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PROPUESTAS A Y B 

 

 

1. La puntuación máxima de cada ejercicio es de 10 puntos y sólo se podrán alcanzar cuando 

la solución sea correcta y el resultado esté convenientemente razonado. 

2. Se exigirá que los resultados de los distintos ejercicios sean obtenidos paso a paso y que 

estén debidamente razonados. 

3. Los resultados sin unidades se penalizarán con 0,5 puntos en cada ejercicio. 

4. Se valorará la presentación del ejercicio. Por errores ortográficos y redacción defectuosa se 

podrá bajar la calificación final de la prueba hasta en 1 punto. 

 

  



PROPUESTA A 

Ejercicio A.1 (10 puntos) 
A 400 K se introducen en un recipiente monóxido de carbono e hidrógeno en proporciones 

estequiométricas respecto a la reacción 𝐶𝑂(𝑔) + 2 𝐻2(𝑔) ⇄ 𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑔). 

Cuando se alcanza el equilibrio indicado, la presión total es 1 atm y la mezcla gaseosa contiene un 

20% en volumen de metanol. Calcule: 

a) Las fracciones molares de todos los gases en el equilibrio. 

b) El porcentaje en masa de cada componente en el equilibrio. 

c) Las constantes Kp y Kc a 400 K. 

d) Indique si a 500 K se favorecerá la obtención de metanol. Justifíquelo cualitativa y 

cuantitativamente (calculando Kp a 500 K). 

Datos. Masas atómicas: C = 12,0; H = 1,0; O = 16,0. 

ΔHºf (kJ mol-1): CO(g) = -100,5; CH3OH(g)= -200,7 

R = 8,31 J mol-1 K-1 

 

 Puntuación máxima 

Planteamiento correcto del equilibrio 1 p 

Cálculo de las fracciones molares 2 p 

Cálculo del porcentaje en masa 3 p 

Cálculo de Kp y Kc 1 p 

Justificación cuantitativa evolución a 500 K 2 p 

Justificación cualitativa evolución a 500K 1 p 

 

Ejercicio A.2 (10 puntos) 
 

Una pila alcalina definida por la ecuación 

cinc +  óxido de manganeso (IV) ⟶ óxido de cinc +  óxido de manganeso (III)  

desarrolla una intensidad de 2,5 A durante 8 minutos. 

a) Escriba las semirreacciones ajustadas y la reacción molecular. Indique cuáles son los electrodos y 

el signo de estos. 

b) Calcule los gramos de Zn puestos en juego. 

c) Calcule el tiempo que durará la pila con una corriente de 2,5 A si presenta 18 g de Zn y deja de 

funcionar cuando se haya consumido el 20 % del mismo. 

Datos: masa atómica Zn = 65,38; F = 96500 C/mol 

 

 Puntuación máxima 

Semirreacciones y reacción ajustada 2 p 

Electrodos y signo 1 p 

Gramos de Zn 3 p 

Cálculo del tiempo 4 p 

 

 

 



Ejercicio A.3 (10 puntos) 
Una bobina de Helmholtz consiste en dos bobinas magnéticas circulares idénticas, que se ubican de 

manera simétrica a lo largo de un eje común, una a cada lado de un área experimental, y separadas por 

una distancia h igual al radio R de la bobina. Cada bobina transporta una cantidad igual de corriente 

eléctrica en la misma dirección. 

 

 
 

a) Si cada una de las dos bobinas tiene una cantidad de espiras igual a N, demuestre que el campo 

magnético B en el punto central O es dado por: 

𝐵 = (
4

5
)

3/2 𝜇0𝑁𝐼

𝑅
 

b) Calcule la razón entre el campo magnético en el punto central O y su valor en el centro de una de 

las bobinas (punto A o B). 

c) Diseñe una actividad práctica para alumnado de 2ºBTO donde utilizan bobinas Helmholtz para 

determinar el valor del campo magnético de la Tierra (en España su valor es alrededor de 40 𝜇𝑇.) 

Dato: 𝜇0 = 4𝜋 ∙ 10−7𝑁 𝐴−2. 

 

 Puntuación máxima 

Campo magnético de una espira 3 p 

Campo magnético en el punto O 1,5 p 

Campo magnético en el punto A o B 1,5 p 

Razón entre puntos O y A/B 1 p 

Diseño actividad 3 p 

 

 



Ejercicio A.4 (10 puntos) 
Se lanza una partícula con una velocidad 𝑣0 y ángulo de inclinación 𝛼 para que pase por el punto 

𝑃(𝑥1, ℎ). Suponemos que 𝑔 = 9,8 
𝑁

𝑘𝑔
. 

a) Calcule los ángulos 𝛼 de lanzamiento para  

𝑥1 = 4,00 𝑚, ℎ = 0,80 𝑚 y 𝑣0 = 7,0 𝑚/𝑠. 

b) Calcule la velocidad crítica por debajo de la cual no 

se puede alcanzar el punto 𝑃. 

c) Determine y represente gráficamente la función 

𝑦 = 𝑓(𝑥) de los puntos 𝑃(𝑥, 𝑦) críticos que pueden 

ser alcanzados con un lanzamiento con velocidad 

𝑣0. La curva que corresponde a dicha función se 

denomina parábola de seguridad. Represente la 

curva de seguridad para 𝑣0 = 7,0 𝑚/𝑠. 

 

 Puntuación máxima 

Planteamiento de ecuaciones del tiro parabólico 1 p 

Ángulos α 2,5 p 

Velocidad crítica 2,5 p 

Función de puntos críticos, expresión general 1 p 

Función de puntos críticos, expresión para v0=7,0 m/s 1 p 

Función de puntos críticos, gráfica para v0=7,0 m/s 2 p 

 

 



PROPUESTA B 

Ejercicio B.1 (10 puntos) 
 

Determine los gramos de sulfato de hierro (II) heptahidratado en un sólido impuro de 28,3 gramos. 

Para ello, se han disuelto 0,822 gramos de la muestra en medio ácido y se tratan con 25,00 mL de una 

disolución de permanganato de potasio 0,020 M. Tras la reacción se toma una alícuota de 10 mL de la 

disolución que contiene exceso de permanganato y se diluye añadiendo 20 mL de agua pura. El 

permanganato de la disolución diluida se valora, también en medio ácido, con 17,40 mL de una 

disolución de oxalato de sodio 0,010 M. 

Masas atómicas: Fe = 55,8; S = 32,1; O = 16,0; H = 1,0. 

 

 Puntuación máxima 

Ajuste de las dos reacciones redox 4 p 

Cálculo de los moles de Fe2+ que reaccionan 3 p 

Cálculo de los gramos de sulfato de hierro (II) 3 p 

 

 

Ejercicio B.2 (10 puntos) 
 

Una mezcla gaseosa de propano y butano contiene el 80% en moles de propano. 

a) Calcule la masa de dióxido de carbono gas que se obtiene y el calor que se desprende en la 

combustión completa de 23,4 g de dicha mezcla, a presión estándar y 298 K. 

b) Dicho calor se emplea para calentar y evaporar agua. Se dispone de 1,0 L de agua a 20 °C en un 

vaso de poliestireno abierto, la temperatura se eleva a 100 °C y el agua comienza a hervir. ¿Qué 

masa de agua se evaporará? 

Datos: 

Masas atómicas: C = 12,0; H = 1,0; O = 16,0.  

ΔHºf (kJ mol-1): Propano(g) = -103,8; Butano(g) = -125,6; agua(l) = -286;  

Dióxido de carbono (g) = -393,5. 

ΔHºvap(agua a 100ºC) = 40,7 kJ mol-1 

Calor específico del agua = 4,18 J g-1 ºC-1 

Densidad del agua líquida a 20 ºC = 1 g mL-1 

 

 

 Puntuación máxima 

Ajuste reacciones y cálculo de entalpías de combustión 4 p 

Cálculo de moles iniciales de propano y butano 1 p 

Cálculo de la masa de dióxido de carbono y el calor 

desprendido 
2 p 

Masa de agua evaporada 3 p 

 

 



Ejercicio B.3 (10 puntos) 
Suponemos que la temperatura de la atmósfera disminuye linealmente con 6,5ºC/km desde 15ºC a 

nivel de mar hasta una altura de 11 km y luego permanece constante hasta 20 km de altura. Para la 

presión a nivel de mar tomamos  𝑝0 = 100 𝑘𝑃𝑎. 

a) Represente las variaciones de presión con la altura desde 0 a 20 km. (Se puede despreciar la 

variación del valor de g en este intervalo de alturas.) 

b) El barómetro de un avión mide 50 kPa. ¿A qué altura vuela? 

c) Estime la masa total de la atmósfera. ¿A qué altura se tiene ya la mitad de esa masa? 

Datos: 𝑔0 = 9,80 
𝑁

𝑘𝑔
, 𝑅𝑇 = 6370 𝑘𝑚, 𝑅 = 8,31 

𝐽

𝑚𝑜𝑙 𝐾
, 𝑀𝑚(𝑎𝑖𝑟𝑒) = 28,8 

𝑔

𝑚𝑜𝑙
 

 

 Puntuación máxima 

Planteamiento del problema 2 p 

Resolución para alturas hasta 11 km 2 p 

Resolución para alturas entre 11 y 20 km 2 p 

Resolución altura avión 2 p 

Masa atmosfera y altura mitad de masa 2 p 

 

Ejercicio B.4 (10 puntos) 
Cuando una carga 𝑞 se mueve sobre la mediatriz de un segmento definido por dos cargas iguales 𝑄, la 

fuerza a la que está sometida depende de la distancia al punto medio del segmento así definido. 

a) Calcule la distancia que hace máxima esa fuerza y el valor de dicha fuerza. 

b) Calcule el trabajo electrostático sobre la carga 𝑞 al moverla desde el punto de máxima fuerza 

sobre la mediatriz hasta el punto medio del segmento. Interpreta el signo de este trabajo. 

 

 Puntuación máxima 

Distancia de máxima fuerza 4 p 

Valor de máxima fuerza 2 p 

Trabajo electrostático 3 p 

Interpretación del signo 1 p 

 



‭PROPUESTA A‬

‭Ejercicio A.1 (10 puntos).‬

‭A 400 K se introducen en un recipiente monóxido de carbono e hidrógeno en‬
‭proporciones estequiométricas respecto a la reacción CO(g) + 2 H‬‭2‬‭(g)‬‭⇆‬‭CH‬‭3‬‭OH(g)‬
‭Cuando se alcanza el equilibrio indicado, la presión total es 1 atm y la mezcla‬
‭gaseosa contiene un 20% en volumen de metanol. Calcule: ‬
‭a) Las fracciones molares de todos los gases en el equilibrio. ‬
‭b) El porcentaje en masa de cada componente en el equilibrio. ‬
‭c) Las constantes Kp y Kc a 400 K. ‬
‭d) Indique si a 500 K se favorecerá la obtención de metanol. Justifíquelo‬
‭cualitativa y cuantitativamente (calculando Kp a 500 K). ‬
‭Datos. Masas atómicas: C = 12,0; H = 1,0; 0 = 16,0‬
‭ΔHº‬‭f‬‭(KJ mol‬‭-1‬‭): CO(g) = -100,5; CH‬‭3‬‭OH(g)= -200,7‬

‭Solución‬

‭a)‬ ‭Hay‬ ‭que‬ ‭plantear‬ ‭el‬ ‭equilibrio‬ ‭en‬ ‭función‬ ‭de‬ ‭las‬‭presiones‬‭parciales.‬‭Al‬‭introducir‬‭los‬
‭gases‬ ‭en‬ ‭proporciones‬ ‭estequiométricas,‬ ‭consideramos‬ ‭que‬ ‭tenemos‬ ‭de‬ ‭p‬‭o‬ ‭CO(g)‬ ‭y‬ ‭2p‬‭o‬
‭H‬‭2‬‭(g)‬

‭CO(g) + 2 H‬‭2‬‭(g)‬‭⇆‬‭CH‬‭3‬‭OH(g)‬
‭presión inicial‬ ‭p‬‭o‬ ‭2p‬‭o‬
‭presión equilibrio‬ ‭p‬‭o‬ ‭- x      2p‬‭o‬ ‭- 2x         x‬

‭En‬ ‭el‬ ‭equilibrio‬ ‭hay‬ ‭un‬ ‭20%‬ ‭en‬ ‭volumen‬ ‭de‬ ‭metanol,‬ ‭lo‬ ‭que‬ ‭equivale‬ ‭a‬ ‭decir‬ ‭que‬ ‭la‬
‭fracción molar del metanol es‬‭乂‬‭CH3OH‬ ‭= 0,2‬
‭Al‬‭saber‬‭la‬‭presión‬‭total‬‭en‬‭el‬‭equilibrio,‬‭se‬‭puede‬‭calcular‬‭la‬‭presión‬‭parcial‬‭del‬‭metanol,‬
‭por lo que tendríamos el valor de x.‬
‭p‬‭CH3OH‬ ‭= 乂‬‭CH3OH‬ ‭p‬‭t‬ ‭= 0,2‬‭.‬‭1 = 0,2 atm ⇒‬‭x = 0,2 atm‬

‭Sumamos‬ ‭las‬ ‭presiones‬ ‭parciales‬ ‭en‬ ‭el‬ ‭equilibrio‬ ‭y‬ ‭las‬ ‭igualamos‬ ‭a‬ ‭1,‬ ‭que‬ ‭es‬ ‭la‬‭presión‬
‭total.‬

‭p‬‭o‬ ‭- x + 2p‬‭o‬ ‭- 2x  +   x = 3p‬‭o‬ ‭- 2x = 1‬
‭Como x = 0,2 obtenemos que‬‭p‬‭o‬ ‭=‬ ‭=‬‭0,467 atm‬‭1‬, ‭4/3‬
‭Ahora‬ ‭calculamos‬ ‭el‬ ‭resto‬ ‭de‬ ‭presiones‬ ‭parciales,‬ ‭que‬ ‭al‬ ‭ser‬ ‭1‬ ‭la‬ ‭presión‬ ‭total,‬ ‭van‬ ‭a‬
‭coincidir en valor con la fracción molar.‬
‭p‬‭CO‬ ‭= p‬‭o‬ ‭- x = 0,467 - 0,2 = 0,267 atm ⇒‬‭乂‬‭CO‬ ‭= 0,267‬
‭p‬‭H2‬ ‭= 2p‬‭o‬ ‭- 2x = 2‬‭.‬‭0,467-2‬‭.‬‭0,2 = 0,533 atm ⇒‬‭乂‬‭H2‬ ‭=‬‭0,533‬

‭b)‬‭A‬‭partir‬‭de‬‭la‬‭fracción‬‭molar‬‭se‬‭pueden‬‭sacar‬‭los‬‭moles‬‭de‬‭cada‬‭gas‬‭en‬‭función‬‭de‬‭los‬
‭moles‬ ‭totales‬ ‭(n‬‭T‬‭)‬ ‭y‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭de‬ ‭allí,‬ ‭multiplicando‬ ‭por‬ ‭la‬ ‭masa‬ ‭molar‬ ‭de‬ ‭cada‬ ‭gas,‬ ‭los‬
‭gramos de cada uno (en función de  n‬‭T‬‭)‬
‭MmCH‬‭3‬‭OH = 32 g/mol‬ ‭MmCO = 28 g/mol‬ ‭Mm H‬‭2‬‭= 2g/mol‬

‭乂‬‭CH3OH‬‭=‬ ‭⇒ moles CH‬‭3‬‭OH = 乂‬‭CH3OH‬ ‭n‬‭T‬ ‭= 0,2n‬‭T‬
‭𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠‬‭ ‬‭𝐶𝐻‬‭3‬‭𝑂𝐻‬‭ ‬
‭𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠‬‭ ‬‭𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠‬

‭gramos = mol‬‭.‬‭Mn ⇒      0,2n‬‭T‬
‭.‬‭32 = 6,4 n‬‭T‬ ‭g de CH‬‭3‬‭OH‬



‭Siguiendo el mismo procedimiento‬
‭moles CO = 乂‬‭CH3OH‬ ‭n‬‭T‬ ‭= 0,267n‬‭T‬ ‭⇒ 0,267n‬‭T‬

‭.‬‭28 = 7,476‬‭n‬‭T‬ ‭g de CO‬
‭moles H‬‭2‬ ‭= 乂‬‭H2‬ ‭n‬‭T‬ ‭= 0,533n‬‭T‬ ‭⇒         0,533n‬‭T‬

‭.‬‭2‬‭= 1,066 n‬‭T‬ ‭g de H‬‭2‬

‭Sumando todos los gramos obtenemos una masa total de 14,942‬‭n‬‭T‬ ‭g‬

‭%‬‭CH3OH‬‭=‬ ‭100 =‬ ‭100 =‬‭42,83 % de CH‬‭3‬‭OH‬‭𝑚𝑎𝑠𝑎‬‭ ‬‭𝐶𝐻‬‭3‬‭𝑂𝐻‬‭ ‬
‭𝑚𝑎𝑠𝑎‬‭ ‬‭ ‬‭𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙‬

‭6‬,‭4‬‭ ‬‭𝑛𝑇‬‭ ‬‭ ‬
‭14‬,‭942‬‭ ‬‭𝑛𝑇‬

‭%‬‭CO‬‭=‬ ‭100 =‬ ‭100 =‬‭50,03 % de CO‬‭𝑚𝑎𝑠𝑎‬‭ ‬‭𝐶𝑂‬‭ ‬
‭𝑚𝑎𝑠𝑎‬‭ ‬‭ ‬‭𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙‬

‭7‬,‭476‬‭ ‬‭𝑛𝑇‬‭ ‬‭ ‬
‭14‬,‭942‬‭ ‬‭𝑛𝑇‬

‭%‬‭CH3OH‬‭=‬ ‭100 =‬ ‭100 =‬‭7,13 % de H‬‭2‬
‭𝑚𝑎𝑠𝑎‬‭ ‬‭𝐻‬‭2‬‭ ‬

‭𝑚𝑎𝑠𝑎‬‭ ‬‭ ‬‭𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙‬
‭1‬,‭066‬‭𝑛𝑇‬‭ ‬‭ ‬
‭14‬,‭942‬‭ ‬‭𝑛𝑇‬

‭c) Cálculo de Kp y Kc‬

‭Kp‬‭=‬ ‭=‬‭2,637‬ ‭atm‬‭-2‬‭𝑝𝐶𝐻‬‭3‬‭𝑂𝐻‬‭ ‬

‭𝑝𝐶𝑂‬(‭𝑝𝐻‬‭2‬)‭2‬‭ ‬

‭Kc‬‭= Kp (RT)‬‭-Δn‬‭= 2,637 (0,082 400)‬‭2‬ ‭=‬‭2836,99 L‬‭2‬‭mol‬‭-2‬

‭Δn‬‭= 1-1-2 = -2‬

‭d)‬‭Cualitativamente‬‭:‬
‭Según‬ ‭el‬ ‭principio‬ ‭de‬ ‭LeChâtelier,‬ ‭si‬ ‭en‬ ‭un‬ ‭equilibrio‬ ‭se‬ ‭aumenta‬ ‭la‬ ‭temperatura,‬ ‭este‬
‭evoluciona‬‭de‬‭modo‬‭que‬‭se‬‭oponga‬‭a‬‭dicha‬‭acción,‬‭es‬‭decir,‬‭en‬‭sentido‬‭endotérmico‬‭(a‬‭la‬
‭izquierda). Un aumento de temperatura no favorece la obtención de metanol‬

‭Cuantitativamente:‬
‭Para calcular la Kp‬‭2‬‭a 500 K se usa‬‭la ecuación de‬‭Van't Hoff :‬

‭ln‬ ‭=‬ ‭(‬ ‭-‬ ‭)‬‭𝐾𝑝‬‭2‬
‭𝐾𝑝‬‭1‬

‭Δ‬‭𝐻‬‭º‬‭ ‬
‭𝑅‬

‭1‬
‭𝑇‬‭1‬

‭1‬‭ ‬
‭𝑇‬‭2‬

‭= 𝚺n‬‭p‬‭ΔHº‬‭f p‬ ‭- 𝚺n‬‭R‬‭ΔHº‬‭f R‬‭= -200,7 - (-100,5 - 0) = - 100,2  KJ/mol = -100200 J/mol‬‭Δ‬‭𝐻‬‭º‬

‭ln‬ ‭=‬ ‭(‬ ‭-‬ ‭) = -6,028‬‭𝐾𝑝‬‭2‬
‭𝐾𝑝‬‭1‬

−‭100200‬‭ ‬
‭8‬,‭31‬

‭1‬
‭400‬

‭1‬
‭500‬

‭=‬ ‭⇒ Kp‬‭2‬ ‭= Kp‬‭1‬
‭.‬‭2,41x10‬‭-3‬ ‭⇒ Kp‬‭2‬ ‭= 6,35 x10‬‭-3‬‭𝐾𝑝‬‭2‬

‭𝐾𝑝‬‭1‬ ‭𝑒‬−‭6‬,‭028‬

‭Kp disminuye, lo que corrobora la predicción según el principio de LeChâtelier.‬



Ejercicio A.2 (10 puntos). 
 

 

a) Escriba las semirreacciones ajustadas y la reacción molecular. Indique cuáles son 
los electrodos y el signo de los mismos. 

b) Calcule los gramos de Zn puestos en juego. 
c) Calcule el tiempo que durará la pila con una corriente de 2,5 A si presenta 18 g 

de Zn y deja de funcionar cuando se ha consumido el 20 % del mismo 

Datos. Masa atómica: Zn = 65,38  
 
Solución 
 
a) Ajuste en medio básico  
Semirreacciones  

Ánodo (-) Oxidación Zn + 2 OH-
2O  +2 e-  

Cátodo (+) Reducción  2 MnO2 + H2O +2 e- 
2O3 +2 OH- 

Reacción molecular Zn +   2 MnO2 2O3  

 
b) Datos:   I = 2,5 A   t = 8 min = 8x60 = 480 s  F = 96500 C/mol 
Q = It = 2,5 480 = 1200 C Como un mol de e-  son 96500 C 
 

  e-

e-

 

c) Deja de funcionar cuando se han consumido 18

3,6 g Zn 

 
Se puede hacer también por equivalentes 

  



 

  



Ejercicio A.3 (10 puntos).
Una bobina de Helmholtz consiste en dos bobinas magnéticas circulares idénticas, que se 
ubican de manera simétrica a lo largo de un eje común, una a cada lado de un área 
experimental, y separadas por una distancia h igual al radio R de la bobina. Cada bobina 
transporta una cantidad igual de corriente eléctrica en la misma dirección.

a) Si cada una de las dos bobinas tiene una cantidad de espiras igual a N, demuestre que el 
campo magnético B en el punto central O es dado por:

b) Calcule la razón entre el campo magnético en el punto central O y su valor en el centro 
de una de las bobinas (punto A o B).

c) Diseñe una actividad práctica para alumnado de 2ºBTO donde tienen que utilizando 
bobinas Helmholtz para determinar el valor del campo magnético de la Tierra (en 
España su valor es alrededor de 40 . Dato: 

Solución

x

R
r



 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 

 

 

 
 





 
  



Ejercicio A.4 (10 puntos) 
Se lanza una partícula con una velocidad  y ángulo de inclinación  para que pase 

por el punto . Suponemos que . 

a) Calcule los ángulos  de lanzamiento 
para  

,  y 
. 

b) Calcule la velocidad crítica por debajo 
de la cual no se puede alcanzar el punto 

. 
c) Determine y represente gráficamente la 

función 
 de los puntos  críticos 

que pueden ser alcanzados con un lanzamiento con velocidad . La curva que 
corresponde a dicha función se denomina parábola de seguridad. Represente la 
curva de seguridad para . 

 
Solución 
 

 

a) ; ;  

siendo , se tiene  ; 

;        

; ; ;  y   

 
a) Si el radicando de la ecuación anterior de tg   se hace menor que cero, no hay soluciones para 
tg . El valor crítico de vo se obtiene haciendo nulo el radicando. 
 

; ;  

 

 

 
c)  Sustituyendo en la segunda ecuación del apartado anterior x1 por x y h por y, se tiene: 

;  ; siendo  y  

 



 

 
La curva parábola de seguridad es la 
que se muestra en la figura. Las 
parábolas de lanzamiento con 
velocidad inicial vo=7,0 m/s con 
diferentes ángulos iniciales  están por 
debajo de la curva y son tangentes a la 
misma. 
 
Otro procedimiento para determinar la 
parábola de seguridad es el siguiente. 
 
Las ecuaciones de movimiento de la 
partícula son: 

 

Despejando t en la primera ecuación y sustituyéndolo en la segunda, se tiene: 
 

 

 
Esta función puede ponerse en forma implícita 
 

 

Teniendo en cuenta que 
 

 

La función implícita anterior puede escribirse 
 

 

 
 
 En la figura adjunta se muestran fragmentos de las trayectorias de dos 

aproximará al A y el punto P de intersección de ambas parábolas llegará a 
ser, en el límite, un punto de la parábola de seguridad.  
 
La función  es continua y tiene derivada respecto de la variable 

f 
escribir: 

 

Si , se tendrá que  
 
La parábola de seguridad 
ecuaciones: 
 



 

 

; ; 

 

 

Este procedimiento es más rápido que el anterior. 
  



 
  



 

PROPUESTA B 

 
Ejercicio B.1 (10 puntos). 
 
Determine los gramos de sulfato de hierro (II) heptahidratado en un sólido impuro de 
28,3 gramos. Para ello, se han disuelto 0,822 gramos de la muestra en medio ácido y se 
tratan con 25,00 mL de una disolución de permanganato de potasio 0,020 M. Tras la 
reacción se toma una alícuota de 10 mL de la disolución que contiene exceso de 
permanganato y se diluye añadiendo 20 mL de agua pura. El permanganato de la 
disolución diluida se valora, también en medio ácido, con 17,40 mL de una disolución 
de oxalato de sodio 0,010 M.  
Masas molares: Fe: 55,8 g/mol,  S: 32,1 g/mol, O: 16,0 g/mol, H: 1,0 g/mol 
 
Reacciones implicadas: 

 
Semirreacciones iónicas 

Oxidación (  + e- )x5 

Reducción   MnO4
-  + 8H+ +5e- 2+  + 4H2O 

Reacción iónica      MnO4
-  + 5  + 8H+ 2+ + 5  + 4H2O 

 
Semirreacciones iónicas 

Oxidación (C2O4
2-

2  +2 e- )x5 

Reducción   (MnO4
-  + 8H+ +5e- 2+  + 4H2O)x2 

Reacción iónica      2MnO4
-  + 5C2O4

2- + 16H+ 2+ + 10 CO2 + 8H2O 

 
 
Masa molar del  

 
 
Resolución 
Los moles de ion oxalato ( ) utilizados para la valoración del ion permanganato 
(  son:  

 
Por la estequiometría de la reacción, los moles de ion permanganato consumidos por el 
ion oxalato en la alícuota diluida son:  



Los moles sobrantes en la alícuota sin diluir son:  

 
Los moles que había de permanganato inicialmente son:  

 
Los moles de permanganato que reaccionan con el ion hierro (II) son los moles totales 
menos los sobrantes tras la valoración:  
mol MnO4

- han reaccionado = 5x10-4 mol MnO4
-  iniciales - 1,74x10-4 mol MnO4

-  
sobrantes = 3,26 x10-4  
Por estequiometría, los moles de hierro que han reaccionado son:  

 
Por cada mol de que reacciona, hay un mol de  en la muestra. De este 
modo, hallamos la masa de  en la muestra de 0,882 gramos.  

 
Si la masa total del sólido impuro es de 28,3 gramos, hallamos la cantidad de 

, sabiendo que en 0,882 gramos de sólido hay : 

 
 

 

  



Ejercicio B.2 (10 puntos). 
Una mezcla gaseosa de propano y butano contiene el 80% en moles de propano.  
a) Calcule la masa de dióxido de carbono gas que se obtiene y el calor que se desprende 
en la combustión completa de 23,4 g de dicha mezcla, a presión estándar y 298 K.  
b) Dicho calor se emplea para calentar y evaporar agua. Se dispone de 1,0 L de agua a 
20 °C en un vaso de poliestireno abierto, la temperatura se eleva a 100 °C y el agua 
comienza a hervir. ¿Qué masa de agua se evaporará?  

Datos: 

Datos. Masas atómicas: C = 12,0; H = 1,0;  

f (KJ mol-1): Propano(g)= -103,8; Butano(g)= -125,6; agua(l) = -286; Dióxido de 
carbono (g)= -393,5 

-1     

Calor específico del agua = 4,18 J g-1 ºC-1  

Densidad del agua líquida a 20 ºC = 1 g mL-1   
 

Solución  
M(C3H8) = 44 g/mol; M(C4H10) =58 g /mol  

Sean x los moles totales de mezcla.  
0.8x. 44 + 0.2x. 58 = 23.4;  x = 0.5 mol totales de mezcla; 0.4 mol son C3H8 y 0.1 mol 
son C4H10 
 La clave está en separar las reacciones de combustión, no escribirlas juntas  

C3H8 (g) + 5 O2 (g) 3 CO2 (g) + 4 H2O (l)  

Aplicando la Ley Hess; AHcomb = -2220.7 kJ/mol  

C4H10 (g) + 13/2 O2 (g) 4 CO2 (g) + 5 H2O (1)  

Aplicando la Ley Hess; AHcomb = -2878.4 kJ/mol  

La cantidad de CO2 obtenida: 0.4 x 3 =1.2 mol de C3H8; 0.1 x 4 = 0.4 mol deC4H10  

En total: 1.2 + 0.4 = 1.6 mol CO2 . 1.6 x 44 = 70.4 g CO2 

Calor obtenido: 0.4 x 2220.7 = 888.28 kJ de C3H8; 0.1 x 2878.4 = 287.84 kJ de C4H10  

Total = 1176.12 kJ  
Calor para calentar el agua de 20 a 100°C. AH1 = m.c.AT = 1000 x 4,18.10-3x (100-20) = 
334,40 kJ.  
1176.12-334.40 = 841.72 kJ/mol quedan para evaporar el agua. 841.72/40,7 = 20,68 mol 
H2O se pueden evaporar. 20,68 × 18 = 372,25 g de H2O se evaporarán 

  



 

  



Ejercicio B.3 (10 puntos). 
Suponemos que la temperatura de la atmósfera disminuye linealmente con 6,5ºC/km desde 15ºC 
a nivel de mar hasta una altura de 11 km y luego permanece constante hasta 20 km de altura. 
Para la presión a nivel de mar tomamos  . 

a) Represente las variaciones de presión con la altura desde 0 a 20 km. (Se puede 
despreciar la variación del valor de g en este intervalo de alturas.) 

b) El barómetro de un avión mide 50 kPa.¿A qué altura vuela? 
c) Estime la masa total de la atmósfera. ¿A qué altura se tiene ya la mitad de esa masa? 

Datos: , , ,  

 

  

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  



 
  



Ejercicio B.4 (10 puntos).
Cuando una carga q se mueve sobre la mediatriz de un segmento definido por dos cargas 
iguales Q, la fuerza a la que está sometida depende de la distancia al punto medio del segmento 
así definido.

a) Calcule la distancia que hace máxima esa fuerza y el valor de dicha fuerza.
b) Calcule el trabajo electrostático sobre la carga q al moverla desde el punto de máxima 

fuerza sobre la mediatriz hasta el punto medio del segmento. Interprete el signo de este 
trabajo.

y

Q Q

q

a a

r r

FEy
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normalizado (APA, MLA, etc.).

0,5

Estructura y presentación:
-Deja márgenes, destaca títulos, epígrafes bien diferenciados, separa en párrafos, utiliza una 
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-Escritura de dos palabras como una sola.
-No identifica el tema elegido.

-0,25
-0,15
-0,5


