Experiencia 1: movimiento con aceleracion constante visto
desde dos sistemas de referencia diferentes

Sensor de movimiento

Tema DataStudio ScienceWorkshop (Mac) ScienceWorkshop (Win)
Movimiento P04 Motion Graphs.DS [ P05 Position, Velocity, Acceleration | P05 POSIL.SWS
rectilineo

Equipo necesario Cant.

Sensor de movimiento 2

Carrito 1

Carril de 2.2 m 1

Hilo 1m

IDEAS PREVIAS

Cuando un cuerpo acelera ¢su aceleracion ¢es siempre positiva? ¢una acel eracién negativaimplica siempre frenar? ¢y qué significa una velocidad
negativa? Las graficas posicion tiempo para un movimiento uniformemente acelerado ¢son siempre ramas de pardbola crecientes? ¢influiriaen
todo esto €l sistema de referencia qué se tome?.

El objeto de esta actividad es estudiar larelacion entre posicion, velocidad y acel eracion en e movimiento rectilineo utilizando dos sistemas de
referencia diferentes uno al inicio del movimiento y otro situado a final, parauno de ellos el mévil se algja pero para el otro se esta acercando.

Compare las gréficas de distancia frente atiempo y vel ocidad frente a tiempo de un carrito con acel eracion constante deslizando por un carril
levemente inclinado desde |os dos sistemas de referencia.



No se recomienda sacar |a grafica acel eracion tiempo ya que suele llevar mucho error y se deduce mejor de las otras dos gréficas y de las tablas
de datos.

Las medidas con los dos sistemas de referencia se puede realizar simulténeamente (si se dispone de dos sensores de posicion como es nuestro
caso ) 0 en experiencias consecutivas colocando el sensor primero en un extremo y luego en € otro del carril.

Anote su respuesta en la seccién | nforme de Laboratorio.

FUNDAMENTO TEORICO

Las ecuaciones del movimiento, con aceleracion constante (a), son:
. 1 .
Posicion: X =X, +Vt +E at

donde xg Y Vo corresponden alaposicion y velocidad iniciales. Fijese en gue si Xg Y Vo SOn cero, la ecuacion corresponde a

una parabola.

o _
dt
Fijese en que la 12 derivada de la posicion corresponde ala pendiente de la gréfica de la posicion frente al tiempo. Esta ecuacion eslineal. La
pendiente de la graficade la velocidad frente a tiempo es la acel eracion constante. La acel eracion también puede expresarse como:

Velocidad (12 derivada de la Posicion): v, +at =v



Aceleracion (22 derivada de la Posicion): (jj? =a

RECUERDE

. No permita que el carrito se aleje demasiado. Sujete el carrito antes de que
choque o se salga del carril. Que no choque contra el sensor.

. Siga las instrucciones de utilizacién del equipo.

PROCEDIMIENTO

Las medidas con los dos sistemas de referencia se puede realizar simultdneamente (si se dispone de dos sensores de posicién como es nuestro
caso ) 0 en experiencias consecutivas colocando e sensor primero en un extremo y luego en € otro del carril.

Utilice & Sensor de movimiento paramedir la posicion de un carrito. Utilice e DataStudio o € ScienceWorkshop para dibujar y analizar |a
posicion (x), velocidad (v) y aceleracion () dd carrito.

f Haga una prediccién acerca de las gréficas de posicion, velocidad del movimiento del carrito.




PARTE |: CONFIGURACION DEL ORDENADOR

Conecte @l interfaz de ScienceWorkshop a ordenador, encienda el interfaz y el ordenador.

Conecte las clavijas digitales del Sensor de
interfaz. Enchufe la clavija de banda amarillaen €
digital 2.

Si se dispone de un segundo sensor conecte alos
el primero.

Abrael archivo titulado:

movimiento alos Canales digitales1y 2 del
Canal digital 1y laotraclavijaen el Canal

Canales digitales 2 y 3 en e mismo orden que

DataStudio ScienceWorkshop (Mac) ScienceWorkshop (Win)
P04 Motion Graphs.DS P05 Position, Velocity, Acceleration | P05 POSI.SWS

El archivo DataStudio contiene € Workbook. Lea las instrucciones en € Workbook.

El archivo ScienceWorkshop contiene una grafica de la Posicion (m), Velocidad (m/s) frente a tiempo.



PARTE IIl: CALIBRADO DEL SENSOR Y MONTAJE DEL EQUIPO

No se necesita calibrar € Sensor de movimiento.

1.  Sitled Sensor de movimientoy el carrito en una superficie horizontal. Asegurese de que nada bloquea la sefia procedente del Sensor
dirigidaal carrito, o € eco procedente del carrito dirigido haciael Sensor. (Si dispone de un carril PASCO Dynamics Track, utilicelo). El
ventilador del carrito debe estar dirigido hacia el Sensor de movimiento como se muestraen e dibujo:

2. Ateunhilo a carrito de manera que puedaretenerlo sin interferir con el Sensor de movimiento.

PARTE Ill: RECOGIDA DE DATOS




Sostenga el hilo de manera que el carrito permanezca parado frente al Sensor a unos 40 cm. Encienda el ventilador y seleccione la posicién
suave.

Asegurese de que € carrito tiradel hilo paraaearse del Sensor.

Cuando todo esté listo, comience larecogida de datos. A continuacion libere el carrito.

Finalice larecogida de datos tan pronto como el carrito alcance el final del carril y € espacio disponible, aproximadamente son unos 2
metros.

Compare los resultados con sus predicciones.



ANALISIS DE DATOS

Haga clic en lagrafica para activarla. Utilice las herramientas de andlisis para gjustar dos puntos consecutivos de la grafica de posicion frente a
tiempo con una formula matematica.

1. Dentro delagréfica, hagaclic en el boton Zoom. Mientras mantiene apretado € boton del raton, mueva el cursor paradibujar un rectangulo
alrededor de cuatro o cinco puntos de la gréfica de posicion frente al tiempo. Se marcaran |os puntos. Libere el botdn del ratony los ges de
la grafica gjustaran su escala alos puntos seleccionados. A continuacion, pinchey arrastre con €l raton para seleccionar dos puntos
consecutivos de la gréfica de posicion frente a tiempo.

2.  Seleccione €l gjuste de curva.

]
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Tl IKIDET 2

. En e DataStudio, hagaclic en € boton de menu “Fit” (). Seleccione “Linear”.
. En e ScienceWorkshop haga clic en el boton “Estadisticas’ para abrir €l érea estadistica ala derechade lagréfica. En el area estadistica,
haga clic en € botdn de menu “ Estadisticas’ (). Seleccione Ajustede curva, Ajuste lineal del menu de Estadisticas.

3. Localice @ vaor correspondiente en la gréfica de velocidad frente al tiempo.



. En & DataStudio, seleccione la ventana “velocity”. Hagaclic en €l boton “Smart Tool” ( i
velocidad.

) y dirijael cursor a punto de lagréficade

. En el ScienceWorkshop, haga clic en “Cursor inteligente” () y dirijael cursor a punto de lagrafica de velocidad.

4.  Anotelapendiente delagraficay el valor delavelocidad en la seccion Informe de Laboratorio.



V4

¢En qué instante alcanzo € carrito la velocidad media? ¢Se corresponde este tiempo con |os tiempos de |os dos puntos sel eccionados en la gréfica
de posicion frente a tiempo?

Anote sus respuestas en la seccion I nforme de Laboratorio.

Haga clic en cualquier punto de la gréfica posicion frente atiempo para anular la seleccion anterior. Haga clic en € boton “ Autoescala’
para gjustar automaticamente |os gjes de la gréfica atodos |os datos. Seleccione “Ajuste polindmico” en la gréfica de posicion frente a
tiempo. Si sus datos iniciales son erréneos, se necesitara hacer “Zoom” y seleccionar una zona de la gréfica que esté més definida.

Registre |os coeficientes del guste de la curvay conteste las preguntas en la seccion Informe de Laboratorio.

Haga clic en laventana de la grafica de velocidad frente atiempo para anular la seleccion anterior. Haga clic en €l botdn “Autoescala’ para
gjustar automaticamente los gjes de la gréficaatodos los datos. Seleccione “Ajuste lineal” en lagrafica de velocidad frente atiempo. Si sus
datos iniciales son erréneos, se necesitara hacer “Zoom” y seleccionar una zona de la gréfica que esté mas definida.

Registre |os coeficientes del gjuste de la curvay conteste las preguntas en la seccion Informe de Laboratorio.

Haga clic en cualquier punto de la gréfica de aceleracion frente atiempo. Aplique un gjuste lineal ala gréfica de aceleracion frente a
tiempo.

Registre |os coeficientes del gjuste de la curvay conteste las preguntas en la seccion Informe de Laboratorio.

¢Por qué es menos precisa la grafica de acel eracion frente a tiempo que las otras gréficas?



Anote sus resultados y responda a las preguntas en la seccion I nforme de Laboratorio.



Informe de Laboratorio

Experiencia P04: Aceleracion constante

IDEAS PREVIAS

El objeto de esta experiencia es estudiar larelacion entre la posicion, velocidad y aceleracion en el movimiento rectilineo. Compare las gréficas
de distanciafrente atiempo, velocidad frente atiempo y aceleracion frente atiempo de un carrito con aceleracion constante.

Tabla de Datos

Medida Resultado
Pendiente de Posicidn frente a Tiempo
Velocidad




Ecuacién de ajuste polinébmico para Posicién frente a
Tiempo

Ecuacién de ajuste lineal para Velocidad frente a Tiempo

Ecuacion de ajuste lineal para Aceleracion frente a
Tiempo

CONCLUSIONES Y APLICACIONES

1.  ¢Enquéinstante acanzd e carrito su velocidad media? Compare este dato con los tiempos de los dos puntos sel eccionados en la graficade
posicion frente a tiempo.

2. ¢Qué unidades son las mas apropiadas para las pendientes de las graficas de posicion y velocidad frente a tiempo?

3a.  ¢Quétal segjustalagraficade posicion frente atiempo a una curva de gjuste polinémico? (Sugerencia: En el DataStudio, cuanto mas se
aproximaa cero € error cuadratico medio, mejor sera el guste de los datos ala curva. En e ScienceWorkshop, Cuanto més se aproxima a
cero chi"2, mejor sera el guste de los datos alacurva).

3b. ¢Pasod por € punto correspondiente ala posicién inicial € guste polindmico de posicion frente atiempo? Si es asi, ¢cudl eslaposicion
inicial?

3c.  ¢Paso por e punto correspondiente alavelocidad inicial e guste polinémico de la grafica de posicion frente atiempo? Si es asi, ¢cudl esla
velocidad inicia ?



3d.

4a.

4b.

4c.

4d.

5a

5h.

5c.

5d.

6.

¢Paso por la aceleracion el gjuste polindmico de la curva de posicién frente atiempo? Si es asi, ¢cud eslaaceleracion?.

¢Queétal se gjusta, mediante regresion lineal la grafica de velocidad frente atiempo? (Sugerencia: En el DataStudio, Cuanto més cerca esta
r delaunidad (1), mejor es el guste de los datos alacurva. En e ScienceWorkshop, Cuanto mas cerca esta chi”2 de cero, mejor es €l gjuste
delos datos ala curva).

¢Paso por laposicioninicial e ajuste lineal de la gréfica de velocidad frente atiempo? Si es asi, ¢cudl eslaposicion inicia?

¢Paso por lavelocidad inicia e gjuste lineal de lagrafica de velocidad frente atiempo? Si es asi, ¢cudl eslavelocidad inicial?

¢Paso por laaceleracion el gjuste lineal de lagraficade velocidad frente atiempo? Si es asi, ¢cudl eslaaceleracion?

¢Es constante la acel eracion en la gréfica de acel eracion frente atiempo? (Recuerde que la horizontalidad de lalinea de gjuste indica un
valor constante)

¢Paso por unaposicion inicial e gjuste lineal de la gréfica de aceleracion frente atiempo? Si es asi, ¢cudl eslaposicion inicia?
¢Paso por unavelocidad inicial € guste polindmico de la grafica de aceleracion frente atiempo? Si es asi, ¢cud eslavelocidad inicia?
¢Paso por laaceleracion el gjuste lineal de lagraficade velocidad frente atiempo? Si es asi, ¢cudl eslaaceleracion?

¢Por qué es menos precisa la gréfica de aceleracion frente atiempo que las otras gréficas?
PERIODO DEL PENDULO SIMPLE

Un péndulo simple consiste en una bolita atada al extremo de un hilo que oscila a desplazarlo de su posicion vertical .



El periodo del péndulo es el tiempo que tarda en dar una oscilacién completa. Para medir més facilmente el periodo lo haremos para 10 oscilaciones completas y luego
calcularemos el correspondiente a una oscilacion.

Dibuja las fuerzas que actlian cuando €l péndulo esta en equilibrio y cuando esta en un extremo del movimiento:

Vamos amedir € periodo del péndulo 5 vecesy con él calcularemos:
El valor medio: suma de los valores de |los datos entre el niimero de ellos (en nuestro caso 5)
Error absoluto: Diferencia entre €l valor medio (considerado como valor més exacto) y cada uno de los valores medidos.

Error relativo: cociente entre el error absoluto de cada medida y el valor medio (considerado como valor mas exacto), da idea de la precision del método de medida
empleado, se suele dar en %, es decir multiplicado por 100.

Completa esta tablaindicando a parte los célcul os que haces:

10 periodos (seg) Periodo (seg) Valor medio (seg) Error absoluto Error relativo%




/ I
Laecuacion del péndulo smplees T = 2p_|—  midelalongitud del péndulo: L = my determina el valor de la gravedad con el periodo que has calculado:
g

Experiencia 3: Temperatura de ebullicion. Calor especifico

Sensor de temperatura

Equipo necesario Cant. | Reactivos y consumibles Cant.
Sensor de temperatura(CIl-6505A) 1 agua destilada 142 g
Vaso de precipitados 250ml 3 glicerina 142 g
Balanza 1 aceite 142 g
Resistencia eléctrica 1

Nosotros realizamos esta practica en 38ESO con bastante buen resultado porque es €l nivel
en el que damos cambio de estado y calor especifico en e segundo ciclo por primeravez. En
cualquier caso se recomienda hacer esta practicala primeravez que se dan |os conceptos
relacionados e incluso ala par que se explican .




IDEAS PREVIAS

¢Como sellama el paso de liquido agas? ¢Cambialatemperatura durante el cambio?.
¢Hierve e agua a 1008C? ¢Para un mismo aporte de calor es igual €l cambio de temperatura que experimentan diferentes sustancias, de qué
depende? ¢Qué relacion hay entre calor y variacion de temperatura?

Anote sus respuestas en la seccion I nforme de Laboratorio.

FUNDAMENTO TEORICO

CALOR : Eslaenergiaquesetransfiere desde un cuerpo que estad a mayor

temperatura hasta otro que estd a menor temper atura:

El calor es una energiaen transito y se mide en Julios o en Calorias ( 1J=0,24 cal)

TEMPERATURA : Esla manifestacion externadel estado de movimiento de las particulas de un cuerpo. Nos informa sobre la energia
interna de dicho cuerpo.

A mayor energia interna - mayor movimiento - mayor temperatura

. . e ;-
I Ae AliArnAce NnA FiranAn AnalAar HEAanAn MAC A MAanAe AnArail A T ntAarna

Cuando dos cuerpos, gque estan a distinta temperatura, se ponen en contacto se produce unatransferencia de calor ( Energiatérmica) desde uno
( que esta a mayor t3 hasta otro ( que esta a menor t%) hasta que ambos acanzan la misma temperatura . Entonces se dice que han alcanzado €

equilibrio térmico.



CALOR

MAYOR TEMPERATURA MENOR TEMPERATURA
(mayor movimiento de > (menor movimiento
sus particulas) de sus particulas)

Dos cuerpos en contacto intercambian energia térmica hasta que alcanzan € equilibrio térmico : consiguen la mismatemperatura.

CAMBIO DE TEMPERATURA

7

—) CAMBIO DE VOLUMEN

CALOR > Al aplicarlo a un cuerpo
puede producir

CAMBIO DE ESTADO

No todas las sustancias se calientan igual, e calor que cede o0 absorbe un cuerpo depende de su masa , las temperaturas inicia y fina y una
magnitud caracteristica de cada sustancia que se llama calor especifico y mide lafacilidad o dificultad con que se puede conseguir un cambio de
temperatura en dicho cuerpo :



Q _C Calor especifico es el calor que es necesario aplicar para elevar un grado la temperatura de un gramo de sustancia

El calor especifico de cada sustancia viene en tablas y se puede calcular experimentalmente. Un calor especifico grande para un cuerpo significa
que es dificil aumentar su temperatura pero una vez que se consigue dificilmente se enfria, por ggemplo e calor especifico del agua es c= 1
cal/g&C que se considera bastante alto ya que la mayoria son inferioresa 1. Un calor especifico bajo indica que es facil cambiar latemperatura de
dicho material, es el caso por g emplo delos metales, parael auminio c=0,21 cal/géC, se calienta facilmente pero también se enfria facilmente.

PROCEDIMIENTO

Pesar la misma masa de agua, glicerinay aceite. En nuestro caso 142 g. Poner cada uno en un vaso de precipitados de 250 ml.

Comenzando con e aguaintroducir laresistenciaen e vaso y el sensor de temperaturay empezar a medir hasta que hierva dejandola hervir un
rato para que quede claro que latemperatura no cambia.

Unavez tomadas las medidas hacer |o mismo con laglicerinay con €l aceite.

Determinando |la pendiente para un mismo intervalo de temperaturas en cada grafica'y conociendo €l calor especifico del agua que es 1 cal/géC se
puede determinar € de la glicerina (que se puede confirmar mirando las tablas) y € del aceite comercia que se haya utilizado.

Como Q=m.c.DT y € calor aportado en los tres casos es € mismo (lamismaresistencia) y la masa es la mismaiguaando queda:



DI, ¢,
¢1.DT1=c,DT, luego: DT - C_
2 1

Para un mismo intervalo de tiempo y comparando la pendiente de dos de las gréficas (la 1 es la del agua) de obtiene que como :

DT, -
pendieniel_ o pend.lentel _S
pendiente2 DT, pendiente2 c,

Dt —

PART I: Configuracién del ordenador

a)  Conecte el interfaz del
ScienceWor kshop a ordenador,
encienda d interfaz y e ordenador.

b)  Conecte la clavija DIN del Sensor de
temperatura a Cana anadgico A del
interfaz.

c)  Seleccione en opciones la frecuencia de
tomadedatosenlentoen5s.

d) El archivo ScienceWorkshop contiene una gréfica de la temperatura frente al tiempo.

PARTE Il: CALIBRADO DEL SENSOR Y MONTAJE DEL EQUIPO

No se necesita calibrar el Sensor.



Introduzca laresistencia en €l vaso con aguay el sensor y de a grabar para que comience a medir temperaturas. Dejar €l agua en ebullicion
un rato antes de parar. Hacer luego 1o mismo con laglicerinay € aceite paralograr tres gréficas distintas.

sensor
temperatura

resistencia

ANALISIS DE DATOS

1.  Configure lagraficade modo que muestre los datos del primer liquido (agua).

Sugerencia: Modifique la escala de la grafica de modo que se ajuste a los datos.



2. Utilice la herramienta ‘Ajuste de curva, Ajuste lineal’ del ScienceWorkshop para determinar la velocidad de calentamiento del liquido
(pendiente en € tramo recto).

Gréfico

Pasada #2
Temperatura (grados C)
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-Laprimeragraficaes aguay la pendiente que sale es 0.33275.

-La segunda gréfica es glicerinay la pendiente es 0.68833 o cual es muy l6gico ya que si miramos tablas el calor especifico de la glicerina
es lamitad que el del agua, de ahi que su velocidad de calentamiento sea casi el doble.

-La tercera gréfica es aceite comercia y la pendiente es 0.69733 lo que hace suponer que su calor especifico sera muy parecido a de la
glicerina (algo mayor) e inferior a del agua.

Gréfico

=] :
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Pasada #2
Temperatura (grados C)

A0




0.33275 _ ¢ c= 0.4834 cal/géC que se aproxima bastante al valor real del calor especifico de laglicerinaque es 2.4.10°JKge&K =

Calculos
0.68833 1
0.58cal/geC

0.33275 _c
069733 1

Deigua formael calor especifico del aceite comercial que hemos empleado es



c=0.4772 cal/geC

Anote sus resultados en la seccién | nforme de Laboratorio.

Informe de Laboratorio

Experiencia 3: Temperatura de ebullicion. Calor especifico

IDEAS PREVIAS

¢Como sellama el paso de liquido a gas? ¢Cambialatemperatura durante el cambio?.

¢Hierve @ agua a 1006C? ¢Para un mismo aporte de calor es igual €l cambio de temperatura que experimentan diferentes sustancias, de qué
depende? (Qué relacion hay entre calor y variacion de temperatura?

Tabla de Datos:

Liquido Pendiente (velocidad de calentamiento)

Agua

glicerina

aceite




CONCLUSIONES Y APLICACIONES

1.  Ordenelosliquidos, de menor a mayor pendiente segun la gréfica de temperatura frente a tiempo.

2. ¢Cud esd que cambia con mas facilidad de temperatura?. ¢Cud tiene mayor calor especifico?.

3. ¢Quéocurre con latemperatura durante el cambio de estado?.

4.  ¢Quérelacion existe entre el Calor y cambio de temperatura ?

Experiencia 4: Neutralizacién

Sensor de pH




Tema ScienceWorkshop (Win)
Acidos, bases y sales | C31 VINESWS

Equipo necesario Cant. | Equipo necesario Cant.
Sensor de pH (CI-6507A) 1 Frasco de lavado 1
Balanza (SE-8723) 1 Ropa protectora

Base y soporte (ME-9355) 1

Vasos de precipitados 100ml 3

Vaso de precipitados 250 ml 1

Matraz aforado 100 ml 1 Reactivos y consumibles Cant.
Bureta, 50 mL 1 Disolucion tamponada: pH alto 100 mL
Abrazadera, bureta (SE-9446) 2 Disolucion tamponada: pH bajo 100 mL
Embudo 1 Hidréxido de sodio 1,66M 100ml
Probeta 1 Vinagre (5% acido acético) 100 mL
Agitador y barra magnética 1 Agua destilada 500 mL

Nivel recomendado:
- 2éde Bachillerato yaque es € nivel en e que e tema de acido-base se estudia con méas
profundidad

IDEAS PREVIAS

El principal objetivo de esta experiencia es determinar la K g (constante de disociacion de un écido) del vinagre (acido acético débil). El segundo

objetivo de esta experiencia es determinar € pH del punto de equivalencia de la reaccion que tiene lugar entre el &cido acético y la base empleada
paraneutralizar el acido. ¢El pH del punto de equivalencia es &cido, basico o neutro?

»

/

B

Anote su respuesta en la seccion | nforme de Laboratorio.



FUNDAMENTO TEORICO

El vinagre es unadisolucion de &cido acético en agua con una concentracion del 5% o0 0.83 Molar. Un &cido reacciona con una base formando
unasal y agua en una reaccion denominada neutralizacion.

- - - - - - + - 7 - 7 - - - 7
Todos los é&cidos se ionizan en €l agua paraformar iones hidronio (HsO ) y un anidn. La ecuacion para estaionizacion donde A corresponde a
anion es:

En los acidos fuertes como el &cido clorhidrico (HCI), nitrico (HNO,) y sulfdrico (H2SO4), laionizacion es completa. No queda acido en forma
molecular.
HCl +H,0 =====>H,0 + CI-

En los &cidos débiles, laionizacion alcanza un equilibrio. Cuando un écido débil se ioniza acanza un punto en € que los iones se reorganizan
formando una mol écula de &cido al mismo tiempo que la molécula se ioniza.

HA +H,0 <=====>H,0 + A"

El &cido acético es un acido débil. Cuando se disuelve se ioniza formando iones hidronio e iones acetato. No obstante, alcanzada una
concentracion determinada los iones se reorganizan formando acido acético al mismo tiempo que las mol éculas de acido se ionizan.

CH3;COOH + H,0 <=====> H30+ + CHsCOO"

Cuando lavelocidad de las reacciones directa e inversa son iguales, el &cido ha acanzado un equilibrio entre las moléculas ionizadas y no
ionizadas. Este punto de equilibrio tiene un nombre especial. Se denominaK g del &cido. Matematicamente, la K4 para el acido aceético es:

[CHsCOO™ ][ H:O' ]

Ka=
[CH3COOH ]




Cuando € hidréxido de sodio reaccionacon € acido acético, se forman acetato sodico (unasal) y agua.
NaOH + CH3COOH ========> Na OOCCHj;+ H,0

El grado en el que unasal precipita, estadado por & producto de solubilidad o Kps.. EI Kps es €l antilo garitmo negativo del pH en el punto de
equivalencia de la neutralizacion. El pH en el punto de equivalencia corresponde también al pH dela sal, acetato sodico.

PROCEDIMIENTO

Utilice & Sensor de pH paramedir el cambio del pH de una disolucion de &cido acético al afadirse a un ritmo constate una pequefia cantidad de
disolucién de hidréxido de sodio. Utilice el DataStudio o € ScienceWorkshop pararegistrar y mostrar los datos. Utilice los datos obtenidos para
determinar la constante de disociacion del &cido (Kg) y e pH del punto de equivalencia. Determine si € punto de equivalencia es écido, basico o

neutro.

PARTE |: CONFIGURACION DEL ORDENADOR




Conecte € interfaz de ScienceWorkshop a ordenador, encienda €l interfaz y e ordenador.
Conecte laclavijaDIN del Sensor de pH en el Canal Analdgico A del interfaz.

Abrad archivo titulado:
ScienceWorkshop (Win)
C31 VINESWS

. El archivo DataStudio contiene una gréfica. Lealas instrucciones en € Workbook.
. El archivo ScienceWorkshop contiene una graficadel pH frente al tiempo.
. Larecogida de datos esta fijada en 10 medidas por segundo (10 Hz).

PARTE IIl: CALIBRADO DEL SENSOR Y MONTAJE DEL EQUIPO

Calibrado del Sensor

. Para calibrar el Sensor de pH se necesitara: un frasco de lavado, agua destilada, tres recipientes, disolucion tampon de pH alto (p.g. pH 10)
y de pH bagjo (p.g. pH 4), y e Sensor de pH.

. Viertaagua destilada en el frasco de lavado y en uno de los recipientes. Vierta unos 100 mL de disolucion tampon de pH alto en uno de los
dos recipientes restantes y unos 100 mL de disolucion tamponada de pH bajo en € tercer recipiente.

1. Retired electrodo de pH de su botella de disolucién tampon. Conecte e electrodo al Sensor de pH. Para conectar € electrodo, inserte la
clavijaBNC del electrodo en el conector del Sensor, gire la clavija haciala derecha hasta que se gjuste con un “clic”.



2. Utiliced frasco de lavado paralimpiar € extremo del electrodo. Deje €l electrodo de pH en e recipiente con agua destilada durante 10

Retirela
botella de Conectar a
disolucion Sensor.
tampon.

minutos.

3. Enlaventanade configuracion del experimento, haga doble clic en € icono del Sensor de pH.
. En el ScienceWorkshop, se abrirala ventana de calibrado del Sensor.
4.  Cdibred Sensor con ladisolucion tampon de pH alto.
Introduzca el extremo del electrodo de pH en la disolucion tampdn de pH alto.
Vigile d voltge junto a‘Vaor Actual’ en el ScienceWorkshop.
Cuando se estabilice & voltagje, hagaclicen el boton ‘Leer’ enlacolumna‘Vaor Alto’ en e ScienceWorkshop.
Introduzca el valor del pH de la disolucidn tampon.
Limpie minuciosamente el electrodo de pH con agua destilada'y séquelo con un papel secante.
Cdlibre e Sensor con la disolucién tampon de pH bajo.
Introduzca el extremo del electrodo de pH en la disolucion tampdn de pH bagjo.
. Vigile d voltgejunto a‘Valor Actual’ en e ScienceéWorkshop.
. Cuando se estabilice € voltage, hagaclic en e boton “ ‘Leer’ delacolumna‘Valor Bgo' ene ScienceWorkshop.



7.

Introduzca el valor del pH de ladisolucidn tampon. Hagaclic en” OK” pararegresar alaventana de configuracion del experimento.

Limpie minuciosamente el electrodo de pH con agua destilada'y séquelo con cuidado.

Montaje del equipo

Lo

En esta parte se
mL, Sensor de

Disuelva 6,84g
Vierta50 ml de

Se harepetido
hidroxido de

Sitle g
Utilice una
extremo esté (]]Dﬂ

Utilice otra
(asegurese de

Introduzca 50
disoluciébnensu Jp

Encienda €
cuidadosamente

Bureta

Agitador
magnético

necesitara: una balanza, hidréxido de sodio, agua, dos recipientes, una bureta de 50
pH, dos abrazaderas, base y soporte, agitador magnético y vinagre.

de hidréxido de sodio ( 97%) en 100 ml de agua destilada.
vinagre en un recipiente de 250 ml. Introduzca la barra magnética en el recipiente.

la experiencia para 30 ml de vinagre y aumentando la frecuencia de goteo del
sodio.

recipiente con vinagre y la barra magnética sobre €l agitador magnético.

abrazadera, una base y un soporte para situar el electrodo de pH de modo que €
dentro del vinagre pero no interfiera con la barra magnética.

abrazadera para situar |a bureta de modo que su extremo esté sobre € vinagre
que lavavulade la bureta esté cerrada).

mL de ladisolucién de hidréxido de sodio en la bureta.(Deje los otros 50 mL de
recipiente).

agitador magnético. (Nota: Si no dispone de un agitador magnético, remueva
el vinagre con unavarilla).



PARTE Ill: RECOGIDA DE DATOS

1.  Cuando todo esté listo, comience larecogida de datos. (Sugerencia: En el DataStudio, hagaclicen ‘Start’. En e ScienceWorkshop, haga
clic en *Grabar’).

2. Abralavévuladelaburetade modo que la disolucién de hidréxido de sodio se viertaen €l vinagre aun ritmo lento y constante.

Ajuste lavavulade la bureta de modo que la disolucién se viertaa unos 3 mL por segundo.
Cuando se haya vertido toda la disolucién, finalice la recogida de datos.
Apague €l agitador magnético.

Retire cuidadosamente el electrodo de pH, limpielo minuciosamente con agua destilada e introdizcal o en su botella de disolucién tampon.

o 0o~ w

Retire cuidadosamente la bureta y limpiela minuciosamente .pararetirar 1os restos de disolucion

ANALISIS DE DATOS

a) Para 50 ml devinagrey frecuenciade goVeo baja

Gafico
minimo: PKa=5,1
x=0.0000, y =2.4171
T méaximo: -
§ s x =1167.6000, y = 11.5299 Ka=7,6 10
T
§ =%

PH(equivalencia)= 8,9

o 500 1000

® Tiempo (9




Se obtiene un valor de Kamenor que €l tedrico, pero € pH inicia coincide con €l tedricoy €

de equivalencia es basico como es de esperar paralavaloracion de un acido débil con base
fuerte.

b) Para 30 ml devinagrey frecuencia de goteo alta

Gréfico
i PKa=4,9957
g— 8,896 minimo:
™ x=0.0000, y = 2.5452 Ka= 1110°
R T maximo: !
‘1;; e X =404.6000, y = 11.4628
£ T PH(equivalencia)= 8,9
n
0 100 200 300 400

® Tiempo (9

El valor de Ka se aproximamés al tedrico. Y e pH de equivalencia coincide con e obtenido en la medida anterior.



Utilice &l software de andlisis de datos para determinar lo siguiente:

pH inicial y pH final.
Constante de disociacion del &cido: 1a constante de disociacion del &cido (Kj) es €l antilogaritmo negativo de pK,, € vaor de pK, esel pH
en el punto medio del incremento gradual durante la primera parte de la curva de datos.

Punto de equivalencia: El punto de equivalencia corresponde al valor del pH en e punto medio de la parte casi vertical de lacurvade

datos.
1.  Utilicelas herramientas de estadistica de la gréfica para determinar € pH inicia y final. (Sugerencia: En el DataStudio, hagaclic en €

botdn * Statistics (). Los valores minimo y maximo apareceran junto alagréfica. En el ScienceWorkshop, hagaclic en € boton

‘Estadisticas () para abrir el &rea estadistica. Haga clic en € boton ‘Menu de Estadisticas () y seleccione ‘Minimo’ y
‘Méximo’).

2. Determined vaor de pK,. Utilice*Smart Tool’ ( i ) en el DataStudio o ‘ Cursor Inteligente () en el ScienceWorkshop para
determinar e pH en & punto medio del incremento gradual durante la primera parte de la curva de datos.

. Sugerencia: Sitle & cursor en € principio de la parte més lineal del incremento gradual y anote €l valor de lacoordenada“Y” en ese punto.
A continuacién mueva el cursor hasta el punto donde el valor del pH comienza a aumentar y anote €l valor de la coordenada“Y” en ese
punto. Desplace €l cursor hasta el punto medio de los dos puntosy registre el valor de lacoordenada“Y” en ese punto.

1. Determine€ vaor del pH en € punto de equivalencia (el punto medio de la seccion vertical delacurva). Utilice lafuncion ‘Derivada para
determinar €l punto en € que &l cambio de pH es maximo.



Sugerencia: En el DataStudio, pinchey arrastre ‘Run #1’ del calculo ‘Equivalence Point’ en lalista‘Summary’ hasta‘Graph 1’ enlalista
delas gréficas. (Esto aflade una curva de laderivada del pH respecto a tiempo alagréfica).

Haga clic en e boton ‘ Graph Settings menu’ ((====) delagréficay seleccione ‘Multiple Y Scales en el menu. (Esto superpone lacurva
deladerivadadel pH y lacurvadel pH. Observe que & punto méximo de la derivada del pH coincide con € punto medio de la seccion cas
vertical delacurvade pH).

Hagaclic en ‘pH, ChA’ en lagréaficapara activar lacurvade lagréfica. A continuacion, utilice * Smart Tool’ para determinar las
coordenadas del punto donde la curva de la derivadaintersecciona con lacurvadel pH. Registre el valor delacoordenada“Y” en este
punto como pH del punto de equivaencia.

Sugerencia: En e ScienceWorkshop, haga clic en el boton *Menu de Estadisticas’ y seleccione ‘ Derivada en € menu.

Utilice *Cursor Inteligente’ paraalinear el punto mas ato de la derivada con un punto de la curvadel pH. Registre el valor de la coordenada
“Y” en este punto como pH del punto de equivaencia.

4.  Utilicee vaor de pK, paradeterminar €l valor de K,. (Recuerde, K, es e antilogaritmo negativo de pK ).

Anote sus resultados en la seccion | nforme de Laboratorio.

Informe de Laboratorio

Experiencia C31: Neutralizaciéon

IDEAS PREVIAS




El principal objetivo de esta experiencia es determinar 1a K g (constante de disociacion de un écido) del vinagre (acido acético débil). El segundo
objetivo de esta experiencia es determinar € pH del punto de equivalencia de lareaccion que tiene lugar entre el acido acético y una base
empleada para neutralizar €l é&cido. ¢Es € pH del punto de equivalencia acido, basico o neutro?

Tabla de Datos

Medida Valor

pH inicial

pH final

Valor estimado del pH del pKg

Valor estimado del pH en el punto de
equivalencia

Ka del acido

CONCLUSIONES Y APLICACIONES

1 ¢Cudl erael pH inicial deladisolucién de vinagre?

2. ¢Cudl erael pH deladisolucion resultante de vinagre e hidréxido de sodio?



3. ¢Cud esel pKgde acido? ¢Cud eslaKgdel acido?

4. Lareaccion entre e &cido acéticoy el hidréxido de sodio produce acetato sodico. ¢Qué se deduce, en relacion con lasal, del valor del pH
del punto de equivalencia (pKps del acetato sodico) ?



(Entregar el Jueves)

NOMBRE:
PRACTICA DE OPTICA

1. Ajustaprimero bien e rayo deluz usando larendijaredonda, en la pantalla debe ver se un punto de luz bien definido.



2. Efecto delacamaraoscura. Usa larendija en firma de flecha con la punta de flecha hacia arriba, mira su imagen en la pantalla.
Ahora coloca la lente convergente que va en e soporteaun ladoy luego al otro delarendijay ajustalaimagen en la pantalla
¢quéobservas? Haz € dibujo delos rayos en ambos casos.



3. Reflexion: rendija alargaday coloca € montaje como en e dibujo. Sujeta € espejo con lamanoy ajusta para que se vea bien €l
rayoy teresultefacil medir e angulo incidentey € reflggado. Mide al menos cuatro angulos incidentesy sus correspondientes
reflggadosy escribelos aqui ¢qué observas?. Haz el esquema derayos.



4. Refraccion: Usalarendijatriple paraver tresrayosy haz e montaje del dibujo.

a. Con lalentede medialuna girandola poco a poco verasreflexion y refraccion, pero en una posicion concr eta veras que
solo hay reflexion eso se llama reflexion total y el angulo para el que se produce se llama angulo limite. Haz € dibujo. Haz €
esquema derayosdelarefraccion del aireal vidrioy luego del vidrio al aire.

b. Usalalenteconvergentey ladivergentey observalo queocurre. Haz e dibujo.



5. (Si datiempo) Sombradefiniday sombradifusa. Haz el montaje del dibujoy moviendo lalente, e 1apiz y larendija (se puede usar la
circular pequefiay la grande) ver cuando la sombra es definiday cuando esdifusa . Escribe lo que has observado,



PRACTICA 1 : PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS EN FUNCION DEL ENLACE

MATERIAL:

-Por mesa : disolventes (aguay tetracloruro de carbono)

-Por grupo:

cuatro tubos de ensayo con las muestras A, B, C, D cuatro tubos de ensayo limpios, vaso de precipitados de 40 ml, vaso de precipitados de 100 ml, varillade vidrio,
embudo, espétula, papel defiltro, dos vidrios de relgj.

ESTADO ASPECTO OLOR SOLUBLE EN | SOLUBLE EN | CONDUCE |ENLACE SUSTANCIA
AGUA CCl,
A
B
C




Contesta a estas preguntas:

1- ¢Todas las sustancias solidas son i6nicas? Pon gjemplos

2

L as sustancias covalentes tienen mas olor que laidnicas ¢por que?

3

¢El agua destilada conduce la corriente eléctrica? ¢y € aguadel grifo? ¢Por qué?

4

¢Puede alguin compuesto covalente ser soluble en agua? Pon un gjemplo

5- ¢Puede un compuesto ionico ser soluble en tetracloruro de carbono? Pon un gjemplo



ESPECTROSATOMICOS.

Fué Newton € primero en descubrir que cuando un haz de rayos de luz natural (luz blanca)
pasa através de un prisma optico se descompone en otros colores méas simples, es decir, €
prisma dispersa o separa los colores simples que componen la luz blanca o cualquier otra luz
complega.

El prisma descompone la luz en sus diferentes longitudes de onda, que sufren diferente
desviacion a atravesar el prisma, las radiaciones de menor longitud de onda son las méas
desviadas.

La imagen que se recoge en una pantalla una vez que € rayo luminoso ha atravesado €l
prisma se llama espectro y es el andisis de las distintas longitudes de onda emitidas por un
foco luminoso.

Aqui vamos a estudiar diferentes espectros discontinuos de emision. El foco de luz va a ser
originado cuando un elemento dentro de un recipiente a vacio es sometido a una fuerte
descarga el éctrica.

Para aumentar €l voltgje y originar una descarga lo bastante intensa como para que exista
emision se emplea e carrete Rhumkorff que es un transformador.

Emplearemos para ver €l espectro correspondiente un espectroscopio que consta de:

- Un prisma para descomponer laluz.

- Unarendija por la que atraviesalaluz ya dispersada.

- Unos espejos centrales con forma de prisma para hacer llegar la luz del foco a visor,
donde miramos.

- Una serie de lentes convergentes que concentran € rayo en una placa de vidrio
esmerilad sobre la que sefija

laimagen del espectro.

De un modo general todos |os aparatos que tienen por objeto dispersar laluz emitida por un
foco, descomponiéndola en las distintas radiaciones elementales de que consta se denominan
. espectroscopios S son de observacion visua y espectrémetros cuando utilizan placa
fotogréfica para detectar | as radiaciones.

También se puede descomponer y analizar laluz que emite un solido incandescente, muchas
sales calentadas a lallama del mechero Bunsen (cuya |lama es muy energética, especia mente
donde tiene color azul) tienen la propiedad de colorearla. La temperatura de la llama no es
capaz de excitar los aomos llevando sus electrones a todos los orbitales vacantes hasta
producir su ionizacion (como si ocurre si le sometemos a la descarga con € carrete
Rhumkorff ) y por ello solamente producen unas pocas rayas y la luz emitida tiene un color
definido que puede servir para identificar €l metal en cuestion. Esto permite establecer un
método sensible para reconocer algunos metal es existentes como iones en sales vol tiles.

Para redlizar este tipo de experiencias se introduce en la llama del mechero Bunsen €
extremo del portamuestras (es un alambre de aleacion de nicromo , es decir niquel mezclado
con cromo) con un poco de la sal de muestra impregnada en écido clorhidrico concentrado, la



sal se transforma en el cloruro del metal correspondiente, volatil a altas temperaturas y
comunicacolor alallama.

Las observaciones a la llama deben hacerse siempre con € hilo perfectamente limpio. Para
ello lo llevamos a la llama después de humedecerlo en acido clorhidrico, hasta que no se
produzca coloracion.

Observaras también en esta préactica la dispersion de laluz en un banco 6ptico mediante un
prismay podras ver méas claramente con qué objetos se puede construir un espectroscopio.

Utilizando ldmparas de helio y sodio podras ver la luz caracteristica que emiten y mediante
prismay redes de difraccion podrés analizar y descomponer en rayas dicha luz.

CONSEJOSPARA REALIZAR EL INFORME

*En €l laboratorio:
Las tres grandes reglas en un laboratorio son:

1- TRABAJA CON SEGURIDAD Y LIMPIEZA, ENTERATE DE QUE PUEDE SER
PELIGROSO Y ACTUA CON PRECAUCION Y CONCENTRADO EN LO QUE
HACES PARA NO PROVOCAR ACCIDENTES QUE TE DANEN A Tl O A LOS
DEMAS.

2-CUANDO UNO VA AL LABORATORIO DEBE TENER SIEMPRE CLARO LO
QUE PRETENDE CONSEGUIR EN LA PRACTICA, QUE VA A HACER Y EN
CADA EXPERIENCIA DE LABORATORIO CONCRETA ES IMPRESCINDIBLE
SABER POR QUE Y PARA QUE SE HACEN LAS COSAS, Sl TIENES DUDAS
PREGUNTA PERO NO HAGASLAS COSAS SIN SABER PARA QUE LASHACES.

3-APUNTA TODO LO QUE HAGAS Y LO QUE VEAS Y PREGUNTA TODO LO
QUE NO ENTIENDAS.

Para poder realizar un buen informe de esta practica te aconsgo que tomes buena nota de
todo 1o que haces, de exactamente qué compuesto 0 qué elementos estas analizando en cada
momento, de qué tipo de andlisis estas realizando y de qué material estas empleando.

Toma nota detallada también de lo que observas, en este caso las rayas predominanates o |os
coloresy de cualquier curiosidad que se observa a experimentar.

En cuanto a las caracteristicas de cada muestra es importante describirla ,color ,aspecto
,estado fisico, como se comportaen €l experimento.

En cuanto al experimento en si debes apuntar que material utilizas y hacer un dibujo
esquemético de los montgjes que usas, en este caso uno de los montajes es e propio



espectroscopio y todo lo que lerodea, asi que te interesa hacer un esquema en € que se vea
de forma aproximada de qué consta.

*El informe:

Debe constar de:

Una breve introduccion teorica, para ello te puede ayudar la introduccion gue yo siempre
incluyo al principio de cada practica, l0s apuntes de clase o € libro.

Objetivo de la préctica, qué se pretendia entender, averiguar, obtener u observar en esta
préactica,

Material y montajes utilizados en cada experiencia, pueden ir todos juntos en un bloque o
al principio de cada experiencia paraluego irla contando, como prefieras.

Procedimiento, donde cuentas lo que has hecho. Puedes contar todos los procedimientos
gue has usado juntos o bien ,y a veces es méas comodo ,en cada experiencia contar 10 que has
hecho o juntar aquellas en que hacias o mismo.

Resultados donde cuentas para cada caso qué resultados has obtenido o qué has observado.

Razonamiento o conclusiones, es |0 mas importante porque trabajar para nada resulta muy
penoso ,si no has aprendido nada 0 no sacas ninguna conclusion de lo que has hecho es casi
como no haber hecho nada. Asi gque piensa que para eso estas aqui e intenta buscar
razonadamente el por qué de lo que has observado.

Si tienes dudas pregunta.

En concreto y entre otras cosas, a fina de esta practica me gustaria que razonaras y dedujeras
por qué cada elemento presenta diferentes rayas caracteristicas y por gemplo por qué €
mercurio tiene mas rayas que los demasy qué son esas rayas .Piensa qué utilidad pueden
tener los ensayos a la llama 'y razona por qué e espectro de la luz normal es continuo y los
gue ves por & espectroscopio discontinuos. Piensa qué utilidad pueden tener |os espectros en
general.

Razona como serian los espectros de absorcion de estas mismas sustancias y en qué habria
gue cambiar €l experimento para obtener espectros de absorcion. Aqui ya tienes pistas sobre
lo gque puedes razonar aunque ati sobre la marcha se te podrian ocurrir mas cosas.



CURSO: NOMBRES:

EQUILIBRIO DE FUERZAS CON DISTINTO PUNTO DE APLICACION

Si sobre un disco que puede girar sobre un ge se aplican varias fuerzas en diferentes puntos
y e disco permanece en equilibrio es porque la suma de los momentos de las fuerzas
actuantes es cero.

Se denomina momento de una fuerza al valor del médulo de esta multiplicado por la

distancia entre la fuerza ( medida perpendicularmente alafuerza) y el ejede giro ( o @ punto
donde se situa laresultante).

EXPERIENCIA 1

En el montgje del dibujo hay unafuerzaF; ( que es €
peso de labolita) aplicada sobre un punto del sistema.
Con un dinamémetro tu puedes hacer fuerzas,
gue denominaremos f1, fo, f3, colgandolo de las cuerdas
preparadas para€llo.

Comprueba que las fuerzas que has de realizar al colocar
el dinamdmetro en cuerdas distintas es distinta para
conseguir €l equilibrio.

( Para que € disco quede perfectamente horizontal).

Mide las distancias de cada cuerda ( puntos donde se aplican las fuerzas) al e de giroy las
fuerzas necesarias para conseguir € equilibrio ( has de escoger para cada caso €
dinamémetro mas apropiado). Apunta |os resultados en |a siguiente tabla:

MEDIDAS | Distancia: d (m) | Fuerzas. F (N) Momento M =d.F (N.m)
1 f1=
2 f,=
3 f3=
4 F=P=




¢Cambia € valor del momento que equilibra a F; a cambiar la distancia de aplicacion de la
fuerza?

¢Cambialafuerza que hay que aplicar?

¢Qué conclusiones sacas de todo esto?

¢Podrias alcanzar e equilibrio realizando tu, a la vez, dos fuerzas en vez de una? ;Qué
montgje se te ocurre?.

EXPERIENCIA 2

Vamos aver ahora el caso cuando las fuerzas

gue intervienen siguen siendo de lamisma

direccion pero ahorano todas del mismo sentido.
Ahora sobre el disco hay aplicadas dos fuerzas

F1y F> que corresponden a peso de dos

cuerpos diferentes. Con un dinamdémetro tu

puedes realizar otrafuerzaf paraequilibrar

el sistema. Apuntatus resultados en la siguiente tabla:

F(N) d (m) M ( N.m)
Fr=
F,=
f= 0,045

¢Por qué e sistema esta en equilibrio? Compruébal o mateméti camente.

¢COmo hallarias tedricamente lafuerzaf que debes hacer lara equilibrar € sistema?.



