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1.- Estructura de la materia

1. Clasifique los materiales siguientes como elementos, compuestos o
mezclas

gasoling;

agua de la llave,

carbonato de calcio;

tinta de un boligrafo;

pasta dental;

hoja de aluminio

"0 Q0T

2. 3Cudles de las siguientes mezclas son homogéneas y cudles
heterogéneas?
a. Agua turbia
b. Concreto
c. Pintura para muros
d. Bebida refrescante

3. 3Cudl es la diferencia entre un dtomo y una molécula?2 Dé un ejemplo
de cada uno

4. De lo que sigue, 3qué contfiene materia y qué no? 3Por qué?
a. luz
b. electricidad
c. bistec de res
d. chocolate

5. De lo que sigue, 3qué contiene materia y qué no? 3Por qué?
a. azdcar
b. latéon
C. sonidos musicales
d. vidrio

6. De las propiedades que se indican a continuacidn, senalar cudles son
fisicas y cuales quimicas
a. ennegrecimiento superficial de una cuchara de plata
b. evaporacion de agua de mar
c. el brillo amairillento del oro
d. la digestion de un trozo de carne



7. |dentificar cada uno de los siguientes cambios como fisicos (f) o

quimicos (q)

a. el jugo de uva se trasforma en vino

b. la superficie de una manzana recién cortada se vuelve de color
pardo

c. el agua al hervir se trasforma en vapor

d. el azicar que se anade a una taza de café se disuelve

e. un frozo de masa de pan al cocerse al horno aumenta el volumen
cuando se hace el pan

8. De las siguientes equivalencias 3Cudl no es correcta?
a. ITnm=10"m
b. 1Tnm =10 Amstrong
c. Inm=104pm

9. Una esfera de plomo tiene una masa de 1.20 x 104 g y su volumen es de
1.05 x 103 cm3. calcule la densidad del plomo

10. Las mediciones muestran que 1.0 g de hierro (Fe) contiene 1.1 x 1022
dtomos de Fe. .cuantos dtomos de Fe contienen 4.9 g de Fe, que es la
canfidad total promedio de hierro en adultos?

2.- Teoria cudntica, estructura electronica de los atomos y periodicidad
quimica
11.  Calcular el tamano del cuanto de energia correspondiente

a. Un electron en movimiento con una frecuencia de 1 x1015 s-!
b. Una vibracidon molecular con una frecuencia de 1 x10'4 s-1

c. Un péndulo cuyo periodo (T=1/v)sea 1.0's

12.  Calcular el nUmero de fotones emitidos durante un segundo por una
ldmpara de sodio de 100 W de potencia que irradia la totalidad de su
energia (con una eficiencia de 100 %) como luz amairrilla de longitud de
onda de 589 nm.

13. El cesio se utiliza a menudo en los “ojos eléctricos” para la apertura
automatica de puertas como una aplicacion del efecto fotoeléctrico. La



cantidad de energia que se requiere para ionizar (eliminar el electron de)
un atomo de cesio es de 3.89 electron volt (1 eV 5 1.60 3 10219 J).
Demuestre por cdlculo si un rayo de luz amarilla de longitud de onda de
5830 A causaria la ionizacién de un dtomo de cesio.

14.  Con referencia al ejercicio 13, 3cudl seria la longitud de onda, en
nandometros, de la luz con exactamente la energia suficiente para ionizar
un atomo de cesio? 3De qué color seria esta luze

15. El color verde corresponde a longitudes de onda alrededor de A =500
nm. Tomando en cuenta que un fotdn (particula de la luz) tiene esa
longitud de onda (A). sEstimar su frecuencia y su energia?

16. Un electron de un dtomo estd en el nivel cudntico n = 3. Enumere los
posibles valores de los subniveles £y my.

17.  sPor qué los orbitales 3s, 3p y 3d tienen la misma energia en el Gtomo
de hidrégeno pero distintas energias en un dtomo polielectronico?

18.  Explique cudl de los siguientes cationes es mayor y por qué: Cu* o Cu?+,

19. Algunos compuestos de cobre emiten luz verde cuando son
calentados a la flama. 3Como sabria que la luz es de una sola longitud
de onda o una mezcla de dos o0 mds longitudes de onda

20. Considere dos rayos de la misma luz amarilla, Imagine que un rayo
tiene duplicada su longitud de onda; el ofro tiene duplicada su
frecuencia. 3Entonces, cudl de los dos esta en la region ultravioleta?

21. Una muestra absorbe 1.2 de luz a una longitud de onda de 500 nm.
2 Qué porcentaje de laluz a 500 nm serd transmitido a través de la muestra
de espesorde 1 cm ¢

22.  La ecuacion para un movimiento armoénico simple se puede escribir
como

d?x

—2+a)2X=0

dt
Donde x(t) describe el desplazamiento de un cuerpo y w €S su
frecuencia de oscilacion natural . Considerando esta ecuacion
demostrar que x(t)=Asencwt , es una solucion a esta ecuacion.



3.- Estructuras cristalinas

23. sCalcular el radio atdbmico r en nandmetros (nm) de un metal de
estructura CuUbica Simple en el Cuerpo con un pardmetro de red a = 0.2
nm¢. Para este cdlculo, considera la ecuacidn que relaciona el
paradmetro de red con el radio atdbmico de esta estructura como a=2r

24. El oro (Au) cristaliza en una estructura cubica compacta (un cubo
centrado en las caras) y tiene una densidad de 19.3 g/cm3. Calcule el
radio atémico del oro en nandmetros.

25. 3Cuantos iones Na* y CI- estdn presentes en cada celda unitaria de
NaCle

26. El platino cristaliza en una red cubica centrada en las caras en la que
todos los dtomos ocupan lugares marcados por puntos de la red. Tiene
una densidad de 21.45 g/cm3y una masa atémica de 195.08 uma. A partir
de estos datos, calcule la longitud de los lados de la celda unitaria.
Compare este valor mediante difraccion de rayos X: 392.4 pm.

27. Calcule el nimero de esferas que se encontrarian en los puntos
reficulares de una celda cubica simple, una celda cubica centrada en el
cuerpo y una celda cubica centrada en las caras. Suponga que todas las
esferas son iguales.

28.  El hierro metdlico cristaliza en una red cubica. La longitud de la arista
de la celda unitaria es de 287 pm. La densidad del hierro es de 7.87 g/cma3.
.Cuantos adtomos de hierro hay dentro de una celda unitaria?

29. Imaginemos que tenemos un cubo de oro de 1xI1x1 cms3. 3Cudntos
dtomos habrd en su superficie y cuantos en el volumen?

30.  sSituviésemos una nanoparticula de orode 1 x 1 x 1 nm3 2 Determinar
en cada caso el porcentaje de dtomos de superficie respecto del total.
Considerar que el didmetro de un adtomo es 0.1 nm.

31. Una esfera de plomo tiene una masa de 1.20 x 104 g y su volumen es
de 1.05x 103 cm3. Calcule la densidad del plomo.

32. El oro es una estructura cubica cenfrada en las caras que tiene una
longitud de arista de la celda unitaria de 4.08 A . 3Cudntos dtomos de oro



existen en una esfera que tiene un didmetro de 20 nm?2 Recuerde que el
volumen de la esfera es 4z1r3/3.

33. Calcule la energia reticular (Uo) para los siguientes arreglos (dejar en
términos de k y r)2v2

a) Un cristal de solo dos iones a una distanciar
b) Si el cristal consta de cuatro iones dispuestos en un cuadrado

4.- Técnicas de caracterizacion de materiales

34. Mediante qué espectroscopia es posible determinar el ancho de
banda
a. Espectroscopia infrarroja
b. Espectroscopia de RAMAN
c. Espectroscopia de Ultravioleta-visible

35. Laradiacion de la region visible del espectro electromagnético esta
involucrada en fransiciones:
a. Electronicas
b. Vibracionales
c. Rotacionales

36. Enelcaso de especies quimicas atomicas las fransiciones que pueden
tener lugar corresponden a los niveles:
a. Electronico, vibracional y rotacional
b. Solo vibraciones y rotaciones
c. Solo electronico

37. Enlas técnicas de fotoluminiscencia se mide:
a. La radiacion electromagnética emitida por una especie quimica tras
ser previamente excitada mediante irradiacion.
b. La radiacion electromagnética emitida por una especie quimica fras
ser previamente excitada mediante una reaccién quimica.
c. La radiacion electromagnética emitida por una especie quimica tras
ser previamente excitada mediante energia térmica.



38. Laradiacion de la region ultravioleta del espectro electromagnético
estd involucrada en transiciones entre niveles energéticos:
a. Electronicos

b. Vibracionales
c. Rotacionales

39. Los nitratos absorben a 220 nm gde qué material deben serlas celdas
gue se utilicen en la determinacién de este analito?

a. Plastico
b. Vidrio
C. cuarzo

40. La radiacion de la region infrarrojo del espectro electromagnético
estd involucrada en transiciones entre niveles energéticos:
a. nucleares
b. electronicos
C. vibracionales

41. La espectroscopia IR es aplicable al estudio de especies quimicas:
a. Atdmicas
b. Electronicas
c. Vibraciones

42.  Algunos compuestos de cobre emiten luz verde cuando son
calentados a la flama. 3Cémo sabria que la luz es de una sola longitud
de onda o una mezcla de dos o0 mds longitudes de onda.

43. Considere dos rayos de la misma luz amarilla, Imagine que un rayo
tiene duplicada su longitud de onda; el ofro tiene duplicada su
frecuencia. gEnfonces, cudl de los dos estd en la region ultravioleta.

44, Un microscopio electronico emplea un haz de electrones para
obtener unaimagen de un objeto 3Qué energia debe aplicarse para que
cada electron del haz obtenga una longitud de onda de 10.0 pm?
Obtenga la energia en electron volts (eV) (1eV=1.602x10-17J)

45. Un haz derayos X de longitud de onda de 0.154 nm incide en un cristal
de aluminio; los rayos se reflejan con un dngulo de 19.3°. Suponiendo que
n = 1, calcule la distancia que hay entre los planos de los dtomos de
aluminio (en pm), que es la responsable de este dngulo de reflexion. El
factor de conversiéon es 1 nm =1 000 pm.



46. Defina la difraccion de rayos X. Cudles son las longitudes de onda
caracteristicas (en nandmetros) de los rayos X2

5.- Intfroduccion a la nanociencia
47.  3Como se define un nanomaterial?

48.  3Qué cientifico es considerado el padre de la nanotecnologia?
a. Richard Feyman

. Norio Taniguchi

c. Eric Schweizer

O

49.  sDe qué color es el oro nanométrico?
a. Amarillento con brillo metdlico
.Rojo intenso

c. Depende del tamano de particula

O

50. De acuerdo con las siguientes estructuras de banda, squé material es
un metal?

E
Material Material
A B
S1. Se desea rastrear los movimientos de dos proteinas en el interior de

una célula. A la proteina A se le fija un punto cudntico que emite luz
amarilla y a la proteina B, un punto cudntico de la misma sustancia, que
emite luz azul. 3Cudl punto cudntico esmds grande? Explique por qué.



52. A confinuacion aparecen los modelos de dos polimeros diferentes.
Segun estos modelos, 3qué polimero esperaria que fuese mas denso?

53. a) Describa los pasos basicos en la formacion de nanoparticulas b) de

un ejemplo de dos moléculas que se puede utilizar para estabilizar las
nanoparticulas.

@ (b)

54. Explique la diferencia entre los métodos de arriba hacia abagjo y de
abajo hacia arriba para la fabricacion de nanomateriales.

55. Enun experimento se prepararon nanoparticulas de plata de un radio
promedio de 20 nm. Tomando en cuenta que la densidad de la plata es
de 10490 Kg/m3 y suponer que las nanoparticulas son de geometria
esférica. 3Calcular la masa promedio de las nanoparticulas?

56. Los nanofubos de carbono son uno de los materiales mas regidos y
resistentfe conocidos por los cientificos e ingenieros. Si un nanotubo de
carbono fiene un didmetro de 10 nm, determine el esfuerzo (en unidades
de N/m2) que soporta cuando se sujeta a una carga de tension de 4 uN
(1 uN=10¢N) alo largo de la longitud de tubo. Suponga que toda el drea
de seccion transversal del nanotubo es de soporte de carga.



