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El método cientifico. La medida

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

TEMA 1: EL METODO CIENTIFICO. LA MEDIDA

La presion sobre el fondo de un recipiente ejercida por un liquido de densidad
d se determina con la férmula p = dgh, donde h es la altura que alcanza el
fluido sobre el fondo del recipiente y g es la aceleracidon de la gravedad.
Comprueba la homogeneidad de la relacidon calculando las ecuaciones de
dimensidén de sus miembros.

Sol.: ML*T™?

El impulso de una fuerza, como se vera en su momento, se define mediante el
producto de dicha fuerza por el tiempo de aplicacién de la misma. Determina
las dimensiones de esta magnitud.

Sol.: MLT™

Un grupo de cinco personas miden el tiempo de duracidn de un suceso con
crondmetros que aprecian décimas de segundo, obteniéndose los siguientes
resultados: 22,7; 22,1; 21,9; 22,4; 21,5. Se pide:

a) Expresa el valor mas probable de la medida y su incertidumbre absoluta.
b) Acota el valor exacto de la medida.

Sol.:a)22,1s; b){20,9s;22,3 s}

Tres personas miden la masa de un cuerpo con tres balanzas que aprecian
gramos, décimas de gramo y centésimas de gramo, obteniendo respec-
tivamente los resultados 52 g; 52,3 gy 52,34 g.
a) Expresa estas medidas con sus incertidumbres absolutas y acota su valor
exacto.
b) Calcula sus incertidumbres relativas y compara la calidad de las medidas.
Sol.:a) 5241 g; 52,3+0,1 g y 52,34+0,01 g; b) 0,02; 0,002 y 0,0002.
La calidad es m; > m, >m;

Indica el numero de cifras significativas de las siguientes medidas: 25,98;
0,0034; 3.009.003 y 4100.
Sol.

Realiza las siguientes operaciones: 12,96+0,0176 y 12.500x4,7. Expresa el
resultado con el nimero adecuado de cifras significativas.
Sol.: 12,98; 59.000

Se desea calcular la resistencia, R, de un hilo conductor mediante la expresion
R =V/I, y para ello se mide la caida de tension, V, en sus extremos cuando por
el hilo circula una determinada intensidad, /, también medida. El voltimetro da
una medida de 12,3 V y el amperimetro de 0,035 A. Determina el valor de Ia
resistencia y exprésalo con un nimero adecuado de cifras significativas.
Sol.:R=350Q
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8)

9)

Se ha medido el contorno de un campo rectangular de la siguiente forma: la
largura con una cinta métrica graduada en decimetros; obteniéndose 54,3 m;
y la anchura con una cinta métrica graduada en centimetros, obteniéndose
10,35 m. Calcula cudanto medird el perimetro, expresando el resultado me-
diante un nimero adecuado de cifras significativas.

Sol.:

Varios observadores provistos de rddares han determinado la velocidad de un
movil. Los valores hallados, expresados en m/s, han sido estos: 20,244,
20,135; 20,035; 20,231. Determina el valor mas probable de la velocidad y
exprésalo con su incertidumbre absoluta y el nimero adecuado de cifras sig-
nificativas.

Sol.:



Estudio del movimiento
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TEMA 2: ESTUDIO DEL MOVIMIENTO

Dada la gréfica s-t del movimiento de la figura, indica:
a) La posicidn del mavil en el instante inicial.

b) Su desplazamiento y el espacio que recorre.

c) Eltipo de trayectoria que posee.
Sol.:a)sp=+2m; b) - ; c) No es posible determinarla

El vector de posicion de un movil durante un movimiento en el intervalo (0,3)
ses r(t,2), siendo t el tiempo. Clasifica la trayectoria en rectilinea o curvilinea
y en plana o espacial.
Sol.: rectilinea y plana

Un movil se encuentra en el instante t; en el punto del plano P; (4,3) y en el

instante t, en el punto P, (—1,1). Si todas las unidades corresponden al SI.

a) Determina el vector desplazamiento.

b) Halla el desplazamiento medido sobre la trayectoria y el espacio recorri-
do, suponiendo una trayectoria rectilinea y un movimiento sin cambios de
sentido.

Sol.:a) AF =—5i —2j m; b) As=5,39 m

Dos trenes se encuentran en dos estaciones A y B separadas 450 km. El pri-
mero se pone en marcha a las 10 horas con una velocidad constante de 80
km/h y el segundo lo hace 1 hora después con una velocidad también cons-
tante de 100 km/h. Si se dirigen el uno al encuentro del otro, halla la distancia
entre la estaciéon Ay el punto en el que se cruzan y la hora en que lo hacen.
Sol.: d=244km;t=13h3 min36s

La ley horaria de un movimiento es s=2t> —t+4 donde t viene en segundos y
s en metros. Se pide:

a) v(t) y a(t).

b) Si el movimiento es acelerado o decelerado.

c) v(t=0),s(t=0), s(t=0,25)y s(t=2).

Sol.:

La posicidon de un punto moévil que se mueve en linea recta a lo largo del eje
OX varia con el tiempo segun la siguiente ecuacién: x =4t*> —3t+11, donde x
se expresa en my t en segundos. Calcula

a) Velocidady aceleracién en funcién del tiempo.

b) Distancia recorridaen5s.

Sol.:a)v=8t—3m/s;a=8m/s>; b)86,1m

Una particula se mueve en el eje OX segun la ecuacion x=8—2t—t>, donde x
se mide en metros y t en segundos ¢En qué instante pasa por el punto x=07?
Sol.: t=2s
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La ley horaria de un mévil es: s=t>—6t+5, donde s se expresa en metros y t

en segundos. Se pide:

a) Ladistancia que recorre en los cinco primeros segundos.

b) Sentido de su marcha en el instante inicial.

c) ¢éSeanulalavelocidad en algun instante? ¢En cual?

d) Si la respuesta anterior es positiva, ¢cudl es el sentido de la marcha del
movil después?

Sol: a) d =13 m; b) negativo; c)t=3s; d) positivo

Desde un punto situado a 60 m de altura se deja caer un cuerpo. Determina:
a) ¢Cuanto tiempo tarda en llegar al suelo?

b) ¢éCon qué velocidad lo hace?

Sol.: a)t=3,5s; b)v=-34,3 m/s

Cuando un vehiculo tiene las ruedas en mal estado y el terreno estad res-
baladizo, la deceleraciéon que experimenta al frenar es mucho menor que en
condiciones normales. Imagina un camidn que se encuentra en estas con-
diciones circulando a 90 km/h y logra detenerse después de recorrer 312,5 m.
¢A qué deceleracion estuvo sometido? ¢Qué tiempo invirtié en el frenado?
Sol.:a=-1m/s’; t=25s.

Un coche que va a 100 km/h por una carretera estrecha, al salir de una curva,
ve a 30 m delante de él un tractor que marcha a 20 km/h en su mismo senti-
do. éCon qué aceleracién minima debe frenar para no estrellarse contra el
tractor?

Sol.: Qpin=—8,23 m/s’

El conductor de un automdévil que marcha a una velocidad v frena y detiene el
vehiculo en un espacio de 40 m y en un tiempo de 4 s. Calcula la velocidad
inicial y la aceleracidn de frenado suponiendo que el movimiento ha sido uni-
formemente decelerado.

Sol.: v, =20 m/s; a=-5m/s’

Se lanza verticalmente una bola hacia arriba con una velocidad de 7 m/s.
a) Escribe las ecuaciones de su movimiento.

b) Calcula la altura maxima que alcanza.

c) Determina el tiempo que tarda en volver al punto inicial.

Sol.: b) hypex=2,45m;c)t=1,4s

Se dispara verticalmente un cohete que asciende con una aceleracidn vertical
constante de 19 m/s2 durante 1 minuto. En ese momento, una vez quemado
todo el combustible, continda ascendiendo como particula libre. Halla:

a) Altura maxima alcanzada.

b) Tiempo total transcurrido desde el despegue hasta que regresa al suelo.
Sol.:a) hpe=99.180m; b)t=314,8s
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Un peatén va corriendo a la velocidad de 4 m/s con objeto de llegar a tiempo
coger un autobus. Cuando se encuentra a 6 m de su puerta trasera, el autobus
se pone en marcha y acelera de forma constante a razén de 1 m/s”. Se pide:

a) Instante en el que el peatén alcanza al autobus.

b) Si el viajero se hubiera encontrado a 10 m del autobus cuando éste se pu-
so en marcha, élo habria alcanzado? En caso negativo, halla la minima dis-
tancia que hubieran llegado a estar viajero y autobus.

Sol.:a)t=2s; b)dmni,=2m

La velocidad angular de una rueda disminuye uniformemente desde 1000 has-
ta 500 rpm en 2 s. Halla:

a) Aceleracidén angular.

b) NuUmero de vueltas que da.

c) Tiempo que le lleva detenerse.

Sol.:a) a=-8,33xrad/s’; b) 25 vueltas; c)t=4s

Las aspas de la hélice de un helicdptero tienen 6 m de longitud. En una revi-
sién rutinaria en el hangar se las hace girar a 1,5 vueltas por segundo. Halla:

a) Suvelocidad angular.

b) Lavelocidad lineal y la aceleracion centripeta en sus extremos..

Sol.: a) w=9,42 rad/s; b)v="56,5m/sya.=533 m/s’

Una rueda de 14 cm de didmetro que lleva una velocidad angular de 1200
rpm se para en 5 s por la accién de un freno. Calcula:

a) Laaceleracidn angular de frenada.

b) La aceleracion tangencial y la aceleracidon normal a los 2 s de frenar.

Sol.: a) a=—-8xrad/s’; b) a;=-1,76 m/s’ y a. = 398 m/s’

Un tren parte del reposo por una via circular de 400 m de radio y se mueve
con MUA hasta que a los 25 s de iniciada su marcha alcanza la velocidad de 36
km/h, desde cuyo momento conserva tal velocidad. Calcula:

a) Laaceleracidn tangencial en la 12 etapa del movimiento.

b) Laaceleracién normal alos 25 s.

c) Laaceleracidn total en el instante anterior.

Sol.: a) a;=0,4 m/s’; b) a. = 0,25 m/s’; c) a = 0,47 m/s’

Deseamos cruzar un rio de 100 m de ancho. Si la velocidad de la corriente es
de 4 m/s y nuestra barca desarrolla una velocidad de 9 m/s perpendicular a la
corriente, calcula:

a) Lavelocidad de la barca respecto a un S.R. fijo en la orilla.

b) Tiempo que le lleva atravesar el rio y distancia que recorre.

c) Posicion de la barca en el instante t = 10 s.

Sol.:

Un futbolista le da una patada a un balén, de modo que sale formando un an-
gulo de 372 con la horizontal. Suponiendo que la magnitud de la velocidad es
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22)

23)

24)

25)

26)

27)

28)

de 12 m/s, halla:

a) Altura maxima alcanzada.

b) Distancia horizontal recorrida.

c) Tiempo de vuelo.

d) Velocidad al llegar al suelo.

Sol.:a) hymax=2,58m; b)R=13,8m; c)t,=1,44s;d)vi=12 m/sy G=—37°

Un mortero dispara proyectiles con un angulo de 602 sobre la horizontal.

a) ¢éCon qué velocidad debe lanzarlos para hacer impacto en una trinchera
situada a 200 m de distancia?

b) Sialos 190 m del punto del disparo hay una casa de 20 m de altura, écon-
seguira este obstdculo proteger la trinchera?

Sol.: a)vy=48,1 m/s; b) Si.

Un avidn vuela paralelo al suelo a una altura de 2000 m con una velocidad de
100 m/s. ¢A qué distancia del blanco debe soltar una bomba para acertar?
Sol.: d=2000m

Sobre la superficie de un lago, a una altura de 5 m y horizontalmente, se dis-
para un proyectil con una velocidad de 5 m/s.

a) Halla el tiempo que tarda en caer al agua.

b) Determina su alcance.

¢) Averigua su velocidad al llegar al agua.

Sol.:a)t,=1s; b)R=5m;c)v,=11,2 m/sy 0=—-63,42

Un muchacho lanza una piedra desde una altura de 1 m, de modo que sale
formando un angulo de 372 con la horizontal. Si la velocidad inicial es de 4
m/s, se pide:

a) Altura maxima alcanzada.

b) Distancia horizontal recorrida.

¢) Tiempo de vuelo sila piedra cayera en una zanja de 2 m de profundidad.
Nota: sen 372=0,6; cos372=0,8
Sol.:a)hmex=1,3m; b)R=2,4m; c)t,=1,05s

Un nifio de 1,5 m de altura que esta parado a 15 m de distancia de una valla
de 5 m de altura lanza una piedra con un angulo de 452 sobre la horizontal.
¢Con qué velocidad minima debe lanzar la piedra para que pase por encima de
la valla?

Sol.: Vmin=14 m/s

Se lanza u objeto desde el suelo con una velocidad de 10 m/s que forma un
angulo de 372 con la horizontal. Halla:

a) Altura maxima alcanzada, alcance y tiempo de vuelo.

b) Velocidad al llegar al suelo.

Una pelota rueda por una mesa horizontal de 1,5 m de altura, cayendo por el
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30)
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32)

33)

34)

35)

borde de la misma. Si choca con el suelo a una distancia de 1,8 m, medidos
horizontalmente desde el borde de la mesa, écual era la velocidad de la pelota
en el momento de la caida?

Sol.: vo=3,29 m/s; p=02

Se dispara un proyectil al aire desde la cima de una colina a 200 m por encima
de un valle. Su velocidad inicial es de 60 m/s a 602 respecto a la horizontal.
Despreciando la resistencia del aire, iddnde caera el proyectil? écual serd su
inclinacion respecto a la horizontal en el momento de tocar Tierra?
Sol.:R=402m

Un bombardero se lanza en picado, formando un angulo de 452 con la hori-
zontal, y deja caer una bomba a una altura de 730 m, de modo que choca con
la Tierra 5 s después. Calcula:

a) Velocidad de la bomba en el momento de salir del avion.

b) Distancia horizontal recorrida por la bomba en el vuelo.

c) Componentes de la velocidad de la bomba en el momento de tocar tierra.
d) Velocidad de la bomba al llegar al suelo.

Sol.:a)vo=171m/s; b) R=605m; c) vs=209 m; ¢ =—542

Un proyectil es disparado horizontalmente desde un cafién situado a 40 m por
encima de un plano horizontal con una velocidad inicial de 240 m/s. Halla el
tiempo que permanece en el aire y la componente vertical de su velocidad al
llegar al suelo

Sol.:a)t,=2,83s; b) vy, =-28,3m/s

Una pelota resbala por un tejado que forma un angulo de 302 con la hori-

zontal y, al llegar a su extremo, queda en libertad con una velocidad de 10

m/s. La altura del edificio es de 60 m y la anchura de la calle a la que vierte el

tejado de 30 m.

a) Hallalas ecuaciones del movimiento de la pelota al caer del tejado.

b) ¢Llegara directamente al suelo o chocard antes con la pared opuesta?

c) Determina el tiempo que tarda en llegar al suelo y su velocidad en ese
momento.

Sol.:a) x=8,6t; y =60—5t— 5t%; b) Al suelo; ¢) t,=3s; vs = 36,1 m/s; 0=—76,1°

Una particula vibra con un MAS de 5 Hz de frecuencia. ¢ Cuanto tiempo tarda
en desplazarse desde un extremo hasta la posicidon de equilibrio?
Sol.:0,05s

Una particula animada con un MAS vibra con una amplitud de 0,20 cm y
alcanza una velocidad maxima de 8,0 m/s. ¢Cudl es la frecuencia con la que
vibra la particula?

Sol.: 6,4-10” Hz

La ecuacién del movimiento de una particula que se mueve en el eje OY es
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y=10sin(rt+7/6), donde x vieneencmy tens.

a) Posiciony velocidad de la particulaen t = 0.

b) Velocidad de la particula en el punto x = 10 cm.

¢) Velocidad maximay punto en la que se alcanza.

d) Periodo del movimiento.

e) Expresa la ecuacion en funcion del coseno.

Sol.:a)x=5cm, V=27,2cm/s; b) V=0;c) 10rcm/s en x =0; d)2s; e) x =10 cos(xt—n/3)

36) Un cuerpo cuelga de un muelle. Cuando se tira de él 10 cm por debajo de su
posicion de equilibrio y se abandona a si mismo, oscila con un MAS de 2 s
periodo. Se pide:

a) ¢Cual es su velocidad al pasar por la posicién de equilibrio?

b) ¢Cual es su aceleracidon cuando se encuentra a 10 cm por encima de su
posicién de equilibrio?

Sol.:a) 0,1zm/s; b)—0,17* m/s

37) Una particula material realiza un movimiento armonico simple de 5 cm am-
plitud y en cada segundo realiza dos vibraciones. Sabiendo que en el instante
inicial se encontraba en el punto x=A. Calcula:

a) Laecuacion que rige el movimiento.
b) Lavelocidad maxima que adquiere.
Sol.:

38) Una particula realiza un movimiento armdnico simple de las siguientes carac-
teristicas: Amplitud A = 1,7 cm; Periodo T = 0,2 sy en el instante t = 0 se en-
cuentra en la posicidon x = -1 cm.

a) Escribe la ecuacion del movimiento. Representarla graficamente.
b) Halla su velocidad en el instante en que la particula pasa por el origen x =0

c) Calcula su aceleracién en ese mismo punto.
Sol.: a) x=1,7sin(10xt —0,27) cm si v(t =0) > 0; x =1,7sin(107t +1,27) si v(t =0) <0
b) v(x=0)=%53,4 cm/s; c) a(x=0)=0

39) Una particula describe un movimiento arménico simple iniciando el mo-
vimiento en el extremo negativo de la trayectoria. Sabemos que de un extre-
mo a otro hay 20 cm y que tarda 0,2 s en llegar al centro. Calcula:

a) Laamplitud, la frecuenciay la fase inicial.

b) La ecuacién del movimiento de la particula. Dibuja la elongacién frente al
tiempo en el primer periodo del movimiento.

c) La posicién de la particula alos 0,3 s de iniciado el movimiento.

5
Sol.: a) A=10 cm; f =1,25 Hz; p=—x/2 rad}; b) x=105in(7ﬂt—§) cm; ¢) x=3,54 cm
40) Una particula vibra de modos que tarda 0,5 s en ir desde un extremo al otro,
distantes entre si 16 cm. Si para t =0 la elogancién es de 4 cm vy la velocidad

positiva, halla la ecuacién que describe el movimiento.
Sol.: 0,08sin(27t +7/6)

-10-
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TEMA 3: LAS FUERZAS. LEYES DE LA DINAMICA

Un cuerpo de 5 kg se encuentra en un plano horizontal y se le aplica una fuer-
za paralela al plano de 20 N. Si el coeficiente de rozamiento cuerpo-plano es
de 0,2, determina su aceleracion.

Sol.: a=2m/s’

Un cuerpo de 1 kg se mueve en un plano horizontal con una velocidad de 2
m/s. Se le aplica una fuerza de 4 N con la misma orientacion que la velocidad y
otra fuerza de 6 N de la misma direccién pero de sentido opuesto. Calcula la
aceleracion que adquiere y la distancia que recorre hasta que se detiene.

Sol.:

Se aplica una fuerza de 50 N, que forma un angulo de —602 con la horizontal, a
un cuerpo de 8 kg de masa. Calcula su aceleracién si se mueve por un plano
horizontal y el coeficiente de rozamiento es de 0, 1.

Sol.:

La fuerza F aplicada al bloque de 10 kg de masa de la figura es de 100 N. Sa-
biendo que el coeficiente de rozamiento es 0,2 y el dngulo del plano inclinado
309, determina la fuerza de rozamiento y la aceleracidn del bloque.

Sol.: Froy=17,3 N; a=3,27 m/s’

En el sistema de la figura la masa del bloque es de 2 kg y la fuerza horizontal
aplicada de 60 N. Determina la aceleracidn del cuerpo en los siguientes casos:
a) No hay rozamiento.

b) El coeficiente de rozamiento es 0,3.

Sol.:

Dos bloques de 10 y 20 kg se encuentran sometidos a una fuerza de 30 N,
como ilustra la figura. Calcula la aceleracion del sistema y la fuerza neta que
actua sobre cada bloque.

Sol.:a=1m/s*; Fs =20N; Fs =10N

Un automovil de 1200 kg se desplaza por una carretera horizontal a 25 m/s.
Frenay se detiene en 10 s.

a) ¢éQué fuerza ejercen los frenos?

b) ¢Qué distancia recorre durante la frenada?
Sol.: a) F,,,=3000N; b)d=125m

Los bloques de masas m; y m, de la figura se hallan unidos por una cuerda y se
sitian sobre una superficie horizontal sin rozamiento. Una fuerza de 18 N
arrastra al conjunto, calcula:

a) Laaceleracion de los bloques.

b) Latensidn de la cuerda que une ambos bloques.
Sol.: a)a=6m/ssb)T=6N

-11-
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Sea el sistema de la figura, en el que la masa del cuerpo que desliza por la
superficie horizontal es de 3 kg y la que cuelga del hilo de 1 kg. Si las masas de
la polea y del hilo son despreciables, calcula la aceleracién de los bloques y la
tensidn del hilo en los siguientes casos:

a) No hay rozamiento.

b) El coeficiente de rozamiento es 0,2.

Sol.:a)a=2,5m/s>; T=75N; b)a=1m/s’;T=9N

Un cuerpo de 4 kg descansa sobre una mesa sin rozamiento sujeta mediante
una cuerda sin peso, que pasa por la garganta de una polea, a otro cuerpo de
6 kg. ¢Qué fuerza horizontal hay que aplicar al primer cuerpo para que, par-
tiendo del reposo, avance 1 m sobre la mesa en 5 s? éCudl es la tensién de la
cuerda?

Sol.:

Un bloque de 4,5 kg descansa sobre un plano inclinado de 302, unido median-
te un hilo, que pasa por la garganta de una polea, a un segundo bloque de 2 kg
suspendido verticalmente. Halla la tensidn de la cuerda y la aceleracion del sis-
tema.

Sol.: T=20,7 N; a = 0,385 m/s’

Al colgar dos masas de 500 1200 g de un resorte obsevamos que las longitudes
del mismo son, respectivamente, 30 y 45 cm. Calcula el valor de la constante

elastica del muelle.
Sol.: 46,7 N/m

Un objeto de 350 g de masa se cuelga de un muelle sujeto a un punto fijo, de
constante elastica k=20 N/m. Se estira 20 cm hacia abajo y se suelta. Halla la
frecuencia angular, el periodo y la frecuencia del movimiento.

Sol.:

Un bloque de 1,5 kg se encuetra en reposo sobre un plano inclinado de 302
unido a un punto fijo mediante un muelle. Si no hay rozamiento y el muelle
estd alargado 5 cm, halla la constante elastica del muelle.

Sol.: 147,2 N/m

De un muelle de 20 cm de longitud fijado al techo se cuelga un cuerpo de 2 kg
y se observar que se estira hasta alcalzar 25 cm. Calcula la constante elastica
del muelle y el periodo del movimiento.

Sol.:

Al colocar un bloque de 2 kg suspendido de un resorte se produce un alar-
gamiento de 4 cm. Si, a continuacidn, se le estira otros 5 cm y se suelta dejan-
dolo oscilar libremente, el bloque describe un MAS. Se pide la constante
elastica del muelle y la fuerza maxima que actua sobre el bloque.

Sol.: a)490,5 N/m; b) 24,52 N
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17)

18)

19)

20)

21)

22)

23)

Una pelota de goma de 60 g golpea horizontalmente una pared a una velo-
cidad de 30 m/s. Si sale rebotada con la misma velocidad y el tiempo de con-
tacto con la pared es de 0,04 s, determina la fuerza media que actua sobre la
pelota.

Sol.:90 N

Dos masas de 4 y 6 kg se mueven en un plano horizontal sin rozamiento con
velocidades de 10 y 7 m/s respectivamente. Se mueven en la misma direccion
y sentidos opuestos, de modo que chocan. Si permanecen unidas después de
la colisidn, écudl es la velocidad del conjunto después del choque?
Sol.:v=-0,2m/s

Un proyectil de 5 g se dispara horizontalmente sobre un bloque de madera de
3 kg que se halla en reposo en una superficie horizontal. Si el coeficiente de
rozamiento entre bloque y plano es de 0,2; el proyectil se empotra en el blo-
gue y éste recorre 25 cm antes de detenerse, écual era la velocidad inicial de
la bala?

Nota: El peso del proyectil se considera despreciable.

Sol.: vo =601 m/s

Un rifle de 5,2 kg de masa dispara una bala de 20 g con una velocidad de 250
m/s. éCon qué velocidad retrocede el rifle?

Nota: Aplica la conservacién del momento lineal.

Sol.: v=-0,96 m/s

Una bola de 200 g, sujeta a una cuerda de 1,5 m de longitud, se mueve con ve-
locidad constante de 6 m/s sobre una mesa horizontal sin rozamiento, descri-
biendo circunferencias. Calcula la tensién de la cuerda.

Sol.. T=4,8N

Un nifio hace girar en un plano vertical una piedra de 200 g atada al extremo

de un hilo de 1 m de longitud y peso despreciable. Calcula la tensién del hilo,

la fuerza centripeta y las aceleraciones tangencial y centripeta en los siguien-

tes casos:

a) Cuando la piedra estd en la posicién mas baja.

b) Cuando el hilo se encuentra en posicién horizontal.

c) Cuando el hilo forma un dngulo de 302 con la horizontal y estd por encima
de ella.

d) Cuando la piedra estd en la posicion mas alta.

Datos: v, =8,1m/s;v,=6,7m/s;v.=59m/s;vy=5m/s

Sol.:

Un camidn circula por un badén que puede considerarse un circulo de 200 m

de radio y lleva encima un contenedor de 20 Tm. Si el suelo del camidn puede
soportar una fuerza maxima de 290.000 N, écual es la velocidad maxima que
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24)

25)

puede llevar sin que se rompa su caja?
S0l.: Vimax =30 m/s

Se une una masa de 200 g a un muelle de 40 cm de longitud natural y cons-
tante elastica de 40 N/m vy se hace girar al conjunto sobre una mesa horizontal
sin rozamiento. Si la velocidad de la masa es constante e igual a 1,5 m/s, de-
termina el alargamiento del muelle.

Sol.: AL=2,64cm

Una bola de 1 kg de masa desliza sin rozamiento por una guia semicircular de
1 m de radio, como se ve en la figura. Halla la fuerza centripeta y la fuerza que
la guia ejerce sobre la bola en el punto A.

Dato: velocidad de la bolaen A, v =10 m/s.

Sol.: F,.=100 N; N=105N

-14-



Interacciones gravitatoria y eléctrica

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

TEMA 4: TRABAJO Y ENERGIA

Un coche marcha por una carretera horizontal a 36 Km/h. Si se para el motor,
équé trabajo realizara la fuerza de rozamiento sabiendo que la masa del coche
es de 600 Kg?

Sol.: W,,, =—30.000 J

Un cuerpo de 10 kg asciende 50 m por un plano, inclinado 302 con respecto a
la horizontal, por accién de una fuerza constante de 120 N paralela al plano. Si
el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y la superficie es de 0,2, calcula el
trabajo realizado por cada una de las fuerzas que actuan sobre el cuerpo y el
trabajo de la resultante.

Sol.: Wg=6.000J; Wy =0J; Wgo,=—-848J; Wp=-2.450J; Wr=2.700J

Un cuerpo desliza sobre una superficie horizontal con una velocidad inicial de
15 m/s. Si el coeficiente de rozamiento es de 0,2, halla la distancia que recorre
el cuerpo antes de pararse.

Sol.:d=57,4m

Determina qué distancia debe ascender un cuerpo de 2 kg para que su energia
potencial aumente en 125 J. ¢Qué trabajo hay que realizar sobre el cuerpo pa-
ra elevarlo?

Sol.:h=6,4m; W=125/

Un conductor imprudente circula a 72 km/h por una carretera horizontal en un
dia de niebla y frena cuando divisa un obstaculo en la calzada a 50 m de dis-
tancia. El coche con su conductor tiene una masa total de 1.200 kg v la fuerza
de frenado que actua sobre él es de 3.000 N. Halla:

a) Laenergia cinética inicial del coche.

b) El trabajo realizado por la fuerza de frenado.

c) Razonasi el coche colisiona o no con el obstaculo.

Sol.: a) E.=240.000 J; b) W,,, =—150.000J; c)Si

Un cuerpo de 5 kg cae desde el punto mas alto de un plano inclinado de 302y
de 6 m de longitud. Despreciando el rozamiento, calcula: a) la energia meca-
nica del cuerpo en el instante inicial; b) la velocidad del cuerpo en el punto
medio del recorrido; c) la velocidad del cuerpo al llegar al suelo.

Sol.:a) E,,=150J; b) v=5,48 m/s; c) vs=7,75 m/s

Sobre la pista de la figura se deja caer un cuerpo de 5 kg de masa situado en el

punto A; llega a B con una velocidad de 8 m/sy se detiene cuando alcanza C.

a) Altura del punto A sabiendo que no hay rozamiento en el tramo AB.

b) Si en el tramo BC si hay rozamiento, calcula el trabajo realizado por la
fuerza de rozamiento.

Sol.: a)h=3,2m; b) W,,=-160J

-15-
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8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

Un cuerpo de 250 g, partiendo del reposo, desciende por un plano inclinado
de 2 m de altura practicamente sin rozamiento. Después continta deslizando-
se sobre un plano horizontal con rozamiento y recorre 8 m hasta quedar para-
do. Calcula el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el plano horizontal.
Sol.: 4=10,25

Un movil de 1.000 kg circula por una carretera con un badén que puede consi-
derarse un semicirculo de 10 m de radio. Si la velocidad en el punto A es 72
km/h y no existe rozamiento, halla en el punto B:

a) Velocidad del movil.

b) Fuerza que la calzada ejerce sobre el movil.

Sol.:a) vg=24,5m/s

Una vagoneta de montafia rusa lleva una velocidad de 4 m/s cuando inicia el
descenso por una rampa de 15 m de altura. A continuacién entra en un circulo
vertical (loop) de 4 m de radio. Calcula su velocidad en el punto mas alto del
loop, suponiendo despreciable el rozamiento.

Sol.:v=12,4m/s

En una superficie horizontal sin rozamiento se tiene colocada una masa m; =6
Kg sujeta a un resorte, fijo a una pared, de constante elastica k = 200 N/m. Si
se lanza contra m; otra masa m, =2 kg a 40 m/s , de modo que choca con ella
y las dos masas marchan juntas después de la colisién, halla:

a) Lavelocidad del sistema m;-m, después de la colisién.

b) La compresién maxima del resorte.

Sol.:a)v=10m/s; b) AL=2m

Un cuerpo de 10 kg desliza a lo largo de un plano inclinado de 302 sobre la ho-
rizontal. La longitud del plano es de 7 my el coef. de rozamiento 0,3. Calcula:

a) El trabajo del rozamiento.

b) Laenergia mecanica del cuerpo cuando estd en reposo en lo alto del plano.
¢) Laenergia cinética del cuerpo al final del plano.

Sol.: a) W,,,=-178,5J; b) E,,=343 J;c) E.=164,5)J

Un cuerpo de masa 2 kg se lanza deslizando, hacia arriba, por un plano inclina-
do de 309. La velocidad inicial del cuerpo es 10 m/s y el coeficiente de roza-
miento 0,2. Calcula:

a) Eltiempo que tarda en alcanzar la altura maxima.

b) Eltrabajo realizado por la fuerza de rozamiento.

Sol.:a)t=1,52sg b) W=-25,7J

Un cuerpo de 1 kg se lanza verticalmente hacia arriba, de modo que impacta
con un muelle colgado en el techo a 3 m de altura. Si la constante elastica del
muelle es de 0,5 kp/cm, écon qué velocidad hay que lanzar el cuerpo para que
el muelle se comprima 4 cm?

Sol.:v=7,85m/s
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15)

16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

23)

Un extremo de un hilo que pasa por la garganta de una polea fija estd unido a
un cuerpo de 3 kg de masa que puede deslizar por un plano horizontal sin ro-
zamiento. Si del otro extremo cuelga una pesa de 2 kg, calcula la velocidad del
bloque cuando la pesa haya descendido 1 m.

Sol.:v=2,8m/s

Un péndulo de 20 cm de longitud cae desde una posicidn inicial horizontal.
¢Cual es su velocidad en el punto mas bajo de su trayectoria?
Sol.:v=1,98 m/s

Por una guia semicircular, sin rozamiento y de radio R, se deja caer una masa
puntual m. Hallar la fuerza que la guia ejerce sobre la masa en el punto A.
Sol.: F=15m

Se hace girar una piedra en un circulo vertical de 80 cm de radio. Si en el punto
mas bajo la velocidad es de 5 m/s, calcula su velocidad cuando la cuerda se
encuentra horizontal y cuando forma un angulo de 302 con la horizontal.

Sol.:

Un bloque de 2 kg que se encuentra en el pie de un plano inclinado se lanza
hacia arriba con una velocidad de 10 m/s, de modo que impacta con un re-
sorte de cte elastica 100 N/cm. El bloque ha recorrido 5 m cuando se detiene
por la accion del muelle. Si el resorte se comprime 10 cm y no hay rozamiento
entre bloque y plano, determina el dngulo 6.

Sol.:

Un proyectil de 10 g se incrusta en un bloque de madera de 1 kg que cuelga de
un hilo de 1 m de longitud cuyo extremo superior estd unido a un punto fijo,
formando un péndulo. ¢Qué velocidad debe llevar el proyectil para que el hilo

gire exactamente un angulo de 90¢.
Sol.: 452 m/s

Una grua realiza un trabajo de 5250 J para elevar cierta carga en 2 s. Calcula la
potencia desarrollada por la graa.
Sol.: P=2.625 W

Una bola de masa m estd unida al extremo de una varilla muy ligera de longiud
L. El otro extremo de la varilla estd pivotado, de modo que la bola puede mo-
verse en un circulo vertical. La varilla se lleva a la posicidn horizontal, como
muestra la figura, y se empuja hacia abajo. ¢Qué velocidad minima ha de lle-
var m para que alcance su posicién mas elevada?

SOl Viin = 2(5L)"?

Una grua eleva una carga a una velocidad cte. de 0,05 m/s. Halla la masa ele-

vada si la potencia del motor es de 0,25 CV
Sol.: m=375 kg

-17-
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24)

25)

26)

27)

28)

29)

30)

31)

El motor de un automovil, que se mueve en una carretera horizontal, desa-
rrolla 20 CV para mantener una velocidad constante de 90 km/h. iCual es la
fuerza de rozamiento que actua sobre el coche?

Sol.: 588 N

Un automoévil de 1.000 kg sube por una pendiente del 8%. Despreciando el ro-
zamiento, é¢qué potencia ha de desarrollar el motor para mantener una ve-
locidad constante de 108 km/h?

Sol.:

Calcula el tiempo empleado en llenar un depésito de agua de 25 m?® de ca-
pacidad, situado a una altura media de 12 m, si utilizamos un motor de 10 CV.
Sol.:t=6miny40s

Calcula la potencia que debe desarrollar un ciclista para subir una rampa del
12% con una velocidad constante de 3 m/s, si la masa total del ciclista mas la
bicicleta es de 100 kg y la fuerza de rozamiento es despreciable.

Sol.:

A un carrito de 2 kg, situado en la base de un plano inclinado de 1,5 m de altu-
ra, se le imprime una velocidad de 6 m/s. Si el rozamiento con el plano es des-
preciable, se pide:

a) ¢llegarad el carrito a la parte mas alta del plano?

b) En el caso de que la respuesta anterior sea positiva. Si hay rozamiento,
écual es el maximo trabajo que puede realizar la fuerza de rozamiento
para que el carrito llegue al punto mas alto?

Sol.:

Una vagoneta de montafia rusa de 30 kg de masa desliza por una pendiente
irregular, partiendo del reposo, hasta la parte mas baja de la misma, que esta
a 5 m por debajo. Si llega con una velocidad de 8 m/s, équé trabajo ha rea-
lizado la fuerza de rozamiento?

Sol.: W, =—540J

Dos cuerpos, uno ligero y otro pesado, tienen la misma energia cinética. ¢ Cual
de ellos tiene un momento lineal mayor?
Sol:

Un cuerpo de 1 g oscila con un MAS de 7s de periodo y 4 cm de amplitud. La
fase inicial es de /4 rad. Determina las energias cinética y potencial cuando la
elongacion seade 1 cm

Sol.: E.=3,00-10° J; E, = 2,00-10”
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

TEMA 5: INTERACCIONES GRAVITATORIA Y ELECTRICA

Marte tiene dos satélites, llamados Fobos y Deimos, cuyas orbitas tienen
radios de 9400 y 23000 km respectivamente. Fobos tarda 7,7 horas en dar una
vuelta alrededor del planeta. Aplicando las leyes de Kepler, halla el periodo de
Deimos.

Sol.: 29,5 h.

El radio de la Tierra es aproximadamente 6370 km. Si elevamos un objeto de
20 kg de masa a una altura de 160 km sobre la superficie terrestre, écuanto
pesa el objeto a esa altura?

Sol.: 186 N

Calcula la masa de Jupiter sabiendo que uno de sus satélites tiene un periodo
de 16,55 dias y un radio orbital de 1,883.10° m.

Dato: G = 6,67.10 " N.m*/kg’

Sol.: 1,93.10%" kg

Un satélite se dice que es sincrénico o geoestacionario cuando tiene el mismo
periodo de revolucién que el periodo de rotacién de la Tierra. El satélite se
encontrara “estacionario” sobre el mismo lugar de la Tierra. ¢A qué altura se
hallara?

Datos: Ry = 6370 km

Sol.: 3,59-10* km

Se desea situar un satélite artificial de 50 kg en una drbita circular a 500 km de
altura sobre la superficie terrestre. ¢Qué velocidad que ha de llevar en su
Orbita?

Dato: Ry = 6400 km

Sol: 7,36:10° m/s

El vehiculo espacial Apolo Vil estuvo en érbita circular alrededor de la Luna
113 km por encima de su superficie.
a) Halla el periodo de revolucién del Apolo.
b) Calcula su velocidad respecto a la Luna, suponiendo a ésta inmavil.
Datos:G=6,67-10"""; M, =7,35-10% kg; R, =1740km
Sol.: a)7,14-10%s; b) 1,63-10° m/s.

Se lanza un cuerpo verticalmente hacia arriba desde la superficie de la Tierra
con una velocidad de 4.000 m/s. Calcula la méxima altura que alcanzara.

Dato: Ry = 6400 km.

Sol.: 935 km

Un objeto de 100 kg de masa se encuentra a una altura de 1.000 km respecto
a la superficie de la Tierra y en reposo. Si se deja caer libremente, halla el
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9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

trabajo realizado por la fuerza gravitatoria cuando el cuerpo alcanza la su-
perficie terrestre.
Sol.:

Se desea situar un satélite artificial de 50 kg en una drbita circular a 500 km de
altura sobre la superficie terrestre. Halla la energia que ha sido preciso
comunicarle.

Dato: R = 6400 km

Sol: a) 7,36-10° m/s; b) 1,68-10°

Calcula el trabajo necesario para trasladar un satélite terrestre de 500 kg
desde una drbita circular de radio ry = 2R hasta otra de radio r; = 3R7.
Dato: R; =6400 km.

Sol.: 2,62:10° J

Dos particulas de masas 4 y 0,5 kg se encuentran separadas 20 cm. Calcula:

a) Laenergia potencial del sistema.

b) El trabajo de la fuerza gravitatoria cuando se aumenta la separacion de las
particulas a 40 cm.

c) El trabajo de la fuerza gravitatoria cuando las particulas se separan una
distancia infinita.

d) Eltrabajo de la fuerza gravitatoria para restablecer la distribucion inicial.

Dato: G = 6,67-10™! N.m’/kg’

Sol.:a) —6,67-10 % J; b) —3,34-10*° J; ¢) -6,67-10 *° J; d) 6,67-10*° J

Sea un satélite de una tonelada de masa que gira alrededor de la Tierra en una

Orbita circular. En los puntos de dicha érbita el valor de la intensidad del

campo gravitatorio es la cuarta parte que en la superficie de la Tierra. Calcula:

a) Elradio de la orbita.

b) La energia minima que habria que comunicarle para que desde esa 6rbita
escape del campo de atraccidn terrestre.

Dato: Rr=6370 km

Sol.: @) 1,27-10% km; b) 1,56-10"° J

Calcula la fuerza con que se repelen dos protones y comparala con la fuerza de
atraccion gravitatoria entre ellos.
Datos: m, =1,67-10"% kg; g,=1,60-10"" C; k,=9-10°; G=6,67-10 "

Sol:

Calcula el valor de k de un medio dentro del cual dos cargas de 2 y 4 mC
separadas 10 cm se repelen con una fuerzas de 6,8-10° N.

Sol.: 8,5-10° N-m/C?

Se tienen dos cargas g, y g, separadas 10 cm en el vacio. Halla el punto de la

recta que las une en el que la intensidad del campo eléctrico es nulo, en los
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16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

siguientes casos:
a) 9,=8uCyaq,=5uC

b) g, =8 uCyq,=-5ucC.
Sol.:a)x=5,6cmdeqy; b)x=38cmdeq;

Dos particulas de —2 uCy +2 uC se encuentran, respectivamente, en los pun-
tos (0,0) y (6,0) de un sistema de coordenadas. Calcula la intensidad del campo
eléctrico en el punto (3, 4) y dibuja el vector que la representa.

Dato: las coordenadas estdan en metros.

Sol.: F=1,73-103° N

Se tienen dos cargas puntuales fijas localizadas como indica la figura. Halla la
fuerza que ejercen sobre otra carga g=—1 uC colocada en el punto P. Dibuja
el vector que representa a la fuerza.

Sol.:

Dos cargas eléctricas puntuales idénticas, de valor g=8 uC se encuentran
situadas en dos vértices de un tridngulo equilatero de 15 cm de lado. Calcula la
intensidad del campo eléctrico en el tercer vértice y dibuja el correspondiente

vector.
Sol.: F=10,7 N

Dos particulas de —1 uCy +1 uC se encuentran, respectivamente, en los pun-

tos (0,0) y (6,0) de un sistema de coordenadas. Calcula:

a) El potencial en el punto P (3,4).

b) El trabajo que realiza el campo creado por la carga de —1 uC cuando la
carga de +1 uC se traslada del punto Q (6,0) hasta otro fuera del campo.
Interpreta el signo.

Datos: k = 9-:10° N-m*/C°. Las coordenadas estan en metros.

Sol.:a) 0; b)-1,5-107J

Calcula el potencial eléctrico en los dos vértices contiguos de un cuadrado de 1
m de lado, si en los vértices opuestos se alojan dos cargas eléctricas de 3 xC,
pero de signos opuestos. Determina el incremento de energia cinética que
experimenta un electrén que se desplaza de un vértice a otro.

Sol.: V,=7,91-10° V y V, =-7,91-10° V; AE, =2,53-10° J

¢Cudanta energia se necesita para situar a dos electrones a una distancia de
2,5.10™ m? Se supone que los electrones inicialmente estaban en reposo
infinitamente separados.

Sol.:9,22-:10™ J.

Se tienen dos cargas puntuales fijas localizadas como indica la figura. Halla:

a) El potencial y la intensidad del campo en el punto P.
b) Eltrabajo que se requiere para trasladar una tercera carga q; =5 uC desde
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el infinito hasta el punto indicado.
¢) Laenergia potencial total del sistema formado por las tres cargas.
Sol.:a) V,=7,46-10° V; b) W=37,3-10"J; c) E,=-3,51-107J

23) Sea una carga eléctrica g, de valor 6 uC situada en un punto de coordenadas
(4,0) y otra carga g, de valor =8 uC situada en (—4,0). Halla:
a) El potencial eléctrico en los puntos A(0O, 0) y B(0,3).
b) Eltrabajo para llevar una carga de =2 uC desde A hasta B
Sol.:

24) Dos cargas eléctricas g; = 2-10° Cy g, = —3-10 ° C puntuales se encuentran en
el vacio y estdn separadas una distancia de 50 cm. Calcula la posicidn del
punto P situado en la recta que pasa por ambas cargas donde el potencial
eléctrico es nulo.

Dato: ko=9-10° N-m*.C™?
Sol.:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

TEMA 6: LEYES FUNDAMENTALES DE LA QUIMICA

Al analizar dos muestras que contenian estafio (Sn) y oxigeno (0O), se encon-
traron las siguientes composiciones:

Masa Sn (g) Masa O (g)
Muestra A 39,563 5,333
Muestra B 29,673 4,000

éSe trata del mismo compuesto?
Sol.: Si

El estafio puede formar con el oxigeno dos éxidos. En el 6xido A la proporcidn
en masa entre el estaio y el oxigeno es 7,42:1 y en el éxido B es 3,71:1. Indica
si se cumple la ley de las proporciones multiples.

Sol.: Si

Se combinan 20 g de plomo con 3,088 g de oxigeno para obtener un éxido de
plomo. En condiciones diferentes, otros 20 g de plomo se combinan con 1,544
g de oxigeno para obtener otro éxido de plomo distinto. Prueba que se cum-
ple la ley de las proporciones multiples.

Sol.:

El hidrégeno y el oxigeno reaccionan entre si para formar agua, pero en condi-
ciones extremas, sometidos a una fuerte descarga eléctrica, pueden dar agua
oxigenada (H,0,). La primera reaccién contiene un 11,2% de hidrégeno vy la
segunda un 5,93%. Prueba que se cumple la ley de las proporciones multiples.

Sol.:

Un atomo de azufre se combina con dos dtomos de hidrégeno en una propor-
cién en masa de 16 gramos de azufre por cada gramo de hidrégeno. Indica la
masa atémica relativa del azufre respecto del hidrégeno.

Sol.: A(S) =32

Se sabe que tres volumenes de hidrégeno se combinan con un volumen de ni-
tréogeno para dar dos volimenes de amoniaco. Determina la formula quimica
del amoniaco y la masa relativa del nitrégeno, si la proporcidn entre las masas
de nitrégeno e hidrégeno en el amoniaco es de 14 a 3.

Sol.:

En un compuesto hay 1,20.10** atomos de carbono, 3,61.10** 4tomos de
hidrégeno y 6,02.10> 4tomos de oxigeno. ¢ Cual es su férmula?
Sol.: CszO

¢Cual es la masa molecular de un compuesto sabiendo que su molécula posee

29 dtomos de carbono y que el contenido en masa de carbono es del 80,9%?
Sol.: M,=430,2 u
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9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

Halla la masa atomica del aluminio sabiendo que su porcentaje en peso en el
sulfuro de aluminio es del 36,0% y que la masa atdmica del azufre es 32,0 u.
Sol.: A(Al)=27 u

Se tienen 10,0 g de SO,, 10,0 g de CO, y 5,0 g de H,SO,. ¢DAnde hay mas oxi-
geno?
Sol.: Enel CO,, hay 7,3 g

Calcula la masa molecular de un gas tal que 1,0 g ocupa en condiciones nor-
males 0,32 L.
Sol.: M,=70u

Se tienen 120 g de acido acético (C,H40,). Determina:
a) Moles de moléculas de acido.

b) Moles de dtomos de carbono.

c) Atomos de hidrégeno.

Sol.:a) n=2,00; b) n(C) =4,00; c) N (H) = 4,80-10**

Un litro de nitrégeno a 720 mm Hg de presidn y a 25 oC de temperatura pesa
1,084 g. Calcula la masa de una molécula de nitrégeno.
Sol.: 28 u

Tenemos encerrado aire en un recipiente de cristal, al calentarlo a 20 oC Ila
presion se eleva a 1,2 atm. ¢Cudnto marcara el barémetro si elevamos la tem-
peratura 10 2C m3as?

Sol.: P=1,24 atm

Determinado bronce esta compuesto por 90,0% de cobre; 4,0% de estafio;
4,0% de cinz y 2,0% de plomo. ¢Cuantos moles de cada metal hay en 0,20 kg
de ese bronce?

Sol.: n(Cu) = 2,8, n(Sn) = 0,067, n(Zn) = 0,12 y n(Pb) = 0,019 Pb

Calcula la masa molecular de un gas si 32,0 g del mismo ocupan un volumen
de 6765 mL a una presion de 3040 mm Hg y a 57,0 2C de temperatura.
Sol.: M,=32,0u

Consideremos que el aire es una mezcla de gases con la siguiente composicion
en % en volumen: 21,0% de O, y 79,0% de N,. Halla la masa de 22,4 L de aire
en condiciones normales.

Sol.:m=289¢g

Disponemos de una disolucién al 25,0% en peso de concentracién y 1.030
kg/m® de densidad. Halla la masa y el volumen de disolucién que debemos to-
mar para tener 1.000 g de soluto.

Sol.: m=4,00kg; V=3,88L
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19)

20)

21)

22)

23)

24)

25)

26)

27)

28)

De un frasco de acido clorhidrico del 30,0 % de riqueza y densidad 1,15 g/mL
se extraen con una pipeta 100 cm® de disolucién. ¢Cudntos moles de acido
clorhidrico se han extraido?

Sol.: n=0,945 moles

Tenemos 100 cm® de una disolucion de glucosa C¢H1,0¢ en agua 1,50 M. La
densidad de la misma es 1,10 g/cm’. ¢ Cuantos gramos de glucosa y agua hay?
Sol.: m(Gl) =27 gy m(H,0) =83 g

100 cm® de una disolucién 0,250 M de acido nitrico se diluyen hasta 1,00 L.
¢Cudl es la molaridad de la disolucién final?
Sol.:n=0,0250 M

¢Cémo prepararias 500 cm® de disolucion de &cido sulfirico 0,400 M a partir
de una disoluciéon de densidad 1,19 g/mL, cuya riqueza es del 30,0% en masa?
Sol.: Con 54,9 mL y agua hasta los 500 mL

Disponemos de una disolucion de 320 g de hidréxido sédico en agua al 40,0 %
en masa. ¢Qué volumen de agua hemos de afiadir para rebajarla al 20,0 %?
Sol.: V=320 mL

Se toman 129 mL de una disolucidn concentrada de acido nitrico en agua de
1,41 g/mL de densidad y, con cuidado, se afiade agua hasta alcanzar un vo-
lumen de 0,500 L. Si la disolucién resultante es 4,00 M, écudl es el porcentaje
en masa de acido en la disolucién original?

Sol.: 69,3%

Una disolucién de 4cido clorhidrico del 37,2% en peso tiene una densidad de
1,19 g/mL. Halla la masa de acido que hay en 50,0 mL de y su molaridad.
Sol.:m=22,1qg;,¢cy=12,1 M

¢A qué volumen en litros hay que diluir 50,0 mL de &acido sulfarico al 70,0 % en
masa y de densidad 1,61 g/mL para obtener una disolucién 0,400 M?
Sol.:V=1,441

En la etiqueta de un frasco de acido clorhidrico dice: 1,19 g/cm3 de densidad,
37,1% de riqueza en peso. Calcula:

a) Masade 1,00 L de esa disolucién.

b) Concentracién del acido en g/L y molaridad de la disolucion.
Sol.: a)m=1190g; b)c=440g/L; cy=12,2 M

Expresa en porcentaje en volumen la concentracion de una disolucién al 18,0%
de masa de glicerina en alcohol etilico, si el volumen de la mezcla es la suma
de los volumenes iniciales.

Datos: dg;. = 1,26 g/cm’®; d. = 0,81 g/cm®

Sol.: 12,4% glicerina y 87,6% alcohol
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29)

30)

31)

32)

33)

34)

35)

36)

37)

38)

39)

De una sustancia pura sabemos que la masa de 2.10"° moléculas es de 1,06
mg, écudl es la masa de un mol?
Sol.:M=31,9¢g

En un recipiente de 1 L de capacidad se introduce oxigeno a 2 atm y 25 °C.
¢Cual serd la nueva presion del gas si metemos el recipiente en agua a 100 2C?
Sol.: P=2,50 atm

La densidad del aire en condiciones normales es de 1,293 g/L. Determina si los
siguientes compuestos son mas densos que el aire: H,, He, CO, CO, y C4H10 (bu-
tano).

Sol.: Son mds densos el CO, y el butano

Un gas ocupa un volumen V a una temperatura Ty 1,5 atm de presién. Calcula
la nueva presidn del gas si reducimos el volumen a la mitad y aumentamos la
temperatura al doble.

Sol.: P=6 atm

Determina la composicién centesimal del KC/Os.
Sol.:31,9% de K; 29,0% de Cl y 39,2% de O

Calcula la composicidon centesimal del nitrato de cobre (ll).
Sol.: 33,87% de Cu; 14,93% de N y 51,20% de O.

Calcula la féormula empirica de un compuesto orgdnico cuya composicion cen-
tesimal es: C (12,78%); H (2,13%) y Br (85,09%).
Sol.: CH,Br

Calcula la féormula empirica de un compuesto organico de composicién
centesimal: 50,0% de C; 44,4% de Oy 5,56% de H.
Sol.:

Determina las formulas empirica y molecular de un compuesto sabiendo que
1,00 L de su gas, medido a 25,02 Cy 750 mm Hg de presidn, tiene una masa de
3,88 g y que su analisis quimico ha mostrado la siguiente composicidon cente-
simal: 24,74% de C; 2,06% de Hy 73,20% de Cl.

Sol.:

La formula empirica de un compuesto organico es C3HgO. Halla el porcentaje
en masa de cada uno de los elementos que lo forman.
Sol.: 62,1% C; 27,6% Oy 10,3% H

Calcula la férmula molecular de un compuesto organico de composicién 40,0%
de C; 53,3% de O y 6,67% de H; sabiendo que 120 g del mismo en estado
gaseoso ocupan un volumen de 44,8 L en condiciones normales.

Sol.:

-26-



Leyes fundamentales de la quimica

40)

41)

42)

43)

44)

45)

46)

47)

48)

La cortisona (hormona utilizada a veces en el tratamiento de la artritis reuma-
tica) posee la siguiente composicion centesimal en masa: C (69,95%);, H
(7,83%) y O (22,21%). Calcula la férmula empirica de la cortisona y la férmula
molecular sabiendo que su masa molecular relativa es 360.

Datos: A,(C) = 12,011; A,(0) = 15,999 y A,(H) = 1,008

Sol: Cy1H,505

En la etiqueta de un frasco de acido sulfurico dice: 1,61 g/cm® de densidad y
70,0% de rigueza en peso. Para la cantidad de 1,00 L de disolucién, calcula:
masa de acido, moles de acido y moles de dtomos de oxigeno.

Sol.: m=1,13 g; n(ac) =11,5 mol; n(0O) 46 mol

Calcula la molaridad de una disolucién de &acido sulfurico concentrado del
98,0% de riqueza en masa, cuya densidad es de 1,84 g/mL. Si echamos 10,0 mL
de la disolucién sobre agua hasta completar un volumen de 100,0 mL, équé
molaridad tendra la disolucién final?

Sol.: cyy= 18,4y 1,84 mol/L

Al guemar 3,00 g de antracita se obtienen 5,30 L de CO, medidos en condicio-
nes normales. Halla la cantidad de carbono que contiene la antracita y expré-
sala en %.

Sol.: 94,7%

Se disuelven 2,30 g de un hidrocarburo no volatil en 97,70 g de benceno
(CsHs). La presidn de vapor de la disolucién a 20,0 2C es de 73,62 mm Hg y la
del benceno de 74,66 mm Hg. Halla la masa molar del hidrocarburo.

Sol.:

Una muestra de 2,00 g de un compuesto organico disuelto en 100 cm® de una
disolucidn esta a una presion de 1,31atm, en el equilibrio osmético. Si la diso-
lucidn estd a 0 2C, halla la masa molar del compuesto.

Sol.: 342 g/mol

Calcula la presion de vapor de una disolucidon que contiene 125 g de sacarosa
(C12H2,011) en 100 g de agua a 25,0 oC.
Sol.: 22,4 mm Hg

La presidn de vapor del agua a 28,0 2C es de 28,35 mm Hg. Calcula la presion
de vapor de una disolucién que contiene 68,0 g de sacarosa (Ci,H,,0:1) €n
1000 g de agua a a 28,0 2C.

Sol.: 28,2 mm Hg

Halla la temperatura de ebullicién y de congelacién de una disolucién al 7,20 %
en masa de glicerina (C;Hs0s) en agua.

Datos: K,(H,0)=0,5202C-kg/mol y K.(H,0)=1,86 2C-kg/mol

Sol.: t,=100,4°C; t.=-1,60°C
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49) Calcula la presién osmética de 1,00 L de disolucién que contiene 10,0 g de
glicerina (CsHg0s) en agua a 18,0 2C.
Sol.: 2,60 atm

-28-



Estructura del dtomo. Enlace quimico

TEMA 7: ESTRUCTURA DEL ATOMO. ENLACE QUIMICO

1) ¢Qué energia posee un fotén de 5,2.10" Hz de frecuencia?
Sol.:3,4.107%J

2) Se trabaja con luz laser de 600 nm de longitud de onda, é¢cudl es la energiay la
frecuencia de cada foton emitido?
Nota: 1nm=10"m
Sol.: E=3,3.10"° J; f=51014 Hz

3) Escribe la configuracién electrénica de los siguientes atomos e iones: C, s?,
Ca*, F, Al, Fe, y Se.
Sol.:

4) Escribe la configuracion electrénica de los elementos de nimeros atdmicos:
14, 19, 24 y 52. Justifica el grupo y el periodo en el que se encuentran y di el
nombre de cada uno de ellos
Sol.:

5) Dibuja las estructuras de Lewis de las siguientes moléculas: H,0, HCI, CHg4, Ny, y
SiO,
Sol.:

6) Justifica cuales de los siguientes compuestos son idnicos y cuales covalentes:
Na,O, RbF; SO; NHs y Cl,0.
Sol.:

7) Al pasar una corriente eléctrica por un tubo de rayos catddicos que contiene
hidrégeno, una proporcién significativa de atomos absorven energia; de modo
gue sus electrones pasan del orbital 1s al 3s. A medida que pasa el tiempo, los
electrones retornan al orbital 1s y ceden la energia absorbida en forma de
raciacion electromagnética. ¢Cuadl es la frecuencia y la longitud de onda de los
fotones emitidos?

Sol.: f=2,91-10" Hz; A=103 nm
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

TEMA 8: REACCIONES QUIMICAS

El 4cido nitrico concentrado reacciona con el cobre para formar nitrato de co-

bre (1), didxido de nitrogeno y agua. Se pide:

a) Escribe la ecuacion quimica de la reaccién y ajustala.

b) Gramos de acido nitrico que se necesitan para que reaccionen totalmente
5,00 g de cobre.

¢) Volumen de diéxido de nitrogeno (NO,) gas que se forma a 20,0 2Cy 770
mm Hg.

Sol.: a) Los coef. Estequiomét. son: 4,1,1,2y 2, b)m=19,84¢g; c)V=3,72L

El sulfato de bario se utiliza en la fabricacién de pinturas. Se obtiene tratando

sulfuro de bario con sulfato sddico.

a) Escribe la ecuacion quimica ajustada.

b) Calcula los gramos de sulfato de bario que se obtienen con 200 g de sul-
furo de bario si el rendimiento de la reaccion es del 80,0 %.

Sol.:.: b)m=220,5¢g

Segun la reaccién de combustidn del propano:
CsHs + 50, — 3CO; +4H,0
a) Calcula el volumen de O, que necesitamos para quemar completamente
10,0 L de CsHg, medidos en CN.
b) Hallalos litros de CO, que se obtienen en el proceso anterior.
¢) Sino disponemos de O, pero si de aire, ¢cuantos litros de aire nos harian
falta si la composicion volumétrica aproximada de éste es 20,0 % O, y
80,0 % N,?
Sol.: a) V(0,) =50,0 L; b) V(CO,)=30L; c)V(aire)=250L

Calcula el volumen de disoluciéon 0,800 M de acido nitrico que reacciona con
50,0 cm?® de una disolucién 2,00 M de hidréxido de magnesio, si sabemos que
se obtiene nitrato de magnesio y agua. ¢ Qué masa de 4cido nitrico reacciona?
Sol.: V=250cm’ m=12,6¢g

Cuando hacemos reaccionar 7,00 g de hierro con 8,00 g de azufre para formar
sulfuro de hierro (ll):

a) ¢éCudntos gramos y cuantos moles de sulfuro de hierro (1) se obtienen?

b) ¢Cual de los dos reactivos es el limitante?

c) ¢éQué cantidad de reactivo excedente queda sin reaccionar?
Sol.:

Hacemos reaccionar 500 g de marmol (carbonato de calcio puro) con una diso-
lucién de 4acido clorhidrico comercial cuyas caracteristicas son: 30,0% de rique-
za en peso; 1,15 g/cm3 de densidad. Sabemos, ademas, que la reaccion trans-
curre a 20,0 Cy 720 mm Hg de presion. Si reacciona todo el marmol.

a) Escribe la ecuacion de la reaccion ajustada.

b) ¢Qué volumen de didxido de carbono se obtiene?
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7)

8)

9)

10)

11)

12)

c) ¢éCuanto cloruro de calcio?
d) ¢éQué volumen de acido se ha necesitado?
Sol.: b) V=127 L; c) m=555g;d)

¢Qué volumen de disolucién 0,250 M de nitrato de plata () se necesita para
gue reaccionen 18,6 g de fosfato de potasio?

Los productos de la reaccion son fosfato de plata (1) y nitrato de potasio.

Sol.: V=1,06L

¢Qué masa de cloruro de plomo (ll) puede obtenerse a partir de una mezcla de
reaccion formada por 20,0 g de cloruro de fésforo (ll1) y 45,0 g de fluoruro de
plomo (II)? ¢Qué masas de reactivos quedan después de la reaccién? Ademas
de cloruro de plomo se obtiene fluoruro de fosforo (l11).

Sol.: m(PbCl,) = 51,1 g; m(PCl5) = 3,18 g

El acido sulfurico reacciona con el cinc metdlico desprendiendo hidrégeno y
generando sulfato de cinc.

éCudntos gramos de cinc se necesitan para reaccionar con 100 mL de diso-
lucién de acido sulfarico al 98,0 % en masa y 1,38 g/mL de densidad? ¢Qué
volumen de hidrdgeno se obtiene a 0,00 2Cy 1 atm de presidn?

Sol.: m(Zn)=90,2 g; V(H,) =309 L

El acido nitrico concentrado reacciona con el cobre para formar nitrato de co-

bre (Il), didxido de nitrégeno y agua. Calcula:

a) Volumen de una disolucion de acido nitrico del 90,0% de riqueza en peso
y 1,40 g/mL de densidad que se necesitan para que reaccionen 5,00 g de
cobre.

b) Volumen de NO,, medido a 20,0 2C de temperatura y 670 mm Hg de
presion, que se formara.

Sol.: a) V(dis) = 15,7 mL; b) V(NO,) =4,29 L

Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas:
a) C+H,S0, — SO, +CO, +H,0
b) I, +HNO; — HIO;+NO+H,0

Al afiadir 20,0 g de hidréxido de aluminio sélido a 30,0 cm® de una disolucién
de acido clorhidrico de 1,19 g/mL de densidad y 37,1 % de riqueza en masa se
obtiene cloruro de aluminio y agua. Se pide:

a) Escribey ajusta la ecuacién quimica.

b) ¢Cual es el reactivo limitante?

c) ¢éQué cantidad de cloruro de aluminio se obtiene?

Sol.: b) HCI; ¢) 16,2 g
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

TEMA 9: TERMODINAMICA QUIMICA

Halla el trabajo de expansién de un sistema gaseoso cuando se expande de 85
a 125 L contra una presién exterior constante de 2,4 atm.
Sol.: 9477 J

Sometemos 200 cm? de un gas que se halla a una presién de 4 atm al siguiente
ciclo termodindmico:

1.- Secalientaa p=cte hasta que su volumen se duplica.

2.- Seenfriaa V =cte hasta alcanzar la presién de 2 atm.

3.- Se sigue enfriando a presidn constante hasta que su volumen alcanza su

valor inicial.
4.- Se calienta a V =cte hasta que la presidn alcanza el valor inicial.
Se pide:

a) Calcula el trabajo realizado por el sistema de forma analitica.

b) Representa en una grafica p-V el ciclo completo y comprueba que el area
encerreada bajo la grafica coincide numéricamente con el trabajo.

Sol.:

Un sistema realiza un ciclo termodinamico durante el que absorbe 500 cal.

Calcula AUy W.
Sol.: AU=0y W =-2092 J

La diferencia de energia interna entre dos estados de un sistema termodina-
mico es de 2 KJ. ¢Qué calor intercambia el sistema en un proceso entre esos
dos estados a lo largo del cual se realiza un trabajo de 800 J?

Sol.: Q=2800J

Se mide el calor a volumen constante de una reaccién quimica particular, y se
obtiene un valor de —100 KJ. A continuacidn se lleva a cabo la misma reaccion
a una presidn contante de 1 atm, observandose que se produce un aumento
de volumen de 10 L. Halla el calor de la reaccién a presidn constante.

Sol.:

Un gas confinado en un recipiente es comprimido por una presion exterior de
2-10° Pa, pasando su volumen de 5 a 3 L. Durante el proceso, el gas libera una
cantidad de calor de 350 J. Calcula la variacién de la energia interna del gas.
Sol.: 50/

En la reaccion de formacién del agua a partir de H, y O, se desprenden 285 KJ

por mol de H,O (/). Se pide:

a) Escribe la ecuacidon termoquimica de la reaccion.

b) Calcula la energia desprendida en la formacién de 100 g de agua y la obte-
nida al quemar 50 L de H, medido a 1,5 atm y 20 °C.

Sol.: b)—1583 y —899 KJ

-32-



Termodindmica quimica

8)

9)

10)

11)

12)

Determina la variacion de la entalpia estandar de la cloracién del metano,
CH,(g)+40,(g) — CCl,(g) +4HCI(g)

sabiendo que las entalpias de formacién de reactivos y productos, expresados
en KJ/mol son: CH,(g)=-74,7; CCl,(g)=-102,9; HCl(g)=-92,3.

Sol.:=397,3 KJ

Halla el valor de la variacién de la entropia estandar de las siguientes reaccio-
nes a partir de las entropias estdndar de los reactivos y productos.
a) N,(9)+3H,(g) — 2NH;(g)

b) 2Na(s)+F,(g) = 2NaF (s)
c) CH;0H(/)+3/20,(g) — CO,(g)+2H,0(g)
Sol.: a)—198,4; b)—204,8; c) 137,5; d)—144,6; e) 3,36; f) 157 J/mol

Calcula la entalpia de formacién del carbonato de calcio aplicando la ley de
Hess a partir de las siguientes ecuaciones termoquimicas:

a) Ca(s)+2C(s) - CaC,(s) AH° =-62,7 KJ

b) 2CaC,(s)+50,(g) — 2CaC05(s)+2C0,(g) AH® =—3072 KJ

c) C(s)+0,(g) = CO,(g) AH°=-393 KJ

Sol.: =1205,7 KJ

La nitroglicerina es un compuesto que se descompone exploxivamente segun
la reaccién:
4C;Hs (NO, )3 () — 12€0,(g)+10H,0(g)+6N, (g)+0, AH°=-5684KJ
a) Halla la entalpia de formacién estdndar de la nitroglicerina, sabiendo que,
AH}’(COZ,g)z—393 KJ/mol y AH}’(HZO, l)=-285,8 KJ/mol

b) Determina el calor desprendido al descomponerse 100 g de nitroglicerina.
Sol.:

Mediante la fotosintesis, el diéxido de carbono se combina con el agua trans-
formandose en glucidos, como la glucosa (CgH,,0;), y oxigeno molecular. Su

fuente de energia es la luz del Sol.
a) Escribe la ecuacion quimica para 1 mol de glucosa.
b) Calcula la minima energia solar necesaria para formar 100 L de oxigeno a
25°eCy 1 atm.
c) ¢éSe trata de un proceso espontaneo a 298 K? Razona vy justifica la respues-
ta.
Datos:  CO,(g) > AH? =—393,5 KJ/mol; $°=213,6 J/K-mol
H,O(l) > AH}’ =-285,8 KJ/mol; S°=69,9 J/K-mol
CsH1206(g) — AH? =—1273,5 Ki/mol; S° =212,1 J/K -mol
0,(g) = AH} =0; $° =205 J/K-mol
Sol.: b) 1911 KJ

-33-



Luis A. Cordon Monton — IES “Sancho 11l el Mayor” (Tafalla)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

Utilizando los valores de entropia de las correspondientes tablas y sabiendo
que, en condiciones estandar, la combustion total de 1 mo/ de carbono des-
prende 393,5 KJ, calcula a 25 2C la variacidn de la entropia estandar del pro-
ceso e indica si la reaccidn es espontanea a esa temperatura.

Sol.: AS° =3 J/K; AG®=-394 KJ = es espontdnea

En una reaccidn quimica se tiene que AH° =120 kJ y AS° =60 KJ. Suponiendo
que las variaciones de entalpia y entropia se mantienen razonablemente cons-
tantes con la temperatura, determina el intervalo de temperatura para el que
la reaccion es espontdnea.

Sol.:

Calcula la entalpia estandar de formacién del acetileno gas (C,H,) a partir de
las entalpias estdandar de formacién del agua liquida y del diéxido de carbono
gas y de la entalpia estandar de combustidn del acetileno.

Sol.: 227,6 KJ

Sabiendo que la temperatura de ebullicién de un liquido es aquella a la el liqui-

do y el gas coexisten en equilibrio a 1 atm de presidn y considerando el proce-

so Br,(l) 22 Br,(9g), calcula:

a) Lavariacion de entalpia estandar a 25 C.

b) Lavariacion de la entropia estandar a 25 oC.

¢) La variacién de la energia libre estandar a 25 2C e indica si el proceso es
espontdneo a dicha temperatura.

d) Latemperatura de ebullicion del Br, suponiendo que AH® AS° no varian

con la temperatura.
Datos: Br,(/) - AH? =0; S°=152,2 J/K-mol

Bry(g) — AH}) =30,9 KI/mol; S°=244,5 J/K-mol
Sol.: a)30,9KJ; b)92,3J/K; c)3,39KJ; d)61,8°C

El mondéxido de carbono reacciona con el oxigeno para formar diéxido de car-

bono. Si para 1 mol de producto formado la entalpia estandar del proceso es

de —230 KJ y nos dicen que AS<O0, se pide:

a) Justifica el signo de AG® e indica si la reaccidn es espontdnea a cualquier
temperatura.

b) Calcula AG® en indica si la reaccidn es espontdnea a 25 °C.

c) ¢éA qué temperatura se alcanza el equilibrio?

Sol.: b) AG® =—256 KJ

En el afio 2014 la empresa japonesa Toshiba anuncio el lanzamiento de la pila
de metanol/oxigeno. Sabiendo que, en la pila, la reacciéon del metanol con el
agua da CO,(g) y H,O(/) y que transcurre a 25 2C, calcula el maximo trabajo
neto que se puede obtener con 1 mol de metanol.

Datos: Utiliza las tablas para obtener los valores de entalpia y entropia nece-
sarios.
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Termodindmica quimica

19)

Calcula el calor molar de formacion del alcohol metilico, CH,OH (/), a partir de
las siguientes ecuaciones termoquimicas:

a) CH,0H(/)+3/20,(g) — €O, (g)+2H,0(l) AH®=-725KJ
b) C(s)+0,(g) = CO,(g) AH°=-393KJ

¢) H,(g)+1/20,(g) —> H,0(l) AH®=-286 KJ
Sol.:
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