3er. SEMESTRE. FISICA.

ESTADOS DE LA MATERIA.

E1l notable novelista Julio Verne, nos muestra en sus e€s-
critos el conocimiento de los principios fundamentales de la
fisica, como en el siguiente fragmento:

_pPero el aire se ira haciendo cada vez mas denso. <¢<No
4lcanzard al fin una densidad como la del agua?

_Naturalmente, cuando la presidn sea 770 atmdésferas.

-¢Y cuando la profundidad sea mayor?

-La densidad serd mayor.

_2Y cbmo vamos a descender entonces?

-Nos llenaremos los bolsillos de piedra.

Esto es lo que nos dice Julio Verne, pero si comprobamos
los hechos de que habla este fragmento, resulta otra cosa. Pa

ra esto no tendremos que bajar hasta el centro de la Tierra,
ya que al finalizar esta unidad, serads capaz de:

OBJETIVOS.

1.— Definir los enunciados relativos a cada uno de los con——
ceptos, términos Yy principios incluidos en este capitulo.

Distinguir los estados fisicos: sblido, liquido y gaseo
SO.

Explicar los conceptos de densidad, peso especifico y
densidad relativa.




Identificar una sustancia calculando su densidad, a
partir de los datos apropiados y una tabla de datos de
densidades de distintas sustancias.

Calcular el peso especifico de una sustancia, a partir
de los datos apropiados.

Graficdr temperatura contra tiempo, a partir de los pun-
tos de ebullicidn y punto de fusidon de una sustancia,
marcando los 3 estados fisicos de dicha sustancia.

Calsificar en orden de menos dilatable a mas dilatable,
o viceversa, para los mismos cambios de temperatura, una
lista de sustancias dados sus coeficientes de dilatacidn
térmica, 1lineal o volumétrica.

PROCEDIMIENTO.

1.-

D

Lectura rapida y completa del capitulo para que te ente-
res del material a estudiar.

Lectura para subrayar lo mds importante del capitulo.
Resumen de lo gue consideres mas importante del tema.

Analiza despacio cada uno de los términos, antes de se--
guir con los demds objetivos.

Analiza en forma detallada, cada uno de los ejemplos re-
sueltos en tu texto.

Resuelve los problemas dados en la autoevaluacidn, tra--

tando de obtener las respuestas dadas al final de los
problemas.

Resuelve problemas de otros textos de Fisica que tengas
a tu alcance, ya que la practica en tu material es lo
gue hara que obtengas mejores resultados.

Cualguier duda que tengas no te guedes con ella, constl-
tala con tus companeros © si lo prefieres, con tu maes-—-

v

PRE-REQUISITO.

Para tener derecho a la evaluacion de esta

ras entregar, en hojas tamano carta,
capitulo IV de tu libro de texto
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CAPITULO 1IV.

ESTADOS DE LA MATERIA.

LA MATERIA.

La materia se compone de particulas. Estas pueden ser
moléculas, que son las particulas mas pequenias de una sustan--
cia que puede existir de manera estable e independiente; o dto
moA, que son las particulas m3s pequefias de un elemento que 3
puede existir solo o en combinacidn con otros atomos de los
mismos elementos u otros diferentes.

Una de las propiedades mas importantes de los atomos es
su capacidad de actuar sobre otro a distancia. Algunos atomos
cuando estan prdximos se atraen entre si, mientras que otros
muestran una fuerza de repulsidn. Cuando al aproximarse dos
o0 mas Atomos se atraen y se combinan para formar una molécula,
- - - - . »
ésta se comportard como particula unitaria. Dependiendo de
la cantidad de atomos que formen a las moléculas, &stas pueden
ser:

1.- Monoatdmicas. Por ejemplo, helio (He), nedn (Ne), Krip--
ton (Kr).

Diatdmicas. Por ejemplo, hidrégeno (H;), oxigeno (02).

Triatdémicas. Por ejemplo, ozono (03), bidxido de carbo--
no (CO3), agua (H20).

A las moléculas con mas de dos atomos
liatomicas.




4-2 ESTADOS DE LA MATERIA.

La materia se puede presentar en tres estados, formas o
fases:

1.- Estado sblido.
2.- Estado liqudo.
3.- Estado gaseoso.

En el estado sblido, las particulas estan cerca unas de
otras, en un patrdn fijo. En el estado 1fquido, las particu--
las no suelen estar tan cerca como en los sb6lidos, ni se man-
tienen en un patrén fijo; y en el estado gaseoso, la separa--
cidén promedio entre ellas es relativamente grande y, como en
el caso de los ligquidos, no se mantiene un patrdn fijo.

Los sdlidos tienen volumenes y formas definidas. Se cla-
sifican en cristalinos y amorfos. Los cristalinos tienen sus
particulas dispuestas en estructuras regulares y las de los
amorfos estan distribuidas al azar. Ademds de las fuerzas
gue unen a las particulas de un s6lido, el movimiento de di--
chas particulas es muy importante. Las particulas de un s6li
do se mantienen en posiciones relativamente fijas debido a
las fuerzas de enlace; sin embargo, poseen un movimiento de
vibracién en torno a sus posiciones fijas. La amplitud de su
vibracién y la energfa vibratoria resultante se relacionan
con la temperatura del sBlido. Cuando la temperatura es baja
la energfa cindtica es pequefia y cuando sube, ésta aumenta.

En los liquidos, sus molé&culas estan en continuo, ripido
y desordenado movimiento, por ello los. 1iquidos se pueden di-
fundir. Debido a su disposicidn molecular ligeramente mas
abierta que los sblidos y a la mayor movilidad de las molécu-
las, su indice de difusibn es considerablemente mas rapido
gque en los sdlidos.

con los 1iquidos podemos tener un volumen definido, pero
su forma es variable. En los gases, la mayoria de las molécu
las son particulas independientes que se desplazan a altas ve
locidades. Se han obtenido pruebas de lo anterior al obser--
var tres propiedades de los gases.
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Expansi6n o dilatacibn. Un gas no tiene forma ni volumen
definidos, en lugar de ello, se expande y llena completa-
mente cualquier recipiente. Esto indica que las mol&cu--
las de gas son particulas independientes.

Presifn. Un globo inflado puede reventarse debido a la
fuerza que ejerce el aire en su interior sobre su superfi
cie interna. Esta fuerza es el resultado del bombardeo -
continuo de la superficie interna por miles de millones
de moléculas en movimiento. Al incrementarse el niimero
de moléculas en el interior del globo, mediante la intro-’
duccidn de mas aire, aumenta el nimero de colisiones con-
tra la superficie interna, se incrementa la presidn sobre
la superficie interna y el globo se dilata.

Difusibn, PEsta es demasiado ripida, lo cual demuestra

que el movimiento de las moléculas del gas es bastante

rapido.

L

La difusidn de gases es a través de sblidos porosos, es
un proceso importante el cual se produce a través de las mem--
branas de las plantas, animales y seres humanos, permitiendo
que el oxfigeno llegue a las células vivas y escape el bidxido
de carbono. Los isbtopos del uranio se separan por medio de
los Indices diferentes de difusidn del 33UFy y el 233UF,,
dos hexafloruros gaseosos del uranio, a través de una barrera
porosa adecuada.

Si un sdlido se calienta suficientemente, se puede derre-
tir o licuar y si se continlia calentando, puede ser hervido o
vaporizado. En el caso del agua, la naturaleza ejecuta todos
los cambios de estado: el hielo derretido se vuelve agua, y el
agua se evapora; el vapor de agua o las nubes se condensan pa-
ra dar origen a la lluvia, y 1la lluvia se congela para formar
el hielo o el granizo. Aun cuando pueden requerir algunas ve-
ces calor o frio extremado, todas las sustancias se pueden
transformar de un estado a otro cualquiera.




4-3 PUNTO DE FUSION O SOLIDIFICACION.

Cuando una sustancia en estado sdlido se coloca al fuego
de un mechero o de una estufa (se le estd agregando energia),
la energfa de sus moléculas empieza a aumentar. Si a esta
sustancia le podemos medir su temperatura en determinados lap-
sos de tiempo sin quitarlo del fuego, &sta también estard au--
mentando. Al aplicarle el calor suficiente, veremos que la
sustancia estard transformidndose en una sustancia liquida y en
ese instante la temperatura no cambiard aunque le sigamos apli
cando calor. Cuando esta sustancia sblida se transforma com--
pletamente en una sustancia lfquida, otra vez empezard a subir
su temperatura.

Lo anteriorxr es similar si a una sustancia liquida le va-
mos quitando energfia. La temperatura ird disminuyendo hasta
que la sustancia empiece a solidificar en donde la temperatura
jpermaneceri constante. Al terminar de solidificarse toda la
sustancla, -la temperatura puede seguir disminuyendo si le se—-
guimos quitando energfa.

Esto es el punto de fusifn o de Aokidificacifn, ya que
8stos se definen como £a femperatuna en fa cual una sustancia
en estado s6Lido pasa al estado LLquido, o del estado Liquido
al A6Lido, 34in existin un cambic de temperatura.

Ejemplo 1.

S1 colocas unos pedazos de hielo en un recipiente y
&ste a la vez lo colocas al fuego de una estufa;
ademas, tienes un termdmetro a la mano para checar
la temperatura de la sustancia cuando empiece a
transformarse en agua, observaris que el termOme--
tro marcari aproximadamente 0°C y hasta después de
que todo el hielo se haya transformado en agua se
verf gque aumenta la temperatura.

{Plata

En la tabla 4-1 tienes una lista de sustancias, cuyos
puntos de fusidn se han obtenido en el laboratorio. Cada sus
tancia tiene su propio punto de fusibn.

TABLA 4-1. Punto de fusidn, calor latente de fusidn, punto
de ebullicidn y calor de vaporizacidn de algunas
sustancias corrientes.

Punto de Calor de Punto de Calor de va
fusidn fusidn ebullicidn|porizacidn
Sustancia 0°C cal/g 0°C cal/g

Agua 80 540
Aire ST 51
Aluminio ’ 757 =
Cobre 42

Didxido de
azufre

Estario
Helio
Hidrdgeno
Hierro
Mercurio
Nitrdgeno
Oxo

Oxigeno

Platino

Plomo

Silicio

Wolframio




4-4 PUNTO DE EBULLICION.

Algo similar sucede cuando un cuerpo en estado liquido
cambia al estado gaseoso.

EL punto de ebullicibn se define como La fLemperatura en
La cual una sustancia en estado £L{quido pasa al estado gaseo-
50 0 viceversa, sin existin un cambio de temperatura.

Con el mismo ejemplo, que tii puedes realizar, observaras
que el hielo gue ya transformaste en agua en el caso anterior
aumenta su temperatura hasta casi 100°C, en ese instante pare
ce que el termémetro ya no sube mas. Esto se debe a que he--
mos llegado al punto de ebullicidn.

En la tabla 4-1 también se dan valores del punto de ebu--
11icidn de algunas sustancias. Al igual gue el punto de fu--
sién, el punto de ebullicidén es distinto en cada una de las
sustancias. Debido a ello estos dos fendmenos nos pueden ser
vir para ldentificar sustancias. 3 -

4-5 GRAFICA TEMPERATURA-TIEMPO.

Si tenemos la precaucidén de tomar un crondmetro y cada
detérminado lapso de tiempo leemos lo que marca el termdmetro,
obtendremos una serie de datos similares a los siguilentes:

0 seg ~-9°c | 250 seg 43°C

3 -6°C 300 68°C
6 -3°C 350 93°C
9 0°C 370 100°C
12 0°C 400 100°C
20 0°C 450 [ _100°c
40 0°C 500 100°C
0°C 600 100°C
0°C 700 100°C
3°e 800 100°C
8°C 900 100°C

o

=]

1

Cuando una suatancia estd en su punto de ebullicidn y el
recipiente esti abierto, el vapor o gas se ird al ambiente.
Por lo tanto, la masa de agua que teniamos ira disminuyendo.

Con estos datos podemos obtener una grafica sobre un par
de ejes coordenados. En sus principios generales, esta grafi
ca es similar para cada una de las sustancias, pero habrd que
recalcar que cada sustancia tiéne sus propios puntos de fu- -
sidn y ebullicidn. Ademds, algunas sustancias son més rapi--
das que otras en el cambio de estado.

> pern mame cemma ri=ry AR CEER S v ¥ - FEED JSTEED NI TR A s T S

200 300 400 500 600 700 e 900 1000

t (seg)

Flg. 1.

En la seccidn marcada con el nimero (1), la sustancia es
t3 completamente en estado sélido. En la seccidén (2) la sus-
tancia se esta transformando de sdlido a ligquido. En la sec-
cidn (3) la sustancia estd completamente en estado lfiguido.
En la seccidn (4) la sustancia se estd transformando del esta
do liquido al gaseoso y en la seccidn (5) la sustancia esta
completamente en estado gaseoso.
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Esta grafica es de gran utilidad para capitulos posterio

Analiza despacio las siguientes preguntas y respuestas.

Al calentar un metal se encontrd que se fundia a 232°C
ZA qué metal nos referimos?

Al analizar en la tabla 4-1 nos encontramos que el esfa-
A0 es el que se funde a 232°C.

Una sustancia X tiene un punto de fusidn de -39°C y un
punto de ebullicién de 357°C. ¢En qué estado se encuen-
tra a la temperatura ambiente?

Si establecemos una grafica similar a la grafica ante- -
rior, nos encontramos que la temperatura ambiente (35°C
aproximadamente) queda entre los dos escalones de la gra
fica, por lo tanto, estd en estado liquido. -

(A qué sustancia corresponden estos puntos?

En la tabla 4-1 encontramos que corresponden al meacwico.

Se tiene un horno en el que pue
den obtenerse hasta 1350°C. éPo
demos fundir...a) oro, b) plg
ta, <) hi¥erro, d) plomo, 5

e) aluminio?

a) Si se podra fundir oro, ya
que su punto de fusidn es
1063°C.

Si se podra fundir plata,
ya que su punto de fusidn
es 962°C.

No se podra fundir hierro,
ya gque su punto de fusidn
es 1530°C.

Cuando una suatancia estd en su punto de ebullicidn y el
recipiente estd abierto, el vapor o gas se ird al ambiente.
Por lo tanto, la masa de agua que teniamos ira disminuyendo.

Con estos datos podemos obtener una grafica sobre un par
de ejes coordenados. En sus principios generales, esta grafi
ca es similar para cada una de las sustancias, pero habri que
recalcar que cada sustancia tiéne sus propios puntos de fu- -
sion y ebullicidn. Ademds, algunas sustancias son més répi--
das que otras en el cambio de estado.

®
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En la seccidn marcada con el numero (1), la sustancia es
t3 completamente en estado s6lido. En la seccidn (2) la sus-
tancia se estd transformando de sdlido a liquido. En la sec-
cidn (3) la sustancia estd completamente en estado liquido.
En la seccidn (4) la sustancia se esta transformando del esta
do liquido al gaseoso y en la seccidn (5) la sustancia esta
completamente en estado gaseosoO.
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Esta grafica es de gran utilidad para capitulos posterio

Analiza despacio las siguientes preguntas y respuestas.

Al calentar un metal se encontrd gue se fundia a 232°C
ZA qué metal nos referimos?

Al analizar en la tabla 4-1 nos encontramos que el esfa-
no es el que se funde a 232°C.

Una sustancia X tiene un punto de fusidén de -39°C y un
punto de ebullicidén de 357°C. (En qué estado se encuen-
tra a la temperatura ambiente?

Si establecemos una grafica similar a la grafica ante- -
rior, nos encontramos que la temperatura ambiente (35°C
aproximadamente) queda entre los dos escalones de la gra
fica, por lo tanto, estd en estado liquido. z

A qué sustancia corresponden estos puntos?
En la tabla 4-1 encontramos que corresponden al meAcui{o.

Se tiene un horno en el gque pue
den obtenerse hasta 1350°C. an
demos fundir...a) oro, b) pla
ta, <c) hierro, d) plomo, &
e) aluminio?

a) Si se podra fundir oro, ya
que su punto de fusidn es
1063°C.

Si se podra fundir plata,
ya que su punto de fusidn
es 962°C.

No se podra fundir hierro,
ya que su punto de fusidn
es 1530°C.

Si se podra fundir plomo, ya gue su punto de fusidn
es 327°C.

S se podrd fundir aluminio, ya que su punto de fu--
sidn es 658°C.

¢Alguno de los metales de la pregunta anterior se podré
alcanzar a evaporar?

No, nhinguno alcanzaria la temperatura de ebullicidn.

4-6 DENSIDAD.

2CBmo podemos saber que dos sustancias son diferentes?
En la mayoria de las ocaslones en que se nos presenta la opor
tunidad de hacer una diferenciacidn entre dos o mas sustan- -
cias, se nos presenta demasiado facil porque nos fijamos en
su color, en su consistencia, en su olor y peligrosamente en
algunas ocasiones hasta en su sabor. Facilmente distinguimos
entre el aceite y el agua, el agua y la leche, la madera y la
piedra, etc., pero hay ocasiones en que no es tan facil. Su-
pongamos que se nos dan dos pedazos de metal, ambos se presen
tan igualmente duros y brillantes. Sin embargo, lestan cons-
tituidos del mismo metal? O, pensemos en dos recipientes

“"que contengan liquidos, ambos pueden ser transparentes e ino-

doros; éson un mismo liquido o son diferentes?

Para poder dar una respuesta a estas preguntas, debemos
hacer ciertas pruebas para descubrir las diferencias que no
aparecen a simple vista. Pesando los pedazos de metal no des
cubriremos las diferencias, dos objetos pueden estar hechos
de materiales diferentes y, sin embargo, tener la misma masa.

Podremos tratar de doblar los dos pedazos de metal. Pe-
ro, uno puede ser grueso y dificil de doblar y el otro delga-
do y facil. Sin embargo, los dos trozos pueden estar hechos
de la misma sustancia. Por otra parte, podemos encontrar los
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