f ⇒ T = 1/4,29·1014 = 0,233·10-14 = 2,33·10-15 s
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3. Reflexión, refracción e absorción de
ondas

Se unha onda incide sobre a superficie de separación
de dous medios, normalmente orixínanse dúas novas
ondas debido a dous fenómenos simultáneos: a reflexión e
a refracción.

A reflexión é o cambio de dirección que experimenta
unha onda cando chega a unha superficie e segue des-
prazándose no mesmo medio e polo tanto coa mesma
velocidade. A nova onda recibe o nome de onda reflectida.

O ángulo que forma a onda incidente coa normal, que é
a perpendicular á superficie de separación, é igual ao
ángulo que forma a onda reflectida coa normal. Na figura,
A = B. Polo tanto, as ondas cando se reflicten compórtan-
se igual que as bólas de billar cando chocan co borde da
mesa ou como unha pelota cando rebota nunha parede.

A refracción é o cambio de dirección que experimenta
unha onda cando pasa a propagarse noutro medio e, polo
tanto, experimenta un cambio na súa velocidade. A nova
onda recibe o nome de onda refractada.

Canto máis diminúa a velocidade da onda no segundo
medio respecto do primeiro, máis se achegará a onda
refractada á normal. Na figura anterior, ^C < ^A.

As ondas incidente, reflectida e normal están situadas
no mesmo plano.

Que predomine a reflexión ou a refracción, depende das
características dos medios e do ángulo que forme a onda
incidente coa normal.

Outras veces, no novo medio, prodúcese unha absor-
ción da onda que diminúe a súa intensidade, podendo
chegar a non transmitila por perda de enerxía a causa do
rozamento co medio. Todos os medios materiais producen
certa absorción.
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2. Que significa que o son é unha onda lonxitudinal?

3. Calcula a lonxitude de onda e o período dun son de 12 000 Hz de frecuencia, se a
velocidade do son no aire é de 340 m/s.

4. Calcula o período e a frecuencia dunha radiación na zona das microondas, de lonxi-
tude de onda 5 mm.



4. O son

Cando golpeamos no parche dun tambor, este ponse a
vibrar e as vibracións, producen compresións e dilata-
cións no aire, formándose ondas que ao chegaren ao oído
fan vibrar a membrana do tímpano. Estas vibracións trans-
mítense pola cadea de ósos do oído medio ata o oído
interno onde estimulan as terminacións do nervio auditi-
vo, orixinándose impulsos nerviosos que viaxan ao cere-
bro, que interpreta a información proporcionada polas
ondas.

Así pois, o son é unha onda mecánica, lonxitudinal, ori-
xinada pola vibración dos corpos, que é capaz de estimu-
lar o sentido do oído.

Por ser unha onda mecánica, precisa dun medio mate-
rial para desprazarse. Pode ser auga, aire, terra, etc.
Onde non se pode desprazar é no baleiro. Se metésemos
un espertador nun recipiente do que extraésemos todo o
aire, non poderiamos oílo.

O son propágase a velocidade constante, pero esta
velocidade depende do medio. En xeral é maior nos sóli-
dos que nos líquidos e nestes que nos gases. No caso
dos gases a velocidade varía moito coa temperatura,
como podes comprobar na táboa á marxe.

En aeronáutica emprégase ás veces o número de
Mach para medir a velocidade dun avión. Este número
indica cantas veces se despraza máis rápido o avión que
o son no aire. Por exemplo, un avión cun número de Mach
1,2, se a velocidade do son no aire é 340 m/s, viaxa a 1,2
· 340 = 408 m/s = 1 470 km/h.
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5. Como se denomina o fenómeno polo que unha onda cambia de dirección cando pasa
a outro medio? Cambia a súa velocidade de propagación?

6. Que é unha reflexión? Cambia a velocidade dunha onda cando se reflicte?

7. Por que non se escoita ben o son a partir de certa distancia ou por que unha lámpa-
da non ilumina o suficiente.



Calidades do son

As calidades dun son son as características que o per-
miten distinguir doutro son, e son tres: sonoridade, ton e
timbre.

A sonoridade, tamén chamada intensidade ou volume,
permite identificar os sons como fortes ou débiles. É unha
calidade relacionada coa enerxía da onda e depende da
súa amplitude.

É fácil de comprender esta relación: canta máis enerxía
empregue para golpear un tambor, máis forte será o son,
e o seu parche vibrará con máis amplitude, ou sexa, con
máis separación da posición de equilibrio inicial.

A sonoridade mídese en decibelios (dB). A táboa á
marxe mostra a intensidade sonora dalgunhas actividades.
Unha intensidade superior a 120 dB resulta dolorosa para
o oído, polo que ese valor coñécese como “límite da dor”.
Por riba de 140 dB, os danos no oído poden ser irreversi-
bles.

O ton é a calidade que permite distinguir os sons gra-
ves e agudos. É unha medida da frecuencia do son, por-
que as frecuencias altas producen sons agudos e as fre-
cuencias baixas, sons graves.

Un exemplo de son grave é o dun bombo e de son
agudo o dun violín. Nas voces humanas, as mulleres con
rexistros máis agudos son as sopranos e con máis graves
as contraltos; en homes, respectivamente, tenores e bai-
xos.

O oído humano só percibe os sons comprendidos entre
20 e 20 000 Hz, aproximadamente. Considéranse graves
entre 20 e 400 Hz, medios entre 400 e 1600 e agudos
entre 1600 e 20 000 Hz.

Os sons de frecuencia inferior a 20 Hz chámanse infra-
sóns e os de frecuencia superior a 20 000 Hz chámanse
ultrasóns. Estes poden percibilos animais como os cans,
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8. Na Lúa, poderiamos escoitar o estoupido dunha nave
espacial a 2 km de altura?

9. Por que os indios nas películas para escoitar mellor
pegan a orella ao chan?

Ecualizadores

Un ecualizador é un procesador de son
que nos permite dividir un sinal de
audio e obter porcións para alterar o
seu nivel de volume en forma
independente, permitindo compensar,
axustar ou mellorar o son, segundo os
nosos gustos.

Normalmente o sinal queda dividido
nas seguintes bandas:

63 Hz Destaca os sons graves
masivos como os de
tambores, órganos, etc.
Dá sensación de
grandiosidade.

125 Hz Subindo da sensación de
plenitude. Baixando aumenta
a transparencia.

250 Hz Baixando diminúe
posible eco.

500 Hz Aumenta a forza do son.
Baixando dá a sensación
de que o son non é completo.

1 kHz Actúa sobre a voz do
cantante. Pode deixarse case
inaudible.

2 kHz Estimula o oído. Pode dar
sensación metálica, entón
hai que baixar.

4 kHz Se está moi alto pode dar
tamén sensación metálica e
dura.

8 kHz Aumenta a brillantez de
instrumentos de corda e
vento.

16 kHz Aumenta a presencia de sons
sutís, como pratos, triángulos,
etc.



morcegos, baleas, golfiños, etc., e teñen moitas aplica-
cións pois utilízanse no sonar; na industria, para descubrir
defectos en pezas metálicas ou esterilización de conser-
vas; en medicina, para facer ecografías, romper pedras
renais, destruír tumores malignos, etc.

O timbre é a calidade que permite diferenciar a orixe de
dous sons de igual intensidade e ton.

Así o timbre permite distinguir se unha mesma nota
musical é emitida por un violín, un piano ou un saxofón.
Tamén permite distinguir a voz das persoas: non teñen o
mesmo timbre Julio Iglesias que Sabina ou Ana Belén que
Luz Casal. Isto é debido a que os sons non son puros,
senón que están formados por unha onda dunha frecuen-
cia determinada, chamada frecuencia fundamental, acom-
pañada doutras ondas máis débiles, de frecuencias múlti-
plos da fundamental, chamadas harmónicos.

5. Reflexión do son

Cando as ondas sonoras chegan a un obstáculo, reflíc-
tense, cambiando de dirección. O son reflectido recibe o
nome de eco.

Se falamos fronte a unha parede, as direccións da onda
incidente e reflectida son iguais, xa que o ángulo de inci-
dencia ten que ser igual ao ángulo de reflexión, polo que o
eco volve polo mesmo camiño que foi o son. Como o oído
humano é capaz de distinguir dous sons consecutivos
cando transcorre entre eles unha décima de segundo (0,1
s), se consideramos que no aire o son se transmite a unha
velocidade de 340 m/s, é dicir, que nunha décima de segun-
do o son percorre 34 m (s = v·t ⇒ s = 340 · 0,1 = 34 m),
poderemos diferenciar un son e o eco cando en total se per-
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O timbre permítenos distinguir se
canta Julio Iglesias ou Sabina.

10. Que diferenza hai entre un son agudo e un grave?

11. Que permite diferenciar a nota fa dunha trompeta da
mesma nota dun violín?

12. Un violín emite un la cunha lonxitude de onda de
77,3 cm e un piano un do cunha lonxitude de onda
de 128,8 cm. Calcula a frecuencia de ambos sons
no aire.



corran máis de 34 m, o que ocorrerá sempre que haxa máis
de 17 m á parede (34 m entre ida e volta).

Se a distancia é menor de 17 m, o son directo e o reflec-
tido superpóñense, resultando a audición confusa. Este
fenómeno recibe o nome de reverberación. Apréciase en
locais baleiros e pechados ou con malas condicións acús-
ticas e pódese evitar colocando materiais absorbentes que
diminúan a reflexión, como tapices, cortinas ou cortiza.

O retumbar do trono débese ás reflexións do son inicial
nas nubes e no chan.

O eco pódese utilizar para calcular a distancia á que se
encontra un obstáculo. Así, o sonar permite medir a pro-
fundidade do fondo mariño nun punto determinado ou a
distancia á que está un banco de peixes.

Exemplo

A que distancia se encontra un edificio se tardamos 2,5 s
en percibir o eco?

Solución:

Datos: t = 2,5 s; v = 340 m/s

v = s/t ⇒ s = v·t ⇒ s = 340 · 2,5 = 850 m

Como o son percorre o mesmo camiño dúas veces,
ida e volta, o edificio está situado a 850/2 = 425 m.
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Para que se distinga o eco do son,
a distancia á parede ten que ser
superior a 17 m.

13. Cal é a distancia mínima a que debe estar un obxecto para producir eco?

14. En moitos bares a estancia é molesta a causa da reverberación. Como podería evi-
tarse?

15. Calcula a profundidade do mar nun punto no que un barco tarda 1,6 s. en recibir o
eco reflectido no fondo, dun son que emitiu. Dato: velocidade do son na auga de mar
= 1 500 m/s.



6. A luz

A luz é unha forma de enerxía emitida polos obxectos
luminosos, que se propaga mediante ondas electromag-
néticas e que estimula o sentido da vista.

Obxectos luminosos son os que emiten luz propia,
como as estrelas ou as lámpadas.

Obxectos iluminados son os que reflicten a luz que reci-
ben e para ser visibles necesitan que se proxecte luz sobre
eles, como un libro ou unha mesa.

Os obxectos iluminados poden ser de tres tipos:

- Transparentes, cando deixan pasar totalmente a luz
a través deles, como o vidro.

- Translúcidos, cando deixan pasar a luz pero non per-
cibir os obxectos a través deles , como o vidro esme-
rilado.

- Opacos, cando non deixan pasar a luz, como a
madeira.

A luz propágase en liña recta, como podemos compro-
bar pola formación de sombras cando poñemos un corpo
opaco no camiño da luz. Para representar as ondas lumi-
nosas, utilizaremos raios luminosos que son rectas que
indican a dirección das ondas.

Como vemos na figura anterior, cando se forma unha
sombra, hai tres zonas a considerar: unha zona iluminada
(amarelo), outra á que non chega a luz, que é a zona en
sombra, e outra parcialmente iluminada (vermella) que é a
zona de penumbra.
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O Sol é o obxecto luminoso, o res-
to dos compoñentes da imaxe son
obxectos iluminados.

Os corpos transparentes, como o
vidro das gafas, deixan ver a tra-
vés deles, mentres que os corpos
opacos non.

Os corpos translúcidos deixan pa-
sar a luz, pero non podemos ver a
través deles.



Os eclipses son outra consecuencia da propagación
rectilínea da luz e da formación de sombras. Así, cando a
Lúa se interpón entre o Sol e a Terra, prodúcese un eclip-
se de Sol, como vemos na figura. Na zona de sombra o
eclipse é total xa que non se ve o Sol. Na zona de penum-
bra, á que chega parte da luz, o eclipse é parcial.

A luz propágase a unha velocidade altísima: 300 000
km/s no aire ou no baleiro. Noutros medios a velocidade é
menor, así na auga é duns 225 000 km/s, no vidro de
200 000 km/s e no diamante de 125 000 km/s.

Para darnos unha idea do rápido que viaxa a luz, imos
calcular o tempo que tardaría un raio de luz en dar unha
volta arredor da Terra, que ten unha circunferencia duns
40 000 km:

t = s/v ⇒ t = 40 000 / 300 000 = 0,13 s 

En pouco máis dunha décima de segundo daría a volta
á Terra!

Como a luz viaxa tan rápido, podemos considerar que
vemos os incidentes luminosos que teñen lugar no contor-
no no instante en que se producen. Se estes van acompa-
ñados de ruído, podemos calcular a que distancia se pro-
ducen polo tempo que tarda en chegar o son.
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16. Pon exemplos de obxectos luminosos e obxectos iluminados.

17. Cita un exemplo de cada tipo de material: transparente, translúcido e opaco.

18. O eclipse de Lúa ten lugar cando a Terra se coloca entre o Sol e a Lúa. Representa
graficamente a formación do eclipse.



Exemplo

A que distancia se está a celebrar unha verbena se
desde que vimos estalar os foguetes tardamos 4,5 s en
escoitar os seus estoupidos?

Solución:

Datos: t = 3,5 s; vson = 340 m/s

v = s/t ⇒ s = v·t ⇒ s = 340 · 4,5 = 1 530 m

7. Reflexión da luz

A luz, como calquera onda, experimenta unha reflexión
cando na súa propagación encontra unha superficie pulida
como a dun espello. Se a superficie é rugosa, prodúcense
raios reflectidos en todas as direccións e o fenómeno reci-
be o nome de reflexión difusa, que permite ver con máis
detalle os obxectos iluminados.

Vexamos como se forman as imaxes en dous tipos de
espellos: planos e esféricos.

En espellos planos, trazaremos polos extremos do
corpo un par de raios luminosos: un raio perpendicular ao
espello, que se reflectirá na mesma dirección, e outro raio
calquera que se reflectirá cumprindo a regra de que os
ángulos que forman o raio incidente e o raio reflectido coa
normal, son iguais.

Como vemos na figura, os raios reflectidos de cada
extremo non se cortan, córtanse as súas prolongacións.
Polo tanto, obtemos unha imaxe virtual que é simétrica ao
obxecto: a imaxe do extremo máis próximo ao espello
tamén está máis cerca do espello; se está á dereita de
algo, na imaxe aparece á esquerda.

Espellos esféricos son aqueles nos que a súa superficie
é un casquete esférico. Consideraremos dous tipos de
espellos esféricos: cóncavos, que teñen a cara reflectinte
no interior ou concavidade do casquete, e convexos, que
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19. Se tardas 6,7 s en escoitar o trono despois de ver o lóstrego, a que distancia está a
treboada?

20. Canto tarda en chegar a luz do Sol á Terra?
Dato: Distancia da Terra ao Sol: 150 000 000 km.

Reflexión da luz.

Espello.



teñen a cara reflectinte no exterior ou convexidade do cas-
quete.

Para construír a imaxe dun obxecto en espellos esféri-
cos colocaremos o obxecto (por exemplo, unha frecha) á
esquerda do espello, sobre o eixe óptico, que é a liña per-
pendicular ao espello polo centro do mesmo. Nesta liña
marcaremos o centro da esfera á que pertence o casque-
te (C) e, na metade do radio de curvatura, o foco (F).
Seguidamente trazaremos pola punta da frecha dous raios
para ver onde se cortan os raios reflectidos ou as súas
prolongacións. Pódense utilizar os seguintes raios lumino-
sos:

- Un raio paralelo ao eixe óptico, que se reflectirá
pasando polo foco (nas figuras, en cor vermella).

- Un raio que pase polo foco, que se reflectirá paralelo
ao eixe óptico (nas figuras, en cor azul).

- Un raio que pase polo centro de curvatura, que se
reflectirá na mesma dirección en sentido contrario
(nas figuras, en cor amarela).

Como vemos nas tres figuras á marxe que representan
a formación de imaxes en espellos cóncavos, se o obxec-
to está situado a unha distancia maior que o radio de cur-
vatura, a imaxe é real, invertida e menor que o obxecto. Se
está situado entre o centro de curvatura e o foco, a imaxe
é real, invertida e maior que o obxecto. Se está situado
entre o foco e o espello, a imaxe é virtual, dereita e maior.

No caso dos espellos convexos, como vemos na figura
seguinte, a imaxe é sempre virtual, dereita e menor que o
obxecto. Por iso nos cruces perigosos se colocan espellos
convexos, porque teñen un ángulo de visión maior que os
espellos planos e forman unha imaxe sempre dereita.
Tamén se utilizan nos espellos retrovisores dos automóbi-
les.

Máquinas e produtos

70

Unha imaxe é real cando se for-
ma ao cortarse os raios reflecti-
dos e pode verse proxectada
nunha pantalla. Cando se forma
ao cortarse a prolongación dos
raios reflectidos, a imaxe é virtual
e vese directamente.



8. Refracción da luz

As ondas luminosas, como calquera onda, refráctanse
cando cambian de medio de propagación, é dicir, cambian
de dirección ao cambiar a súa velocidade.

Como xa se indicou anteriormente, cando un raio lumi-
noso entra nun medio no que se propaga máis lentamen-
te, achégase á normal. Por iso cando metemos un pau na
auga, parece quebrado, ou vemos os obxectos mergulla-
dos máis arriba do que están. Isto pódelo comprobar
metendo unha moeda nun vaso opaco e colocándote de
xeito que case vexas o fondo, pero non a moeda; se
alguén bota un pouco de auga no vaso, poderás ver a
moeda.

As lentes son medios transparentes limitados por dúas
superficies curvas. Basicamente existen dous tipos de len-
tes:

- Lentes converxentes, máis grosas polo centro, nas
que os raios luminosos paralelos ao eixe óptico
pasan por un punto chamado foco.

- Lentes diverxentes, máis grosas polos bordes, nas
que os raios paralelos ao eixe óptico se separan e
polo foco pasan as súas prolongacións.

Para ver como se forman as imaxes coas lentes, segui-
remos normas parecidas ás utilizadas cos espellos esféri-
cos e utilizaremos dous raios, un paralelo ao eixe óptico,
que se refractará pasando polo foco, e outro que pase polo
centro da lente, que non se desvía.

Como vemos na figura situada á marxe, cando o obxec-
to está situado da lente converxente a unha distancia
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21. Que significa que nun espello plano obtemos unha imaxe simétrica?

22. Nun espello esférico, por onde se reflicten os raios paralelos ao eixe óptico? E os
que pasan polo foco? E os que pasan polo centro de curvatura?

23. Por que se utilizan espellos convexos nos cruces con escasa visibilidade?

24. Representa a imaxe formada nun espello cóncavo dun obxecto situado no foco.

25. Representa a imaxe formada nun espello convexo por un obxecto que está situado
entre o foco e o espello.

A refracción é a responsable de
que a espátula pareza dobrada.



maior que o foco, a imaxe é real e invertida. Se está moi
lonxe, será menor que o obxecto, e se está cerca do foco
maior que o obxecto. Esta última propiedade aproveitase,
por exemplo, nos proxectores de diapositivas, que se colo-
can invertidas para que a imaxe se vexa dereita.

Se o obxecto está situado a unha distancia menor que
o foco da lente converxente, a imaxe é virtual e maior que
o obxecto. Isto utilízase, por exemplo, nas lupas.

No caso das lentes diverxentes, como a que vemos á
marxe, a imaxe é sempre virtual, dereita e menor que o
obxecto.

Nos nosos ollos, o cristalino actúa como unha lente con-
verxente que forma as imaxes dos obxectos que vemos na
retina.

Se o cristalino perde converxencia forma as imaxes
detrás da retina e non se ven nitidamente os obxectos. É o
que lle pasa aos hipermétropes e aos de vista cansa, que
non ven ben de cerca. Para ver correctamente necesitan
afastar os obxectos ou utilizar gafas con lentes converxen-
tes, que adianten a imaxe formándoa na retina.

Se o cristalino é demasiado converxente forma as ima-
xes diante da retina, e non se ven nitidamente os obxec-
tos. É o que lle pasa aos miopes, que non ven ben de
lonxe. Para ver correctamente necesitan aproximar os
obxectos ou utilizar gafas con lentes diverxentes, que atra-
sen a imaxe formándoa na retina.
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26. A que se debe que cando metemos un pau na auga, parece que rompe?

27. Nunha lente, por onde se refracta un raio paralelo ao eixo óptico? E un raio que pasa
polo centro da lente?

28. Representa a imaxe que se forma cunha lente converxente, dun obxecto que está
lonxe do foco.

29. Realiza a mesma representación que na actividade anterior, pero cunha lente diver-
xente.

30. Cal é o problema dun miope? Como pode corrixilo?

31. Cal é o problema dun hipermétrope? Como pode corrixilo?



9. Instrumentos ópticos

Os instrumentos ópticos son combinacións de espe-
llos, prismas e lentes e poden ser instrumentos de proxec-
ción ou de observación.

Os instrumentos de proxección forman unha imaxe real
que se recolle nunha pantalla. Son instrumentos de pro-
xección a cámara fotográfica ou a lanterna de proxección,
da que existen varios tipos: proxector de diapositivas, pro-
xector de opacos e proxector cinematográfico.

Os instrumentos de observación proporcionan unha
imaxe virtual e ampliada do obxecto. Son instrumentos de
observación o microscopio, que permite ver obxectos moi
pequenos, o telescopio, que permite ver obxectos moi dis-
tantes, os prismáticos, etc.

10. A luz e as cores

Cando a luz branca, como a do Sol, que está formada
por moitas radiacións electromagnéticas de distinta fre-
cuencia, pasa do aire a outro medio, refráctase, polo que
cada radiación experimenta un cambio de velocidade e
unha desviación na dirección de propagación que pode
facer que se separen unhas radiacións doutras, aparecen-
do as cores que forman a luz branca.

O fenómeno da descomposición da luz branca nas
cores que a forman recibe o nome de dispersión da luz.
O conxunto de cores recibe o nome de espectro da luz
visible.

Este fenómeno pode comprobarse facilmente cun pris-
ma óptico, que é un prisma de vidro de base triangular,
aínda que seguramente o terás apreciado moitas veces,

UNIDADE 3

73

Telescopio.

Microscopio.

32. Que é un instrumento óptico?

33. Que tipos de instrumentos ópticos existen?

34. Para que serve un microscopio? E un telescopio?

Prisma óptico.



dando certa inclinación a un bolígrafo transparente ilumi-
nado pola luz do Sol. O arco iris ou arco da vella tamén se
basea neste feito, a causa de dispersarse a luz do Sol nas
gotas de chuvia (o fenómeno é máis complexo, porque
tamén hai reflexións nas gotas). A visión é óptima co Sol
situado detrás do espectador. Canto máis alto estea este,
maior arco verá, podendo ver unha circunferencia comple-
ta desde unha avioneta.

Na táboa á marxe aparecen as lonxitudes de onda das
radiacións que forman a luz visible, que é aquela á que é
sensible a nosa vista. Existen máis radiacións pero non as
podemos apreciar. Por riba do violeta, a menores lonxitu-
des de onda, están a radiación ultravioleta, os raios X, etc.,
e por debaixo do vermello, a maiores lonxitudes de onda,
están a radiación infravermella, as microondas, as ondas
de radio, etc., como podes ver na táboa situada á marxe.

A cor dun corpo depende das radiacións que absorbe e
das radiacións que reflicte. Así, as follas son verdes por-
que absorben todas as cores, agás a cor verde, que a
reflicte. O carbón é negro porque absorbe todas as cores
(o negro equivale á ausencia de cor).

A imaxe representa obxectos de distintas cores ilumina-
dos, pola esquerda, con luz branca. A súa cor é a da luz
que reflicten, á súa dereita.
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Arco da vella.

Lonxitudes de onda das distintas
cores

Cor (nm)

Violeta 400 - 450

Azul 450 - 500

Verde 500 - 570

Amarelo 570 - 590

Laranxa 590 - 610

Vermello 610 - 750
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LEMBRA:

� Unha onda é a propagación dunha perturbación nun medio. Nun movemento
ondulatorio non existe transporte de materia, só se transmite a perturbación, é dicir,
enerxía.

As magnitudes que determinan unha onda son:
- Amplitude (A): separación máxima de cada partícula da posición de equilibrio.

Mídese en m.

- Período (T): tempo que tardamos en dar unha oscilación completa. Mídese en s.

- Frecuencia (f): número de oscilacións que producimos nun segundo. Mídese en
ciclos/s ou Hz (hercios).

- Lonxitude de onda (l):distancia entre dous puntos no mesmo estado de vibración,
ou sexa, distancia entre dúas cimas ou dous vales. Mídese en m.

- Velocidade de propagación (v): velocidade con que se despraza a onda. Mídese en
m/s.

f = 1/T        v = λ/T        v = λ·f
�Reflexión é o cambio de dirección que experimenta unha onda cando chega a unha

superficie e segue desprazándose no mesmo medio e, polo tanto, coa mesma
velocidade. A nova onda recibe o nome de onda reflectida.

�Refracción é o cambio de dirección que experimenta unha onda cando pasa a outro
medio e, polo tanto, experimenta un cambio na súa velocidade. A nova onda recibe o
nome de onda refractada.

�O son é unha onda mecánica, lonxitudinal, orixinada pola vibración dos corpos, que é
capaz de estimular o sentido do oído.

�As calidades dun son son tres: sonoridade (A), ton (f) e timbre. O eco prodúcese pola
reflexión do son.

� A luz é unha forma de enerxía emitida polos obxectos luminosos, que se propaga
mediante ondas electromagnéticas e estimula o sentido da vista.

� Os espellos son superficies pulidas que reflicten a luz. As lentes son medios
transparentes limitados por dúas superficies curvas.

�A dispersión da luz é o fenómeno de descomposición da luz branca nas cores que a
forman. O conxunto de cores recibe o nome de espectro da luz visible.

�Os instrumentos ópticos son combinacións de espellos, prismas e lentes. Poden ser
de proxección ou de observación.

�Os instrumentos de proxección forman unha imaxe real que se recolle nunha pantalla.
Por exemplo, a cámara fotográfica ou a lanterna de proxección.

�Os instrumentos de observación dan unha imaxe virtual e ampliada do obxecto. Por
exemplo, o microscopio que permite ver obxectos moi pequenos, o telescopio que
permite ver obxectos moi distantes, os prismáticos, etc.
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QUÍMICA

A Química é a ciencia que, probablemente, máis inflúe na nosa vida, porque
nos permite comprender as transformacións que experimenta a materia: a com-
bustión do butano na cociña, a putrefacción dun alimento, a corrosión dun
metal, etc. Respiramos, dixerimos, medramos... grazas ás reaccións químicas.

Nesta unidade estudaremos os tipos de unións que se poden dar entre os
distintos elementos, para comprender as propiedades dos compostos forma-
dos, aprenderemos a formular e nomear os compostos, así como a representar
as transformacións entre eles, é dicir, a linguaxe da química, así como a reali-
zar cálculos de masa e volume nas reaccións químicas.
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1. Introdución

Nesta introdución imos lembrar algúns conceptos, fun-
damentais na Química, estudados en cursos anteriores:

1. Existen dous tipos de substancias puras: elementos
e compostos. Os elementos son substancias sim-
ples e non se poden descompoñer noutras substan-
cias, mentres que os compostos poden descompo-
ñerse en elementos ou, o que é o mesmo, os com-
postos están formados pola unión de dous ou máis
elementos.

Os elementos químicos coñecidos actualmente
podes atopalos na Táboa Periódica que aparece no
Apéndice. Iremos coñecendo algúns compostos ao
estudar o enlace e a formulación química (auga,
amoníaco, etc.).

2. As partículas máis pequenas dun elemento que con-
servan todas as súas propiedades reciben o nome
de átomos. As partículas máis pequenas dun com-
posto que conservan todas as súas propiedades reci-
ben o nome de moléculas. As moléculas están for-
madas pola unión de varios átomos. Así falaremos de
átomos de neon ou de cobre e de moléculas de ácido
sulfúrico, de butano, etc.

3. Os átomos están constituídos por unha parte central,
chamada núcleo e unha parte exterior, que rodea o
núcleo, chamada codia. Nos átomos hai tres tipos de
partículas: protóns (de carga positiva) e neutróns
(sen carga), situados no núcleo, e electróns (de
carga negativa) na codia. A carga dos protóns e dos
electróns é igual (1,6·10-19 C) pero de signo contrario.

Normalmente, o número de protóns no núcleo é igual
ao número de electróns na codia, polo que os áto-
mos son neutros. Este número é o número atómico
que aparece ao lado do símbolo de cada elemento
na Táboa Periódica. Os átomos poden perder ou
gañar, con relativa facilidade, electróns na codia.

4. Os electróns na codia están situados en orbitais e
xiran arredor do núcleo e distribuídos en varias
capas. Cantos máis electróns ten un átomo máis
capas e orbitais ten. Non estudaremos as capas e
orbitais que existen en cada átomo, nin cantos elec-

Un elemento: xofre.

O radio do núcleo é unhas 100 000
veces menor que o radio do átomo.



UNIDADE 4

79

tróns hai en cada un deles, pero ímonos fixar nun
dato clave neste tema e que está resumido na táboa
seguinte: o número de electróns que teñen os áto-
mos na última capa.

Como ves, os átomos poden ter como moito 8 elec-
tróns na última capa.

5. O número de electróns na última capa permite clasi-
ficar os elementos químicos en metais, non metais
e gases nobres. A realidade non é tan simple e,
como podes ver na Táboa Periódica do Apéndice,
algúns elementos denominados metaloides teñen
características de metais e non metais.

Os gases nobres son os elementos que teñen a últi-
ma capa chea con 8 electróns (agás o helio con 2).
Son moi estables, xa que non reaccionan con nin-
gunha outra substancia, e esa estabilidade considé-
rase que se debe a ter a última capa chea de elec-
tróns. Os demais elementos quererán gañar, perder
ou compartir electróns, para ter a estrutura dos
gases nobres. Metais son os elementos que teñen
poucos electróns na última capa (1, 2 ou 3) e tenden
a perdelos para conseguir a estrutura do gas nobre
anterior. Non metais son os que teñen moitos elec-
tróns na última capa (4 a 7) e tenden a gañar elec-
tróns para conseguir a estrutura do gas nobre
seguinte.

Polo tanto, a maioría dos elementos son metais.

1 2

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 4 5 6 7 8

1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 4 5 6 7 8

1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 4 5 6 7 8

1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 4 5 6 7 8

1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Electróns que teñen na última capa os elementos da Táboa Periódica.

Un non metal: carbono (diamante).

Un metal: estaño.
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• Cando un átomo perde electróns adquire carga posi-
tiva. Por exemplo, o litio (Li):

O Li+ ten dous electróns na última capa, como o helio
(He), o gas nobre anterior.

• Cando un átomo gaña electróns adquire carga nega-
tiva. Por exemplo, o fluor (F):

O F- ten oito electróns na última capa, como o Ne, o
gas nobre que lle segue.

Un átomo ou grupo de átomos con carga eléctrica reci-
be o nome de ión. Así o átomo de litio, ao perder un elec-
trón, convértese no ión lítico e o átomo de fluor, ao gañar
o electrón, convértese no ión fluoruro.

2. O enlace químico

O enlace químico é a unión que se dá entre os átomos
que forman un composto. Como hai dous tipos de ele-
mentos que poden reaccionar para formar compostos,
poden existir os seguintes tipos de enlace químico:

Enlace iónico

É o enlace que se forma entre un metal e un non metal,
que para conseguir a estrutura de gas nobre intercambian
os seus electróns.

Considera que se unen o sodio (Na) e o cloro (Cl),
representados na Táboa Periódica máis arriba no lugar
que ocupan na mesma. Como o sodio é un metal, tende a
perder o electrón que ten na última capa, converténdose
no ión Na+ que ten a mesma estrutura que o gas nobre
anterior, o neon. O cloro é un non metal con 7 electróns na

G.

N O N O F N

Na Al M E Cl O

K Ca T A Br B

I S R

M E T A I S E

S
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última capa, e tende a gañar 1 electrón para converterse
no ión Cl- coa estrutura do gas nobre seguinte, o argon.

Logo, ao unirse Na e Cl formaranse ións positivos e
negativos, que se atraerán e repelerán entre si, segundo a
súa carga, ordenándose espacialmente de xeito que cada
ión positivo vai quedar rodeado de ións negativos e vice-
versa. Como as unións entre corpos con carga eléctrica
son fortes (forzas de Coulomb), os compostos iónicos son
sólidos cristalinos.

No caso que consideramos, o composto formado é o
cloruro sódico (sal de cociña) que, se a observas detida-
mente, verás que presenta estrutura de hexaedro ou cubo.

No estado sólido os ións están fortemente unidos e non
poden desprazarse, polo que os compostos iónicos non
conducen a electricidade. Pero cando fundimos o compos-
to ou o disolvemos en auga, os ións quedan libres e con-
ducen a electricidade.

De igual forma podemos xustificar a formación dos
seguintes compostos:

K2O (óxido de potasio):

CaBr2 (bromuro cálcico):

AlF3 (fluoruro de aluminio):

Cristal iónico.

Tipos de sólidos:

- Amorfos: As súas partículas
non están ordenadas, como a
cera.

- Cristalinos: As súas partículas
están ordenadas espacialmente,
como o seixo.

1. Que tipo de elementos dan lugar a enlaces iónicos?

2. Con cales dos seguintes elementos: cloro, sodio, calcio, xofre, formará un enlace ióni-
co o fluor? E o potasio?

3. Xustifica a formación dos seguintes compostos: bromuro potásico (KBr), sulfuro mag-
nésico (MgS).
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Enlace covalente

É o que se forma entre non metais que, para conseguir
a estrutura de gas nobre, comparten os seus electróns.

Imaxina que se unen dous átomos de hidróxeno. Cada
átomo ten un electrón na última capa, que comparte co
outro, de forma que agora cada átomo ten 2 electróns,
como o helio (o guión representa o par electrónico com-
partido polos átomos):

De xeito análogo podemos razoar como será a unión
entre dous átomos de fluor ou de cloro, que teñen 7 elec-
tróns na última capa e que necesitan un para chegar a 8:

Se son dous átomos de osíxeno os que comparten
electróns, como cada un ten 6 electróns, necesitan com-
partir 2 electróns. Entre os átomos de osíxeno entón hai un
dobre enlace.

Cando comparten os electróns dous átomos de nitróxe-
no, como cada un ten 5, terán que compartir 3 para chegar
a 8. Entre os átomos de nitróxeno existe un triplo enlace.

Os átomos que comparten electróns non teñen por que
ser iguais e as moléculas poden estar formadas por máis
de dous átomos. Imos xustificar a existencia dos seguintes
compostos:

• Cloruro de hidróxeno, HCl: O hidróxeno ten 1 electrón
que necesita compartir para chegar a 2 e o cloro ten
7 polo que necesita compartir 1 para chegar a 8:

Representacións da molécula
de hidróxeno.

Lembra que os sólidos son
substancias que teñen as
partículas unidas fortemente,
polo que a súa forma e volume é
constante; os líquidos teñen
unións débiles, polo que o seu
volume é constante, aínda que se
adaptan á forma do recipiente, e
nos gases non hai forzas de
unión.
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• Auga, H2O: Está formada por un átomo de osíxeno e
dous de hidróxeno. Comezamos por representar o
átomo central (osíxeno), fixándonos en cantos elec-
tróns necesita compartir para chegar a 8 . Poñemos
estes cara aos outros átomos, e os electróns que non
necesita compartir, por parellas: o osíxeno ten 6, polo
que necesita compartir 2. Logo representamos os
outros átomos (os de hidróxeno) arredor do central, cos
electróns que necesitan compartir mirando para ao
átomo central e os demais por parellas: o hidróxeno ten
1 electrón que necesita compartir para chegar a 2.

• Amoníaco, NH3: un átomo de nitróxeno e tres de
hidróxeno. O átomo de nitróxeno ten 5 electróns, logo
necesita compartir 3, un con cada átomo de H. O
átomo de hidróxeno ten 1 que necesita compartir.

• Metano, CH4: un átomo de carbono e catro de hidró-
xeno. O átomo de carbono ten 4 electróns, logo
necesita compartir 4, 1 con cada H. O átomo de
hidróxeno ten 1 que necesita compartir.

• Anhídrido carbónico, CO2: un átomo de carbono e
dous de osíxeno. O átomo de carbono ten 4 electróns,
logo necesita compartir 4, 2 con cada O. O átomo de
osíxeno ten 6 polo que necesita compartir 2.

As unións entre os átomos dunha molécula son fortes,
pero non as unións entre as distintas moléculas, polo que,
normalmente, os compostos covalentes son gases. De ser
líquidos ou sólidos, os puntos de ebulición ou fusión serán
baixos.

Representacións da molécula
de auga.

Representacións da molécula
de amoníaco.

Representacións da molécula
de metano.
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Enlace metálico

Como os metais son elementos que cando se unen
ceden facilmente os seus electróns máis externos, os
núcleos, xunto cos electróns internos, forman unha rede
tridimensional e os electróns externos forman unha espe-
cie de “nube electrónica”. A mobilidade desta “nube elec-
trónica” é a responsable de que os metais sexan bos con-
dutores da calor e da electricidade.

A elasticidade desta estrutura permite que os metais
sexan dúctiles (poden converterse en finos arames) e
maleables (poden facerse con eles delgadas láminas).

3. Formulación inorgánica

Ao estudar o enlace xustificamos a existencia de com-
postos como HCl, H2O, NH3, CH4, CCl4, CO2, SO, etc.
Seguidamente aprenderemos a formular ou nomear os
compostos químicos inorgánicos.

Se nos fixamos nos catro primeiros compostos indica-
dos, vemos que hai elementos que necesitan 1, 2, 3 ou 4
átomos de hidróxeno para formar un composto estable. A
este número chámaselle valencia. Neses exemplos, a
valencia do cloro é 1, a do osíxeno é 2, a do nitróxeno 3 e
a do carbono 4. Cando se combina o cloro (valencia 1) co
carbono (valencia 4) vemos que necesitamos 4 átomos de
cloro por cada átomo de carbono (5º composto) e cando
se combina o osíxeno (valencia 2) co carbono (valencia 4)

4. Como se denomina o enlace entre non metais?

5. Con cales dos seguintes elementos, fósforo, sodio, calcio, xofre, formará un enlace
covalente o fluor? E o potasio?

6. Xustifica a formación dos seguintes compostos: cloro (Cl2), ioduro de hidróxeno (HI),
monóxido de xofre (SO), tetracloruro de carbono (CCl4), cianuro de hidróxeno (HCN).

7. Une con frechas os termos correspondentes de cada columna:

1. Iónico A. Chumbo I. Gas

2. Covalente B. Cloruro potásico II. Bo condutor. Punto de fusión moderadamente alto

3. Metálico C. Amoníaco III. Sólido non condutor, que conduce unha vez fundido
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vemos que necesitamos 2 átomos de osíxeno por cada
átomo de carbono (6º composto). Logo, a valencia dun ele-
mento mide a súa capacidade de combinación con outros
elementos.

Para formular e nomear compostos químicos é preciso
memorizar os símbolos e valencias dos elementos.

1. Hidruros

Son as combinacións dos distintos elementos co hidró-
xeno. Distinguiremos dous tipos:

1a. Hidruros metálicos

Formúlanse escribindo o símbolo do metal e o do hidró-
xeno intercambiando valencias, é dicir, a valencia do metal
pasa como subíndice ao hidróxeno e a do hidróxeno pasa
como subíndice ao metal. Por exemplo, AlH3.

O ión amonio inclúese pola importancia das sales amónicas. (Compara esta táboa coa Táboa Periódica.
Serache máis fácil de memorizar e coñecerás de paso a Táboa Periódica).

Símbolos e valencias dos elementos máis comúns
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Poden nomearse de tres maneiras diferentes:

- Na nomenclatura sistemática reciben o nome de
hidruros do nome do metal correspondente, aínda
que a palabra hidruro leva os prefixos mono-, di-, tri-
ou tetra- segundo o número de átomos de hidróxeno.
O prefixo non é obrigatorio se o metal ten só unha
valencia. Exemplo: trihidruro de aluminio ou hidruro
de aluminio.

- Na nomenclatura de Stock chámaselles hidruro do
nome do metal correspondente e a continuación do
nome do metal indícase a súa valencia en números
romanos colocados entre parénteses. Non é obriga-
torio indicar a valencia se o metal ten só unha.
Exemplo: hidruro de aluminio (III) ou hidruro de alu-
minio.

- Na nomenclatura tradicional denomínanse hidru-
ros e ao nome do metal colócanselle os sufixos -oso
ou -ico, segundo o metal estea, respectivamente, coa
valencia menor ou maior. Se o metal é de valencia
única, úsase o sufixo -ico ou simplemente hidruro do
nome do metal correspondente. Exemplo: hidruro
alumínico ou hidruro de aluminio.

8. Completa a seguinte táboa con exemplos:

*Cando un prefixo vai entre paréntese e unha valencia tachada, quere dicir que pode suprimirse, res-
pectivamente, o prefixo ou a valencia. É dicir é tan correcto hidruro de litio como monohidruro de litio
ou hidruro de litio (I).

Fórmula
Nomenclatura

sistemática
Nomenclatura de Stock

Nomenclatura
tradicional

LiH (Mono)hidruro de litio* Hidruro de litio (I)* Hidruro lítico ou de litio

FeH2 Dihidruro de ferro Hidruro de ferro (II) Hidruro ferroso

FeH3 Trihidruro de ferro Hidruro de ferro (III) Hidruro férrico

CuH

Tetrahidruro de chumbo

Hidruro de ouro (III)

Hidruro cíncico ou de zinc
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1b. Hidruros de non metais

Distinguiremos dous tipos:

1b1. Hidruros de nitroxenoideos e carbonoideos

Formúlanse e noméanse como os hidruros metálicos,
aínda que na nomenclatura tradicional tamén teñen nome
propio.

1b2. Hidruros de halóxenos e anfíxenos (hidrácidos)

Formúlanse escribindo o símbolo do hidróxeno e o do
non-metal intercambiando valencias.

Noméanse dándolle ao non-metal o sufixo -uro e dicin-
do a continuación de hidróxeno. Na nomenclatura tradicio-
nal tamén se lles pode chamar ácidos e ao non-metal pón-
selle o sufixo hídrico.

9. Completa a seguinte táboa con exemplos:

Fórmula Tres nomenclaturas
Nomenclatura

tradicional

NH3 Hidruro de nitróxeno Amoníaco

PH3 Fosfamina ou fosfina

AsH3 Hidruro de arsénico Arsenamina ou arsina

SbH3 Estibamina ou estibina

CH4 Hidruro de carbono Metano

SiH4 Silano

10. Completa a seguinte táboa con exemplos:

Fórmula Tres nomenclaturas
Nomenclatura

tradicional

HF Fluoruro de hidróxeno Ácido fluorhídrico

HCl Ácido clorhídrico

HBr Bromuro de hidróxeno
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2. Óxidos

Son as combinacións dos distintos elementos co osíxe-
no. Distinguiremos dous tipos:

2a. Óxidos metálicos

Formúlanse escribindo o símbolo do metal e o do osí-
xeno intercambiando valencias. Se os subíndices teñen un
denominador común deben simplificarse. Exemplo: Al2O3.

Noméanse de xeito análogo os hidruros metálicos, pero
cambiando a palabra hidruro por óxido.

11. Completa a seguinte táboa con exemplos:

Fórmula
Nomenclatura

sistemática
Nomenclatura de

Stock
Nomenclatura tradicional

Na2O (Mon)óxido de (di)sodio Óxido de sodio (I) Óxido sódico ou de sodio

CoO Monóxido de cobalto Óxido de cobalto (II) Óxido cobaltoso

Co2O3 Trióxido de dicobalto Óxido de cobalto (III) Óxido cobáltico

HgO

Dióxido de estaño

Óxido de prata (I)

Óxido berílico

Óxido de calcio (CaO).

(Cont.)

HI Ácido iodhídrico

H2S Sulfuro de hidróxeno

H2Se Ácido selenhídrico

H2Te Telururo de hidróxeno

HCN Cianuro de hidróxeno Ácido cianhídrico

Fórmula Tres nomenclaturas
Nomenclatura

tradicional



UNIDADE 4

89

2b. Óxidos de non-metais

Formúlanse e noméanse de xeito análogo aos óxidos
metálicos. Na nomenclatura tradicional chámaselles anhí-
dridos e, como pode haber ata catro compostos diferentes
dun elemento, utilízanse os seguintes prefixos e sufixos en
orde crecente de valencia: hipo...oso, ...oso, ...ico e per...ico.

3. Hidróxidos

Poden obterse mediante a reacción dun óxido dun
metal con auga. Exemplos:

Óxido sódico: Na2O + H2O → Na2O2H2 → 2NaOH
(hidróxido sódico)

Óxido cálcico ou cal viva: CaO + H2O → Ca(OH)2 (hidró-
xido cálcico ou cal apagada)

Formúlanse escribindo o símbolo do metal e tantos gru-
pos (OH) como valencia ten o metal. Noméanse de xeito
análogo aos hidruros metálicos, pero cambiando a palabra
hidruro por hidróxido.

12. Completa a seguinte táboa con exemplos:

Fórmula
Nomenclatura
Sistemática

Nomenclatura de Stock
Nomenclatura

Tradicional

Cl2O Monóxido de (di)cloro Óxido de cloro (I) Anhídrido hipocloroso

Cl2O3 Trióxido de (di)cloro Óxido de cloro (III) Anhídrido cloroso

Cl2O5 Pentaóxido de (di)cloro Óxido de cloro (V) Anhídrido clórico

Cl2O7 Heptaóxido de (di)cloro Óxido de cloro (VII) Anhídrido perclórico

SO

Dióxido de xofre

Óxido de xofre (VI)

Anhídrido hipoarsenioso

P2O3

Trióxido de selenio

Óxido de bromo (I)

Anhídrido carbónico

Monóxido de carbono

Hidróxido sódico (NaOH)
en lentellas.
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4. Oxácidos

Poden obterse mediante a reacción dun óxido dun non-
metal con auga. Exemplos:

Anhídrido nítrico: N2O5 + H2O → N2O6H2 → 2HNO3
(ácido nítrico)

Anhídrido fosfórico: P2O5 + 3H2O → P2O8H6 → 2H3PO4
(ácido fosfórico)

Para formulalos e nomealos, na nomenclatura tradicio-
nal, memorizaremos 4 ácidos representativos e a partir
deles razoaremos os demais, tendo en conta que nun
grupo unicamente cambia o número de átomos de osíxe-
no, que aumenta de 1 en 1 desde o ácido hipo...oso ata o
per...ico. Usaremos como representativos:

HNO3 ácido nítrico (=F, Cl, Br, I)
H2SO4 ácido sulfúrico (=Se, Te)
H3PO4 ácido fosfórico (=As, Sb)
H2CO3 ácido carbónico (=Si)

Ademais da nomenclatura tradicional hai varias nomen-
claturas sistemáticas e funcionais para estes compostos,
que por ser longas non son utilizadas practicamente. Así,
para os exemplos mencionados, os nomes serían:

13. Completa a seguinte táboa con exemplos:

Fórmula
Nomenclatura
Sistemática

Nomenclatura de
Stock

Nomenclatura
Tradicional

KOH
(Mono) hidróxido de
potasio

Hidróxido de potasio (I)
Hidróxido potásico ou de
potasio

Ni(OH)2 Dihidróxido de níquel Hidróxido de níquel (II) Hidróxido niqueloso

Ni(OH)3 Trihidróxido de níquel Hidróxido de níquel (III) Hidróxido niquélico

Pt(OH)4

Dihidróxido de magnesio

Hidróxido de aluminio(III)

Hidróxido amónico
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5. Sales

Poden obterse mediante a reacción dun hidróxido cun
ácido, proceso que dá sal e auga. Exemplos:

Ácido clorhídrico: HCl + NaOH → H2O + NaCl (cloruro
sódico) (sal binaria)

Fórmula
Nome

sistemático
(estequiométrico)

Nome sistemático
(Stock)

Nome funcional
(simplificado)

Nome funcional
(Stock)

HNO3
Trioxonitrato de
hidróxeno

Trioxonitrato(V) de
hidróxeno

Ácido trioxonítrico Ácido trioxonítrico(V)

H2SO4
Tetraoxosulfato de
dihidróxeno

Tetraoxosulfato (VI)
de hidróxeno

Ácido
tetraoxosulfúrico

Ácido
tetraoxosulfúrico(VI)

H3PO4
Tetraoxofosfato de
trihidróxeno

Tetraoxofosfato(V)
de hidróxeno

Ácido
tetraoxofosfórico

Ácido
tetraoxofosfórico(V)

H2CO3
Trioxocarbonato
de dihidróxeno

Trioxocarbonato
(IV) de hidróxeno

Ácido
trioxocarbónico

Ácido
trioxocarbónico(IV)

14. Completa a seguinte táboa con exemplos:

Fórmula Nome Fórmula Nome

HClO Ácido hipocloroso HIO4

HClO2 Ácido cloroso Ácido sulfuroso

HClO3 Ácido clórico H2SeO4

HClO4 Ácido perclórico Ácido hipoteluroso

H3PO2 Ácido hipofosforoso H2SO2

H3PO3 Ácido fosforoso Ácido hipofosforoso

H3PO4 Ácido fosfórico H3AsO3

Ácido hipobromoso Ácido antimónico

HNO2 H2CO3

Ácido fluórico Ácido (meta)silícico

Cloruro de cobalto (II) (CoCl2).
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Ácido sulfúrico: H2SO4 + Ca(OH)2 → 2H2O + CaSO4
(sulfato cálcico) (oxisal)

Como vemos hai dous tipos de ácidos, hidrácidos (ver
1b2.hidruros de non-metais) e oxácidos (ver 4), e polo
tanto tamén hai dous tipos de sales:

5a. Sales binarias

Formúlanse escribindo o símbolo do metal e o do non-
metal intercambiando valencias. Noméanse de xeito aná-
logo aos hidruros ou óxidos metálicos, dándolle ao non-
metal o sufixo -uro.

5b. Oxisales

Formúlanse escribindo o símbolo do metal e a fórmula
do anión intercambiando valencias. Noméanse dicindo o
nome do anión e a continuación o do metal cos sufixos -
oso ou -ico ou ben se indica a súa valencia en números
romanos colocados entre paréntese.

O anión é o grupo de átomos que queda cando un oxá-
cido perde os seus átomos de hidróxeno. O nome é igual
ao nome do ácido mais cambiando os sufixos -oso e -ico
por -ito e -ato, respectivamente. A valencia do anión é igual
ao número de átomos de hidróxeno perdidos polo ácido.

15. Completa a seguinte táboa con exemplos:

Fórmula
Nomenclatura
Sistemática

Nomenclatura de Stock Nomenclatura Tradicional

RbBr (Mono)bromuro de rubidio Bromuro de rubidio (I)
Bromuro rubídico ou de
rubidio

CrS Monosulfuro de cromo Sulfuro de cromo (II) Sulfuro cromoso

Cr2S3 Trisulfuro de dicromo Sulfuro de cromo (III) Sulfuro crómico

AuCN

Tetracloruro de carbono

Seleniuro de chumbo (IV)

Fluoruro cúprico

Sulfato cúprico (CuSO4).
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Tomando como referencia os ácidos representativos, os
anións correspondentes serán:

HNO3 ácido nítrico NO3
-1 nitrato (=F, Cl, Br, I)

H2SO4 ácido sulfúrico SO4
-2 sulfato (=Se, Te)

H3PO4 ácido fosfórico PO4
-3 fosfato (=As, Sb)

H2CO3 ácido carbónico CO3
-2 carbonato (=Si)

Na nomenclatura sistemática, pouco usada, cóntanse
os átomos de osíxeno do anión e indícase a valencia do
non-metal ou ben se indican o número de anións cos pre-
fixos bis, tris ... Exemplos:

16. Completa a seguinte táboa con exemplos:

Fórmula Nome Fórmula Nome

AgClO Hipoclorito arxéntico Iodato bárico

Ca(ClO2)2 Clorito de calcio (II) HgBrO4

Sn(ClO3)4 Clorato estánnico Sulfito de platino (II)

Bi(ClO4)3 Perclorato de bismuto (III) Al2(SO4)3

CsFO Seleniato sódico

Nitrito de estroncio MnTeO3

Cd3(PO4)2 Antimoniato cuproso

Fosfito amónico CaCO3

K3SbO3 Silicato de ferro (III)

Fórmula Nomes sistemáticos

Fe(NO3)3 Tris(trioxonitrato) de ferro Trioxonitrato(V) de ferro(III)

Au2(SO4)3 Tris(tetraoxosulfato) de diouro Tetraoxosulfato(VI) de ouro(III)

Pb3(PO4)2 Bis(tetraoxofosfato) de trichumbo Tetraoxofosfato(V) de chumbo(II)
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4. Mol

O mol é unha unidade fundamental do Sistema
Internacional. Serve para medir cantidade de materia.

1) Defínese o mol como a cantidade de materia que
contén o Número de Avogadro de partículas. Ese
número vale: NA = 6,023.1023, o que significa que un
mol de ferro contén 6,023·1023 átomos de ferro (por-
que os átomos son as partículas dun elemento como
o ferro), ou que un mol de auga contén 6,023·1023

moléculas de auga (porque as moléculas son as par-
tículas dun composto como a auga).

O mol, como irás vendo, é unha unidade básica para
realizar cálculos en Química, aínda que serviría para
medir calquera tipo de materia e así un mol de per-
soas serían 6,023·1023 persoas ou un mol de euros
serían 6,023·1023 euros. Ese número é tan grande
(602 300 000 000 000 000 000 000) que aínda non
foi emitida esa cantidade de euros.

2) Un mol de calquera substancia pura ten unha masa
en gramos igual á súa masa atómica ou molecular.

As masas atómicas dos elementos podes atopalas
en calquera Táboa Periódica, como a que hai no
Apéndice final. Así un mol de calcio ten unha masa
de 40 g, un mol de ferro 55,8 g, etc.

As masas moleculares dos compostos obtéñense
sumando as masas atómicas dos elementos que os
forman, tendo en conta o número de átomos de cada
elemento que hai nunha molécula de composto.

Por exemplo, a masa molecular da auga (H2O) será
a seguinte:

Cada molécula está formada por 2 átomos de hidró-
xeno e 1 de osíxeno; masas atómicas: H = 1, O = 16.

17. Completa as seguintes frases:

1 mol de laranxas son ............................................. laranxas.

1 mol de ferro contén ................................................................... de ferro.

1 mol de amoníaco contén .......................................................................... de amoníaco.

1 mol de aluminio.



UNIDADE 4

95

H: 1·2 =     2
O: 16·1 = 16

18

Logo, un mol de auga ten unha masa de 18 g.

Podemos facer o mesmo co nitrato amónico
(NH4NO3):

Cada molécula está formada por 4 átomos de hidró-
xeno, 2 átomos de nitróxeno e 3 de osíxeno; masas
atómicas: H = 1, N = 14, O = 16.

H: 1·4 =     4
N: 14·2 = 28

O: 16·3 = 48
80

Logo, un mol de nitrato amónico ten unha masa de 80
g.

Agora podemos relacionar a masa dunha substancia
pura co número de moles da mesma.

Exemplo

Cantos moles son 200 g de auga?

1 mol de auga ten unha masa de 18 g (ver cálcu-
lo da masa molecular)

X mol de auga serán 200 g de auga.

X = 1·200/18 = 11,1 mol de auga.

Fíxate no cálculo final: obtivemos o número de
moles dividindo a masa da auga (200) entre a súa
masa molecular (18). Entón podemos establecer
como norma que, para calcular o número de
moles dunha substancia pura, basta dividir a súa
masa en gramos (m) pola masa molecular (Mm):

Exemplo

a) Cantos moles son 500 g de nitrato amónico?

b) Cantos gramos son 0,025 mol de nitrato amónico?

(Xa temos calculada a masa molecular do nitrato
amónico: 80 g/mol)

n = m/Mm

1 mol de cloruro amónico.
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a) Dato: m = 500 g

n = m/Mm ⇒ n = 500/80 = 6,25 mol de nitrato
amónico.

b) Dato: n = 0,025 mol

n = m/Mm ⇒ m = n·Mm ⇒ m = 0,025 · 80 = 2 g
de nitrato amónico.

O cálculo da masa molecular dunha substancia
tamén permite relacionar cantidades de elementos
con cantidades de composto polo que podemos
coñecer:

A) A composición centesimal, en peso, do composto,
é dicir, cantos gramos de cada elemento serían
necesarios para formar 100 g de composto.

Exemplo

Determinar a composición centesimal da auga.
(Revisa o cálculo da Mm da auga).

Para obter 18 g de auga necesitamos 2 g de
hidróxeno. Para obter 100 g de auga necesita-
remos X g de hidróxeno:

X = 100·2/18 = 11,1 % de hidróxeno

Para formar 18 g de auga necesitamos 16 g de
osíxeno. Para formar 100 g de auga necesitare-
mos Y g de osíxeno:

Y = 100·16/18 = 88,9 % de osíxeno

Así pois, a auga está formada por un 11,1 % de
hidróxeno e un 88,9 % de osíxeno.

B) A cantidade de composto que se obterá a partir de
certa cantidade de elemento.

Exemplo 

Calcular cantos gramos de anhídrido carbónico se
obterán ao arder 0,5 kg de carbón, supoñendo que
é carbono puro.

Dato: 0,5 kg de C = 500 g de C.

18. Calcula a composición centesimal do nitrato amónico.
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Masa molecular do CO2:

C: 12·1 = 12

O: 16·2 = 32
44

Polo tanto, 12 g de C producen 44 g de CO2,

logo 500 g de C darán X g de CO2.

X = 500·44/12 = 1 833 g de CO2

C)A cantidade de elemento que se obterá a partir de
certa cantidade de composto.

Exemplo

Canta prata se pode obter de 25 g de nitrato de
prata?

Dato: 25 g de nitrato de prata (AgNO3).

Masa molecular do AgNO3:

Ag: 107,87·1 = 107,87

N: 14·1 =          14

O: 16·3 =        _ 48__
169,87

Entón, se en 169,87 g de AgNO3 hai 107,87 g
de Ag,

en 25 g de AgNO3, haberá X g de Ag.

X = 107,87·25/169,87 = 15,87 g de Ag

3) Un mol de calquera gas, en condicións normais,
ocupa un volume de 22,4 litros. En condicións normais
significa que o volume é medido a 0 oC (= 273 K) e a
unha presión de 1 atmosfera.

Así, un mol de osíxeno a 0 oC e 1 atm ocupa 22,4 l,
un mol de anhídrido carbónico en condicións normais
ocupa 22,4 l. Sen embargo, un mol de auga ou un
mol de ouro, en condicións normais, non ocupan 22,4
l, porque non son gases.

Un balón de baloncesto serve de
referencia para coñecer o que ocu-
pa 1 mol de gas en C. N.
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Se o gas non está en condicións normais, poderemos
medir o volume que ocupan “n” moles do mesmo, median-
te a chamada ecuación de estado dos gases ideais:

onde P é a presión medida en atmosferas (1 atm = 760
mm de Hg), V o volume medido en litros, T a tempera-
tura medida en graos Kelvin (K = oC + 273) e R a cons-
tante dos gases: R = 0,082 atm·l/mol·K.

Exemplo 

Que volume ocupan 25 moles de monóxido de car-
bono, a 27o C e 950 mm de Hg de presión?

Datos: n = 25 mol; T = 27o C = 27+273 K = 300 K;
P = 950 mm Hg = 950/760 atm = 1,25 atm.

P·V = T·R·n ⇒ V = T·R·n/P ⇒
V = 300 · 0,082 · 25/1,25 ⇒ V = 492 litros.

A modo de resumo, para o mol podemos establecer as
seguintes equivalencias:

P·V = T·R·n

19. Completa as seguintes frases:

1 mol de butano en condicións normais ocupa .......... litros.

11,2 l de nitróxeno a 0 oC e 760 mm de Hg son .......... moles de nitróxeno.

20. Cales das seguintes cantidades ocupan 22,4 l?

a) 1 mol de ferro en condicións normais.

b) 10 mol de propano en condicións normais.

c) 1 mol de neon a 273 K e 1 atm.

d) 1 mol de aceite en condicións normais.

e) 1 mol de helio a 0 oC e 760 mm de Hg.

6,023·1023 átomos ou moléculas = 1 mol = Masa atómica ou molecular en g

ll

22,4 litros (gas en condicións normais)
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Aplicaremos estas equivalencias no seguinte exercicio:

Exemplo

En que mostra hai máis cantidade do gas dióxido de
xofre: a) 8 g, b) 2 mol, c) 5,6 litros en condicións nor-
mais, d) 3,01·1025 moléculas?

Solución:

Para poder comparar as cantidades pasarémolas
a moles.

a) Dato: m = 8 g de SO2

Mm SO2:

S: 32·1= 32

O: 16·2= 32
64 g/mol

n = m/Mm ⇒ n = 8/64 = 0,125 mol de SO2

b) Este dato xa está en mol: 2 mol de SO2

c) Dato: V = 5,6 l en condicións normais.

1 mol equivale a 22,4 l en condicións normais

X mol equivalen a 5,6 l en condicións normais

X = 1·5,6/22,4 = 0,25 mol de SO2

d) Dato: 3,01·1025 moléculas.

1 mol equivale a 6,023·1023 moléculas

Y mol equivalen a 3,01·1025 moléculas

Y = 1·3,01·1025/6,023·1023 moléculas = 49,97
mol de SO2

Así pois, comparando as mostras: d > b > c > a.

21. Cantos moles son un millón de átomos de ferro? E 500 moléculas de auga?

22. Cantos átomos hai en 10 moles de aluminio? Cantas moléculas hai en 0,001 moles
de cloruro sódico?

23. Cantos moles de magnesio hai en 1,2151 g dese elemento? Cantos moles de dió-
xido de carbono hai en 6,28 g?

24. Cal é a masa de 2,00 mol de tetracloruro de carbono? E a de 0,212 mol de silicio?

25. Cal é a masa dun átomo de ouro? E a de 1 000 moléculas de metano?
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5. As reaccións químicas

Chámase reacción química todo proceso no que
unhas substancias, chamadas reaccionantes ou reactivos,
se transforman noutras novas substancias chamadas pro-
dutos de reacción.

Por exemplo, cando queimamos butano, este reacciona
co osíxeno do aire para producir anhídrido carbónico e
auga. O butano e o osíxeno son os reactivos e o anhídrido
carbónico e a auga son os produtos da reacción.

As reaccións pódense representar escribindo os símbo-
los ou fórmulas dos reaccionantes separados por signos
“+”, logo unha frecha que indica o sentido da reacción e
despois os símbolos ou fórmulas dos produtos separados
por signos “+”. A representación da reacción mencionada
antes sería:

C4H10 + O2 → CO2 + H2O

Se quixésemos representar que ao botar óxido cálcico
(cal vivo) en auga se forma hidróxido cálcico (cal apaga-
do), escribiriamos:

CaO + H2O → Ca(OH)2

H2 + O2 → H2O

26. Cantas moléculas de tricloruro de boro hai nunha mostra de 0,133 g? Cantos áto-
mos de boro e cloro hai nesa mostra? Cantos átomos de sodio hai en 0,152 g dese
metal?

27. Unha pinga de auga pesa 4 mg. Cantos moles e moléculas ten? Cantos átomos de
hidróxeno e de osíxeno?

28. Calcula o volume que ocupan 0,5 moles dun gas: a) En condicións normais. b) Nas
condicións do laboratorio: 16o C e 740 mm de Hg.

29. Calcula o número de moles de gas que hai nun recipiente que ocupa 16,8 l, se está:
a) En condicións normais. b) A -18o C e 780 mm de Hg.

30. En cal das seguintes mostras de gas monóxido de nitróxeno hai máis cantidade?: a)
15 g. b) 33,6 l en condicións normais. c) 0,25 mol. d) 3,01·1024 moléculas.

31. Cal é a composición centesimal do carbonato sódico?

32. Canto cobre poderemos obter de 638 g de sulfato cúprico?

33. Canto trióxido de xofre obteremos ao queimar 800 g de xofre?
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A representación da reacción do nitróxeno co hidróxeno
para dar amoníaco sería a seguinte:

N2 + H2 → NH3

Toda reacción química implica dous cambios: unha
variación nas propiedades das substancias e unha varia-
ción enerxética. Por exemplo, cando queimamos butano
nunha cociña, desaparecen dous gases, para formarse un
gas e un líquido, distintos dos anteriores, e despréndese
calor que aproveitamos para cociñar. A auga non se apre-
cia porque debido á calor está en forma de vapor, pero se
encima do queimador colocas a tapa dunha tarteira fría
verás como se condensa auga nela.

Tipos de reaccións químicas

Atendendo ao tipo de proceso, as reaccións químicas
pódense clasificar así:

a) Reaccións de combinación ou síntese, cando
dous ou máis reactivos dan un produto. Por exemplo:

Nitróxeno + hidróxeno → amoníaco

Pentaóxido de difósforo + auga → ácido fosfórico

b) Reaccións de descomposición ou análise, cando
un reactivo dá lugar a dous ou máis produtos de
reacción. Por exemplo:

Hidróxido potásico → óxido potásico + auga

Auga → hidróxeno + osíxeno

c) Reaccións de substitución, cando un elemento
despraza ou substitúe a outro elemento dun com-
posto. Por exemplo:

Ferro + ácido sulfúrico → sulfato de ferro (II) +
hidróxeno

Ioduro sódico + bromo → bromuro sódico + iodo

34. Representa as seguintes reaccións:
a) Ao queimar xofre fórmase trióxido de xofre (lembra que, cando se queima unha

substancia, esta reacciona co osíxeno e que o osíxeno é diatómico).
b) O hidróxido sódico reacciona co ácido carbónico para dar carbonato sódico e

auga.
c) O ferro reacciona co ácido nítrico para dar nitrato férrico e hidróxeno (lembra que

o hidróxeno é diatómico).

Fe + H2SO4 → FeSO4 + H2
(A turbidez débese ás

burbullas de hidróxeno).
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d) Reaccións de dobre substitución, cando un elemen-
to despraza a outro elemento dun composto e este
substitúe o anterior no seu composto. Por exemplo:

Ácido clorhídrico + hidróxido cálcico → cloruro
cálcico + auga

Sulfuro de zinc + ácido nítrico → nitrato de zinc +
sulfuro de hidróxeno

6.Balance de materia nas reaccións
químicas

Cando se produce unha reacción química, os átomos
ou moléculas dos reactivos chocan entre si e, nestes cho-
ques, rómpense os enlaces existentes, de maneira que os
átomos poden unirse dun xeito novo e formar novas subs-
tancias: os produtos da reacción.

Lei de Lavoisier

Dado que na reacción non se rompen átomos, senón
que simplemente se unen dunha nova maneira, o número
de átomos de cada elemento antes da reacción ten que
ser igual ao número de átomos de cada elemento despois
da reacción. Se o número de átomos antes e despois da
reacción é igual, a masa tamén será a mesma. Este feito
coñécese como a lei de conservación da materia ou de
Lavoisier: “A suma das masas dos reactivos nunha reac-
ción é igual á suma das masas dos produtos nesa reac-
ción.”

Como consecuencia, cando representemos unha reac-
ción, deberemos facer que se cumpra a igualdade en
número de átomos antes indicada. O proceso polo que isto
se consegue recibe o nome de axuste da reacción.
Consiste en multiplicar cada molécula/átomo por números
apropiados para logralo.

Exemplo 1

Axustar a reacción de combustión do butano:

C4H10 + O2 → CO2 + H2O

Comezaremos polo carbono: á esquerda temos 4
átomos e á dereita 1, logo deberemos multiplicar por
4 o composto da dereita onde está o carbono:

Combustión do
butano.

Representación da reacción entre
o nitróxeno (amarelo) e o hidróxe-
no (vermello) para dar amoníaco:

N2 + H2 → NH3
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C4H10 + O2 → 4CO2 + H2O

Así hai 4 átomos de C en cada lado.

Seguiremos co hidróxeno: á esquerda hai 10 átomos
e á dereita 2, logo deberemos multiplicar por 5 o
composto da dereita onde está o hidróxeno:

C4H10 + O2 → 4CO2 + 5H2O

Así hai 10 átomos de H en cada lado.

Remataremos co osíxeno: á esquerda hai 2 átomos
e á dereita (4·2)+(5·1) = 8+5 =13, logo deberemos
multiplicar por 13/2 = 6,5 o composto da esquerda
onde está o osíxeno:

C4H10 + 6,5O2 → 4CO2 + 5H2O

Así hai 13 átomos de O en cada lado.

Exemplo 2

Axustar a reacción de combustión do propano,

(C3H8): C3H8 + O2 → CO2 + H2O

Comezaremos polo carbono: á esquerda temos 3
átomos e á dereita 1, logo deberemos multiplicar por
3 o composto da dereita onde está o carbono:

C3H8 + O2 → 3CO2 + H2O

Así hai 3 átomos de C en cada lado.

Seguiremos co hidróxeno: á esquerda hai 8 átomos e
á dereita 2, logo deberemos multiplicar por 4 o com-
posto da dereita onde está o hidróxeno:

C3H8 + O2 → 3CO2 + 4H2O

Así hai 8 átomos de H en cada lado.

Remataremos co osíxeno: á esquerda hai 2 átomos
e á dereita (3·2)+(4·1) = 6+4 = 10, logo deberemos
multiplicar por 10/2 = 5 o composto da esquerda
onde está o osíxeno:

C3H8 + 5O2 → 3CO2 + 4H2O

Así hai 10 átomos de O en cada lado.

Repara en que, para realizar axustes, se deixa para o
final o elemento que está sen combinar con outros ele-
mentos.



Máquinas e produtos

104

Ecuacións químicas

Ímonos fixar como se le unha reacción axustada, por
exemplo, a da combustión do propano:

C3H8 + 5O2 → 3CO2 + 4H2O

Nesta reacción 1 molécula de propano reacciona con 5
moléculas de osíxeno para dar 3 moléculas de anhídrido
carbónico e 4 moléculas de auga. Isto significa que, se
tomásemos 2 moléculas de propano (o dobre), necesitarí-
amos 10 moléculas de osíxeno para obter 6 moléculas de
anhídrido carbónico e 8 moléculas de auga. E se tomáse-
mos un paquete de moléculas suficientemente grande
como para ter 1 mol de propano, necesitaríamos 5 moles
de osíxeno para obter 3 moles de anhídrido carbónico e 4
moles de auga. Polo tanto, se coñecemos a relación de
moles, podemos coñecer a relación de masa (ou de volu-
me no caso de gases). Logo, unha reacción axustada per-
mite facer cálculos con cantidades de reactivos e/ou pro-
dutos. Por iso unha reacción axustada recibe o nome de
ecuación química.

Para realizar os cálculos deberemos seguir estes
pasos:

1. Escribir a reacción e axustala.

2. Converter as cantidades que nos dean a moles.

3. Utilizando a relación molar entre as substancias de
cantidade coñecida e descoñecida, calcular os moles
desta última.

35. Realiza o axuste das tres reaccións que representaches antes e das que serviron
como exemplos en “tipos de reacción”.

36. Dada a seguinte reacción axustada:

N2 + 3H2 → 2NH3

Cantas moléculas de H2 reaccionarán con 5 moléculas de N2? Cantos moles de
NH3, obteremos de 9 moles de H2?

37. Deduce na seguinte ecuación química:

3Cl2 + 6NaOH → 5NaCl + NaClO3 + 3H2O

Cantos moles de NaOH son necesarios para obter 20 moles de NaCl? Cantas molé-
culas de auga obteremos de 10 moléculas de cloro?
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4. Converter este número de moles ao que pida o exer-
cicio.

Exemplo

Queremos queimar 1 kg de propano. a) Cantos moles
de osíxeno se necesitarán? b) Que masa de auga obte-
remos? c) Que volume de dióxido de carbono, medido a
27º C e 1 atm, obteremos?

Solución:

a) 1. Escribir a reacción e axustala:

Xa o fixemos antes: C3H8 + 5O2 → 3CO2 + 4H2O

2. Converter a cantidade que nos dan a moles:

Dato: 1 kg de propano = 1 000 g

Mm (C3H8) = (12·3)+(1·8) = 44 g/mol

n = m/Mm ⇒ n = 1 000/44 = 22,7 mol de pro-
pano

3. Utilizando a relación molar entre as substancias
de cantidade coñecida e descoñecida, calcular
os moles desta última:

Queremos calcular os moles de osíxeno a par-
tir dos moles de propano. Da reacción axustada
deducimos que:

1 mol de C3H8 reacciona con 5 moles de O2

logo 22,7 moles de C3H8 reaccionarán con x
moles de O2

x = 22,7·5/1 = 113,5 mol de O2

(Igual que utilizamos unha “regra de tres” pode-
riamos utilizar calquera outra técnica matemáti-
ca para relacionar magnitudes proporcionais).

4. Converter o número de moles obtido ao que
pida o exercicio:

O exercicio pedía moles de osíxeno, polo tanto
non é preciso efectuar ningunha transformación.

b) 3. Utilizando a relación molar entre as substancias
de cantidade coñecida e descoñecida, calcular
os moles desta última:

Os apartados 1 e 2 xa están resoltos.
Queremos calcular os gramos de auga, polo
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que calcularemos os moles de auga a partir dos
moles de propano.

Da reacción axustada deducimos que:

1 mol de C3H8 produce 4 moles de H2O

logo 22,7 moles de C3H8 producirán x moles de
H2O

x = 22,7·4/1 = 90,8 mol de H2O

4. Converter o número de moles obtido ao que
pida o exercicio:

Cómpre transformar os moles de auga en gramos.

Mm (H2O) = (1·2)+(16·1) = 18 g/mol

n = m/Mm ⇒ m = n·Mm ⇒ m = 90,8·18 =
1 634,4 g de auga.

c) 3. Utilizando a relación molar entre as substancias
de cantidade coñecida e descoñecida, calcular
os moles desta última:

Queremos calcular o volume de dióxido de car-
bono, polo que calcularemos os moles de dióxi-
do de carbono a partir dos moles de propano.

Da reacción axustada deducimos que:

1 mol de C3H8 produce 3 moles de CO2

logo 22,7 moles de C3H8 producirán x moles de
CO2

x = 22,7·3/1 = 68,1 mol de CO2

4. Converter este número de moles ao que pida o
exercicio:

É preciso que pasar os moles de CO2 a volume
medido a 27 oC e 1 atm.

P = 1 atm; T = 27 oC = 27+273 K = 300 K;
R = 0,082 atm·l/mol·K

P·V = T·R·n ⇒ V = T·R·n/P ⇒
V = 300·0,082·68,1/1 = 1 675 litros

A descomposición da auga en hi-
dróxeno e osíxeno é un proceso
endodérmico.
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7. Balance de enerxía nas reaccións
químicas

Como se mencionou antes, en toda reacción química,
ademais dun cambio na natureza ou propiedades das
substancias, existe un cambio enerxético: ou se despren-
de ou se absorbe calor.

En consecuencia, as reaccións químicas tamén se
poden clasificar así:

a) Reaccións exotérmicas, aquelas nas que se des-
prende calor. Como, por exemplo, nas combustións do pro-
pano, butano ou carbón, xa descritas.

b) Reaccións endotérmicas, aquelas nas que se
absorbe calor, é dicir, que para que a reacción se produza
cómpre subministrar enerxía. Por exemplo, a formación de
monóxido de nitróxeno a partir de nitróxeno e osíxeno ou
a descomposición da auga en hidróxeno e osíxeno.

38. O ácido clorhídrico reacciona co aluminio para dar cloruro de aluminio e hidróxeno.
Se utilizamos 10 mol de aluminio, cantos moles de ácido clorhídrico serán necesa-
rios? Cantos gramos de cloruro de aluminio obteremos? Que volume de hidróxeno
obteremos, en condicións normais?

39. O ácido nítrico reacciona co carbonato sódico para dar nitrato sódico, anhídrido car-
bónico e auga. Con 8,3 g de carbonato sódico, a) Cantos g de nitrato sódico obte-
remos?; b) Que volume de anhídrido carbónico, medido a 18 oC e 750 mm de Hg,
se desprenderá?; c) Cantos moles de ácido nítrico serán necesarios?

40. Cantos gramos de osixeno se poden obter ao descompoñer 90 mol de auga en
hidróxeno e osíxeno?

41. Se unha combustión é unha reacción con osíxeno, que volume de anhídrido sulfúri-
co, medido a 15 oC e 1,025 atm, obteremos ao queimar medio kg de xofre?

42. O ácido clorhídrico ataca o carbonato cálcico, dando como produtos de reacción clo-
ruro cálcico, anhídrido carbónico e auga. Cantos moles de ácido se necesitan para
obter 10 litros de anhídrido carbónico, medido en condicións normais?



LEMBRA:

�O enlace químico é a unión que se dá entre os átomos que forman un composto.

� Enlace iónico é o enlace que se forma entre un metal e un non metal, que para
conseguir a estrutura de gas nobre intercambian os seus electróns. Como as unións
entre os ións son fortes, os compostos iónicos son sólidos cristalinos, que non
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8. Materias primas e produtos
manufacturados

O coñecemento da estrutura da materia e das transfor-
macións a que se pode someter mediante reaccións quí-
micas é a base da Química Industrial. A Química Industrial
transforma materias primas en bens de consumo ou pro-
dutos manufacturados.

As materias primas son as substancias que se transfor-
man, é dicir, os reactivos, incluíndo os combustibles que
proporcionan a enerxía necesaria para realizar os proce-
sos químicos. Son materias primas a auga, o aire, o petró-
leo, o carbón, o gas natural, a madeira, os minerais..., así
como materiais que se reciclan, como chatarra, papel,
vidro, trapos..., ou produtos elaborados por outras indus-
trias, formando unha cadea. Así, por exemplo, para obter
explosivos utilízase o ácido nítrico que foi elaborado por
outra industria que, á súa vez, o obtivo a partir do amoní-
aco que lle proporcionou outra, etc. O ácido nítrico sería
unha materia prima para a industria que produce explosi-
vos, o amoníaco sería unha materia prima para a que pro-
duce ácido nítrico, etc.

Das materias primas obtemos bens de consumo:
metais, teas, pinturas, xabóns, deterxentes, medicamen-
tos, etc. Calquera produto manufacturado precisou da quí-
mica industrial para a súa obtención. Por exemplo, para
fabricar un coche é preciso que outras industrias preparen
os metais, outras os plásticos, outras as pinturas...

A química industrial ten moitas ramas porque existen
moitos procesos de fabricación distintos. A rama que se
encarga da obtención dos metais recibe o nome de meta-
lurxia e, en particular a do ferro, siderurxia. A petroquímica
trata da obtención dos derivados do petróleo: gasolinas,
gasóleo, coque, etc.



conducen a electricidade, pero cando os fundimos ou disolvemos en auga, os ións
quedan libres e daquela conducen a electricidade.

�Enlace covalente é o que se forma entre non metais, que para conseguir a estrutura
de gas nobre comparten os seus electróns. As unións entre os átomos dunha molécula
son fortes, pero non as unións entre as distintas moléculas, polo que, normalmente, os
compostos covalentes son gases. De ser líquidos ou sólidos, os puntos de ebulición ou
fusión serán baixos.

�Enlace metálico é o que se forma entre metais, de forma que os núcleos cos electróns
internos forman unha rede tridimensional e os electróns externos unha especie de
“nube electrónica”, responsable de que sexan bos condutores da calor e da
electricidade, dúctiles (poden converterse en finos arames) e maleables (poden
facerse con eles delgadas láminas).

O mol é a cantidade de materia que contén o número de Avogadro de partículas: NA
= 6,023·1023.

� Un mol de calquera substancia pura ten unha masa en gramos igual á súa masa
atómica ou molecular.

�Un mol de calquera gas, en condicións normais, ocupa un volume de 22,4 litros. En
condicións normais significa que o volume é medido a 0 oC (= 273 K) e a unha presión
de 1 atmosfera. Se o gas non está en condicións normais, poderemos medir o volume
que ocupan “n” moles do mesmo, mediante a ecuación de estado dos gases ideais:

P·V = T·R·n

onde P é a presión medida en atmosferas (1 atm = 760 mm de Hg), V o volume medi-
do en litros, T a temperatura medida en Kelvin (K = oC + 273) e R a constante dos
gases: R = 0,082 atm·l/mol·K.

�Reacción química é todo proceso no que unhas substancias, chamadas reactivos ou
reaccionantes, se transforman noutras novas chamadas produtos de reacción.

�Lei de conservación da materia ou de Lavoisier: “A suma das masas dos reactivos
nunha reacción, é igual á suma das masas dos produtos nesa reacción.”

� Ecuación química é unha reacción axustada, é dicir, que ten o mesmo número de
átomos de cada elemento nos reactivos e nos produtos.

�As reaccións que desprenden calor chámanse exotérmicas e as que necesitan que se
lles subministre calor, endotérmicas.
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CLAVE DE CORRECCIÓN



1.

Forza é toda causa capaz de modificar o estado de movemento dun corpo ou de produ-
cir unha deformación.

Que sexa unha magnitude vectorial significa que a súa acción depende da súa intensi-
dade, de onde se aplique e da dirección e sentido con que actúe. Dise que é unha mag-
nitude vectorial porque se representa mediante un vector.

2.

As compoñentes dun vector son: punto de aplicación, dirección, sentido e intensidade.

3.

Deformación é o cambio de forma que experimenta un corpo cando actúa unha forza
sobre el. Os corpos pódense deformar sen que actúe unha forza, por exemplo, coa calor
dilátanse e co frío contráense.

4.

Corpos ríxidos son os que non se deforman, como o vidro, a madeira, etc.

Corpos elásticos son os que se deforman e recuperan a forma anterior cando a forza
deixa de actuar sobre eles, como unha goma, un resorte, etc.

Corpos plásticos son os que se deforman e non recuperan a forma anterior cando a forza
deixa de actuar sobre eles, como a goma de mascar, a plastilina, etc.

5.

O aparato utilizado para medir as forzas chámase dinamómetro. O seu funcionamento
baséase en que a deformación que experimentan os corpos elásticos é proporcional á
forza que actúa sobre eles.

6.

112

Unidade 1



7.

Se o ascensor sobe, a maleta tendería a seguir abaixo polo que sentiríamos que pesa
máis debido á inercia. Se baixa tendería a seguir arriba polo que parecería que pesa
menos polo mesmo motivo.

8.

Cando unha forza actúa sobre un corpo, este experimenta unha aceleración proporcio-
nal á forza e coa mesma dirección e sentido:

F = m·a

No S.I. a forza mídese en kg·m/s2, que recibe o nome de newton (N). Tamén se pode
medir en kg: 1 kg = 9,8 N ≈ 10 N.

9.

Masa (m) é a cantidade de materia dun corpo.

Peso (Fp) é a forza con que un corpo é atraído cara ao centro da Terra.

Ambas magnitudes están relacionadas por medio da fórmula: FP = m·g

10.

Datos: m = 350 g = 0,35 kg; FP = 80 N

a) FP = m·g ⇒ FP = 0,35·10 = 3,5 N

b) FP = m·g ⇒ m = FP/g ⇒ m = 80/10 = 8 kg

11.

Datos: m = 450 g = 0,45 kg; a = 4,2 m/s2

F = m·a ⇒ F = 0,45·4,2 = 1,89 N

12.

Datos: m = 7,2 kg; F = 90 N

F = m·a ⇒ a = F/m ⇒ a = 90/7,2 = 12,5 m/s2

13.

Datos: m = 900 kg; v0 = 0; s = 80 m; v = 72 km/h = 72 000 m/3 600 s = 20 m/s

v2 = v0
2 + 2·a·s ⇒ 202 = 02 + (2·a·80) ⇒ 400 = 160a ⇒ a = 400/160 = 2,5 m/s2

v = v0 + a·t ⇒ 20 = 0 + 2,5t ⇒ t = 20/2,5 = 8 s

F = m·a ⇒ F = 900·2,5 = 2 250 N
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14.

Datos: m = 150 kg; v0 = 36 km/h = 36 000 m/3 600 s = 10 m/s; F = 225 N; v =0

F = m·a ⇒ a = F/m ⇒ a = 225/150 = 1,5 m/s2

v = v0 – a·t ⇒ 0 = 10 - (1,5t) ⇒ 1,5t = 10 ⇒ t = 10/1,5 = 6,67 s

s = v0·t - ½ a·t2 ⇒ s = (10·6,67) - ½ (1,5·6,672) = 66,7 - (1,5·44,4)/2 = 66,7 - 33,3 = 33,3 m

15.

Unha forza produce traballo cando produce un desprazamento.

O traballo que realiza unha forza constante aplicada a un corpo calcúlase mediante o
produto da forza polo espazo que percorre o corpo: W = F·s.

No S. I., o traballo mídese en N·m = xulios (J)

16.

Datos: s = h = 6 m; F = 9,5 kg = 9,5·10 = 95 N, porque a forza a vencer é o peso do cal-
deiro coa auga.

W = F·s ⇒ W = 95·6 = 570 J

17.

Datos: s = 50 m; W = 12 500 J

W = F·s ⇒ F = W/s ⇒ F = 12 500/50 = 250 N

18.

Datos: m = 1 000 kg; v0 = 0; t = 10 s; v = 108 km/h = 108 000 m/3 600 s = 30 m/s

v = v0 + a·t ⇒ 30 = 0 + (a·10) ⇒ 10a = 30 ⇒ a = 30/10= 3 m/s2

s = v0·t + ½ a·t2 ⇒ s = (0·10) + ½ (3·102) = 0 + (3·100)/2 = 150 m

F = m·a ⇒ F = 1000·3 = 3 000 N

W = F·s ⇒ W = 3 000·150 = 450 000 J

19.

Datos: m = 950 kg; v0 = 24 m/s; v = 0; s = 90 m

v2 = v0 
2 – 2·a·s ⇒ 02 = 242 – (2·a·90) ⇒ 0 = 576 - 180a ⇒ 180a = 576 ⇒ a = 576/180 =

3,2 m/s2

F = m·a ⇒ F = 950·3,2 = 3 040 N

W = F·s ⇒ W = 3 040·90 = 273 600 J

v = v0 – a·t ⇒ 0 = 24 - (3,2t) ⇒ 3,2t = 24 ⇒ t = 24/3,2 = 7,5 s
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20.

Expresa a eficacia dunha máquina ao facer un traballo.

A potencia mide o traballo realizado na unidade de tempo: P= W/t

No S. I. mídese en J/s, que reciben o nome de vatios (W). Outra unidade utilizada é o
cabalo de vapor (C.V.), que tamén se representa polo nome inglés Horse Power (H.P.):
1 C.V. = 736 W.

21.

Datos: W = 1,8·106 J; t = 15 min = 15·60 s = 900 s

P = W/t ⇒ P = 1,8·106/9·102 = 0,2·104 = 2 000 W

22.:

Datos: W = 207 000 J; P = 1,5 C.V. = 1,5·736 W = 1 104 W

P = W/t ⇒ t = W/P ⇒ t = 207 000/1104 = 187,5 s

23.

a) Datos: W = 450 000 J; t = 10 s

P = W/t ⇒ P = 450 000/10 = 45 000 W ⇒ P = 45 000/736 = 61,1 C.V.

b) Datos: W = 273 600 J; t = 7,5 s

P = W/t ⇒ P = 273 600/7,5 = 36 480 W ⇒ P = 36 480/736 = 49,6 C.V.

24.

A enerxía é a capacidade dun corpo para realizar un traballo.

Existen moitos tipos de enerxía: eléctrica, nuclear, química, radiante, térmica, mecánica, etc.

Por ser unha magnitude equivalente ao traballo, a enerxía tamén se mide en xulios (J)
no S. I.

25.

Enerxía cinética é a que posúen os corpos por estar en movemento. O seu valor depen-
de da masa do corpo e da súa velocidade:

Enerxía potencial é a que posúen os corpos a causa da súa posición ou da deformación
á que están sometidos.
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A enerxía potencial gravitatoria depende da masa do corpo e da altura a que está sobre
a Terra:

26.

Un coche parado non posúe ningunha enerxía mecánica.

Cando viaxa pola autopista posúe enerxía cinética.

Un arco tenso posúe enerxía potencial.

A corrente de auga dun río posúe enerxía cinética.

Unha avioneta voando posúe enerxía cinética e potencial.

27.

Datos: m = 12 kg; EC = 150 J

EC = m·v2/2 ⇒ 2·Ec= m·v2 ⇒ v2 = 2·Ec/m ⇒ v2 = 2·150/12 ⇒ v2 = 25 ⇒ v = q
__

25 ⇒ v = 5 m/s

28.

Datos: m = 2 kg; EP = 300 J

EP = m·g·h ⇒ h = EP/(m·g) ⇒ h = 300/(2·10) = 15 m

29.

O principio de conservación da enerxía mecánica di que en, ausencia de forzas exterio-
res, a enerxía mecánica dun sistema mantense constante. Pero sobre a pelota actúa
unha forza, a forza de rozamento, de maneira que toda a enerxía cinética da pelota se
perde por un traballo de rozamento.

30.

Datos: m = 14 kg; h = 9 m

a) Para subir un corpo temos que aplicar unha forza que venza o peso: F = FP = m·g ⇒
F = 14·10 = 140 N

W = F·s ⇒ W = 140·9 = 1 260 J

b) EP = m·g·h ⇒ EP = 14·10·9 = 1 260 J

c) Que a enerxía potencial que ten o corpo procede do traballo realizado para subilo.

31.

Datos: m = 900 kg; v0 = 0; t = 10 s; v = 90 km/h = 90 000 m/3 600 s =25 m/s

a) v = v0 + a·t ⇒ 25 = 0 + a·10 ⇒ a = 25/10 = 2,5 m/s2
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b) s = v0·t + (1/2)a·t2 ⇒ s = 0·10 + (1/2)·2,5·102 = 0 + 250/2 = 125 m

c) F = m·a ⇒ F = 900·2,5 = 2 250 N

d) W = F·s ⇒ W = 2 250·125 = 281 250 J

e) EC = m·v2/2 ⇒ EC = 900·252/2 = 900·625/2 = 281 250 J

f) Que a enerxía cinética que ten o coche procede do traballo realizado polo motor.

32.

Datos: m = 12 kg; h = 9 m

Como se deixa caer, non se move inicialmente. Polo tanto, toda a súa enerxía inicial é
potencial: EP = m·g·h ⇒ EP = 12·10·9 = 1 080 J = ET.

Cando chega ao chan (h= 0), toda a súa enerxía é cinética, ET = EC, polo que aplicando
o principio de conservación da enerxía: EC = 1 080 J.

33.

Non é correcto. As máquinas non aforran traballo senón que permiten aplicar as forzas
de xeito máis vantaxoso, porque gañamos en comodidade ou esforzo.

34.

Un remo é unha panca de 2º xénero porque nun extremo está o punto de apoio (a auga),
no outro a forza motriz que realizamos para desprazala e polo medio a resistencia que
vencemos para movela.

Un bambán é de 1º xénero porque o punto de apoio está no medio.

Unha pa é de 3º xénero porque apoiámola nun extremo, a resistencia está no outro
extremo e exercemos a forza motriz polo medio.

35.

Apoiarémola o máis cerca posible do corpo, porque a panca ten unha lonxitude deter-
minada e canto máis pequeno sexa o brazo de resistencia, maior é o brazo motriz (fíxa-
te no debuxo da actividade seguinte). Así conseguiremos que, na expresión F·f = R·r, o
produto da dereita sexa pequeno e, para igualar ese valor na esquerda, chegue cunha
F pequena, por ser f grande.
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36.

Datos: R = 200 kg; l = 2 m; F = 40 kg

F·f = R·r ⇒ 40(2-x) = 200·x ⇒ 80-40x = 200x ⇒ 80 = 200x+40x ⇒ 80 = 240x ⇒
x = 80/240 = 0,33 m = 33 cm. do obxecto.

37.

Datos: f = 170 cm.; R = 800 N; F = 20 kg = 20·10 N = 200 N

F·f = R·r ⇒ r = F·f/R ⇒ r = 200·170/800 = 42,5 cm

38.

Datos: R = 35 kg; r = l/2 = 2 m; F = 50 kg 

F·f = R·r ⇒ f = R·r/F ⇒ f = 35·2/50 ⇒ f = 1,4 m do punto de apoio.

39.

Datos: f = l = 2,5 m; R = P = 180 kg; r = h = 120 cm = 1,2 m

F·f = R·r ⇒ F = R·r/f ⇒ F = 180·1,2/2,5 = 86,4 kg

40.

Datos: D = 30 cm. ⇒ r = 15 cm.; f = 60 cm.; F = 30 kg

F·f = R·r ⇒ R = F·f/r ⇒ R = 30·60/15 ⇒ F = 120 kg

41.

Datos: P = 1 200 W; R = 80% = 80:100 = 0,8; t = 30 min = 30·60 s = 1 800 s

P = W/t ⇒ W = P·t ⇒ W = 1 200·1 800 = 2 160 000 J = WT

R = WU/ WT ⇒ WU = R·WT ⇒ WU = 0,8·2 160 000 = 1 728 000 J

42.

Datos: R = 90% = 0,9; WT = 500 J; WU = 360 J

a) R = WU/ WT ⇒ WU = R· WT ⇒ WU = 0,9·500 = 450 J

b) R = WU/ WT ⇒ WT = WU/R ⇒ WT = 360/0,9 = 400 J
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1.

Electrización é todo fenómeno polo que un corpo consegue carga eléctrica. Débese a
que os seus átomos gañan ou perden electróns.

2.

Adquire carga positiva cando perde electróns e negativa cando gaña electróns.

3.

105 · 103 = 105+3 = 108 102 ·  10-3 = 102+(-3) = 102-3 = 10-1 =1/10 = 0,1

107/104 = 107-4 = 103 = 1 000 10/103 = 101-3 = 10-2 = 1/102 = 1/100 = 0,01

10-2/103 = 10-2-3 = 10-5 106/10-2 = 106-(-2) = 106+2 = 108

10-2/10-4 = 10-2-(-4) = 10-2+4 = 102 = 100

10-5 = 1/105 = 1/100 000 = 0,00001

3·102 · 18·10-4/6·10-3 = (3·18/6)·(102·10-4/10-3) = (54/6)·(102-4/10-3) = 9·(10-2-(-3)) = 9·10-2+3

= 9·101 = 90

56·1015/(2·103 · 4·10-7) = [56/(2·4)]·(1015/103·10-7) = (56/8)·(1015/103+(-7)) = 7·(1015/103-7) =
7·(1015-(-4)) = 7·(1015+4) = 7·1019

1 500 000 000 = 1,5·1 000 000 000 = 1,5·109

36 000 = 3,6·10000 = 3,6·104

0,0000125 = 1,25/100 000 = 1,25/105 = 1,25·10-5

0,064 = 6,4/100 = 6,4/102 = 6,4·10-2

4.

Datos: q = -4·10-6 C; q´= -9·10-7 C; d = 3 cm = 3·10-2 m

F = 9·109 · (4·10-6 · 9·10-7)/(3·10-2)2

F = (9·4·9/32)·[109·10-6·10-7/(10-2)2] = 36·(10-4/10-4) = 36 N

É unha forza de repulsión por ser as dúas cargas negativas.

5.

Datos: q = 2·10-5 C; q´ = 6·10-6 C; d = 4 cm = 4·10-2 m

F = 9·109 · (2·10-5 · 6·10-6)/(4·10-2)2

F = (9·2·6/42)·[109·10-5·10-6/(10-2)2] = 6,75·(10-2/10-4) = 6,75·10-2-(-4) = 6,75·10-2+4 =
6,75·102 = 675 N
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É unha forza de repulsión por ser as dúas cargas positivas.

6.

A lei de Coulomb di que dous corpos con carga eléctrica atraeranse ou repeleranse
cunha forza que é directamente proporcional ao produto das súas cargas e inversa-
mente proporcional ao cadrado da distancia que os separa.

onde q e q´ representan o valor das cargas, d a distancia entre elas e k é unha cons-
tante de proporcionalidade que depende do medio no que están as cargas e que vale
9·109 N·m2/C2 no caso do aire ou o baleiro.

7.

A corrente eléctrica é o desprazamento de cargas eléctricas a través dun condutor. Nos
condutores metálicos as cargas que se moven son os electróns.

A corrente pode ser continua, cando as cargas se moven sempre no mesmo sentido, ou
alterna, cando o sentido de movemento das cargas varía.

8.

A magnitude que depende das cargas que pasan polo condutor é a intensidade de
corrente. Mídese en amperes (A).

9.

Desígnase cos nomes de potencial, tensión, voltaxe, forza electromotriz. Mídese en vol-
tios (V).

10.

A intensidade da corrente eléctrica mídese co amperímetro. A tensión mídese co voltí-
metro.

11.

Datos: r = 0,50 Ω·mm2/m; S = 0,5 mm2; R = 2 Ω

R = ρ·l/S ⇒ R·S = ρ·l ⇒ l = R·S/ρ ⇒ l = 2·0,5/0,50 ⇒ l = 2 m

12.

Datos: R = 5,5 Ω; V = 110 V

I = V/R ⇒ l = 110/5,5 ⇒ l = 20 A
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13.

Datos: R = 176 Ω; I = 0,125 A

I = V/R ⇒ V = I·R ⇒ V = 0,125·176 ⇒ V = 22 V

14.

Datos: I = 0,0025 A; V = 1,5 V

I = V/R ⇒ V = I·R ⇒ R = V/I ⇒ R = 1,5/0,0025 ⇒ R = 600 Ω

15.

A resistencia eléctrica mide a oposición das partículas dun material a que as cargas
pasen través del. Mídese en ohmios (Ω).

16.

A resistencia é proporcional á lonxitude. Polo tanto terá máis resistencia o fío de 20 cm.

17.

A resistencia é inversamente proporcional á sección. Polo tanto terá máis resistencia o
máis estreito, de 0,5 mm de diámetro.

18.

Os corpos que opoñen pouca resistencia ao paso da corrente eléctrica son os conduto-
res, como os metais ou as disolucións de sales.

Os corpos que non permiten o paso da corrente eléctrica son os chamados illantes,
como o vidro, o papel, etc.

19.

A intensidade da corrente eléctrica que circula por un condutor é directamente propor-
cional á diferenza de potencial que existe entre os seus extremos e inversamente pro-
porcional á súa resistencia: I = V/R.

20.

Datos: V = 220 V; I = 20 A

P = V·I ⇒ P = 220·20 = 4 400 W

PR = 1 500 W, PL = 1 200 W, PT = 150 W, PN = 300 W

PFuncionando = (1 500·2) + 1 200 + 150 = 4 350 W < 4 400 W ⇒ Poderían funcionar.

PTOTAL = 4 350 + 300 = 4 650 w > 4 400 w ⇒ saltaría o “automático” (limitador de poten-
cia) e cortaríase o paso da corrente.
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21.

Datos: V = 220 V; P = 1 200 W

P = V·I ⇒ I = P/V ⇒ I = 1 200/220 = 5,45 A

R = V/I ⇒ R = 220/5,45 = 40,3 Ω

22.

Datos: t = 5 min = 5·60 s = 300 s; R = 0,15 Ω; I = 0,024 A

a) E = t·R·I2 ⇒ E = 300·0,15·0,0242 = 0,0259 J

b) I = 0,024·10 = 0,24 A

E = t·R·I2 ⇒ E = 300·0,15·0,242 = 2,59 J

Sería unha enerxía cen veces maior, porque a enerxía varía co cadrado da intensi-
dade.

23.

Unha lámpada está formada por un filamento introducido nun globo de vidro no que se
fixo o baleiro, ou no que hai un gas inerte, que cando pasa a corrente ponse incandes-
cente e emite luz.

Un fusible é un fío fino de metal de baixo punto de fusión que, se circula por el moita
intensidade (por exemplo, canso se produce un curtocircuíto), fonde a causa do efecto
Joule, interrompendo o paso da corrente. Polo tanto é un interruptor de seguridade.

24.

Radiadores eléctricos, cociñas eléctricas, fornos eléctricos, quentadores de auga, lám-
padas de incandescencia, fusibles, arco voltaico, etc.

25.

E = V·I·t E = R·I2·t E = V2·t/R

26.

Datos: P = 100 W = 100/1 000 kW = 0,1 kW; t1 (11 a 8) = 9 h; t2 = 30·2 = 60 días; C =
0,09948 �/kW·h

P = E/t ⇒ E = P·t ⇒ E = 0,1·9 = 0,9 kW·h consume cada noite.

0,9·0,09948 = 0,089532 � gasta cada noite.

0,089532·60 = 5,37 � gasta cada bimestre.
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27.

Están montados en serie cando se conectan un a continuación do outro. É común a
todos os aparatos a intensidade de corrente. Se un elemento se estraga o circuíto queda
aberto e deixan de funcionar todos.

28.

Están montados en paralelo cando un dos bornes de todos os aparatos está conectado
a un punto común e o outro borne de todos os elementos está conectado a outro punto
común. É común a todos os aparatos a tensión que soportan. Se un elemento se estra-
ga os demais elementos seguen a funcionar.

29.

Un imán é un corpo capaz de atraer ao ferro.

A atracción é forte nos extremos, que reciben o nome de polos, e nula no centro, que
recibe o nome de zona neutra. Os polos reciben o nome de polo norte e polo sur, en fun-
ción de como se orienta o imán cando é atraído polo campo magnético terrestre: o polo
norte sinala o Polo Norte xeográfico (e o polo sur, o Sur).

O magnetismo débese a que as partículas que forman os corpos actúan como peque-
nos imáns; normalmente estes imáns están orientados ao chou polo que as accións
duns están anuladas polas doutros, pero cando todos están orientados da mesma
maneira, o corpo é un imán.

Se partimos un imán cada porción conserva a orientación, polo que obtemos dous novos
imáns co seu polo norte e o seu polo sur.

30.

Un solenoide é un fío condutor regularmente enrolado sobre un cilindro, mesmo con
varias voltas superpostas, se o fío está illado. Cada volta dun solenoide é unha espira.

Un electroimán é un solenoide cun núcleo de ferro doce. Cando pasa por el unha corren-
te eléctrica, convértese nun potente imán, máis potente canto maior sexa a intensidade
da corrente.

31.

Algunhas aplicacións dos electroimáns son os guindastres de electroimán, porteiros
automáticos, timbres, relés, telégrafo, etc.

32.

A figura da esquerda é o esquema dun timbre. Cando se pulsa o interruptor I, o elec-
troimán E funciona e atrae o marteliño que golpea contra a campá C. Ao separarse o
marteliño do borne B, o circuíto queda aberto, como vemos na figura da dereita, polo que
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o electroimán deixa de funcionar e o resorte R fai que o marteliño recupere a posición
inicial, volvendo a iniciar o ciclo.

33.

Cando un solenoide xira nun campo magnético prodúcese unha corrente eléctrica.

Para un imán dado, a voltaxe xerada depende da velocidade de xiro e do número de
espiras do solenoide.

34.

Os aparatos que basean o seu funcionamento neste fenómeno son os xeradores de
corrente eléctrica, dínamos ou alternadores.

35.

A diferenza fundamental entre unha dínamo e un motor eléctrico é que na dínamo se
converte a enerxía mecánica en enerxía eléctrica, mentres que nun motor se converte
enerxía eléctrica en enerxía mecánica.

36.

A corrente alterna é a máis utilizada porque se pode transportar sen que se produzan
grandes perdas de enerxía.

A corrente eléctrica transpórtase a tensións altas porque así a súa intensidade é peque-
na e as perdas de enerxía son menores.

37.

Os transformadores son aparatos constituídos por dúas bobinas independentes enrola-
das a un núcleo formado por unhas láminas de ferro doce superpostas e illadas. Unha
das bobinas é de fío groso e ten poucas espiras, mentres que a outra é de fío delgado
e con moitas espiras. Baseándose en fenómenos de indución transforman unha corren-
te alterna, chamada primaria, noutra corrente alterna, chamada secundaria, de intensi-
dade e tensión distintas, de acordo coas seguintes relacións:

I1/ I2 = V2/ V1 = n2/n1

onde n1 e n2 son o número de espiras no primario e secundario, respectivamente.
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38.

Datos: P = 18 kW = 18 000 W; V1 = 2 500 V; V2 = 220 V; n1= 5 000 espiras.

V2/V1 = n2/n1 ⇒ n2 = V2·n1/V1 ⇒ n2 = 220·5 000/2 500 = 440 espiras.

P = V·I ⇒ I = P/V ⇒ I = 18 000/2 500 = 7,2 A

I1/ I2 = n2/n1 ⇒ I2 = I1·n1/n2 ⇒ I2 = 7,2·5 000/440 = 81,8 A
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1.

Unha onda é a propagación dunha perturbación nun medio.

Cunha onda non hai desprazamento de materia, unicamente se propaga a enerxía que
orixinou a oscilación.

2.

O son é unha onda lonxitudinal porque se propaga na mesma dirección que vibra a per-
turbación.

3.

Datos: f = 12 000 Hz; v = 340 m/s

v = λ·f ⇒ λ = v/f ⇒ λ = 340/12 000 = 0,0283 m = 28,3 mm

T = 1/f ⇒ T = 1/12 000 = 8,33·10-5 s = 83,3·10-6 s = 83,3 µs (microsegundos).

4.

Datos: λ = 5 mm = 5·10-3 m; v = 300 000 km/s = 3·108 m/s

v = λ/T ⇒ T = λ/v ⇒ T = 5·10-3/3·108 = 1,67·10-11 s

f = 1/T ⇒ f = 1/1,67·10-11 = 6·1010 Hz

5.

O fenómeno polo que unha onda cambia de dirección cando pasa a outro medio recibe
o nome de refracción.

Cando se produce un cambio de medio de propagación dunha onda, cambia a súa velo-
cidade.

6.

A reflexión é o cambio de dirección que experimenta unha onda cando choca cunha
superficie e segue movéndose no mesmo medio.

Na reflexión non se modifica a velocidade de propagación da onda porque non cambia
de medio.

7.

A causa destes fenómenos é a absorción das ondas polo medio no que se propagan, de
xeito que van perdendo enerxía.

8.

Na Lúa non o poderiamos escoitar porque, ao non existir atmosfera, o son non se trans-
mitiría.

126

Unidade 3



9.

Porque o son se propaga máis rápido a través dos sólidos que no aire.

10.

A diferenza entre un son agudo e un son grave é a frecuencia. Os son agudos teñen fre-
cuencia alta e os sons graves frecuencia baixa.

11.

A diferenza entre a nota fa emitida por unha trompeta e a emitida por un violín está no
timbre, é dicir, nos harmónicos que acompañan a frecuencia fundamental.

12.

Datos: λ (la) = 77,3 cm. = 0,773 m; λ (do) = 128,8 cm. = 1,288 m; v = 340 m/s

v = λ·f ⇒ f = v/λ ⇒ f(la) = 340/0,773 = 440 Hz

f (do) = 340/1,288 = 264 Hz

13.

A distancia á que debe estar situado un obxecto para producir eco ten que ser superior
a 17 m. A razón é que, para distinguir dous sons, necesitamos que entre eles pase máis
dunha décima de segundo, tempo no que o son percorre 34 metros, que comprenden a
ida do son e a volta do eco (a metade de 34 m son 17 m).

14.

A reverberación evítase colocando materiais absorbentes que diminúan a reflexión,
como tapices, cortinas, cortiza, etc.

15.

Datos: t = 1,6 s; v = 1 500 m/s

v = s/t ⇒ s = v·t ⇒ s = 1 500·1,6 = 2 400 m

2 400 m é o espazo percorrido polo son entre ida e volta do eco. Polo tanto, a profundi-
dade é a metade: 2 400/2 = 1 200 m.

16.

Luminosos: o Sol, as estrelas, as lámpadas, etc.

Iluminados: un libro, unha mesa, unha porta, etc.

17.

Transparentes: o vidro, o metacrilato, etc.
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Translúcidos: o vidro esmerilado, moitos plásticos, etc.

Opacos: o ferro, a madeira, etc.

18.

19.

Datos: t = 6,7 s; vson = 340 m/s

s = v·t ⇒ s = 340·6,7 = 2 278 m

20.

Datos: s = 150 000 000 km = 15·107 km; vluz = 300 000 km/s = 3·105 km/s

s = v·t ⇒ t = s/v ⇒ t = 15·107/3·105 = 5·102 s = 500/60 min = 8 min 20s

21.

Que a imaxe é simétrica significa que a imaxe do extremo máis próximo ao espello
tamén está máis cerca do espello; se está á dereita de algo, na imaxe aparece á esquer-
da, etc.

22.

Nun espello esférico os raios paralelos ao eixe óptico reflíctense pasando polo foco; os
que pasan polo foco saen paralelos; os que pasan polo centro de curvatura reflíctense
na mesma dirección.

23.

Utilízanse espellos convexos porque sempre forman unha imaxe virtual, dereita e menor
que o obxecto.

24.

Neste caso non se forma imaxe, pois formaríase no infinito.
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25.

Neste caso fórmase unha imaxe virtual, dereita e menor que o obxecto.

26.

Debido á refracción da luz: ao pasar a luz a un medio distinto do aire, a velocidade da
luz cambia e a dirección tamén.

27

O raio paralelo ao eixe óptico refráctase pasando polo foco e o que pasa polo centro non
se desvía.

28.

A imaxe é real, invertida e menor que o obxecto.

29.

Fórmase unha imaxe virtual, dereita e menor que o obxecto.
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30.

O problema do miope é que ten o cristalino demasiado converxente, polo que forma as
imaxes diante da retina e non ve ben de lonxe. Para ver correctamente necesita achegar
os obxectos ou utilizar gafas con lentes diverxentes, que atrasen a imaxe formándoa na
retina.

31.

O cristalino dos hipermétropes e o dos de vista cansa, perde converxencia, polo que
forma as imaxes detrás da retina e non poden ver ben de cerca. Para ver correctamen-
te necesitan afastar os obxectos ou utilizar gafas con lentes converxentes, que adianten
a imaxe formándoa na retina.

32.

Os instrumentos ópticos son combinacións de espellos, prismas e lentes.

33.

Os instrumentos ópticos poden ser:

- De proxección, que forman unha imaxe real que se recolle nunha pantalla, como a
cámara fotográfica, o proxector de diapositivas, o proxector de opacos ou o proxector
cinematográfico.

- De observación, que dan unha imaxe virtual e ampliada do obxecto, como o micros-
copio, o telescopio, os prismáticos, etc.

34.

O microscopio permite ver obxectos moi pequenos e o telescopio permite ver obxectos
moi distantes.
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1.

Os enlaces iónicos prodúcense pola combinación de metais e non metais.

2.

Como o fluor é un non metal, formará enlaces iónicos con metais como o sodio e o cal-
cio.

Como o potasio é un metal, formará enlaces iónicos con non metais como o cloro e o
xofre.

3.

4.

O enlace entre elementos non metálicos é o enlace covalente.

5.

Como o fluor é un non metal, formará enlaces covalentes cos non metais como o fósfo-
ro e o xofre.

Como o potasio é un metal, non formará enlaces covalentes.

6.

7.

1. Iónico (fórmase entre metais e non metais) ⇒ B. Cloruro potásico ⇒ III (son sólidos
que non conducen a electricidade, pero si fundidos) 

2. Covalente (fórmase entre non metais) ⇒ C. Amoníaco (NH3) ⇒ I (normalmente son
gases) 

3. Metálico (fórmase entre metais) ⇒ A. Chumbo ⇒ II (son sólidos bos condutores da
calor e da electricidade)
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8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16.
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17.

1 mol de laranxas son 6,023·1023 laranxas.

1 mol de ferro contén 6,023·1023 átomos de ferro.

1 mol de amoníaco contén 6,023·1023 moléculas de amoníaco.

18.

Masa molecular do NH4NO3:

N:14·2=28
H:1·4=    4
O:16·3=48

80

Para formar 80 g de NH4NO3 necesito 28 g de N,

para formar 100 g de NH4NO3 necesitarei X g de N

X = 100·28/80 ⇒ X = 35 % de N
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Para formar 80 g de NH4NO3 necesito 4 g de H,

para formar 100 g de NH4NO3 necesitarei Y g de H

Y = 100·4/80 ⇒ Y = 5 % de H

Para formar 80 g de NH4NO3 necesito 48 g de O,

para formar 100 g de NH4NO3 necesitarei Z g de O

Z = 100·48/80 ⇒ Z = 60 % de O

(Comprobación: 35 % +5 % + 60 % = 100 %)

19.

1 mol de butano en condicións normais ocupa 22,4 litros.

11,2 litros de nitróxeno a 0 oC e 760 mm de Hg son ½ ou 0,5 moles de nitróxeno.

20.

a) Non, por ser sólido.

b) Non, por ser 10 mol, ocuparían 224 litros.

c) Si.

d) Non, por ser líquido.

e) Si.

21.

a) 1 000 000 átomos de Fe son X mol,

como 6,023·1023 átomos son 1 mol.

X = 1·1 000 000/6,023·1023 = 1·106/6,023·1023 = (1/6,023)·(106/1023) = 0,166·10-17 =
1,66·10-18mol.

b) 500 moléculas de auga son Y mol,

como 6,023·1023 moléculas son 1 mol.

Y = 1·500/6,023·1023 = 5·102/6,023·1023 = (5/6,023)·(102/1023) = 0,83·10-21 = 8,3·10-22

mol.

22.

a) 10 moles de Al son X atomos,

como 1 mol son 6,023·1023 átomos.

X = 10·6,023·1023/1 = 6,023·1024 átomos.

b) 0,001 moles de NaCl son Y moléculas,
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como 1 mol son 6,023·1023 moléculas.

Y = 0,001·6,023·1023/1 = (1/1 000)·6,023·1023 = 10-3·6,023·1023 = 6,023·1020 moléculas.

23.

a) Masa atómica do Mg = 24,305 (ver Táboa Periódica no Apéndice final).

n = m/Mm ⇒ n = 1,2151/24,305 = 0,05 moles.

b) Mm CO2 = 12+(16·2) = 44

n = m/Mm ⇒ n = 6,28/44 = 0,143 moles.

24.

a) Mm do CCl4 = 12+(35,5·4) = 154

n = m/Mm ⇒ m = n·Mm ⇒ m = 2,00·154 = 308 g

b) Ma do Si = 28

n = m/Mm ⇒ m = n·Mm ⇒ m = 0,212·28 = 5,94 g

25.

a) 1 átomo de ouro son X moles,

como 6,023.1023 átomos son 1 mol.

X = 1·1/6,023·1023= 0,166·10-23 mol

Ma do Au = 197

n = m/Mm ⇒ m = n·Mm ⇒ m = 0,166·10-23·197 = 32,7·10-23 g = 3,27·10-22 g

b) 1 000 moléculas de metano son Y mol,

como 6,023·1023 moléculas son 1 mol.

Y = 1·1 000/6,023·1023 = 166·10-23 = 1,66.10-21 mol.

Mm do CH4= 12+(1·4) = 16

n = m/Mm ⇒ m = n·Mm ⇒ m = 1,66·10-21·16 = 26,6.10-21 g = 2,66·10-20 g

26.

a) Mm BCl3 = 10,8+(35,5·3) = 117,3

n = m/Mm ⇒ n = 0,133/117,3 = 0,00113 mol BCl3
0,00113 moles de BCl3 son X moléculas,

como 1 mol son 6,023·1023 moléculas.

X = 0,00113·6,023.1023/1 = 0,00683·1023 = 6,83·1020 moléculas.
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b) Cada molécula ten 1 átomo de B e 3 de Cl, polo tanto hai 6,83·1020 átomos de B e
3·6,83·1020 = 2,05·1021 átomos de Cl.

c) Ma do Na = 23

n = m/Mm ⇒ n = 0,152/23 = 0,066 moles.

0,066 moles de Na son Y átomos,

como 1 mol son 6,023·1023 átomos.

Y = 0,066·6,023·1023/1 = 3,98·1022 átomos.

27.

a) Mm H2O = (1·2)+16 = 18

n = m/Mm ⇒ n = 0,004/18 = 2,22·10-4 mol H2O

2,22·10-4 mol H2O son X moléculas,

como 1 mol son 6,023·1023 moléculas.

X = 2,22·10-4·6,023·1023/1 = 1,34·1020 moléculas.

b) Cada molécula ten 1 átomo de O e 2 de H, polo tanto hai 1,34·1020 átomos de O e
2·1,34·1020 = 2,68·1020 átomos de H.

28.

a) 0,5 mol en C.N. (condicións normais) ocupan X litros,

como 1 mol ocupa 22,4 litros.

X = 0,5·22,4/1= 11,2 l.

b) Datos: T = 16 0C = 16+273 = 289 K; P = 740 mm Hg = 740/760 = 0,974 atm.

P·V= T·R·n ⇒ V = T·R·n/P ⇒ V = 289·0,082·0,5/0,974 = 12,2 l.

29.

a) 16,8 l ocupan en C.N. X mol,

como 22,4 l ocupan 1 mol

X = 16,8·1/22,4 = 0,75 mol.

b) Datos: T = -18 oC = -18+273 = 255 K; P = 780 mm Hg = 780/760 = 1,03 atm.

P·V = T·R·n ⇒ n = P·V/T·R ⇒ n = 1,03·16,8/(255·0,082) = 0,827 mol.

30.

Para poder comparar as cantidades expresarémolas todas en moles:

a) Mm do NO = 14+16 = 30
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n = m/Mm ⇒ n = 15/30 = 0,5 mol NO

b) 33,6 l ocupan en C.N. X mol,

como 22,4 litros ocupan 1 mol

X = 33,6·1/22,4 = 1,5 mol.

c) 0,25 mol.

d) 3,01·1024 moléculas de metano son Y mol,

como 6,023·1023 moléculas son 1 mol.

Y = 1·3,01·1024/6,023·1023 = 5 mol.

Polo tanto, d > b > a > c.

31.

Masa molecular do Na2CO3:

Na: 23·2=  46
C: 12·1=   12
O: 16·3= 48

106

Para formar 106 g de Na2CO3 necesito 46 g de Na,

para formar 100 g de Na2CO3 necesitarei X g de Na

X = 100·46/106 ⇒ X = 43,4 % de Na.

Para formar 106 g de Na2CO3 necesito 12 g de C,

para formar 100 g de Na2CO3 necesitarei Y g de C

Y = 100·12/106 ⇒ Y = 11,3 % de C.

Para formar 106 g de Na2CO3 necesito 48 g de O,

para formar 100 g de Na2CO3 necesitarei Z g de O

Z = 100·48/106 ⇒ Z = 45,3 % de O.

(Comprobación: 43,4 % + 11,3 % + 45,3 % = 100%)

32.

Masa molecular do CuSO4:

Cu:63,5·1=    63,5

S:32·1=        32

O:16·4=         64
159,5
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De 638 g de CuSO4 podemos obter X g de Cu,

Como de 159,5 g de CuSO4 podemos obter 63,5 g de Cu

X = 638·63,5/159,5 ⇒ X = 254 g de Cu.

33.

Masa molecular do SO3:

S:32·1=   2
O:16·3= 48

80

De 800 g de S podemos obter X g de SO3,

Como de 32 g de S podemos obter 80 g de SO3

X = 800·80/32 ⇒ X = 2000 g de SO3.

34.

a) S + O2 → SO3

b) NaOH + H2CO3 → Na2CO3 + H2O

c) Fe + HNO3 → Fe(NO3)3 + H2

35.

a) 2S + 3O2 → 2SO3

b) 2NaOH + H2CO3 → Na2CO3 + 2H2O

c) 2Fe + 6HNO3 → 2Fe(NO3)3 + 3H2

1a) N2 + 3H2 → 2NH3 1b) P2O5 + 3H2O → 2H3PO4

2a) 2KOH → K2O + H2O 2b) 2H2O → 2H2 + O2

3a) Fe + H2SO4 → FeSO4 + H2 3b) 2NaI + Br2 → 2NaBr + I2
4a) 2HCl +Ca(OH)2 → CaCl2 + 2H2O

4b) ZnS + 2HNO3 → Zn(NO3)2 + H2S

36.

Con 5 moléculas de N2 reaccionarán X moléculas de H2,

como 1 molécula de N2 reacciona con 3 moléculas de H2

X = 5·3/1 = 15 moléculas de H2.

Con 9 moles de H2 obteremos Y moles de NH3,

como 3 moles de H2 dan 2 moles de NH3

Y = 9·2/3 = 6 moles de NH3.
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37.

Para obter 20 moles de NaCl son necesarios X moles de NaOH,

como 5 moles de NaCl necesitan 6 moles de NaOH.

X = 20·6/5 = 24 moles de NaOH.

Con 10 moléculas de Cl2 obteremos Y moléculas de H2O,

como con 3 moléculas de Cl2 obtemos 3 moléculas de H2O.

Y = 10·3/3 = 10 moléculas de H2O.

38.

6HCl + 2Al → 2AlCl3 + 3H2

a) Con 10 mol de Al reaccionarán X mol de HCl,

como 2 mol de Al reaccionan con 6 mol de HCl

X = 10·6/2 = 30 mol de HCl.

b) Con 10 mol de Al obteremos Y mol de AlCl3,

como 2 mol de Al dan 2 mol de AlCl3
Y = 10·2/2 = 10 mol de AlCl3.

Mm do AlCl3 = 27+(35,5·3) = 133,5

n = m/Mm ⇒ m = n·Mm ⇒ m = 10·133,5 = 1335 g de AlCl3.

c) Con 10 mol de Al obteremos Z mol de H2,

como 2 mol de Al dan 3 mol de H2

Z = 10·3/2 = 15 mol de H2.

15 mol en C.N. ocupan V litros,

como 1 mol ocupa 22,4 l

V = 15·22,4/1 = 336 l.

39.

2HNO3 + Na2CO3 → 2NaNO3 + CO2 + H2O

Mm Na2CO3 = (23·2)+12+(16·3) = 106

n = m/Mm ⇒ n = 8,3/106 = 7,83·10-2 mol de Na2CO3

a) Con 7,83.10-2 mol de Na2CO3 obteremos X mol de NaNO3,

como 1 mol de Na2CO3 da 2 mol de NaNO3

X = 7,83·10-2·2/1 = 0,157 mol de NaNO3.
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Mm do NaNO3 = 23+14+(16·3) = 85

n = m/Mm ⇒ m = n·Mm ⇒ m = 0,157·85 = 13,3 g de NaNO3.

b) Con 7,83·10-2 mol de Na2CO3 obteremos Y mol de CO2,

como 1 mol de Na2CO3 da 1 mol de CO2

Y = 7,83.10-2·1/1 = 7,83·10-2 mol de CO2.

T = 18 oC = 18+273 = 291 K; P = 750 mm Hg 750/76 = 0,987 atm

P·V = T·R·n ⇒ V = T·R·n/P ⇒ V = 291·0,082·7,83·10-2/0,987 = 1,89 l.

c) Con 7,83·10-2 mol de Na2CO3 reaccionarán Z mol de HNO3,

como 1 mol de Na2CO3 reacciona con 2 mol de HNO3

Z = 7,83·10-2·2/1 = 0,157 mol de HNO3.

40.

2H2O ⇒ 2H2 + O2

90 mol de H2O darán X mol de O2,

como 2 mol de H2O dan 1 mol de O2

X = 90·1/2 = 45 mol de O2

Mm (O2) = 16·2 = 32

n = m/Mm ⇒ m = n·Mm ⇒ m = 45·32 = 1 440 g de O2.

41.

Datos: T= 15 oC = 15+273 = 288 K; P = 1,025 atm; m = 0,5 kg = 500 g

2S + 3O2 → 2SO3

Ma (S) = 32

n = m/Ma ⇒ n = 500/32 = 15,6 mol de S

15,6 mol de S darán X mol de SO3,

como 2 mol de S da 2 mol de SO3

X = 15,6 mol de SO3

P·V= T·R·n ⇒ V = T·R·n/P ⇒ V = 288·0,082·15,6/1,025 = 360 l.

42.

2HCl + CaCO3 ⇒ CaCl2 + CO2 + H2O

10 litros de CO2 son X moles,

como 22,4 litros son 1 mol
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X = 10·1/22,4 = 0,446 mol CO2

0,446 mol de CO2 obteranse de Y mol de HCl,

como 1 mol de CO2 ven de 2 mol de HCl

Y = 0,446·2/1 = 0,893 mol de HCl.
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Magnitudes e unidades
fundamentais no S. I.

Prefixos no S. I.

Magnitude Unidade Símbolo Nome Símbolo Factor

Lonxitude metro m tera T 1012

Masa quilogramo kg xiga G 109

Tempo segundo s mega M 106

Intensidade de
corrente

ampere A quilo k 103

Temperatura kelvin K hecto h 102

Cantidade de
materia

mol mol deca da 10

Intensidade
luminosa

candela cd deci d 10-1

Magnitudes e unidades
derivadas no S. I.

centi c 10-2

Magnitude Unidade Símbolo mili m 10-3

Superficie
metro

cadrado
m2 micro μ 10-6

Volume
metro
cúbico

m3 nano n 10-9

Densidade
quilogramo
por metro

cúbico
kg/m3 pico p 10-12

Velocidade
metro por
segundo

m/s Constantes físicas e químicas

Aceleración
metro por
segundo

ao cadrado
m/s2 Nome Símbolo Valor

Forza newton N
Aceleración

da gravidade
9 9,8 m/s2

Presión pascal Pa
Carga do
electrón

e
1,6.10-19

C

Enerxía,
traballo

xulio J
Masa do
electrón

me
9,1.10-31

kg

Potencia vatio W
Masa do
protón

mp
1,67.10-27

kg

Frecuencia hercio Hz
Masa do
neutrón

mn
1,68.10-27

kg

Carga eléctrica culombio C
Número de
Avogadro

NA 6,02.1023

Diferenza de
potencial

voltio V
Velocidade da

luz
c

2,998.108

m/s

Resistencia
eléctrica

ohmio Ω
Constante de

Coulomb
k

9.109

N.m2/C2
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LiH
BeH2
CuH
CuH2
FeH3
PbH2
HCl
HF
H2O
H2Se
HCN
PH3
SiH4
K2O
SrO
NiO
Ni2O3
Hg2O
Al2O3
CO2
P2O
SeO2
I2O5
Br2O7
SO3
Sb2O5
NH4OH
Al(OH)3
AuOH
Au(OH)3
Cr(OH)2
Sn(OH)4
HBrO2
HFO3
HNO3
H2TeO3
H2SeO4
H3PO3
H3AsO4
H2CO3
CsF

(Mono)hidruro de litio, hidruro de litio (I) ou hidruro lítico
(Di)hidruro de berilio, hidruro de berilio (II) ou hidruro berílico
Monohidruro de cobre, hid. de cobre (I) ou hidruro cuproso
Dihidruro de cobre, hid. de cobre (II) ou hidruro cúprico
Trihidruro de ferro, hid. de ferro (III) ou hidruro férrico
Dihidruro de chumbo, hid. de chumbo (II) ou hidruro plumboso
Cloruro de hidróxeno ou ác. clorhídrico
Fluoruro de hidróxeno ou ác. fluorhídrico
Auga
Seleniuro de hidróxeno ou ác. selenhídrico
Cianuro de hidróxeno ou ác. cianhídrico
(Tri)hidruro de fósforo, hidr. de fósforo (III) ou fosfamina ou fosfina
(Tetra)hidruro de silicio, hidruro de silicio (IV) ou silano
(Mon)óxido de potasio, óxido de potasio (I) ou óx. potásico
(Mon)óxido de estroncio, óxido de estroncio (II) ou óx. estróncico
Monóxido de níquel, óx. de níquel (II) ou óx. niqueloso
Trióxido de (di)níquel, óx. de níquel (III) ou óx. niquelico
Monóxido de (di)mercurio, óx. de mercurio (I) ou óx. mercurioso
(Tri)óxido de (di)aluminio, óxido de aluminio (III) ou óx. alumínico
Dióxido de carbono, óx. de carbono (IV) ou anhídrido carbónico
Monóxido de difósforo, óx. de fósforo (I) ou anhídrido hipofosforoso
Dióxido de selenio, óx. de selenio (IV) ou anhídrido selenioso
Pentaóxido de (di)iodo, óx. de iodo (V) ou anhídrido iódico
Heptaóxido de (di)bromo, óx. de bromo (VII) ou anh. perbrómico
Trióxido de xofre, óx. de xofre (VI) ou anhídrido sulfúrico
Pentóxido de (di)antimonio, óx. de antimonio (V) ou anh. antimónico
(Mono)hidróxido de amonio, hidróx. de amonio (I) ou hidróx. amónico
(Tri)hidróxido de aluminio, hidróx. de aluminio (III) ou hidróx. alumínico
Monohidróxido de ouro, hidróx. de ouro (I) ou hidróx. auroso
Trihidróxido de ouro, hidróx. de ouro (III) ou hidróx. áurico
Dihidróxido de cromo, hidróx. de cromo (II) ou hidróx. cromoso
Tetrahidróxido de estaño, hidróx. de estaño (IV) ou hidróx. estánnico
Ácido bromoso
Ácido fluórico
Ácido nítrico
Ácido teluroso
Ácido selénico
Ácido fosforoso
Ácido arsénico
Ácido carbónico
(Mono)fluoruro de cesio, fluoruro de cesio (I) ou fluoruro césico
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químicas. Conseguilo depende de practicar moito. Se desexas facelo, aquí tes máis
exercicios.
Tapa cun papel a columna da esquerda ou a columna da dereita, segundo desexes, e
formula ou nomea os seguintes compostos, segundo corresponda. Ao pé indícanse todos
os resultados posibles, basta con un deles.
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BaS
FeBr2
PbTe2
CoCl2
MnSe
CsFO2
Co(FO3)2
Ca(ClO2)2
KClO3
RbBrO2
Pt(BrO3)2
Cu(IO2)2
Ba(IO3)2
Mn(NO2)3
Fe(NO3)2
Al2(SO3)3
Bi2(SO4)3
ZnSeO3
Pb(SeO4)2
Na2TeO3
Li2TeO4
Hg3(PO3)2
CoPO4
Mn3(AsO3)2
(NH4)3(AsO4)
Mg3(SbO3)2
AuSbO4
CaCO3
Cr2(SiO3)3
CH4
NH3
HBr
H2S
PbH4
MgH2
Cl2O3
SO3
Al2O3
Ag2O
Au(OH)3
Fe(OH)2
H2SO3
H3PO3
SnS
Na2Se
CCl4
Pt(NO3)2

(Mono)sulfuro de bario, sulfuro de bario (II) ou sulfuro bárico
Dibromuro de ferro, brom. de ferro (II) ou brom. ferroso
Ditelururo de chumbo, tel. de chumbo (IV) ou tel. plúmbico
Dicloruro de cobalto, clor. de cobalto (II) ou clor. cobaltoso
Monoseleniuro de manganeso, sel. de manganeso (II) ou manganoso
Fluorito de cesio (I) ou césico
Fluorato de cobalto (II) ou cobaltoso
Clorito de calcio (II) ou cálcico
Clorato potásico ou de potasio (I)
Bromito rubídico ou de rubidio (I)
Bromato de platino (II) ou platinoso
Iodito de cobre (II) ou cúprico
Iodato de bario (II) ou bárico
Nitrito de manganeso (III) ou mangánico
Nitrato de ferro (II) ou ferroso
Sulfito de aluminio (III) ou alumínico
Sulfato de bismuto (III) ou bismútico
Selenito de zinc (II) ou cíncico
Seleniato de chumbo (IV) ou plúmbico
Telurito sódico ou de sodio (I)
Telurato lítico ou de litio (I)
Fosfito mercúrico ou de mercurio (II)
Fosfato cobáltico ou de cobalto (III)
Arsenito manganoso ou de manganeso (II)
Arseniato amónico ou de amonio (I)
Antimonito magnésico ou de magnesio (II)
Antimoniato áurico ou de ouro (III)
Carbonato cálcico ou de calcio (II)
Silicato crómico ou de cromo (III)
(Tetra)hidruro de carbono, hidruro de carbono (IV) ou metano
(Tri)hidruro de nitróxeno, hidruro de nitróxeno (III) ou amoníaco
Bromuro de hidróxeno ou ácido bromhídrico
Sulfuro de hidróxeno ou ácido sulfhídrico
Tetrahidruro de chumbo, hidruro de chumbo (IV) ou plúmbico
(Di)hidruro de magnesio, hidruro de magnesio (II) ou magnésico
Trióxido de dicloro, óxido de cloro (III) ou anhídrido cloroso
Trióxido de xofre, óxido de xofre (VI) ou anhídrido sulfúrico
(Tri)óxido de (di)aluminio, óxido de aluminio (III) ou óxido alumínico
(Mon)óxido de (di)prata, óxido de prata (I) ou óxido arxéntico
Trihidróxido de ouro, hidróxido de ouro (III) ou hidróx. áurico
Dihidróxido de ferro, hidróxido de ferro (II) ou hidróx. ferroso
Ácido sulfuroso
Ácido fosforoso
Monosulfuro de estaño, sulfuro de estaño (II) ou sulf. estannoso
(Mono)seleniuro de (di)sodio, seleniuro de sodio (I) ou sódico
Tetracloruro de carbono ou cloruro de carbono (IV)
Nitrato platinoso ou de platino (II)
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(NH4)2SO3
MgCO3
CrO
CuO
BaO
PtH4
AuH
BH3
Bi(OH)3
NH4OH
Zn(OH)2
RbCl
HgSe
MnI2
SO3
As2O
CO
H2TeO4
HNO3
HF
H2S
HI
PH3
SiH4
Na2CO3
Ca(NO2)2
AlPO4
Au2(SeO3)3
Cl2O
KClO2
CdSO4
Mg(CN)2
CsClO3
LiH
HFO2
CaO
AuH
NH4OH
Be(IO3)2
Sn(IO2)4
H2Te
Cr(OH)3
PbH4
Sr(NO3)2
HF
Hg2O
NaClO4

Sulfito amónico ou de amonio
Carbonato magnésico ou de magnesio
Monóxido de cromo, óxido de cromo (II) ou óxido cromoso
Monóxido de cobre, óxido de cobre (II) ou óxido cúprico
(Mon)óxido de bario, óxido de bario (II) ou óxido bárico
Tetrahidruro de platino, hidruro de platino (IV) ou hidruro platínico
Monohidruro de ouro, hidruro de ouro (I) ou hidruro auroso
(Tri)hidruro de boro, hidruro de boro (III) ou hidruro bórico
(Tri)hidróxido de bismuto, hidróx. de bismuto (III) ou hidróx. bismútico
(Mono)hidróxido de amonio, hidróx. de amonio (I) ou hidróx. amónico
(Di)hidróxido de zinc, hidróxido de zinc (II) ou hidróx. cíncico
(Mono)cloruro de rubidio, cloruro de rubidio (I) ou cloruro rubídico
Monoseleniuro de mercurio, selen. de mercurio (II) ou selen. mercúrico
Diioduro de manganeso, iod. de manganeso (II) ou iod. manganoso
Trióxido de xofre, óxido de xofre (VI) ou anhídrido sulfúrico
Monóxido de (di)arsénico, óx. de arsénico (I) ou anhídr. hipoarsenioso
Monóxido de carbono ou óxido de carbono (II)
Ácido telúrico
Ácido nítrico
Fluoruro de hidróxeno ou ácido fluorhídrico
Sulfuro de hidróxeno ou ácido sulfhídrico
Ioduro de hidróxeno ou ácido iodhídrico
(Tri)hidruro de fósforo, hidruro de fósforo (III), fosfamina ou fosfina
(Tetra)hidruro de silicio, hidruro de silicio (IV), ou silano
Carbonato sódico ou de sodio (I)
Nitrito cálcico ou de calcio (II)
Fosfato alumínico ou de aluminio (III)
Selenito áurico ou de ouro (III)
Monóxido de (di)cloro, óxido de cloro (I) ou anhídrido hipocloroso
Clorito potásico ou de potasio (I)
Sulfato cádmico ou de cadmio (II)
(Di)cianuro de magnesio, cianuro de magnesio (II) ou magnésico
Clorato césico ou de cesio (I)
Monohidruro de litio, hidruro de litio (I) ou hidruro lítico
Ácido fluoroso
(Mon)óxido de calcio, óxido de calcio (II) ou óxido cálcico
Monohidruro de ouro, hidruro de ouro (I) ou hidruro auroso
(Mono)hidróxido de amonio, hidróx. de amonio (I) ou hidróx. amónico
Iodato berílico ou de berilio (II)
Iodito estánnico ou de estaño (IV)
Telururo de hidróxeno ou ácido telurhídrico
(Tri)hidróxido de cromo, hidróx. de cromo (III) ou hidróx. crómico
Tetrahidruro de chumbo, hidruro de chumbo (IV) ou hidruro plúmbico
Nitrato estróncico ou de estroncio (II)
Fluoruro de hidróxeno ou ácido fluorhídrico
Monóxido de (di)mercurio, óxido de mercurio (I) ou óx. mercúrico
Perclorato sódico ou de sodio (I)
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H2SO4
SeO4
RbCl
ZnSO3
Ni2O3
NH3
As2O3
Pt(OH)2
Co2(SeO4)3
RaS
Au(NO2)3
CH4
Cu3(PO3)2
Ni(BrO2)2
BiI3
Cd3(AsO4)2
H2CO3
SiO2
CO
FeBr2
Hg(FO3)2
CuH
SnSiO3
Fe(OH)3
Au2O3
MgH2
KBr
H3PO4
Cl2O5
CuH2
HCN
Ni2O3
P2O
Au(OH)3
HNO3
SnS
Fe(NO3)2
Tl2SO3

Ácido sulfúrico
Tetraóxido de selenio, óx. de selenio (VIII) ou anhídrido perselénico
(Mono)cloruro de rubidio, cloruro de rubidio (I) ou cloruro rubídico
Sulfito cíncico ou de zinc (II)
Trióxido de (di)níquel, óxido de níquel (III) ou óx. niquélico
(Tri)hidruro de nitróxeno, hidruro de nitróxeno (III) ou amoníaco
Trióxido de (di)arsénico, óx. de arsénico (III) ou anhídrido arsenioso
Dihidróxido de platino, hidróxido de platino (II) ou hidróxido platinoso
Seleniato de cobalto (III) ou cobáltico
(Mono)sulfuro de radio, sulfuro de radio (II) ou sulfuro rádico
Nitrito áurico ou de ouro (III)
(Tetra)hidruro de carbono, hidruro de carbono (IV) ou metano
Fosfito de cobre (II) ou cúprico
Bromito niqueloso ou de níquel (II)
(Tri)ioduro de bismuto, ioduro de bismuto (III) ou ioduro bismútico
Arseniato cádmico ou ce cadmio (II)
Ácido carbónico
(Di)óxido de silicio, óxido de silicio (IV) ou anhídrido silícico
Monóxido de carbono ou óxido de carbono (II)
Dibromuro de ferro, bromuro de ferro (II) ou bromuro ferroso
Fluorato mercúrico ou de mercurio (II)
Monohidruro de cobre, hidruro de cobre (I) ou hidruro cuproso
Silicato de estaño (II) ou silicato estannoso
Trihidróxido de ferro, hidróxido de ferro (III) ou hidróxido férrico
Trióxido de (di)oro, óxido de ouro (III) ou óxido áurico
(Di)hidruro de magnesio, hidr. de magnesio (II) ou hidruro magnésico
(Mono)bromuro de potasio, brom. de potasio (I) ou bromuro de potásico
Ácido fosfórico
Pentaóxido de (di)cloro, óxido de cloro (V) ou anhídrido clórico
Dihidruro de cobre, hidruro de cobre (II) ou hidruro cúprico
Cianuro de hidróxeno ou ácido cianhídrico
Trióxido de (di)níquel, óxido de níquel (III) ou óxido niquélico
Monóxido de (di)fósforo, óx. de fósforo (I) ou anhídrido hipofosforoso
Trihidróxido de ouro, hidróxido de ouro (III) ou hidróxido áurico
Ácido nítrico
Monosulfuro de estaño, sulfuro de estaño (II) ou sulfuro estannoso
Nitrato ferroso ou de ferro (II)
Sulfito talioso ou de talio (I)
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Hidruro de sodio
Hidruro magnésico
Hidruro auroso
Hidruro de ouro (III)
Trihidruro de cobalto
Hidruro estannoso
Bromuro de hidróxeno
Ácido iodhídrico
Ácido sulfhídrico
Telururo de hidróxeno
Estibina
Amoníaco
Metano
Óxido de rubidio
Óxido cálcico
Óxido de platino (II)
Dióxido de platino
Óxido cromoso
Óxido de manganeso (III)
Anhídrido hipocloroso
Dióxido de teluro
Óxido de arsénico (V)
Dióxido de silicio
Anhídrido fluórico
Trióxido de dinitróxeno
Monóxido de carbono
Hidróxido cádmico
Hidróxido de bismuto
Monohidróxido de cobre
Hidróxido de cobre (II)
Hidróxido férrico
Dihidróxido de chumbo
Ácido fluoroso
Ácido clórico
Ácido brómico
Ácido selenioso
Ácido sulfúrico
Ácido arsenioso
Ácido fosfórico
Ácido silícico
Cloruro de prata
Seleniuro cíncico
Ioduro de cromo (III)
Sulfuro estánnico
Monofluoruro de ouro
Cianuro de mercurio (II)
Fluorito bárico

NaH
MgH2
AuH
AuH3
CoH3
SnH2
HBr
HI
H2S
H2Te
SbH3
NH3
CH4
Rb2O
CaO
PtO
PtO2
CrO
Mn2O3
Cl2O
TeO2
As2O5
SiO2
F2O5
N2O3
CO
Cd(OH)2
Bi(OH)3
CuOH
Cu(OH)2
Fe(OH)3
Pb(OH)2
HFO2
HClO3
HBrO3
H2SeO3
H2SO4
H3AsO3
H3PO4
H2SiO3
AgCl
ZnSe
CrI3
SnS2
AuF
Hg(CN)2
Ba(FO2)2
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Fluorato niquélico
Clorito de ouro (I)
Clorato plúmbico
Bromito magnésico
Bromato arxéntico
Iodito de cromo (III)
Iodato de litio
Nitrito de radio
Nitrato mercurioso
Sulfito de cobalto (III)
Sulfato amónico
Selenito de cadmio
Seleniato niqueloso
Telurito berílico
Telurato de cobre (I)
Fosfito áurico
Fosfato de zinc
Arsenito alumínico
Arseniato de bismuto
Antimonito estróncico
Antimoniato rubídico
Carbonato ferroso
Silicato de estaño (IV)
Seleniato de ferro (II)
Clorito berílico
Bromato alumínico
Iodato de bario
Telururo de hidróxeno
Óxido de mercurio (I)
Antimonito estannoso
Carbonato arxéntico
Silicato magnésico
Monoseleniuro de chumbo
Cianuro de cesio
Dióxido de carbono
Oxido de xofre (VI)
Ácido cianhídrico
Bromito cíncico
Silano
Fosfamina
Hidruro cálcico
Hidruro de cromo (III)
Óxido alumínico
Hidróxido de estroncio
Telururo de hidróxeno
Ácido bromhídrico
Ácido iodoso

Ni(FO3)3
AuClO2
Pb(ClO3)4
Mg(BrO2)2
AgBrO3
Cr(IO2)3
LiIO3
Ra(NO2)2
HgNO3
Co2(SO3)3
(NH4)2SO4
CdSeO3
NiSeO4
BeTeO3
Cu2TeO4
AuPO3
Zn3(PO4)2
AlAsO3
BiAsO4
Sr3(SbO3)2
Rb3SbO4
FeCO3
Sn(SiO3)2
FeSeO4
Be(ClO2)2
Al(BrO3)3
Ba(IO3)2
H2Te
Hg2O
Sn3(SbO3)2
Ag2CO3
MgSiO3
PbSe
CsCN
CO2
SO3
HCN
Zn(BrO2)2
SiH4
PH3
CaH2
CrH3
Al2O3
Sr(OH)2
H2Te
HBr
HIO2
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Ácido nítrico
Sulfuro crómico
Ácido selénico
Fluorato plúmbico
Antimonito de berilio
Sulfuro potásico
Cianuro magnésico
Fluorito de potasio
Silano
Ácido bromhídrico
Cloruro de hidróxeno
Anhídrido hipofluoroso
Óxido de silicio (IV)
Óxido de rubidio
Óxido bismútico
Monóxido de manganeso
Hidruro de níquel (III)
Hidruro auroso
Hidruro de estroncio
Hidróxido de cesio
Hidróxido de radio
Hidróxido de mercurio (II)
Bromuro platinoso
Telururo de ouro (I)
Ácido perfluórico
Amoníaco
Estibina
Arseniato de chumbo (IV)
Hidruro cuproso
Trihidróxido de manganeso
Ácido clórico
Óxido potásico
Anhídrido perbrómico
Trihidruro de ferro
Bromuro de cesio
Sulfuro de hidróxeno
Hidróxido de aluminio
Óxido de xofre (II)
Hidruro de boro
Óxido de estaño (IV)
Ácido clorhídrico
Hidruro de berilio
Carbonato cálcico
Hidróxido de cobalto (II)
Anhídrido nitroso
Óxido de ouro (III)
Arsenito férrico

HNO3
Cr2S3
H2SeO4
Pb(FO3)4
Be3(SbO3)2
K2S
Mg(CN)2
KFO2
SiH4
HBr
HCl
F2O
SiO2
Rb2O
Bi2O3
MnO
NiH3
AuH
SrH2
CsOH
Ra(OH)2
Hg(OH)2
PtBr2
Au2Te
HFO4
NH3
SbH3
Pb3(AsO4)4
CuH
Mn(OH)3
HClO3
K2O
Br2O7
FeH3
CsBr
H2S
Al(OH)3
SO
BH3
SnO2
HCl
BeH2
CaCO3
Co(OH)2
N2O3
Au2O3
FeAsO3
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Fosfato de chumbo (IV)
Metano
Fosfina
Anhídrido sulfúrico
Telururo de bario
Sulfito sódico
Ácido antimonioso
Anhídrido carbónico
Seleniato cíncico
Silano
Fluorito cobáltico
Bromato de cobre (II)
Seleniuro mercúrico
Amoníaco
Cianuro amónico
Sulfuro estánnico
Ácido fosfórico
Óxido de xofre (VI)
Ácido clorhídrico
Sulfato cálcico
Hidróxido sódico
Trióxido de níquel
Hidruro de chumbo (IV)
Hidruro de ouro (III)
Estibina
Dióxido de platino
Dióxido de teluro
Hidróxido de cobre (II)
Ácido fosfórico
Bromito cíncico
Carbonato ferroso
Antimoniato rubídico

Pb3(PO4)4
CH4
PH3
SO3
BaTe
Na2SO3
H3SbO3
CO2
ZnSeO4
SiH4
Co(FO2)3
CuBrO3)2
HgSe
NH3
NH4CN
SnS2
H3PO4
SO3
HCl
CaSO4
NaOH
Ni2O3
PbH4
AuH3
SbH3
PtO2
TeO2
Cu(OH)2
H3PO4
Zn(BrO2)2
FeCO3
Rb3SbO4
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Clasificación por símbolo Clasificación por nome

Símbolo Nome (Nº atómico) Símbolo Nome (Nº atómico) Nome (Nº atómico) Símbolo Nome (Nº atómico) Símbolo

Ac Actinio (89) Mn Manganeso (25) Actinio (89) Ac Laurencio (103) Lr

Ag Prata (47) Mo Molibdeno (42) Aluminio (13) Al Litio (3) Li

Al. Aluminio (13) Mt Meitnerio (109) Americio (95) Am Lutecio (71) Lu

Am Americio (95) N Nitróxeno (7) Antimonio (51) Sb Magnesio (12) Mg

Ar Argon (18) Na Sodio (11) Argon (18) Ar Manganeso (25) Mn

As Arsénico (33) Nb Niobio (41) Arsénico (33 As Meitnerio (109) Mt

At Astato (85) Nd Neodimio Astato (85) At Mendelevio (101) Md

Au Ouro (79) Ne Neon (10) Bario (56) Ba Mercurio (80) Hg

B Boro (5) Ni Níquel (28) Berilio (4) Be Molibdeno (42) Mo

Ba Bario (56) No Nobelio (102) Berkelio (97) Bk Neodimio (60) Nd

Be Berilio (4) Np Neptunio (93) Bismuto (83) Bi Neon (10) Ne

Bh Bohrio (107) O Osíxeno (8) Bohrio (107) Bh Neptunio (93) Np

Bi Bismuto (83) Os Osmio (76) Boro (5) B Niobio (41) Nb

Bk Berkelio (97) P Fósforo (15) Bromo (35) Br Níquel (28) Ni

Br Bromo (35) Pa Protoactinio (91) Cadmio (48) Cd Nitróxeno (7) N

C Carbono (6) Pb Chumbo (82) Calcio (20) Ca Nobelio (102) No

Ca Calcio (20) Pd Paladio (46) Californio (98) Cf Osíxeno (8) O

Cd Cadmio (48) Pm Prometio (61) Carbono (6) C Osmio (76) Os

Ce Cerio (58) Po Polonio (84) Cerio (58) Ce Ouro (79) Au

Cf Californio (98) Pr Praseodimio (59) Cesio (55) Cs Paladio (46) Pd

Cl Cloro (17) Pt Platino (78) Chumbo (82) Pb Platino (78) Pt

Cm Curio (96) Pu Plutonio (94) Cinc (30) Zn Plutonio (94) Pu

Co Cobalto (27) Ra Radio (88) Circonio (40) Zr Polonio (84) Po

Cr Cromo (24) Rb Rubidio (37) Cloro (17) Cl Potasio (19) K

Cs Cesio (55) Re Renio (75) Cobalto (27) Co Praseodimio (59) Pr

Cu Cobre (29) Rf Rutherfordio (104) Cobre (29) Cu Prata (47) Ag

Db Dubnio (105) Rh Rodio (45) Cripton (36) Kr Prometio (61) Pm

Dy Disprosio (66) Rn Radon (86) Cromo (24) Cr Protoactinio (91) Pa

Er Erbio (68) Ru Rutenio (44) Curio (96) Cm Radio (88) Ra

Es Einstenio (99) S Xofre (16) Disprosio (66) Dy Radon (86) Rn

Eu Europio (63) Sb Antimonio (51) Dubnio (105) Db Renio (75) Re

F Fluor (9) Sc Escandio (21) Einstenio (99) Es Rodio (45) Rh

Fe Ferro (26) Se Selenio (34) Erbio (68) Er Rubidio (37) Rb

Fm Fermio (100) Sg Seaborxio (106) Escandio (21) Sc Rutenio (44) Ru

Fr Francio (87) Si Silicio (14) Estaño (50) Sn Rutherfordio (104) Rf

Ga Galio (31) Sm Samario (62) Estroncio (38) Sr Samario (62) Sm

Gd Gadolinio (64) Sn Estaño (50) Europio (63) Eu Seaborxio (106) Sg

Ge Xermanio (32) Sr Estroncio (38) Fermio (100) Fm Selenio (34) Se

H Hidróxeno (1) Ta Tantalio (73) Ferro (26) Fe Silicio (14) Si

He Helio (3) Tb Terbio (65) Fluor (9) F Sodio (11) Na

Hf Hafnio (72) Tc Tecnecio (43) Fósforo (15) P Talio (81 ) Tl

Hg Mercurio (80) Te Telurio (52) Francio (87) Fr Tantalio (73) Ta

Ho Holmio (67) Th Torio (90) Gadolinio (64) Gd Tecnecio (43) Tc

Hs Hassio (108) Ti Titanio (22) Galio (31) Ga Telurio (52) Te

I Iodo (53) Tl Talio (81) Hafnio (72) Hf Terbio (65 ) Tb

In Indio (49) Tm Tulio (69) Hassio (108) Hs Titanio (22) Ti

Ir Iridio (77) U Uranio (92) Helio (2) He Torio (90) Th

K Potasio (19) V Vanadio (23) Hidróxeno (1) H Tulio (69) Tm

Kr Cripton (36) W Volframio (74) Holmio (67) Ho Uranio (92) U

La Lantano (57) Xe Xenon (54) Indio (49) In Vanadio (23) V

Li Litio (3) Y Itrio (39) Iodo (53) I Volframio (74) W

Lr Laurencio (103) Yb Iterbio (70) Iridio (77) Ir Xenon (54) Xe

Lu Lutecio (71) Zn Cinc (30) Iterbio (70) Yb Xermanio (32) Ge

Md Mendelevio (101) Zr Circonio (40) Itrio (39) Y Xofre (16) S

Mg Magnesio (12) Lantano (57) La
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