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DIRECCION GENERAL DE

Ambito Cientifico

Unidad 2

La materia se nos presenta en tres estados funda-
mentales de agregacion: sélido, liquido y gas, los cuales
presentan unas propiedades caracteristicas tanto a nivel
macroscopico como microscopico.

En esta unidad estudiaremos estos estados en los que
se presenta la naturaleza, utilizando un modelo microscé-
pico, la teoria cinético-molecular, para ayudarnos a com-
prender sus propiedades y las transiciones entre los distin-
tos estados.
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Unidad 2

Sélido

Gaseoso

Representacion de los estados de
agregacién de la materia segin la
Teoria cinético-molecular

Estados de agregacion de la materia

1. Teoria Cinético-molecular

La Teoria cinético-molecular de la materia explica el comporta-
miento de los tres estados de agregacion; sélido, liquido y gaseoso a
partir de los siguientes postulados:

o La materia esta compuesta por particulas muy pequenas;
entre ellas hay espacio vacio.

e Las particulas estan en continuo movimiento, y se mueven
en todas las direcciones del espacio.

o Las particulas ejercen fuerzas de atraccion entre si, que las
mantienen unidas. Dependiendo de la intensidad de las
fuerzas la materia se encontrara en estado sélido, liquido o
gaseoso.

Teniendo en cuenta los postulados anteriores podemos explicar
algunas propiedades de la materia como son la temperatura y la
presion.

1.1 Temperatura

La temperatura de un cuerpo esta relacionada con la velocidad
gue llevan las particulas que las constituyen. La magnitud que mide
la energia que tienen las particulas en movimiento es la energia ci-
nética.

La energia cinética de las particulas aumenta al aumentar la
temperatura, es decir un cuerpo que tenga una temperatura eleva-
da tendra sus particulas con mayor movimiento (velocidad) que un
cuerpo con temperatura baja, de este modo las particulas que cons-
tituyen un trozo de hielo tienen movimientos mas limitados que las
particulas que constituyen el vapor de agua, lo que las permite man-
tener la estructura cristalina del hielo.

Recuerda que en la Unidad 1 hemos visto que la unidad de tem-
peratura en el S.l. es el Kelvin K, y que su relacién con la escala
centigrada es:

Temperatura en °C = Temperaturaen K + 273




Unidad 2

0

PRESI()N’
ATMOSFERICA

La presién atmosférica es
la presion que ejerce la
atmosfera sobre la superfi-
cie terrestre y sobre los
cuerpos que se encuentran
en ella.

Para medir la presién at-
mosférica se utilizan los
barémetros.

Estado sélido. Cristales de azufre.
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1.2 Presion

En el caso de un gas, las particulas chocan continuamente entre
si y con las paredes del recipiente que lo contiene. La cantidad de
choques por unidad de tiempo que se producen sobre las paredes
del recipiente esta relacionado con la presion del gas (a mayor
nimero de choques, mas presion se ejerce sobre las paredes del re-
cipiente).

La unidad de presion en el Sistema Internacional es el Pascal/
(Pa), no obstante es muy comin medir la presion en aimaosferas
(atm), ya que es una magnitud que esta relacionada con la presion
que ejerce el aire que nos rodea sobre la superficie terrestre.

La equivalencia entre estas dos unidades es la siguiente:
1atm = 101.300 Pa

La presion se mide con instrumentos llamados manometros, que
seguramente hayas visto en las gasolineras cuando quieres inflar
las ruedas del coche.

2. Estados de l1a materia

2.1 Estado solido

En el estado soélido las particulas se encuentran unidas por gran-
des fuerzas que las mantienen unidas a distancias relativamente
pequenas. Todas las sustancias sélidas se caracterizan por tener
forma y volumen constantes y por ser casi indeformables. Estas
propiedades se explican teniendo en cuenta que las particulas que
los constituyen ocupan lugares fijos en el espacio ordenandose en
redes cristalinas.

Aunque las particulas de un s6lido ocupan lugares fijos espacio,
no estan quietas, poseen movimientos de vibracion y rotacion en-
torno a su posiciéon de equilibrio en el cristal.

Conforme aumenta la temperatura, aumenta la oscilacion de las
particulas (aumenta su energia total) aumentando la distancia que
las separa y asi el sélido aumenta su volumen. A este fendmeno lo
llamamos dilatacion.
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Estado liquido. El agua fluye desde la
jarra hacia el vaso, adoptando la
forma del recpiente.
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Si el movimiento de las particulas es suficientemente intenso
(aumentamos la temperatura) como para poder abandonar su posi-
cion en el cristal se producird una ruptura del mismo y una transi-
cion o cambio de estado fisico.

2.2 Estado liquido

En los liquidos las fuerzas entre las particulas son mas débiles
que en los sélidos, lo que implica que éstas tengan mas libertad de
movimiento. Estas fuerzas permiten que las particulas tengan movi-
mientos de vibracion, rotacion y traslacion.

Las particulas se pueden trasladar libremente debido a su ener-
gia cinética, pero esta energia cinética no es suficiente para vencer
totalmente las fuerzas de atraccion entre ellas, manteniéndose rela-
tivamente juntas.

Por esto los liquidos adoptan /la forma del recipiente que los con-
tiene pero ocupan un vo/lumen fijo, 1o que explica que los liquidos
son muy poco compresibles.

Una propiedad de los liquidos, que comparten con los gases, es
qgue pueden fluir, es decir deslizar las capas de particulas de las que
estan formadas unas sobre otras, por esto a los liquidos y los gases
se les llama genéricamente 7/uidos.

Sdlidos

Liquidos

Gases

Volumen fijo

Volumen fijo

No tienen volumen fijo

Tienen forma definida

No tienen forma definida

No tienen forma definida

Las particulas cercanas
unas de otras. Redes cris-
talinas

Las particulas estan rela-
tivamente cercanas unas
de otras

Las particulas estan muy
separadas entre ellas

Las particulas tienen
movimientos de vibracion
y rotacion

Las particulas tienen
movimientos de vibra-
cion, rotacion y trasla-
cién ordenados

Las particulas tienen to-
tal libertad de movimien-
to.

Incompresibles

Incompresibles

Compresibles

2.3 Estado gaseoso

En el estado gaseoso las fuerzas entre las particulas son poco in-
tensas, por lo que la distancia entre ellas es mucho mayor que en
los otros estados. Esta separacién entre las particulas permite que
los gases sean compresibles.
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Estado gaseoso. El vapor de agua de
algunas chimeneas fluye y se
expande diluyéndose en la atmdsfera.

Embolo

Gas

!.

\
Extremo taponado  —— el

Si tenemos un gas encerrado en una
jeringuilla, podemos comprimirlo
apretando el embolo. La presién que
ejerce el gas en el interior de la
jeringa ird aumentando segun
disminuimos su volumen.
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Las particulas de un gas se mueven libremente y de forma alea-
toria en el espacio, lo que les permite fluir al igual que ocurre en el
estado liquido. Cuando nosotros dejamos evolucionar libremente un
gas, siempre tendera a ocupar todo el volumen que lo rodea, es de-
cir los gases tienen volumen variable 'y adoptan la forma del reci-
plente que lo contiene.

3. Leyes de los gases

El estado gaseoso es el mas sencillo de modelizar mediante le-
yes fisicas. Las leyes que describen el estado gaseoso tienen en
cuenta las relaciones existentes entre el volumen, la temperatura y
la presion, ya que a partir de estas magnitudes podemos describir el
estado fisico de un gas.

3.1 Ley de Boyle-Mariotte

Consideremos en primer lugar un gas que, manteniendo su tem-
peratura constante, variamos su volumen y medimos su presion con
un mandémetro. Para ello supongamos un gas encerrado en un reci-
piente con un émbolo mévil, como puede ser una jeringuilla que tie-
ne tapado el extremo de salida o el piston de un coche.

Seglin vamos apretando el embolo, el gas se comprime disminu-
yendo su volumen y la presién medida en el mandémetro vemos que
aumenta.

Supongamos que hemos medido los pares de valores presion
temperatura para distintas posiciones del émbolo y que los valores
obtenidos han sido:

Volumen (litros) Presion (atm)

1 4

2

1,33

2
3
4 1
5 0,8
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Si representamos en una grafica estos pares de valores se obtie-
ne:

4,5

4

3,5

, X

Presion (atm)

) \\

0 1 2 3 4 5 6
Volumen (litros)

La expresion matematica que corresponde a una curva como la
representada es:

p.V = cte

es decir, que el producto de los pares de valores presién-volumen
siempre va a tener el mismo resultado. Podemos comprobar en el
ejemplo que el producto p.V siempre da 4 atm.litro.

Esta ley fue descubierta por el fisico irlandés Robert Boyle vy el fi-
sico francés Edme Mariotte, y puede enunciarse de esta forma:

Para una determinada cantidad de gas, a temperatura constan-
te el producto de la presion y su volumen permanece constante.

p1-Vi =p2- Vs

Siendo p1, V1 y p2,V:2 los valores en dos estados distintos del gas.

3.2 Ley de Charles

Consideremos ahora un gas que, manteniendo su presion cons-
tante, variamos su temperatura y medimos su volumen.

Supongamos de nuevo el gas encerrado en un recipiente con
émbolo movil. Segliin aumentemos la temperatura observaremos
que el gas se expande, aumentando su volumen, lo cual provoca
qgue el émbolo se eleve manteniendo la presion en el interior del re-
cipiente.

En la siguiente figura vemos el comportamiento descrito del gas
segln se eleva la temperatura.
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Como puede observarse en la grafica, el volumen aumenta pro-
porcionalmente al aumento de la temperatura por lo que matemati-
camente podemos escribir la siguiente relacion:

v t
— = cte
T
En esta ecuacion hay que tener en cuenta que la femperatura
siempre debe estar expresada en Aelvin.

Este comportamiento de los gases es facilmente observable
cuando metemos un globo hinchado en un congelador. Podemos
comprobar que al cabo de un tiempo cuando volvamos a por nues-
tro globo lo encontraremos mas desinflado que cuando lo metimos,
y si lo volvemos a dejar a temperatura ambiente recuperara su as-
pecto original. Es decir, el volumen del globo varia proporcionalmen-
te con la temperatura, manteniéndose la presiéon constante, en este
caso la atmosférica.

La Ley de Charles expresa que:

Para una determinada cantidad de gas, a presion constante el
volumen y la temperatura son directamente proporcionales.

Vi_Vp
T T

Si tomamos dos estados distintos del gas V; ,T1 y V2 ,T2, Su co-
ciente dara la misma cantidad.

3.3 Ley de Gay-Lussac

Por dltimo, vamos a considerar un gas que, manteniendo su vo-
lumen constante, variamos su temperatura y medimos su presion.

Este caso es facil de comprobar, ya que es lo que ocurre en una
olla a presion que tuviera taponada la valvula por la que sale el va-
por. Es evidente que seglin vamos elevando la temperatura la pre-
sién en el interior de la olla crece debido a la agitacion térmica de
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las particulas del gas, aumentado el nimero de choques contra las
paredes de la olla, pudiendo llegar a estallar.

Supongamos que hemos disenado un experimento en el que
manteniendo constante el volumen vamos elevando la temperatura
de un recipiente y anotamos los valores de presion del interior, ob-
teniéndose la siguiente tabla:

Temperatura (Kelvin) Presion (atm)
260 0,89
285 0,97
293 1
300 1,02

Representando los datos en una grafica obtenemos:

1,04
1,02

1
0,98 ==

0,96

"
0,94 Z
0,92 4/
0,9 /
0,88 (

250 260 270 280 290 300 310
Temperatura (K)

Presion (atm)

por lo que la relacion matematica que existe entre la presiéon y la
temperatura es;

P t
— = cte
T

En esta ecuacion hay que tener en cuenta que la femperatura
siempre debe estar expresada en Aelvin.

El enunciado de la ley de Gay-Lussac es:

Para una determinada cantidad de gas, a volumen constante la
presion y la temperatura son directamente proporcionales.

P1_P2
T, T

siendo p1,T1 Y p2,T2 dos estados distintos del gas.
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Ejemplo 1

En un recipiente con émbolo, calentamos gas oxigeno, de manera que la presion se mantiene
constante e igual a la del exterior. Si medimos los valores de volumen para cada temperatura ob-
tenemos:

Temperatura (Kelvin) Volumen (litros)
273 1.2
373 1.64
573 2,52

a. Representa los pares de valores en una grafica Volumen (eje y) - temperatura (eje Xx)
b. ¢Se cumple la ley de Charles?
c. ¢Cual sera el volumen para una temperatura de 623 K?

Solucion:
a.

N
6,

; prad
7t

/,

-
=

Volumen (litros)

o
U

o

0 200 400 600 800

Temperatura (Kelvin)

b. Si, dividimos el volumen por la temperatura para cada par de valores se obtiene siempre el
mismo resultado.
1,2 _ 1,64 _ 2,52

273 373 573

= 0,004

c. Aplicando la ley de Charles:
Vi 'V
T T
tomamos como V1, T, el primer par de valores:

12V
273 623

y despejando, obtenemos:

1,2 .
vV, = 73 .623 = 2,74 litros
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Ejemplo 2

Un gas que esta contenido en un recipiente cerrado de 4 litros, a la temperatura de 100 °C,
tiene una presion de 1,7 atmésferas. Si bajamos la temperatura a O °C ¢cuél serd la nueva pre-
sién?, ¢y si la subimos a 250°C?

Solucion:
En primer lugar, tenemos que pasar los datos de temperatura a Kelvin.

0°C=0+273K=273K
100°C=100+ 273 K=373 K
250°C=250+273 K=523 K

Como el proceso se realiza a volumen constante, tenemos que aplicar la ley de Gay-Lussac:

P1_Pe
T, T,

Considerando las condiciones iniciales pi1= 1,7 atmoésferas, T: = 373 K,y la temperatura final
de 273K, se obtiene:

17 _ p2
373 273
despejando, obtenemos:
p2 = —— .273 = 1,24 atmésferas

~ 373

Si subimos la temperatura a 523 K, la presion resultante es:

1,7 | %] 1,7 ,
373 =523 = py= 373 .523 = 2,38 atmdsferas

o

ACTIVIDADES

1. Supongamos que tenemos una botella de plastico llena de aire y cerrada en la cima de
una montana muy alta donde la presion es baja, si la llevamos a nivel del mar, donde
la presion es mayor, ¢qué le ocurrira a la botella?

2. ¢Qué ocurrira a las particulas de gas de un bote de insecticida si lo calentamos? ¢Qué
ley de los gases se esta cumpliendo?

3. Una determinada cantidad de gas que ocupa un recipiente de 2,5 L y ejerce una pre-
sién sobre las paredes del mismo de 3,2 atm ¢qué presion ejercera si el volumen lo
reducimos a 1,2 L manteniendo constante la temperatura? ¢y si lo aumentamos a
4,6L7?
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EL HIELO

El agua es de las pocas
sustancias que al cambiar
a estado sdlido, aumenta
de volumen. El hielo por
tanto, al presentar un ma-
yor volumen para la mis-
ma cantidad de sustancia,
es menos denso que el
agua liquida por lo que flo-
ta sobre ella. Esta caracte-
ristica del hielo permite
mantener el clima de la
Tierra como lo conocemos.

Un iceberg es una montafia de
hielo, que flota sobre el mar
debido a que es menos denso
que el agua liquida.

Estados de agregacion de la materia

4. Cambios de estado

Se denomina cambio de estado al proceso por el que una sus-
tancia pasa de un estado de agregacion a otro. El estado de agrega-
cion se puede modificar al cambiar la energia cinética de sus parti-

A partir de la teoria cinético-molecular podemos explicar estos

Fusion

Llamamos fusion al proceso fisico mediante el cual un
sélido pasa al estado liquido.

Al calentar un sélido, las particulas que lo constituyen
aumentan su energia cinética, con lo que sus particulas
se separan, y llega un momento en que esta separacion
debilita las fuerzas que las mantienen unidas y desapa-
rece la estructura cristalina con lo que se pasa al estado
liquido.

La temperatura a la cual se funden los sélidos se llama
temperatura de fusion, y es caracteristica de cada sus-
tancia. Por ejemplo, la temperatura de fusiéon del agua es
0 °C, mientras que la del alcohol etilico es -114 °C.

Solidificacion

La solidificacion es el proceso inverso a la fusion. Al ir
disminuyendo la temperatura de una sustancia el movi-
miento de sus particulas es cada vez mas lento, por lo
que empiezan a aparecer fuerzas mas intensas entre
ellas, llegando a formarse un cristal.

La temperatura a la cual un cuerpo se solidifica es la
misma a la que se funde por lo que la temperatura de so-
lidificacién y fusion coinciden.

Vaporizacion
Cuando las particulas pasan del estado liquido al ga-

seoso por haber adquirido suficiente energia cinética pa-
ra escapar, decimos que se ha producido una ebullicion.




El plasma es el estado de
agregacién mas abundante de
la naturaleza, la mayor parte
de la materia en el Universo
visible se encuentra en estado
de plasma. Un plasma es un
fluido formado por electrones,
e lones positivos, esto hace
que sea conductor eléctrico y
que responda fuertemente a
los campos electromagnéticos

La temperatura a la cual hierven los liquidos se llama
. La temperatura de ebullicién
depende de la presién a que esté sometido el liquido. A
mayor presion, mayor temperatura de ebullicién, ya que a
las particulas les cuesta mas pasar a la fase gaseosa.
Consideremos, por ejemplo, el agua cuya temperatura de
ebullicién es de 100 °C. Esta temperatura puede variar li-
geramente debido a la presion. Si hervimos agua a nivel
del mar, donde la presion es elevada, la temperatura de
ebullicién resulta un poco mayor de 100 °C, mientras
que si la hervimos en la cima de una montana alta, don-
de la presion es menor, la temperatura de ebullicion sera
inferior a los 100 °C.
La es un fenémeno superficial relacionado
con la vaporizacion. Cuando se produce la evaporacion,
pueden adquirir
suficiente energia cinética para escapar pasar a estado
gaseoso. Un ejemplo de esto lo podemos ver cuando nos
ponemos alcohol en la mano y notamos frio debido a que
las moléculas de alcohol toman de nuestra piel la energia
suficiente para pasar al estado gaseoso.

Condensacion

La condensacion es el cambio de estado inverso a la
vaporizacion, pasando la sustancia de estado gaseoso a
liquido.

También se puede hablar de una

, que coincide con la de vaporizacién para cada
sustancia.

Sublimacion

No siempre es necesario que una sustancia sélida pase
al estado liquido para después transformarse en un gas.
Las particulas de la superficie de un sélido pueden adqui-
rir suficiente energia cinética para vencer las fuerzas que
las mantienen unidas y pasar directamente al estado ga-
seo0s0. A este proceso se le llama sublimacion.

De la misma forma, cuando los gases se enfrian, pue-
den pasar directamente al estado sélido, este cambio fi-
sico se llama sublimacion inversa.

La sublimacién es un cambio de estado que se da muy
frecuentemente; por ejemplo, en invierno en las noches
frias, el vapor de agua de la atmésfera pasa a estado soé-
lido, formando escarcha sobre los coches. También po-
demos observar sublimacion directa de sélido a gas al
abrir la puerta de un congelador, ya que el hielo sublima y
se observa una neblina.

Al igual que en los otros cambios de estado estudiados,
existe una temperatura caracteristica para cada sustan-
cia a la cual se produce la sublimacién, a que llamamos
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Los cambios de estado

Sublimacion

Fusién Vaporizacién

1
H

Solidificacion Condensacion

Sublimacién (inversa)

4.1 Grafica de calentamiento de una sus-
tancia.

Una gréafica de calentamiento de una sustancia representa la va-
riacion de temperatura que experimenta un cuerpo cuando lo calen-
tamos, en funcién del tiempo.

Veamos el ejemplo de la grafica de calentamiento del agua.

140 -
7

120

100 D e
80 /
60 /-
40 /
20 /

o./.. .
_2017 50 1T0 150

A

Temperatura (°C)

-40

tiempo (segundos)

Supongamos que inicialmente tenemos un trozo de hielo a -30°C,
y lo calentamos durante 20 segundos hasta que alcanza la tempera-
tura de fusion (O °C); este proceso corresponde al tramo AB de la
grafica. Durante todo este tiempo el agua permanece en estado soé-
lido y toda la energia que recibe la utiliza para aumentar su tempe-
ratura.

En el tramo horizontal BC la temperatura no cambia hasta el se-
gundo 50, por lo que toda la energia que se absorbe se utiliza para
cambiar de estado de sélido a liquido.

El tramo CD corresponde a un aumento de la temperatura del
agua liquida, que va absorbiendo energia, hasta alcanzar la tempe-
ratura de ebullicion (100 °C), manteniéndose después en el tramo
DE con esa temperatura para cambiar del estado liquido al gaseoso.




Finalmente en el tramo EF el agua en estado gaseoso vuelve a
utilizar la energia absorbida para elevar su temperatura.

Es importante observar en la grafica que los tramos en los que se
produce el cambio de estado son horizontales, ya que

Es evidente, que una grafica de enfriamiento sera similar a la
gue hemos descrito pero recorriéndola desde las temperaturas altas
a temperaturas bajas

Supongamos que tenemos tres sustancias distintas cuyas temperaturas de fusion y
ebullicion son las siguientes:

Temperatura de fusion | Temperatura de ebullicion
Etanol -114 °C 78,4 °C
Mercurio -39 °C 357 °C
Aluminio 660 °C 2519 °C

¢JENn qué estado fisico se encuentra cada una de las sustancias a 20°C; y a -50°C?
¢Cual es el estado fisico del mercurio en las temperaturas en las que normalmente
tenemos en verano? ¢Podriamos utilizar un termémetro de mercurio en el polo
donde las temperaturas que se alcanzan pueden ser inferiores a -50°C?

¢ Qué sustancias permanecera en estado sélido a 200 °C?

Tenemos agua que se ha llevado a ebullicion ¢qué ocurrira cuando la temperatura que
se alcance sea de 100 °C? Si la presion atmosférica disminuyese, ¢seria mayor o me-
nor la temperatura de ebullicién del agua?

El metanol es un alcohol que tiene una temperatura de fusion de -97°C y una tempera-
tura de ebullicién de 65 °C. Dibuja su grafica de calentamiento. ¢En qué estado se en-

contrara el metanol

a temperatura ambiente (25°C)?
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Ejercicios resueltos

1. La presiéon de un gas en un recipiente, resulta ser de 76.420 Pa ¢cual es la presion en at-
mosferas?

Solucién:
Teniendo en cuenta la relacion entre atmésferas y Pascales podemos escribir la siguiente
proporcion:

latm _ X
101.300 Pa  76.420 Pa

latm

X = m .76.420 Pa = 0,75 atm

2. En un recipiente cerrado (volumen constante) tenemos aire a 0°C y 0,9 atm de presion.
¢Cuadl sera la temperatura en °C si la presion resulta serde 2,9 atm?

Solucién:
Como el volumen es constante aplicamos la ley de Gay-Lussac, y tenemos en cuenta que la
temperatura hay que expresarla en Kelvin, 0°C=0+ 273 K =273 K.

P1_P2

T, T,

09 29
273 T,

despejando, obtenemos:

T, = 29 273 = 879K
2709 -

Escribimos ahora la temperatura en °C:

879 K=879-273°C=606"°C
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3. Experimentando con gas helio a temperatura constante, obtenemos los siguientes pares de
valores Volumen - presion:

Volumen (litros) Presidn (atm)
3.2 2
4.6 1
b 0,92
92 05
46 01

a. Representa esta tabla de valores en una grafica p-V
b. ¢Se cumple la ley de Boyle?
c. ¢ Cuél sera la presion si el volumen lo hacemos 4,5 L?

Solucion:
a.

Presién (atm)
=
(03] N

e ———

0 20 40 60
Volumen (litros)

b. Si, puede comprobarse que le producto p.V = 4,6 para cualquier par de valores

c. Aplicamos la ley de Boyle-Mariotte:

p1-Vi =p2. Vs

tomamos, por ejemplo el primer par de valores para el estado inicial:

3,2atm .21 =p,.4.51
despejamos la presion:

_32atm .21

Py =~y — = 1021

17
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4. ElI mercurio es el Ginico metal que esta en estado liquido a temperaturas habituales. La si-
guiente tabla corresponde a los valores obtenidos al enfriar una determinada masa de mercurio
en estado liquido, hasta su congelacion y posterior enfriamiento una vez alcanzado el estado s6-
lido.

Tiempo (segundos) Temperatura (°C)
0 120
20 80
40 40
60 0
80 -40
150 -40
180 -60
200 -70

a. Representa la grafica de enfriamiento correspondiente a la tabla
b. ¢Qué tramo de la grafica corresponde al cambio de estado?

c. ¢De qué cambio de estado se trata?

d. ¢Cual es la temperatura de fusién del mercurio?

Solucién:

a.
140
120
100

Temperatura (°C)

20
0 e \
20 § 20 4 100120 140 160 180 200 220

tiempo (segundos)

b. El tramo recto que va desde el segundo 80 hasta el 140.
c. Se produce un cambio de estado de liquido a sélido, es decir una condensacién

d. La temperatura de fusién del mercurio es de -40°C, que corresponde con el valor de la tem-
peratura en el tramo recto.

18




Solucionario

Al aumentar la presién atmosférica, la botella se arrugara, ya que el aire contenido en la botella esta
a una presion menor, la de la montafa. Este fendmeno también se puede observar si en un avion
cerramos una botella de plastico cuando estamos volando; al aterrizar la botella estara arrugada
debido al aumento de la presion.

Si el bote esta cerrado, y no puede escapar el gas, al aumentar la temperatura, aumentara la pre-
sion en su interior. Si la temperatura es elevada la presion sera tan alta que puede llegar a estallar.
La ley de los gases que se cumple es la ley de Gay-Lussac.

Como el gas evoluciona manteniendo su temperatura constante cumplira la ley de Boyle-Mariotte

p1-Vi =p2.V
El volumen inicial del gas es de 2,5 litros y la presion de 3,2 atm, cuando el volumen final es de 1,2
litros la presion del gas es:
250.32atm =p,.1,21

_ 2,51.3,2atm

p2z = 121 = 6,67 atm

Cuando el volumen final es de 4,6 litros la presion del gas es:
250.3,2atm =p,.4,61

_ 2,51.3,2atm

p, = 261 = 1,74 atm

Teniendo en cuenta las temperaturas de fusion y ebullicién de cada una de las sustancias, a 20°C
el etanol y el mercurio estarian en estado liquido, ya que esta temperatura se encuentra entre sus
temperaturas de fusion y ebullicién. El aluminio estaria en estado sélido ya que pasa a estado liqui-
do a 660°C.

A -50 °C el etanol permanece en estado liquido ya que se congela a -114 °C. El mercurio estaria en
estado s6lido, ya que se congela a -39°C y el aluminio permanece en estado sélido.

El mercurio es un liquido entre -39 °C y 357 °C, luego en verano con temperaturas de unos 30 °C
es un liquido. No podemos usarlo como termdémetro en el polo porque a -50°C estaria sélido.

A 200 °C la Unica sustancia sélida es el aluminio, que tiene una temperatura de fusion de 660 °C.

A partir de los 100 °C se generan masas de vapor en el interior del liquido, produciéndose el cambio
de estado. Si la presion disminuye, disminuird también la temperatura de ebullicion.
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6.
150
_________________ —//
[Teeese ] 7

e
%:0 20 70 120 170 220
g
£ 50
ki

tiempo (s)

a 25 °C el metanol se encuentra en estado liquido, ya que esta temperatura se encuentra entre la
temperatura de fusién y la de ebullicion.
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Aviso Legal

La utilizacion de recursos de terceros se ha realizado respetando las licencias de distribu-
cion que son de aplicacion, acogiéndonos igualmente a los articulos 32.3 y 32.4 de la Ley
21/2014 por la que se modifica el Texto Refundido de la Ley de Propiedad Intelectual. Si
en algin momento existiera en los materiales algin elemento cuya utilizacién y difusion
no estuviera permitida en los términos que aqui se hace, es debido a un error, omisién o
cambio en la licencia original.

Si el usuario detectara algun elemento en esta situacion podria comunicarlo al CIDEAD
para que tal circunstancia sea corregida de manera inmediata.

En estos materiales se facilitan enlaces a paginas externas sobre las que el CIDEAD no
tiene control alguno, y respecto de las cuales declinamos toda responsabilidad.
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