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La puntuaciéon maxima de cada ejercicio es de 10 puntos y sélo se podran alcanzar cuando
la solucion sea correcta y el resultado esté convenientemente razonado.

Se exigira que los resultados de los distintos ejercicios sean obtenidos paso a paso y que
estén debidamente razonados.

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

Se valorara la presentacion del ejercicio. Por errores ortograficos y redaccion defectuosa se
podra bajar la calificacion final de la prueba hasta en 1 punto.




PROPUESTA A
Ejercicio A.1 (10 puntos)

A 400 K se introducen en un recipiente monoxido de carbono e hidrégeno en proporciones

estequiométricas respecto a la reaccion CO(g) + 2 H,(g) 2 CH;0H(g).

Cuando se alcanza el equilibrio indicado, la presion 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 favorecera la obtencion de metanol. Justifiquelo cualitativa y
cuantitativamente (calculando Kp a 500 K).

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

AH® (k] mol"): CO(g) = -100,5; CH3;0H(g)= -200,7

R=28,31 J mol! K!

Puntuacion maxima
Planteamiento correcto del equilibrio 1p
Calculo de las fracciones molares 2p
Calculo del porcentaje en masa 3p
Calculo de Kp y Ke 1p
Justificacion cuantitativa evolucion a 500 K 2p
Justificacion cualitativa evolucion a S00K 1p

Ejercicio A.2 (10 puntos)

Una pila alcalina definida por la ecuacion

cinc + 6xido de manganeso (IV) — 6xido de cinc + 6xido de manganeso (III)

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

a) Escriba las semirreacciones ajustadas y la reaccion molecular. Indique cuéles son los electrodos y

el signo de estos.

b) Calcule los gramos de Zn puestos en juego.

c) Calcule el tiempo que durard 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 atobmica Zn = 65,38; F = 96500 C/mol

Puntuacion maxima

Semirreacciones y reaccion ajustada 2p
Electrodos y signo 1p
Gramos de Zn 3p

Calculo del tiempo 4p




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 comun, una a cada lado de un area 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 direccion.

a) Sicada 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:
4\3/% iy NI

(E) R
b) Calcule la razon entre el campo magnético en el punto central O y su valor en el centro de una de

las bobinas (punto A o B).

B =

c) Disefie una actividad practica para alumnado de 2°BTO donde utilizan bobinas Helmholtz para
determinar el valor del campo magnético de la Tierra (en Espafia su valor es alrededor de 40 uT.)
Dato: g = 4w+ 107N A~2,

Puntuacion maxima
Campo magnético de una espira 3p
Campo magnético en el punto O 1,5p
Campo magnético en el punto A o B 1,5p
Razon entre puntos O y A/B 1p
Disefio actividad 3p




Ejercicio A.4 (10 puntos)

Se lanza una particula con una velocidad v, y angulo de inclinacion a para que pase por el punto
P(xy, h). Suponemos que g = 9,8 %.

a) Calcule los angulos a de lanzamiento para Ay
x;=400m,h=080myvy,=70m/s.
b) Calcule la velocidad critica por debajo de la cual no P
se puede alcanzar el punto P.
c) Determine y represente graficamente la funcion h
y = f(x) de los puntos P(x, y) criticos que pueden E
ser alcanzados con un lanzamiento con velocidad &

¥ *

vy. La curva que corresponde a dicha funcion se
denomina parabola de seguridad. Represente la
curva de seguridad para vy, = 7,0 m/s.

Puntuacion maxima
Planteamiento de ecuaciones del tiro parabdlico 1p
Angulos a 25p
Velocidad critica 25p
Funcion de puntos criticos, expresion general 1p
Funcion de puntos criticos, expresion para v0=7,0 m/s 1p
Funcion de puntos criticos, grafica para v0=7,0 m/s 2p




PROPUESTA B
Ejercicio B.1 (10 puntos)

Determine los gramos de sulfato de hierro (II) heptahidratado en un sélido impuro de 28,3 gramos.
Para ello, se han disuelto 0,822 gramos de la muestra en medio acido y se tratan con 25,00 mL de una
disolucion de permanganato de potasio 0,020 M. Tras la reaccion se toma una alicuota de 10 mL de la
disolucion que contiene exceso de permanganato y se diluye afnadiendo 20 mL de agua pura. El
permanganato de la disolucion diluida se valora, también en medio acido, con 17,40 mL de una
disolucion de oxalato de sodio 0,010 M.

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

Puntuacion maxima
Ajuste de las dos reacciones redox 4p
Cilculo de los moles de Fe?* que reaccionan 3p
Calculo de los gramos de sulfato de hierro (II) 3p

Ejercicio B.2 (10 puntos)
Una mezcla gaseosa de propano y butano contiene el 80% en moles de propano.

a) Calcule la masa de didxido de carbono gas que se obtiene y el calor que se desprende en la
combustion completa de 23,4 g de dicha mezcla, a presion estandar 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 evaporara?

Datos:

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

AH% (kJ mol™!):  Propano(g) = -103,8; Butano(g) = -125,6; agua(l) = -286;
Dioxido de carbono (g) =-393.5.

AH°vap(agua a 100°C) = 40,7 kJ mol’!

Calor especifico del agua = 4,18 J g'! °C’!

Densidad del agua liquida a 20 °C =1 g mL"!

Puntuacion maxima
Ajuste reacciones y calculo de entalpias de combustion 4p
Calculo de moles iniciales de propano y butano 1p
Calculo de la masa de dioxido de carbono y el calor 2p
desprendido
Masa de agua evaporada 3p




Ejercicio B.3 (10 puntos)

Suponemos que la temperatura de la atmoésfera disminuye linealmente con 6,5°C/km desde 15°C a
nivel de mar hasta una altura de 11 km y luego permanece constante hasta 20 km de altura. Para la
presion a nivel de mar tomamos p, = 100 kPa.

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

variacion del valor de g en este intervalo de alturas.)
b) El barémetro de un avion mide 50 kPa. ;A qué altura vuela?
c) Estime la masa total de la atmoésfera. (A qué altura se tiene ya la mitad de esa masa?

C = N — — J i — 9
Datos: gy = 9,80 Pt Ry = 6370 km,R = 8,31 p— M, (aire) = 28,8 —

Puntuacion maxima
Planteamiento del problema 2p
Resolucion para alturas hasta 11 km 2p
Resolucion para alturas entre 11 y 20 km 2p
Resolucion altura avion 2p
Masa atmosfera y altura mitad de masa 2p

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 estd sometida depende de la distancia al punto medio del segmento asi definido.
a) Calcule la distancia que hace maxima esa fuerza y el valor de dicha fuerza.
b) Calcule el trabajo electrostatico sobre la carga q al moverla desde el punto de maxima fuerza
sobre la mediatriz hasta el punto medio del segmento. Interpreta el signo de este trabajo.

Puntuacion maxima

Distancia de maxima fuerza 4p
Valor de maxima fuerza 2p
Trabajo electrostatico 3p

Interpretacion del signo 1p




PROPUESTA A

Ejercicio A.1 (10 puntos).

A 400 K se introducen en un recipiente monoxido de carbono e hidrogeno en
proporciones estequiométricas respecto a la reaccion CO(g) + 2 H,(g) sCH;0H(g)
Cuando se alcanza el equilibrio indicado, la presion 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.

¢) Las constantes Kp y Kc a 400 K.

d) Indique si a 500 K se favorecera la obtencion de metanol. Justifiquelo
cualitativa y cuantitativamente (calculando Kp a 500 K).

Datos. Masas atéomicas: C=12,0; H=1,0; 0 = 16,0
AH’(KJ mol™): CO(g) =-100,5; CH;OH(g)=-200,7

Solucion

a) Hay que plantear el equilibrio en funcion de las presiones parciales. Al introducir los
gases en proporciones estequiométricas, consideramos que tenemos de p, CO(g) y 2p,
Ha(g)

CO(g) + 2 Hy(g) s CH;0H(g)
presion inicial Po 2p,
presion equilibrio p,-x  2p, - 2x X

En el equilibrio hay un 20% en volumen de metanol, lo que equivale a decir que la
fraccion molar del metanol es M czon = 0,2

Al saber la presion total en el equilibrio, se puede calcular la presion parcial del metanol,
por lo que tendriamos el valor de x.

Pemson = Xemson P = 0,21 = 0,2 atm = x = 0,2 atm

Sumamos las presiones parciales en el equilibrio y las igualamos a 1, que es la presion
total.
Po-X+2p,-2x + x=3p,-2x=1
Como x = 0,2 obtenemos que p, = 1, 4/3= 0,467 atm
Ahora calculamos el resto de presiones parciales, que al ser 1 la presion total, van a
coincidir en valor con la fraccion molar.
Pco =Po - X =0,467 - 0,2 =10,267 atm = ¥ o = 0,267
P = 2P, - 2x = 2:0,467-20,2 = 0,533 atm = ¥;;, = 0,533

b) A partir de la fraccién molar se pueden sacar los moles de cada gas en funcion de los
moles totales (n;) y a partir de alli, multiplicando por la masa molar de cada gas, los
gramos de cada uno (en funcion de ny)

MmCH;OH =32 g/mol MmCO =28 g/mol Mm H,=2g/mol

les CH30H
= L = mOleS CH3OH = XCI‘BOH nT = 0,2HT

CH3OH ™ moles totales

gramos = mol Mn = 0,2n;32 = 6,4 n; g de CH;0H



Siguiendo el mismo procedimiento

moles CO = M cy30n nr = 0,267 = 0,267n.28 = 7,476 ny g de CO
moles H, = ¥, ny =0,533n; = 0,533n;:2 = 1,066 n; g de H,
Sumando todos los gramos obtenemos una masa total de 14,942 n; g

_ masa CH30H __64nT _
Yoc3on= "asa total - 100 = Tzoa2 77 100 =42,83 % de CH;OH
Yoco= —tZ0_ 100 = 22 100 = 50,03 % de CO

_ _masaH2 _ 1,066nT _
Yocuon = masa total 100 = 14,942 nT 100=7,13 % de H,
c¢) Célculo de Kp y K¢
Kp =—24B%__ 5 637 atm™

pCO(pH2)

Ke = Kp (RT)*"= 2,637 (0,082 400)* = 2836,99 L2 mol>
An=1-1-2=-2

d) Cualitativamente:

Segun el principio de LeChatelier, si en un equilibrio se aumenta la temperatura, este
evoluciona de modo que se oponga a dicha accion, es decir, en sentido endotérmico (a la
izquierda). Un aumento de temperatura no favorece la obtencién de metanol

Cuantitativamente:
Para calcular la Kp,a 500 K se usa la ecuacion de Van't Hoff :

Kpz _ aHe 1 1
I (Tl TZ)

e R
AH® = En, AH, - Eng AH;z = -200,7 - (-100,5 - 0) = - 100,2 KJ/mol =-100200 J/mol

Kp2 —100200 , 1 1

It =831 (oo ~s00) = "6:028
Kp2 _ —6,028 ] _
1<§1 - € = Kp, =Kp, 2,41x10° = Kp, = 6,35 x10”

Kp disminuye, lo que corrobora la prediccion segln el principio de LeChételier.



Ejercicio A.2 (10 puntos).

Una pila alcalina, definida por la ecuacién: cinc + éxido de manganeso (IV) —éxido de

cinc + 6xido de manganeso (I1I), desarrolla una intensidad de 2,5 A durante 8 minutos.

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

b) Calcule los gramos de Zn puestos en juego.

¢) Calcule el tiempo que durara 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 atomica: Zn = 65,38
Solucion

a) Ajuste en medio basico

Semirreacciones

Anodo (-) Oxidacién Zn+20H - ZnO+Hy0 R2¢
Catodo (+) Reduccién 2 MnO; + HO+2 ¢ » Mn,03 +2 OH"

Reaccidon molecular Zn + 2 MnO; —» ZnO + Mn»Os3

b) Datos: 1=2,5A t=8min=8x60=480s F=96500 C/mol
Q=1It=2,5480=1200 C Como un mol de e son 96500 C

1200C
96500 C/mol

Como en la reaccidn de oxidacion se desprenden dos moles de ¢ por cada mol de
Zn, los moles de Zn puestos en juego son 0,0124/2 =0,0062 moles de Zn
mzn = mol Mm = 0,0062x65,38 = 0,405 g Zn

=0,0124 moles ¢

¢) Deja de funcionar cuando se han consumido 18%=3,6 gdeZn
8 min

3,6gZn——————=71,11min=1,185h = 4266 s
0,405 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 comun, una a cada lado de un area
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 direccion.

a) Sicada 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:
(P NI
B=(3) "%
b) Calcule la razén entre el campo magnético en el punto central O y su valor en el centro

de una de las bobinas (punto A o B).

¢) Diseiie una actividad practica para alumnado de 2°BTO donde tienen que utilizando
bobinas Helmholtz para determinar el valor del campo magnético de la Tierra (en
Espaiia su valor es alrededor de 40 pT.). Dato: ug = 4m- 107N A2

Solucion

a) Empleando la ley de Biot-Savart a una espira, en un punto de su eje:




- Idl x @ Idl
dp = o ——— L =dB, = Ho 2 send
AT r Tr

Empleamos las siguientes relaciones:
rsend = R
r? =x% +R?
para llegar a:

Ho IRdl
dBy = ——————+
41 (x% + R2)3/2
Integramos:
dB dl =
f 47T (x2 + R2)3/2 _[
_ Mo ) IR Hol
T A (x2 + R2)3/2 2 (x2 + R2)3/2 - X2 3/2
2R (37 + 1)

El campo magnético en el punto medio entre dos bobinas finas iguales de N
espiras (punto 0), ambas con corriente I en el mismo sentido, es la suma de las
dos aportaciones:

_ 2uoNI _ uoNI
x = 2 3/2 3/2
6 R(3+1)
2R Rzt 1
5 (4>3/2 NI
* 5 R
En el punto A el campo es:
B, _ NI . uoNI _ MoNI  poNI (232 4 1\ uyNI
- 2R (=R)2  \*?* 2R " 252R\ 2572 ) R
2R< Rzt 1)
Por tanto, la razén entre B, (0) y B, (A) es:
3/2
B,(4) 23/2 41 ’
25/2

El campo en el punto O es s6lo unos 6% mayor que en el punto A o B.
Utilizariamos el montaje Helmholtz para albergar una brujula pequefia, por
ejemplo, con un didmetro de 3-5 cm. Entonces, el radio R de las bobinas seria por
ejemplo unos 5 cm. Con N = 10 espiras la corriente [ que necesitariamos emplear
para igualar el campo magnético de la Tierra seria:

[ = (E)3/2 BR 024
4)  uoN 7’

algo realizable en la practica.
El método del experimento podria ser el siguiente:



e Alinear las bobinas y la brijula de tal manera que la direccién N-S del
campo magnético de la Tierra es perpendicular al eje x de las bobinas
Helmholtz.

e Aumentar la corriente I en pasos de 0,02 A hasta girar la brujula sobre un
angulo de aproximadamente 602

e Invertir la direccién de la corriente y hacer lo mismo en la otra direccién.

e Hacer una grafica del tangente del dngulo contra intensidad de corriente.

e Al determinar la pendiente de la recta que surge se calcula la intensidad
del campo magnético de la Tierra:

§Tierr'a
§]
§Helmholtz
B M2 pgN
tan g = Helmholtz — (_) Ho | =
BTierra 5 RBTierra
La pendiente que determinamos es igual a
Q)
5 RBTierra
Que con nuestras bobinas seria:
1,80-107*
Tierra —

pendiente






Ejercicio A.4 (10 puntos)
Se lanza una particula con una velocidad v, y angulo de inclinacion a para que pase
por el punto P(x4, h). Suponemos que g = 9,8 %.

a) Calcule los angulos a de lanzamiento

para Ay

x1=4,00mh=080myv, =

7,0 m/s. P
b) Calcule la velocidad critica por debajo '

de la cual no se puede alcanzar el punto h

P. .
¢) Determine y represente graficamente la o

funcion ;

y = f(x) de los puntos P(x,y) criticos *

que pueden ser alcanzados con un lanzamiento con velocidad vy. La curva que
corresponde a dicha funcion se denomina parabola de seguridad. Represente la
curva de seguridad para vy = 7,0 m/s.

Solucion

X, =v,cosa t 2
X, X, 1 X,
a) 1, t= ; h=v sena e e
h=vssenat— Egt v, cosa v,cosa 2 v, cos a
2 2 2 2
X X 2v vih
siendo 5 =1+tg2a , se tiene h=tga x, — & 12 —g—lztgza : tgza——"tga +1+—>=0
cos’a o2y gx gx
2 4 2
v v vih
: tga = ”iJ s —1-2—>
X g X &%

tgar =125+06,25107 ; tga, =1,50; tg e, =1,00; @, =56,3° y @, = 45,0°

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

4 p)
Yo _1_2v0}21 =0; v —2ghv’ —g’x} =0; v} = gh++g’h’ + g’x] :g(h+w/h2+x12)

7 2
g X 8X

v, = J g(h+ w/h2 +x7) = \/9,8(0,80 + \/0,802 +4,0°)=69m/s

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

2 2 2
vi-2gyv —g’x* =0; y=v—°— gzxz;siendo 2o - 7.0
2g 2v 2g 2980

0

=2,50m y % ~0.10m™

0



y=25- 0,1-x?

La curva parabola de seguridad es la »
que se muestra en la figura. Las 5
parabolas de lanzamiento con / BN —+ Ppraboly des(gMd;dFaréboFdeseg
velocidad inicial vo=7,0 m/s con 20 7 // =
. , . . . . =1
diferentes angulos iniciales o estan por Eis /1A ol N1 TN
debajo de la curva y son tangentes a la q P4 sc/’ A S
misma. @ /’//"/ NN
- / prd \ NN <
Otro procedimiento para determinar la Z \\ \§
parabola de seguridad es el siguiente. 00
00 10 20 30 40 50
x(m)
Las ecuaciones de movimiento de la
particula son:
X=v,cosa [
|
y=v,sena t—Egt

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

1

y=itgax—— % x’

2v,co8" a
Esta funcién puede ponerse en forma implicita

1 8 2

foy,a)=tgax————5—x"—-y=0

2vycos’ a

Teniendo en cuenta que
—=1+1g’a
cos’ o
La funcion implicita anterior puede escribirse
1 1
f(x,y,0) =tg0{x——§2x2 ——%tgza x'—y=0
2 v, 2 v,
En la figura adjunta se muestran fragmentos de las trayectorias de dos

tiros parabdlicos de angulos iniciales de inclinaciéon a y a+Aa. . Las
trayectorias se cortan en el punto P. Si Aa—0, el punto B se
aproximara al A y el punto P de interseccion de ambas parabolas 0!\ W'B\g llegara a

ser, en el limite, un punto de la parabola de seguridad. ,ﬁ/l/

La funcién f(x,y,a) es continua y tiene derivada respecto de la ’ variable
a. Consideremos unicamente la dependencia de frespecto de q, f(a). Si Aa es pequefio se puede

escribir:
fla+Aa)- f(a)
Aax

[ —

[~
Si f(a)=0 y f(a+Aa)=0, se tendra que f '(a)=0.

La parabola de seguridad se obtiene eliminando el parametro a en el sistema siguiente de
ecuaciones:



S(x,p,a)=0

g _y
da
_ lg , 1g o -0
f(x,y,a)—tgax—iv—zx ——Stgax —y=
0 0
2
i: x2 _gxz 2tgzaf :O;tgazv—o;
da cos’a 2vy cos a gax
2 4
Ao lge Lol o,
gx 2 2vy, g°x
%8
2g  2v,

Este procedimiento es mas rapido que el anterior.






PROPUESTA B

Ejercicio B.1 (10 puntos).

Determine los gramos de sulfato de hierro (II) heptahidratado en un sé6lido impuro de
28,3 gramos. Para ello, se han disuelto 0,822 gramos de la muestra en medio acido y se
tratan con 25,00 mL de una disolucion de permanganato de potasio 0,020 M. Tras la
reaccion se toma una alicuota de 10 mL de la disolucion que contiene exceso de
permanganato y se diluye afiadiendo 20 mL de agua pura. El permanganato de la
disolucion diluida se valora, también en medio acido, con 17,40 mL de una disolucion
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:
El Fe?* se oxida a Fe** y el Mn0,~ se reduce a Mn**:
Semirreacciones idnicas
Oxidacion ~ ( Fe**— Fe?* + ¢ )x5
Reducciéon ~ MnOs + 8H' +5¢"—~ Mn?*" +4H,0
Reaccion idnica  MnOs4 + SFe?* + 8H" - Mn?" + 5Fe3* + 4H,0O

El oxalato C,0,°" se oxida a CO, y también reduce al MnO,~ a Mn?*:
Semirreacciones idnicas

Oxidacion ~ (C204> —2COz +2 ¢ )x5
Reduccion ~ (MnOs™ + 8H' +5¢" = Mn?" + 4H,0)x2
Reaccion idnica  2MnOs + 5C,04> + 16H" = 2Mn?" + 10 CO» + 8H,0

Masa molar del FeSO, - 7H,0
Mm(FeSO, - 7H,0) = 277,9 g/mol

Resolucion
Los moles de ion oxalato (C,0%7) utilizados para la valoracién del ion permanganato
(MnOy; ) son:
0,010 mol
0,01740 L - 1 = 1,74 - 10*molC,0%

Por la estequiometria de la reaccidén, los moles de ion permanganato consumidos por el
ion oxalato en la alicuota diluida son:

2molMnOy,
" 5molC,0%
= 6,96 - 10~>mol MnO; sobrantes en la alicuota 1

1,74 - 10™*molC, 02~



Los moles sobrantes en la alicuota sin diluir son:
25 mL

.107° MnO; « ——
6,96 molMnO, 10

= 1,74 - 10~*molMnO; sobrantes en la disoluciéon

Los moles que habia de permanganato inicialmente son:
0,0200

0,02500 L - =5-10"*molMnOy iniciales
Los moles de permanganato que reaccionan con el ion hierro (Il) son los moles totales
menos los sobrantes tras la valoracion:
mol MnO4™ han reaccionado = 5x10* mol MnOy iniciales - 1,74x10* mol MnO4
sobrantes = 3,26 x10*
Por estequiometria, los moles de hierro que han reaccionado son:

5 molFe?*

26-107% MnO; - ——— — =1,63-1073 Fe?* ]
3,26 - 10™*molMnO, TmolMnO; ,63-10"°mol Fe“"reaccionan

Por cada mol de Fe?*que reacciona, hay un mol de FeSO, - 7H,0 en la muestra. De este
modo, hallamos la masa de FeSO, - 7H,0 en la muestra de 0,882 gramos.
1mol FeS0, - 7H,0 277,9 gFeSO, - 7H,0
1,63 - 10~3molFe?* - 2.
motre T molFe?* 1mol FeS0, - 7H,0
= 0,453 g FeSO4 . 7H20

Si la masa total del sélido impuro es de 28,3 gramos, hallamos la cantidad de FeSO, -

7H,0, sabiendo que en 0,882 gramos de sélido hay 0,453 g de FeSO, - 7H,0:

0,453 g de FeSO, - 7H,0
28,3 gramos totales - =15,6gde FeSO, - 7H,0
0,882 gramos totales




Ejercicio B.2 (10 puntos).

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

a) Calcule la masa de dioxido de carbono gas que se obtiene y el calor que se desprende
en la combustion completa de 23,4 g de dicha mezcla, a presion estandar 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 evaporara?

Datos:

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

AH’t (KJ mol'): Propano(g)=-103,8; Butano(g)= -125,6; agua(l) = -286; Dioxido de
carbono (g)=-393,5

AH°vap(agua a 100°C) = 40,7 KJ mol"!

Calor especifico del agua = 4,18 J g1 °C!

Densidad del agua liquida a 20 °C =1 g mL"!

Solucion
M(C3HS8) = 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 esta en separar las reacciones de combustion, no escribirlas juntas

CsHs (g) +502(g) ~ 3 CO2(g) +4 H20 (1)

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

CsHio (g) + 13/202(g) = 4 CO2(g) + 5 H20 (1)

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

La cantidad de CO; obtenida: 0.4 x 3 =1.2 mol de C3Hs; 0.1 x 4 = 0.4 mol deC4H o
En total: 1.2 +0.4=1.6 mol CO>.1.6x44="70.4¢g CO2

Calor obtenido: 0.4 x 2220.7 = 888.28 kJ de C3Hs; 0.1 x 2878.4 = 287.84 kJ de C4Hio

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
H>O se pueden evaporar. 20,68 x 18 = 372,25 g de H2O se evaporaran






Ejercicio B.3 (10 puntos).

Suponemos que la temperatura de la atmoésfera disminuye linealmente con 6,5°C/km desde 15°C
a nivel de mar hasta una altura de 11 km y luego permanece constante hasta 20 km de altura.
Para la presion a nivel de mar tomamos py, = 100 kPa.
a) Represente las variaciones de presion con la altura desde 0 a 20 km. (Se puede
despreciar la variacion del valor de g en este intervalo de alturas.)
b) El barémetro de un avién mide 50 kPa.;A qué altura vuela?
¢) Estime la masa total de la atmodsfera. ;A qué altura se tiene ya la mitad de esa masa?

Datos: go = 9,80 % Ry = 6370 km, R = 8,31 ——, M, (aire) = 28,8 .

mol K’

a) Ladistribucion de temperaturas que se da es:
T(z) = {288 -6,5-1073 2 0 <z<11000
216,5 11000 <z < 20000
Donde T va expresada en Ky z en m.
Para representar las variaciones de presion con la altura se supondra la
atmdsfera en equilibrio mecdanico, aunque no térmico. Tomando un elemento
diferencial que sea un pequefio cubo en una altura z, se verificara debido al
equilibrio mecanico:
dp = —pgdz

Donde p es la densidad del elemento de aire en altura z.

Consideramos comportamiento como gas ideal:

4 RT m —RT R,T

= =1 = =

p n p V Ma p a

Donde R, = —1: es la razdn entre constante de gases y masa molar del aire.

a

Combinando las dos ecuaciones:
dp g dz

P R, T(2)
Donde T (z) es la distribucién de temperaturas dada anteriormente.

En el intervalo 0 < z < 11000 la temperatura es T(z) = 288 — 6,5 - 1073 z, por
tanto, la ecuacion diferencial queda:
dp g dz

p  R,(288—6,5-10"372)

Integrando:
288 —6,5-1073z
lnﬁ = J - =
po R, 65-1073 288
- 103 6,5:1073 z
l P_9 n(fl-————|=
po Ry-6,5 288

g103

B . 6,5-1073 z\65Ra
p(z) = pg 588



3 ko,

Con los valores conocidos sustituidos (jojo! M,,(aire) = 28,8 - 10~ —o

6,5 1073 2\ ***°
p(Z) =100 <1 - T)
expresando p en kPa.
Alos 11 km de altura:
p(11000) = 0,225p, = 22,5 kPa

En el intervalo 11000 < z < 20000 la temperatura es T(z) = 216,5, por tanto, la
ecuacion diferencial queda:

dp g dz
»  R,2165
Integrando:
l p _  g(z—11000)
"piooo | 2165 R,

_g(z—11000) g(z—11000))

Con los valores conocidos sustituidos:

p(z) = 22,58—1,57-10'4(2—11000)
Alos 20 km de altura:

p(20000) = 0,055p, = 5,5 kPa

b) La presién medida por el avién queda por encima de p(11000), por tanto, debe
volar a una altura menor que 11 km.
50 kPa = 0,5p, =

g.103
6,5-1073 z\65Ra
—Y

0,5p0 = Po <1 - T

0 53?1'55 _, 6,5-1073 2
’ B 288

288 65Rq
= — — g10% | =
“7 651073 (1 0 )

288

"~ 6,5-1073

z (1-0,5%191) =55-103m

c) Lapresion se define como

_F
A
La fuerza es debida a la masa de la atmosfera, luego la superficie de la Tierra:
_mg mg
Po= A, T anR2

Por tanto:

podmR2 1054 -1 - 63700002
m = =

~ E.1018
7 98 ~5-10"° kg



Sia 5,5 km de altura se alcanza la mitad de la presién, también se alcanza la
mitad de la masa.

Demostracion:
p(2)A(z)
m(z) = ————
g
Donde
7 \2
A(z) = 4nr(Ry + 2)? = 4nR? (1 + R_>
T
Asi pues:
g-103
_ DoAmR7 . 6,5°1073 z\65Ra (1 Lz )2 -
m(z) = 288 R,
g.103
_ 1 651077 7\ o5 Fa (1 += )2 =
m(z) =m 288 R,
g.103
. 6,5-1073 z\65Ra
m(z) = m; 588

Ya que, Ri « 1 (también hemos despreciado el mismo término para el factor g).
T

Si resolvemos la ecuacion para m(z) = 0,5m, llegamos a la misma expresién que
en apartado b).






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 estd sometida depende de la distancia al punto medio del segmento
asi definido.
a) Calcule la distancia que hace maxima esa fuerza y el valor de dicha fuerza.
b) Calcule el trabajo electrostatico sobre la carga q al moverla desde el punto de maxima
fuerza sobre la mediatriz hasta el punto medio del segmento. Interprete el signo de este
trabajo.

a) Dibujo de la situacion de cargas y fuerzas electrostaticas, suponiendo que todas
las cargas son positivas:

’k Fey
g ~
~

-

La fuerza electrostatica es la suma de las dos contribuciones, iguales en este caso:

Qq Qq Qq

Fgy = Kr—zsenH + Kr—zsenH = ZKr—zsenG

En términos de la variable y:
Qq Y 2k0qg—2
a? +y? [a2 + y2 (a? +y?)3/2

FEy = ZK

Método alternativo:
En el eje y el potencial electroestatico debido a las dos cargas Q es dado por:

V=2K2=2K ¢

T /aZ + yZ
La fuerza electrostdtica sobre una carga q en el eje se calcula:

Fg, = v =2K Y
Ey — _qa - Qq (a? + y2)3/2

Para buscar el valor maximo de esta fuerza a lo largo del eje y, igualamos a cero
la derivada con respecto a y:
dFg, — 2KQq [ 1 B 3y2(a? + yZ)I/Zl
dy @+ @+
(az + y2)3/2 _ 3y2(a2 + y2)1/2
I (a? + y2)3 l
(a® +y? =3y*)(a® + y*)'/2
q I (a% + y2)3 l

= 2KQq

= 2KQ

a’ —2y?)



2
a2—2y2=0=>y=17a

Se puede razonar si es un maximo o un minimo.

El médulo de la fuerza serd maximo en los dos puntos calculados, ya que en el
infinito la fuerza es cero y en el punto medio del segmento también es cero por
simetria. En puntos intermedios el médulo de la fuerza Fg,, tendra valores
positivos y, por tanto, llegard a un maximo en la distancia y hallada.

El componente de la fuerza en direccion y tendra valores positivos en el eje Y+

. . (o V2
y valores negativos en el eje Y-. Por tanto, su valor es maximo para y = —ay

. V2
minimo paray = ——-a.

El valor de la componente Fg, en esos puntos es:

iga
FEy = ZKQq 3/2 =
(az + laz)
2

_ 4 KkQq

BT T3y3 a?

b) Eltrabajo de las fuerzas electrostaticas es calculado con la diferencia de potencial
electrostatica.

Wg = —qAV
La potencial debido a las dos cargas Q es:
Q Q
V=2K—=2K———=
r [ a? + y2

calculado para puntos en la mediatriz.

Entonces, entre punto final y = 0 y punto inicial y = \/?Ea:

1 1
Wy = —q2KQ| =~ ==
=2
2a

2\ Kk K
W, = -2 1-\% KaQ . _0367%92
3/ a a

El signo es negativo (para q y Q positivos), lo que implica que el movimiento de la
carga q va en sentido contrario a las fuerzas electrostaticas, y, por tanto, aumenta
la energia potencial del sistema.
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PROCEDIMIENTO SELECTIVO DE INGRESO Y ACCESO A LOS CUERPOS DE PROFESORES DE
ENSENANZA SECUNDARIA, PROFESORES DE ESCUELAS OFICIALES DE IDIOMAS,
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ADQUISICION DE NUEVAS ESPECIALIDADES.
ORDEN ECD/137/2025 (BOA 11/02/2025)

PRIMERA PRUEBA. PARTE B: TEMA ESCRITO.

TEMA 22. Campos eléctricos y magnéticos dependientes del campo. Leyes de Maxwell. Induccion

mutua. Autoinduccion.

Indicador Puntuacion
ndice:

-Realiza un indice ordenado,completo y coherente con la estructura del documento. 0,5
-Incluye numeracion de secciones o apartados que permite localizar facilmente los contenidos.
Introduccion:

-Redacta una introduccion clara, contextualizada y adecuada al contenido del tema. 0,5
-Expone de forma concisa los objetivos y la relevancia del tema desarrollado en el documento.
Desarrollo del tema: 7
1. Induccidn electromagnética; campo magnético dependiente del tiempo. 2
2. Induccidn electromagnética; campo eléctrico dependiente del tiempo. 1,5
3. Leyes de Maxwell. 1,5
4. Inducciéon mutua y autoinduccion. 2
Relacion con el curriculum:

-Relaciona adecuadamente los contenidos del tema escrito con los contenidos del curriculo 0.5
educativo vigente, indicando el curso y proponiendo actividades para llevar al aula sobre este ’
tema.

Conclusion:

-Redacta una conclusion clara, sintética y coherente que refleje la comprension global del tema 0,5
tratado.

Bibliografia:

-Escribe correctamente al menos dos referencias bibliograficas, utilizando un formato 0,5
normalizado (APA, MLA, etc.).

Estructura y presentacion:

-Deja margenes, destaca titulos, epigrafes bien diferenciados, separa en parrafos, utiliza una

letra legible y mantiene la limpieza del trabajo. 0.5
-Utiliza correctamente las normas de puntuacion. ’
-Explica los conceptos de forma clara y precisa, utiliza un lenguaje apropiado al nivel

académico.

Penalizaciones:

-Escritura incorrecta de una palabra, incorreccion en las tildes o utilizacion de abreviaturas. -0,25
-Escritura de dos palabras como una sola. -0,15
-No identifica el tema elegido. -0,5
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PROCEDIMIENTO SELECTIVO DE INGRESO Y ACCESO A LOS CUERPOS DE PROFESORES DE
ENSENANZA SECUNDARIA, PROFESORES DE ESCUELAS OFICIALES DE IDIOMAS,
PROFESORES DE ARTES PLASTICAS Y DISENO Y PROFESORES ESPECIALISTAS EN SECTORES
SINGULARES DE FORMACION PROFESIONAL, ASi COMO PROCEDIMIENTO PARA LA

ADQUISICION DE NUEVAS ESPECIALIDADES.
ORDEN ECD/137/2025 (BOA 11/02/2025)

PRIMERA PRUEBA. PARTE B: TEMA ESCRITO.

TEMA 54. Equilibrio quimico. Constante de equilibrio. Modificaciones externas de los equilibrios

heterogéneos.

Indicador

Puntuacion

Indice:
-Realiza un indice ordenado,completo y coherente con la estructura del documento.
-Incluye numeracion de secciones o apartados que permite localizar facilmente los contenidos.

0,5

Introduccion:
-Redacta una introduccion clara, contextualizada y adecuada al contenido del tema.
-Expone de forma concisa los objetivos y la relevancia del tema desarrollado en el documento.

0,5

Desarrollo del tema:

1. Fundamentos del equilibrio quimico.
2. Modificaciones externas de los equilibrios.
3. Equilibrios heterogéneos.

2,1
1,9

Relacion con el curriculum:

-Relaciona adecuadamente los contenidos del tema escrito con los contenidos del curriculo
educativo vigente, indicando el curso y proponiendo actividades para llevar al aula sobre este
tema.

0,5

Conclusion:
-Redacta una conclusion clara, sintética y coherente que refleje la comprension global del tema
tratado.

0,5

Bibliografia:
-Escribe correctamente al menos dos referencias bibliograficas, utilizando un formato
normalizado (APA, MLA, etc.).

0,5

Estructura y presentacion:

-Deja margenes, destaca titulos, epigrafes bien diferenciados, separa en parrafos, utiliza una
letra legible y mantiene la limpieza del trabajo.

-Utiliza correctamente las normas de puntuacion.

-Explica los conceptos de forma clara y precisa, utiliza un lenguaje apropiado al nivel
académico.

0,5

Penalizaciones:

-Escritura incorrecta de una palabra, incorreccion en las tildes o utilizacion de abreviaturas.
-Escritura de dos palabras como una sola.

-No identifica el tema elegido.

-0,25
-0,15
-0,5
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Departamento de Educacion,
Cultura y Deporte

PROCEDIMIENTO SELECTIVO DE INGRESO Y ACCESO A LOS CUERPOS DE PROFESORES DE
ENSENANZA SECUNDARIA, PROFESORES DE ESCUELAS OFICIALES DE IDIOMAS,
PROFESORES DE ARTES PLASTICAS Y DISENO Y PROFESORES ESPECIALISTAS EN SECTORES
SINGULARES DE FORMACION PROFESIONAL, ASi COMO PROCEDIMIENTO PARA LA

ADQUISICION DE NUEVAS ESPECIALIDADES.
ORDEN ECD/137/2025 (BOA 11/02/2025)

PRIMERA PRUEBA. PARTE B: TEMA ESCRITO.

TEMA 57. Conceptos de oxidacion y reduccion. Reacciones redox. Algin proceso redox de interés
industrial (pilas y cubas electroliticas, corrosion y formas de evitarla, metalurgia y siderurgia).

Indicador

Puntuacion

Indice:
-Realiza un indice ordenado,completo y coherente con la estructura del documento.
-Incluye numeracion de secciones o apartados que permite localizar facilmente los contenidos.

0,5

Introduccion:
-Redacta una introduccion clara, contextualizada y adecuada al contenido del tema.
-Expone de forma concisa los objetivos y la relevancia del tema desarrollado en el documento.

0,5

Desarrollo del tema:

1. Reacciones de oxidacion reduccion.
2. Electroquimica.
3. Quimica redox aplicada.

D W

Relacion con el curriculum:

-Relaciona adecuadamente los contenidos del tema escrito con los contenidos del curriculo
educativo vigente, indicando el curso y proponiendo actividades para llevar al aula sobre este
tema.

0,5

Conclusion:
-Redacta una conclusion clara, sintética y coherente que refleje la comprension global del tema
tratado.

0,5

Bibliografia:
-Escribe correctamente al menos dos referencias bibliograficas, utilizando un formato
normalizado (APA, MLA, etc.).

0,5

Estructura y presentacion:

-Deja margenes, destaca titulos, epigrafes bien diferenciados, separa en parrafos, utiliza una
letra legible y mantiene la limpieza del trabajo.

-Utiliza correctamente las normas de puntuacion.

-Explica los conceptos de forma clara y precisa, utiliza un lenguaje apropiado al nivel
académico.

0,5

Penalizaciones:

-Escritura incorrecta de una palabra, incorreccion en las tildes o utilizacién de abreviaturas.
-Escritura de dos palabras como una sola.

-No identifica el tema elegido.

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




=== GOBIERNO
== DE ARAGON

Departamento de Educacion,
Cultura y Deporte

PROCEDIMIENTO SELECTIVO DE INGRESO Y ACCESO A LOS CUERPOS DE PROFESORES DE
ENSENANZA SECUNDARIA, PROFESORES DE ESCUELAS OFICIALES DE IDIOMAS, PROFESORES
DE ARTES PLASTICAS Y DISENO Y PROFESORES ESPECIALISTAS EN SECTORES SINGULARES
DE FORMACION PROFESIONAL, ASi COMO PROCEDIMIENTO PARA LA ADQUISICION DE NUEVAS
ESPECIALIDADES.

ORDEN ECD/137/2025 (BOA 11/02/2025)
PRIMERA PRUEBA. PARTE B: TEMA ESCRITO.

TEMA 66. Compuestos organicos de importancia biolégica. Composicion quimica y funcién biolégica.
Los alimentos y la salud.

Indicador Puntuacion
Indice:

-Realiza un indice ordenado,completo y coherente con la estructura del documento. 0,5
-Incluye numeracion de secciones o apartados que permite localizar facilmente los contenidos.
Introduccion:

-Redacta una introduccion clara, contextualizada y adecuada al contenido del tema. 0,5
-Expone de forma concisa los objetivos y la relevancia del tema desarrollado en el documento.
Desarrollo del tema: 7
1. Elementos y compuestos quimicos de interés bioldgico. 0,3
2. Glucidos. 1,2
3. Lipidos. 1

4. Proteinas.

5. Acidos nucleicos.
6. Vitaminas. 0,3
7. Alimentacion y salud. 2

Relacion con el curriculum:
-Relaciona adecuadamente los contenidos del tema escrito con los contenidos del curriculo

educativo vigente, indicando el curso y proponiendo actividades para llevar al aula sobre este 0,5
tema.
Conclusion: 0,5

-Redacta una conclusion clara, sintética y coherente que refleje la comprension global del tema
tratado.

Bibliografia: 0,5
-Escribe correctamente al menos dos referencias bibliograficas, utilizando un formato
normalizado (APA, MLA, etc.).

Estructura y presentacion:
-Deja margenes, destaca titulos, epigrafes bien diferenciados, separa en parrafos, utiliza una letra
legible y mantiene la limpieza del trabajo.

-Utiliza correctamente las normas de puntuacion. 0.5
-Explica los conceptos de forma clara y precisa, utiliza un lenguaje apropiado al nivel

académico.

Penalizaciones:

-Escritura incorrecta de una palabra, incorreccion en las tildes o utilizacion de abreviaturas. -0,25
-Escritura de dos palabras como una sola. -0,15

-No identifica el tema elegido. -0,5




