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PROLOGO 

� OR la Ley de 2 de marzo de 1963
("B. O. E." del 5) se introdujeron algunas modificacione.s en la regulación
del Curso Preuniversitario y de las Pruebas de Madurez que dan acceso
a las Facultades Universitarias y Escuelas Técnicas. de grado superior. 

A dicha Ley siguió el Decreto de 11 de julio ("B. O. E." de 8 de agos
to), dando una nueva orientación y estructura a dicho Curso, cuya im
portancia se subraya "como complemento de la formación recibida en los
precedentes y preparación directa para los estudios superiores, tanto uni
versitarios como técnicos". 

Asimismo imprime mayor alcance a las pruebas, con el fin de que
permitan "comprobar la madurez de los escolares para su acceso a aque
llos estudios y garantizar la formación exigible al Bachiller superior, evi
dentemente superada en el sistema conjunto de los ejercicios que las
integran". 

El Decreto establecía como materias comunes: Religión; Doctrina so
cial católica; Literatura Española; Historia de la Filosofía y de las Cien
cias; Historia de España; Biología e Idiomas. 

Como materias específicas de la Sección de Letras, Latín y Griego; b
de la Sección de Ciencias, Matemáticas, Química y Física. 

Desde hace varios años, y al igual de los Temas de Grado, hemos. ve
nido publicando los propuestos en las Pruebas de Madurez, dado el valor
que en calidad de "ayuda didáctica" poseen para los trabajos prácticos y
ejercicios de clase. No siendo fundamentales las diferencias entre los. cues
tionarios anteriores de Matemáticas y Física con los establecidos por la
nueva ordenación, nos pareció conveniente, a dichos fines, recoger en un
volumen los correspondientes a las convocatorias. precedentes. Pero regu
larizadas ya las Pruebas de Madurez por Orden de 22 de abril de 1965
(B. O. E. de 1 de mayo) y celebrados los exámenes, a través de varias
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convocatorias, de acuerdo con la nueva estructura del P, _ 
publicamos los propuestos en Zas mismas, completándolo 
jados dentro de los actuales Programas, con los que se 
todas las pruebas verificadas con arreglo a la anterior di!', 
terias. Dichos Temas complementarios. (en este tomo.los e' 
mica) han sido agrupados y ordenados siguiendo los CU(' 1 J,, "�.,ta 
formar así una verdadera "Metodología Práctica" que i •. ..,,7ecentándose 
con nuevas Cuestiones y Problemas en años sucesivos 

Los Temas. de la prueba específica de Ciencias, con 
irán en dos tomos: uno dedicado a Física y Química 
máticas. 

año último, 
y otro a Mate-

Para los que han escogido la rama de Ciencias, nos ha pu 
veniente agregar al tomo de Matemáticas, los Temas de la Pruf 
Les darán idea del alcance de dicho ejercicio. 

Con todas estas modificaciones, creemos ir superando, pasu ,, ""'"�, 
el propósito que movió a la Dirección General de ...,..,,señanza Media a 
editar estas "Guías Didácticas", proporcionando a prufesores y · 1 

un valioso instrumento de orientación y trabajo. 
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PROPUESTOS EN LAS 





PROBLEMAS: 

TEMAS PROPUESTOS 

EN LAS 

PRUEBAS DE MADUREZ DE 1968 

l. a) ¿A qué concentración (molaridad) tendrá pH = 3 una disolución
acuosa de ácido fórmico (metanoico)? K. = 1,774 . 10-4• 

b) ¿Cuánto valdrá en estas condiciones el grado de ionización del
ácido disuelto?

c) ¿Cuáles serán las concentraciones respectivas de las especies ió
nicas y moleculares presentes entonces en el sistema?
PH20 = 10-14• 

2. En una fábrica de jabón se obtienen 912 kg. de oleato sódico (jabón)
por cada Tm. de oleína (grasa de partida). Se pide:
a) Formular la reacción química del proceso de saponificación.
b) El rendimiento de la saponificación.
e) La cantidad de glicerina formada.

Datos: Fórmula de la oleína:

CH
3 

- (CH
2
)7 - CH = CH - (CH

2
)7 - COO - CH

2 

CH
3 

- (CH
2
)7 - CH = CH - (CH

2
)7 - COO - CH 

1 
CH

3 
- (CH

2
)7 - CH = CH - (CH

2
)7 - COO - CH'

2 

Masas atómicas: C = 12; O = 16; H = 1; Na = 23. 

TEMAS: 

l. Estado cristalino. Difracción de los rayos X por los· cristales.
2. Leyes de equilibrio de las máquinas simples.
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2 
PROBLEMAS: 

l. A una red de 300 V se conectan en serie 3 bombillas A, B, C, de ca-
racterísticas:

A ( 10 watt, 1000 n), 
B ( 50 watt. 200 n), 
c (200 watt, 50 n), 

a) ¿Qué intensidad de corriente pasa por el circuito?
b) ¿Lucen normalmente las tres bombillas?
e) ¿Qué ocurriría si las tres bombillas fueran de iguales característi

cas que la B?

2. Cuando se borbotea H
2
S a través de disoluciones acuosas de ácido ní

trico, se forma azufre elemental y, según las condiciones, N02
, NO,

N 
2 

ó NH
4

+. Formúlense y ajústense, por el método del ion electrón,
las cuatro reacciones correspondientes a estos procesos.

TEMAS: 

l. Energía eléctrica en los procesos químicos; pilas voltaicas. Teoría
N ernst del potencial electrodisolución.

2. Lupa, microscopio y anteojo astronómico; formación de imágenes, au
mentos, poder separador y otras características de estos aparatos.

3 /' 
PROBLEMAS: 

l. Calcular la fuerza gravitatoria con que atraen y la fuerza electrostá
tica con que se repelen dos partículas alfa, a las que supondremos
puntuales, separadas en el vacío, una distancia de 10-11 cm.

Datos:

Masa de una partícula °' = 6,88 • 10-21 kg.
Carga del electrón e = 1,6 · 10-19 culombios.

Neutones • m2 

K = 9 . 109 ----

Culombios2 

Neutones · m2 

G = 6,67 . 10-11 ----�-
kg2 

2. En 1 litro de agua se disuelven 80 g, de sacarosa (C12
H

22011). La cons
tante ebulloscópica del agua vale K0 = 0,512. ¿A qué temperatura 
hervirá la anterior disolución a la presión de 1 atm? 

Sabiendo que la presión de vapor del agua pura a 55º C vale 118 
mm. de Hg, ¿qué presión de vapor manifestará a esta temperatura
la anterior disolución?

Datos: Mo.sas atómicas: C = 12,0; H = 1,0; O = 16,0. 
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TEMAS: 

l. Cinemática y dinámica del movimiento armónico simple.
2. Reacciones nucleares espontáneas.

PROBLEMAS: 

ICD 

o-o

4 

l. Cinco resistencias eléctricas, cada una
de 100 ohmios se conectan formando en
conjunto una letra E. Una baterla de 24
voltios y 1 ohmio de resistencia interna
se conecta entre lo.s segmentos horizon
tales superior y medio de la E y un am
perlmetro de resistencia 2 ohmios se in
tercala entre los segmentos medio e in
ferior. Calcular:

a) La resistencia equivalente a la de los
segmentos medio e inferior de la E.

b) La intensidad suministrada por el
generador.

e) La intensidad que circula por el am
perlmetro.

2. Se tiene una disolución acuosa de cloruro cálcico al 6% en peso (6 g,
de sal en 100 g. de disolución). La· densidad de dicha disolución a
20" C vale 1,05 g/cm3. Calcúlese:

a) La molaridad.
b) La molalidad.
e) La normalidad.
d) La presión osmótica de la disolución supuesta ideal y totalmente

disociada la sal.

Datos: Masas atómicas: Ca = 40; Cl = 35,5. 

TEMAS: 

l. Los halógenos: variación de las propiedades en el grupo.
2. Teorema de Gauss. Concepto de potencial en un punto. Cálculo del

potencial en un punto de un campo radial. Gradiente de potencial.

5 
PROBLEMAS: 

l. Cuando una aleación de aluminio y cobre se trata con ácido clorhí
drico diluido se disuelve el aluminio, con desprendimiento de hidró
geno, mientra,s que el cobre de la misma permanece sin atacar. Con
una muestra de aleación que pesa 0,350 g. se obtienen 415 cm3 de hi
drógeno, medidos en condiciones normales. Calcúlese:

a) La ley en cobre de dicha aleación.
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b) El peso de cloruro de aluminio que se obtendría en el anterior
ataque, una vez separado y cristalizado en forma de hexahidrato.

Datos: Masas atómicas: Al = 27,0; Cu = 63,5; Cl = 35,5; H = 1,0; 
O = 16,0. 

2. Formúlese y ajústese la reacción de oxidación-reducción en la que el
estaño metálico reacciona con ·e1 ácido nitrico para dar dióxido de es·
taño, dióxido de nitrógeno y agua. ¿Cuántos cm3 de ácido nítrico de
densidad 1,18 y 30% de riqueza en peso se consumirán en el ataque
de 2,00 gramos de estaño puro, según la anterior reacción?
Datos: Masas atómicas: Sn = 119; N = 14; O = 16; H = l.

TEMAS; 

l. Teoría atómico-molecular. Atomo y molécula. Ley de Avogadro. Nú
mero de A vogadro.

2. Cinemática de los siguientes movimientos: uniforme, uniformemente
acelerado, circular y armónico.

6 
PROBLEMAS: 

l. Dada la siguiente tabla de potenciales normales redox:

Electrodo E
0 

(voltios) 

Al -+ AlJ+ + 3e - 1,67
Fe -+ Fe2+ + 2e - 0,44
H

2 
-+ 2H+ + 2e o

Cu -+ Cu2+ + 2e + 0,35
I2 

-+ 2r- + 2e + 0,54
Ag -+ Ag+ + le + 0,80

Se pide: 
a) Fuerza electromotriz de la pila formada por sendos electrodos

normales de hierro y cobre, señalando la polaridad de cada uno en
la misma.

b) Reacción que ocurrirá al introducir una barra de hierro en una
disolución normal de ácido clorhfdrico.

e) Reacción que ocurrirá al introducir una barra de cobre en una
disolución normal de ácido clorhfdrico.

d) Reacción que ocurrirá al introducir una barra de cobre en una
disolución de yodo.

e) Reacción que ocurrirá al introducir una barra de plata en una di
solución de yodo.

2. En un depósito de 5 m. de altura lleno de agua se deja caer desde su
superficie un cuerpo de densidad 1,2 g/cm3 y al mismo tiempo se 
suelta desde el fondo otro cuerpo de densidad 0,8 g/cm3

• 
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a) ¿Cuánto tiempo tardará en llegar el primer cuerpo al fondo y el
segundo a la superficie?

b) ¿A qué distancia de) fondo se cruzan ambos cuerpos?
e) ¿Cuánto tiempo ha transcurrido al producirse el cruce?
NOTA: Se consideran despreciables los efectos de viscosidad y ten

sión superficial del agua, 

TEMAS: 

l. Factores que influyen en la solubilidad de los compuestos iónicos.
Producto de solubilidad; aplicaciones.

2. El ojo como instrumento óptico. Defectos de convergencia y de aco
modación. Agudeza visual.

7 
PROBLEMAS: 

l. Dados los siguientes calores de formación:

H
2
0 (liquida} = 68,3 Kcal/mol 

CaO (sólido) = 151,9 Kcal/mol 
Ca(OH)

2 
(sólido) = 235,8 Kcal/mol 

calcúlese el calor de la reacción de hidratación de la cal vJva para ob
tener cal apagada, formulando previamente la reacció"n correspon
diente a dicho proceso. 

¿Cuántas kilocalorlas se desprenderán al apagar con agua sufi
ciente 1 Tm. de cal viva, supuesta especie pura? 
Datos: Masas atómicas: Ca = 40; O = 16. 

2. Un volante tiene un momento de inercia de 300 Kg/m2 y gira a una
velocidad de 500 revoluciones por minuto. Se le aplica un par de
rozamiento que para a dicho volante en 6 minutos.
Calcular:
a) Aceleración angular del volante.
b) Momento debido al par de rozamiento.
e) Potencia necesaria para mantener la velocidad de 500 r.p.m.

TEMAS: 

l. Concepto de fuerza electromotriz. Ley de Ohm generalizada.
2. Reacciones de precipitación. Producto de solubilidad. Aplicaciones.

8 
PROBLEMAS: 

l. De los bornes de un generador se conectan en derivación un voltá
metro de cobre cuya resistencia es de 1 n y un alambre de 0,1 n. El
alambre está introducido en un calorlmetro con 2 lt. de agua y al
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cabo de cierto tiempo se observa que cuando se ha depositado un 
gramo de cobre en el voltámetro la temperatura del agua del calo
rímetro ha pasado de 14 a 15º C. Calcular: 

l.º La intensidad que circula por el voltámetro. 
2.º La intensidad que circula por el alambre.
3.º El tiempo que estuvo conectado el circuito.

(Peso atómico del cobre, 63; el voltámetro contiene una disolu
ción de sal cúprica). 

2. En el interior de una válvula electrónica reina una presión de
1,2 . 10-s mm. de Hg a 27º C. Durante su funcionamiento alcanza una
temperatura de régimen de 127º C; su volumen es de 100 cm 3, prácti·
camente invariable con la temperatura. Calcúlese:

a) El número de moléculas del gas residual dentro de la lámpara.
b) La presión en su interior a la temperatura de régimen.
e) La velocidad media de las moléculas gaseosas a dicha temperatu-

ra, siendo 200 la masa molecular del gas residual de la válvula.

Datos: 

R 0,082 atm · 1/mol º K = 8,31 . 107 ergios/mol º K. 
N = 6,02 . 1023 moléculas/mol. 

TEMAS: 

l. Concepto de ácido. Fuerza de los ácidos. Constante de ionización del
agua. Concentración de iones hidroxonio e hidróxilo; escala de pH.

2. Deducción de la fórmula general del dioptrio esférico. Condiciones de

estigmaüsmo perfecto y de estigmatismo aproximado: fórmula,s de

Gauss, Abbe y Newton.

9 

PROBLEMAS: 

l. De un avión que vuela horizontalmente a 720 km/hora cae un cuer
po desde una altura de 7.840 metros. Calcular:

a) La distancia horizontal recorrida por el cuerpo cuando llega al
suelo.

b) La velocidad con que llega al suelo.
e) La energía cinética que posee en el momento de chocar contra

el suelo.

Masa = 200 gramos. Se prescinde del rozamiento del aire. 

2. En una planta de obtención de aluminio por electrolisis ígnea de alú
mina se obtienen cada hora 80 kg. de este metal. La bauxita de par
tida tiene una riqueza en alúmina del 64 por 100 en peso. Calcúlese:

a) La cantidad de bauxita consumida por hora.
b) La intensidad de corriente requerida teóricamente para verificar

dicha electrolisis.
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Datos: Masas atómicas: Al = 27,0; O 
F = 96500 culombios. 

16,0. Valor del Faraday 

TEMAS: 

l. Concepto de potencial en un punto de un campo eléctrico. Cálculo
del potencial en un punto de un campo radial.

2. Enlace covalente. Propiedades generales de los compuestos covalentes.

10 
PnOBLEMAS: 

l. Dos coches de carrera avanzan en el mismo sentido por una carretera
rectilínea y horizontal. La posición del primero respecto a un pun
to A de referencia viene dada por la ecuación x

1 
= 100 t2 - 50 t + 25

y la del segundo por x
2 

= 80 t2 + 30 t + 20, en donde t se expresa en
horas y x en kilómetros.
l.º ¿En qué momento los dos coches se encuentran entre sí a una

distancia x
1 

- x
2 

mínima? ¿Cuánto vale esa distancia mínima? 
2.º ¿Cuáles son sus velocidades y aceleraciones respectivas en ese

momento? 
3.º ¿ Y su velocidad relativa?

2. Al tratar 3,245 g. de cadmio puro con ácido clorhídrico diluido, se di
suelve todo el metal y se desprenden 647 cm3 de hidrógeno, medidos
en condiciones normales de presión y temperatura. A partir de estos
datos, calcúlese:
a) El peso equivalente y la valencia del cadmio.
b) El peso equivalente y la masa molecular de la sal resultante de

la reacción anterior.

Datos: 

Masas atómicas: Cd: 112,4; Cl: 35,5; H: 1,008. 

TEMAS: 

l. Enlace iónico. Propiedades generales de los compuestos iónicos. En
lace covalente. Propiedades generales de los compuestos covalentes.

2. Ley de Ohm, para un hilo conductor. Resistencia y resistividad. Ley
de Joule.

11 
PROBLEMAS: 

l. Dos condensadores A y B de capacidad 5 y 10 microfaradios se co
nectan en serie estableciendo entre sus extremos una diferencia de
potencial de 1.000 voltios. Calcular:
l.º La carga eléctrica que adquiere cada uno de los condensadores.

A continuación la fuente de tensión se desconecta y se sustituye 
por otro condensador C, descargado de capacidad 2 microfaradios. 
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2.º Calcular: la diferencia de potencial que existe entre las arma
duras del condensador C. 

2. Dada la siguiente reacción de oxidación-reducción que tiene lugar en
medio acuoso:

S0
2 + Na2Cr207 

+ H2
S04 -+ Na2S04 + Cr2(S0.J

3 
+ H20 

especifiquese cuáles son las especies iónicas y moleculares que real
mente intervienen en la misma, formúlense y ajústense, por el méto
do del ion electrón, la,s correspondientes semirreacciones iónicas y, a 
partir de ellas, obténgase ajustada la reacción iónica completa y la 
molecular del enunciado. 

TEMAS: 

l. El núcleo atómico. Número atómico; ley de Moseley, Isótopos.
2. Energía cinética. Teorema de las fuerzas vivas. Energia potencial

gravita to ria.

12 
PROBLEMAS; 

l. En una cuba electrolítica (voltámetro) de S04Cu se depositan 12 gr,
de cobre cada hora al paso de una corriente suministrada por un ge
nerador de f.e.m. 120 V y resistencia interna 2 n. Sabiendo que la
cuba tiene una resistencia en serie de 20 !l, calcular:
l.° La intensidad que circula por el voltámetro.
2.º La tensión en bornes del generador durante su funcionamiento.
3.º La energía consumida en el circuito externo al cabo de 24 horas

expresada en Kw. hora. 

2. Establézcase la fórmula del bórax sabiendo que se trata de una sal
hidratada que a 200° C pierde el 47,2 por 100 de su peso, pasando a
sal anhidra de masa molecular 201,3 y composición centesimal:

B = 21,5% 
Na = 22,9% 
O = 55,6% 

100 

¿Cuántos gramos de bórax l!abrá que pesar para preparar 5 litros 
de disolución molar de dicha sal? 
Datos: Masas atómicas: B = 10,8; Na = 23,0. 

TEMAS: 

l. Equilibrio quimico. Ley de acción de masas. Influencia de los cambios
de temperatura y presión sobre el equillbrio: ley de Le Chatelier.
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2. Campo magnético creado por una carga en movimiento, por un ele
mento de corriente; por una corriente rectilínea indefinida, por una
espira y por un solenoide recto o circular.

13 
PROBLEMAS; 

l. Entre las armaduras de un condensador plano separadas por una dis
tancia de 2 centímetros existe la diferencia de potencial de 1.000 vol
tios. Calcular la fuerza a que se encuentra sometido un electrón si

tuado entre las dos armaduras y el trabajo realizado por el campo
cuando el electrón se desplaza desde la armadura negativa a la po
sitiva.

Carga del electrón: 1,6 . 11-19 culombios.

2. Un óxido de arsénico arroja la siguiente composición centesimal:
75,74% de As y 24,26% de O. ¿Cuál será su fórmula empirica?

A 427º C este óxido se encuentra en estado de vapor con una den
sidad, a la presión de 1 atm., que vale 6,9 g/1. ¿Cuál será la fórmula
molecular de dicho óxido en estas condiciones?

Datos: Masas atómicas: As = 74,92; O = 16,00.

TEMAS: 

l. Par de fuerzas. Momento de un par. Vector momento.
2. Glúcidos.

14 
PROBLEMAS: 

l. La masa de la Luna es 6,7 1022 kg. y su radio 16 • 105 m. La cons
tante de gravitación es 6,7 • 10-11 Newton • m2¡kg2.

l.º Si se lanza desde la superficie lunar verticalmente hacia arriba
un cuerpo con una velocidad inicial de 175 m/sg., ¿a qué altura 
subirá? 

2.º ¿Cuánto tiempo estará subiendo?
3.° ¿Qué energía potencial tendrá en el punto más alto de su trayec

toria, si la masa del cuerpo es de 1 kg? 

2. Al atacar el estaño cort ácido nítrico concentrado se desprenden va
pores de N0

2 
y se forma dióxido de estaño y agua.

Formúlese y ajústese la correspondiente reacción global de oxidación
reducción y calcúlese el volumen de vapores de N0

2 
(medidos en con

diciones normales) que se desprenderán teóricamente por cada gramo
de dióxido de estaño formado.

Datos: Masas atómicas: Sn = 119; O = 16.

TEMAS: 

l. Péndulo simple. Dinámica de las pequeñas oscilaciones. Movimiento
armónico de rotación.
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2. Enlaces del carbono. Sus características fundamentales. Representa•
ción de las moléculas orgánicas.

15 
PROBLEMAS: 

l. Mediante dos conductores de 1 n de resistencia cada uno conectamos
a una toma de corriente de 120 V un hornillo eléctrico cuya resis
tencia es de 50 n. Se pide calcular:

a) La intensidad de la corriente.
b) La tensión entre los bornes del hornillo.
e) Los kilowatios/hora consumidos por el hornillo durante tres ho

ras.
d) El calor desprendido en ese tiempo en el hornillo.

2. Se hace reaccionar una muestra de 2,3775 g, de osmio puro con gas
flúor, hasta que la muestra adquiere un peso constante de 3,8025 g.

Se pide determinar: 

a) Fórmula del fluoruro de osmio formado.
b) Reacción (ajustada) que ha tenido lugar.
e) Volumen de gas flúor consumido, medido en condiciones nor

males.

Datos: Masas atómicas: F = 19,0; Os = 190,2. 

TEMAS: 

l. Momento de inercia. Radio de giro.
2. El amoníaco. Síntesis, propiedades y aplicaciones.

16 
PROBLEMAS: 

l. Montamos en serie tres acumuladores, cada uno de los cuales tiene
una F. E. M. de 2 V y una resistencia interna de 0,2 n. Esta batería
alimenta una lámpara cuya resistencia en funcionamiento es de 50 n.
Se pide:

a) Calcular la intensidad de la corriente.
b) La tensión entre los terminales de la bombilla.
e) Los kilowatios/hora consumidos por la bombilla durante 45 mi

nutos.

2. Para identificar químicamente un cierto óxido de uranio, se redu
ce con hidrógeno una muestra de 6,006 g. del mismo, obteniéndose
así 4,998 g. de uranio metálico. Se pide:

a) La fórmula empírica de dicho óxido.
b) Los litros de hidrógeno, medidos en condiciones normales, consu

ruidos en la reducción.
e) Formular y ajustar la reacción correspondiente.

Datos: Masas atómicas: U = 238,0; O = 16,0.
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TEMAS: 

l. Marcha de la luz a través de un prisma.
2. Características de los enlaces de rarboiio.

17 
PROBLEMAS: 

XVII 

l. Montamos en serie un amperímetro y un voltímetro de plata. Al cabo
de una hora de circular una corriente de intensidad constante se han
depositado 3,018 g, de Ag (P. a. l<nl). El amperímetro ha marcad@
durante todo el tiempo que ct�1r6 la electrólisis 0,76 A. Calcular el
error del amperímetro y el número de culom):>ios que han circulado.

2. Para que el agua del circuito de refrigeración de un automóvil no
congele hasta 5° C bajo cero, ¿qué concentración en moles/kg, deberá
tener en la misma el anticongelante que se adiciona, supuesto que la
disolución se comporte de manera ideal?

Si la capacidad del sistema de refrigeración es de 6 litros, ¿qué
volúmenes de agua y de etilenglicol (etanoctiol), habrá que m�zclar
para conseguir la protección antes señalada?

Datos:

Constante crioscópica del agua K
c 

= 1,86. Masas atómicas: C = 12;
O = 16; H = l. Las densidades de los componentes se tomarán igual
a 1 g/cm3• 

TEMAS: 

l. Analogías dinámicas entre el movimiento de traslación y el de ro
tación.

2. Descomposición del agua por 91 carbono: obtención de gas de sín
tesis.

18 
PROBLEMAS: 

l. Para arrastrar un bote por un canal dos hombres situados en orillas
opuestas tiran simultáneamente de los extremos de sendas cuerdas
de 12 m. de longitud atadas en la proa. La separación de los hombres
es en todo momento de 12 metros y cada uno de ellos aplica una
fuerza de 20 kg.

a) Determinar en newtons la fuerza resultante que actúa sobre el
bote.

b) ¿Cómo variará la aceleración resultante si cada uno de los hom
bres duplica su esfuerzo, pero actuando sobre un bote cuyo peso
es tres veces mayor?

FISICA Y QUIMICA, PREU.-2 
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2. Dadas las siguientes ecuaciones termoquímicas:

3 
Al(s) + 3HCl(aq) --+- A1Cl

3
(aq) + -- H

2
(g) + 127,0 Kcal 

2 
H2 

(g) + Cl2 
(g) --+- 2HCl(g) 

HCl(g) + H
2
0 --+- HCl(aq) 

A1Cl
3 
(s) + H

2
0 --+- A1Cl

3 
(aq) 

Calcúlese: 

+ 44,0
+ 17,5
+ 77,9

" 

.. 

.. 

a) lj¡l calor de formación del cloruro de aluminio sólido y anhidro a
partir de sus elementos.

b) ·La elevación de temperatura que se obtendrá al disolver 25 g.
de cloruro de aluminio en 500 cm3 de agua, en el supuesto de que
no haya pérdida de calor.

Datos: 

Masa molecular del A1Cl
3 

= 133,3. 
(s) = sólido. 
(g) = gas. 
(aq) = en disolución acuosa. 

TEMAS: 

l. Enlaces de carbono: longitud y ángulo de los enlaces; radio cova
lente.

2. Reflexión y refracción de una onda plana en una superficie plana.
Leyes de la reflexión y de la refracción. Angulo limite y reflexión
total.

19 
PROBLEMAS: 

l. Se construYe un calentador eléctrico arrollando un hilo en espiral, y
se calcula de forma que funcione bajo una diferenaia de potencial de
110 voltios, con una potencia de 550 watios.
Calcúlese:

a) La resistencia del calentador y la intensidad de corriente que lo .
atraviesa.

b) El coste de la energía que consume cada 24 horas, si el Kw/h. se
cobra a 4 pesetas.

e) La cantidad de hielo a -50- C que podría convertirse en agua li
quida a 80" C con el calor desarrollado en ella en un tiempo de 3
horas, si el calor especifico del hielo es 0,5 cal/g.grd. y el calor de
fusión del hielo 80 cal/g.

2. La reacción global que tiene lugar durante la descarga del acumula
dor de Edison se puede escribir como sigue:

Fe + Ni
2
0

3 
+ 3H

2
0 --+- Fe(OH)

2 
+ 2 Ni(OH)

2 

De la·s tres especies químicas de partida, ¿cuál o cuáles de ellas 
se oxidan y cuál o cuáles de ellas se reducen? 
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Si un acumulador de este tipo es capaz de proporcionar satisfac
toriamente 100 amperios • hora, calcúlense los gramos de hierro y de 
óxido de níquel que reaccionarán para ello. 

Datos: 

Masas atómicas: Fe= 55,9; Ni = 58,7; O = 16,0. Valor del Faraday: 
F = 96500 culombios. 

TEMAS: 

l. Ley de Ohm para un hilo conductor. Resistencia y resistividad. Ley
de Joule.

2. Volumetrías ácido-base. Indicadores.

20 
PROBLEMAS; 

l. Se trata de transformar un miliamperimetro que puede medir hasta
0,05 A y cuya resistencia interna es de 1 .n en un voltímetro que pue
de medir diferencias de tensión hasta 2 V.

Calcúlese el valor de la resistencia que hemos de conectar al mi
liamperimetro y dibújese un esquema de la manera de hacer la co
nexión. 

2. Se tiene una disolución acuosa de hidróxido sódico cuyo pH vale
exactamente 12. Calcúlese:

a) Su normalidad.
b) Los gramos de hidróxido sódico que habrá disueltos en 850 cm3

de la anterior disolución.
e) Los cm3 de disolución de ácido clorhídrico 0,1 N que se requeri-

rán para neutralizar los 850 cm3 de la anterior disolución.

Datos: 

Producto iónico del agua PH2
o = 10-14• Masas atómicas: Na = 23; 

O = 16; H = l. 

TEMAS: 

l. Ley de Ohm generalizada. Ley de Joule.
2. Estructura el�trónica de los átomos.

21 
PROBLEMAS: 

l. Sobre un plano inclinado 30" se desliza sin rozamiento un cuerpo que
pesa 100 Kg.

l. ¿Cuál es la aceleración del cuerpo y la componente del peso se
gún el plano?
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2. ¿Qué fuerza horizontal hay que .aplicar al cuerpo para que des.
cienda con una aceleración de 1 m/segundo al cuadrado?

3. ¿ Y para detenerle por completo?

2. Al hacer incidir sobre una superficie brillante de sodio metálico, situa
da en el vacío, un haz de luz monocromática de 4.500 A de longitud
de onda, se arrancan electrones que manifiestan una energía ciné·
tíca máxima de 2,1 eV. Calcúlese:
a) El potencial de ionización del sodio.
b) La frecuencia umbral de la radiación incidente, por debajo de la

cual no se arrancarán electrones.

Datos: 

1 eV (electrón · voltio) = 1,60 . 10
--

12 ergios. 
e (velocidad de la luz en el vacío) = 3,00 , 1010 cm/s. 
h (constante de Planck) = 6,�- · 10--27 ergios , segundo.
1 A = 10--s cm. 

·- ·-

TEMAS: 

l. Postulados de Bohr y estructura del átomo de hidrógeno.
2. Cinemática y dinámica del movimiento armónico simple.

22 
PROBLEMAS; 

l. Sobre una superficie horizontal rueda un cilindro macizo, de masa
1.000 kg. y de diámetro 1 metro. La velocidad de traslación es de,
2 m/s. Se pide calcular:
a) · La energía cinética de traslación y la de rotación del cilindro.
b) 'La máxima altura que podrla alcanzar si se le hace subir por un

plano inclinado.

1 
Momento de inercia del cilindro I = -- m R2. 

2 

2. En 5 litros de agua pura se disuelven 130 cm3 de cloruro de hi·
drógeno gaseoso, medidos a 27º C y 719 mm. de Hg de presión. Cal.
cúlese la molaridad de la disolución obtenida y el pH aproximado de
la misma.

Dato: Constante de los gases perfectos:
R = 0,084 _9-tm , 1/mol º K 

.TEMAS: 

l. El ojo como instrumento óptico. Defectos de convergencia y de aco
modación.

?.. El ácido nítrico. Síntesis, propiedades y aplicaciones. 
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23 
PROBLEMAS: 

l. Tenemos un péndulo, que podemos considerarlo como un péndulo
simple, formado por una esfera de 100 gramos suspendida de un hilo
de un metro de longitud. Separamos la esfera de su posición de equi
librio hasta formar un ángulo de 30" y luego la soltamos para que
oscile libremente. Se pide:
l. La energía potencial cuando la elongación es máxima.
2. La velocidad máxima que alcanzará.
3. La energía cinética máxima que adquirirá.
4. El tiempo que empleará en 10 oscilaciones completas.
(g = 980 cm/seg2), Se supone que los rozamientos son despreciables.

2. Las disoluciones ácidas de permanganato oxidan el ion estannoso a
ion estánníco, pasando aquél a ion manganoso. Se pide:
a) Formular y ajustar las correspondientes semirreaccione.s de oxi·

dación y de reducción.
b) Formular ajustada la reacción iónica global.
e) Formular y ajustar la reacción molecular completa, a partir de

permanganato potásico, cloruro estannoso y ácido clorhidrico, en
disolución acuosa.

TEMAS: 

l. Gravitación universal. Campo gravitatorio terrestre.
2. Idea de las funciones nitrogenadas orgánicas más importantes.

24 
PROBLEMAS: 

l. Tenemos una baterla de tres acumuladores de 2 voltios cada uno, de
fuerza electromotriz y 0,6 ohmios de resistencia interna (también ca
da uno), montados en serie con un circuito de dos resistencias en de·

rivación.
Sabiendo que la intensidad de la corriente que atraviesa la bate

ria es de 2 amperios y que la intensidad en una de las resistencias e.s
0,94 A, determinar:
a) Valores de la resistencia equivalente de las dos en paralelo y la

de cada una de ellas.
b) Diferencia de potencial entre los bornes de la baterla.
e) Potencia producida por ésta y su consumo en las distintas partes

del circuito.
<I) Elevación de temperatura que experimentarlan 100 g. de agua, si 

reciben el calor producido en la resistencia más pequeña durante 
30 minutos. 

2. Dada la reacción reversible entre el ozono y el �xigeno:

20
3 

-+ 302 
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cuya K
0 

a 2.000° K vale 
K

D 
= 4,17 • 1014 

Se pide: 
a) Establecer la influencia cualitativa de la temperatura y de la

presión sobre dicho equilibrio.
b) Calcular K. a dicha temperatura.
e) Calcular la presión parcial del ozono en el interior de un recinto,

a 2000º K, en el que se ha introducido oxigeno a la presión de 7,33
atm.

Dato: R = 0,082 atm . 1/mol º K. 

TEMAS: 

l. Principios fundamentales de la dinámica.
2. Clases de fsomeria.

25 
PROBLEMAS: 

l. Un ascensor eleva en régimen normal 400 kg. a 30 metros con una
velocidad de 0,5 m/s. Si el rendimiento de la instalación es del 80 por
100 calcular :
l. La potencia mínima del motor necesario.
2. Energía perdida en rozamientos al cabo de 50 subidas y 50 ba-

jadas.
3. La temperatura final que alcanzaría una masa de agua de 20 lt. a
20º C si se le cediera el calor equivalente a dicha energia,
(J = 4,18 julios/cal).

2. Formúlense las reacciones nucleares correspondientes a los siguien
tes procesos:
a) Emisión � del ;!S

b) Emisión et del 226Ra
88 

e) Captura electrónica por el 7Be
4 

En cada caso expliquese el significado de todos los símbolos y ra
zónese brevemente la respuesta. Sefiálese, además, cuál de estos pro
cesos es un proceso natural. 
Datos adicionales.-Los símbolos de los elementos formados se en
cuentran entre éstos: 

2He, 3Li, 5B, 6C, 7N, 14Si, 15P, 17Cl, 18Ar, 86Rn, 87Fr, 8�c, 90 Th 

TEMAS: 

l. Estructura electrónica de los átomos.
2. Analogias dinámicas entre el movimiento de traslación y el de ro

tación.
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26 
PROBLEMAS: 

l. Un bloque de masa 20 kg descansa sobre una mesa horizontal y se
une mediante una cuerda que pasa por una polea, sin rozamiento ni
inercia, colocada en el borde de la mesa, a otro bloque de masa 10
kg. Sabiendo que el coeficiente de rozamiento entre el primer bloque
y la mesa es 0,1. Determinar:
a) Aceleración del sistema.
b) Si la cuerda se une a cada uno de los bloques por intermedio de

dinamómetros, ¿qué señalarían cada uno durante el movimiento?
e) ¿Cuánto señalaría el unido al de 10 kg. si sujetamos el de 20 im

pidiendo que deslice?
d) Espacio recorrido por cada bloque en 5 segundos.
e) Pérdida de energía potencial del bloque de 10 kg. al cabo de los 5

segundos, indicando en qué se ha transformado esa energia.

2. A 727º C se tienen las siguientes concentraciones de equilibrio para
el NH

3
, N

2 
y H

2
: 

NH
3 

= 0,102 moles/1 
N 

2 
= 1,03 moles/1 

H
2 

= 1,62 moles/1 

Formúlese la reacción reversible correspondiente y calcúlese la 
constante de equilibrio a dicha temperatura: 
a) Referida a concentraciones, Kc.
b) Referida a presiones parciales, Kp.

Dato.-R = 0,082 atm • 1/mof · 0K.

TEMAS: 

l. Ecuación de estado de los gases perfectos. Hipótesis de Avogadro.
2. Concepto de ácido.

27 
PROBLEMAS: 

l. Un cuerpo se desliza sobre una superficie horizontal sin rozamiento
bajo la acción de una fuerza F

1 
horizontal constante y en un interva

lo de tiempo de 1 minuto la velocidad de desplazamiento cambia de
5 m/s a 8 m/s. Si en una segunda experiencia se aplica al mismo
cuerpo una nueva fuerza horizontal constante F, en el mismo inter
valo de tiempo la velocidad pasa de 6 m/s a 10 m/s.
l. ¿Qué relación existe entre ambas fuerzas?
2. ¿ Qué variación de velocidad se observaría en el cuerpo si cada

una de las fuerzas actuara durante doble tiempo?
3. ¿Variarán las aceleraciones cori el tiempo de actuación de la

fuerza?
··· 
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4. Representar en un gráfico v = f (t) las velocidades del cuerpo en
cada uno de los casos propuestos.

2. Cuando se disuelve 1,00 g, de azufre en 20,0 g, de naftaleno, la di
solución resultante congela a 1,28° C por debajo del punto de fusión
del naftaleno puro. La masa atómica del azufre es 32,06 y la cons
tante crioscópica del naftaleno K

c 
= 6,8°K/mol/kg, Calcúlese:

a) La masa molecular del azufre disuelto en naftaleno.
b) La fórmula correspondiente a la molécula de azufre.
e) La presión osmótica que ejercerá el azufre en dicha disolución a la

temperatura de 127° C, si la densidad de la mi,sma vale 1,12 g/cm3.

TEMAS: 

l. Estructura electrónica de los elementos químicos y situación en la
tabla periódica.

2. Ecuación de estado de los gases perfect06. Hipótesis de Avogadro.
Ecuación pv = nRT.

28 
PROBLEMAS: 

l. Un hombre pesa 80 Kg. en el polo norte de la tierra.

a) ¿Cuánto "pesaría" en el ecuador?
b) ¿Cuál debería ser la velocidad angular de la Tierra para que se

neutralizase totalmente el peso del hombre en el ecuador?
e) ¿Cuántas horas tendría un día en estas condiciones y cuántos

días tendria un año solar?
(La Tierra se supone perfectamente esférica con un radio de 6.400

kilómetros). 

2. Se va a platear electrolíticamente una superficie metálica de 12,5 cm2,
hasta conseguir un recubrimiento de 1 mm. de espesor, utilizando una
intensidad de corriente de 0,5 A. La densidad de la plata es 10,5 g/cm3,
su masa atómica 108 y el valor del Faraday 96.500 Culombios.
Calcúlese:

a) Densidad de corriente.
b) Tiempo que durará la electrolisis.
e) kwh gastados en el proceso, si la tensión es de 4 voltios y el ren

dimiento de la operación es del 100%.

TEMAS: 

l. Relación entre estructura electrónica y propiedades.
2. Cargas eléctricas inducidas sobre un conductQr y sobre un dieléctrico.

Condensadores: capacidad de un condensador. Estudio del condensa
dor plano.
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29 
PROBLEMAS: 

l. Un litro de agua se vaporiza a 10{)<> y 1 atmósfera en el interior de
un cilindro cerrado por un pistón sin rozamiento, de tal modo que la
presión permanece constante en el proceso.
Admitiendo que el vapor de agua se comporta como un gas ideal de
terminar:
a) El volumen ocupado por el vapor de agua resultante a 10{)<> C.
b) El trabajo realizado por el vapor al expansionarse y el calor ab

sorbido para que el proceso sea isotermo.
e) El calor molar de vaporización.

(Calor latente de vaporización a 10{)<> C, L = 540 cal/g.).
R = 0,082 l. atin/mol 0K.

2. Calcúlese ,en ergios y en electrón · voltios la diferencia de energías
entre los orbitales ls y 2p del átomo de cobre, a partir de los si
guientes datos:

Longitud de onda de la radiación emitida en la transición electró-
nica 2p � ls, ),, = 1,54 A. 

TEMA!!: 

Velocidad de la luz en el vacío, c = 3,00 • 1010 cm/s. 
Constante de Planck, h = 6,62 • 10--- 27 ergios • s. 
Carga del electrón, e = 1,60 • 10---19 Culombios. 

o 

1 A = 10-s cm. 

l. Elementos químicos metálicos. Enlace metálico y estructura crista
lina de los metales.

2. Energía de un condensador cargado. Asociación de condensadores.

30 
PROBLEMAS: 

l. Un matraz herméticamente cerrado, y a la temperatura de 40{)<> C,
contiene una mezcla gaseosa de óxido nítrico (NO) y de cloro, a las
presiones parciales de 26 y 60 mm. de Hg, respectivamente. A tempe
raturas inferiores a los 20{)<> C ambos gases reaccionan entre si, de
modo total, para formar cloruro de nitrosilo (ClNO) también gaseoso.
Calcúlese la presión total que reinará en el matraz una vez enfriado
a 10{)<> C. ¿Qué especies químicas habrá entonces en dicho matraz y
a qué presiones parciales?

2. La solubilidad del hidróxido de magnesio en agua pura vale, a tem
peratura ordinaria, 0,010 g/litro. Calcúlese el producto de solubilidad
de dicho hidróxido. Calcúlese también la concentración limite de io
nes oxhidrilo para que no llegue a precipitar hidróxido magnésico en
una disolución 0,1 M de cloruro magnésico (sal soluble). (Masa mole
cular del hidróxido de magnesio = 58,3).
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TEMAS: 

l. Teorla cinética de los gases. Difusión gaseosa. Gases reales. Ecuación
de Van der Waals.

2. Par de fuerzas. Momento de un par. Vector momento. Condiciones de
equilibrio de un sólido.

31 
PROBLEMAS; 

l. Un muelle que posee una fuerza recuperadora F = 50 x en donde F
está expresado en newtons y x es la distancia de compresión en
centímetros se comprime 40 cm. por la acción de una masa de 5 kg.
que al iniciarse la compresión lleva una velocidad de 10 m/s.

a) ¿Cuál es la energía potencial almacenada por el muelle cuando la
compresión alcanza 20 cm?

b) ¿Qué energía cinética lleva la masa compresora en ese momento?
e) Representar en un gráfico la fuerza en función de x y calcular

con ayuda del mismo el trabajo realizado en la compresión má
xima.

2. La síntesis industrial del metano! se rige por el siguiente equilibrio
homogéneo:

CO + 2H2 � CH3 OH + 27 Kca�.

A 3WC, Kp = 9,28 . 10--3, 

Se pide: 

a) Calcular el valor de K
0 

a dicha temperatura.
b) Establecer la influencia cualitativa, favorable o desfavorable, del

aumento de temperatura sobre el rendimiento de esta síntesis.
e) id. id. id. del aumento de presión.
d) Razonar brevemente sobre la conveniencia o no de utilizar un

catalizador específico para dicha síntesis.

Dato: Constante de los gases, R = 0,082 atm • 1/molºK. 

TEMAS: 

l. Distribución de los electrones en niveles de energía, Principio de
Pauli.

2. Péndulo simple. Dinámica de las pequeñas oscilaciones. Movimiento
armónico de rotación.

32 
PROBLEMAS; 

l. Un satélite artificial de 100 kg. gira en una órbita circular a una
altitud media de 3.200 km. Sabiendo que a esa altura el valor de la
aceleración de gravedad es 4/9 del valor que tiene en la superficie
terrestre; averiguar:
a) La velocidad lineal del satélite.
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b) Su energía cinética.
e) El período, en el satélite, de un péndulo que bate segundos en

la superficie terrestre.
Radio de la tierra, 6.400 km. Valor de g en la superficie terrestre,

10 m/seg2• 

2. Se tiene una mezcla de butano y propano cuya composición en peso
es: 88 % butano; 12 % propano. ¿ Cuál será la composición volumé
trica de dicha mezcla en estado gaseoso? ¿Cuántos m3 de vapor de
agua se formarán en la combustión completa de 10 kg. de dicha
mezcla de hidrocarburos?

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

TEMAS: 

l. Estudio del campo magnético creado por un solenoide recto y por
un solenoide circular.

2. Esterificación y saponificación. Grasas y jabones.

33 
PROBLEMAS: 

l. Una bala de pistola de 5 gramos se incrusta 10 cm. en un tronco de
un árbol. Sabiendo que su velocidad era de 500 m/s determinar:

a) La fuerza, supuesta constante, que se oponía a su penetración
en el tronco.

b) El tiempo transcurrido desde que la bala alcanza el árbol ha,sta
llegar al reposo.

e) ¿Cuántas calorías se desprenderían en el choque si la energía
cinética de la bala se convirtiera íntegramente en calor?

(J = 4,18 julios/caloría). 

2. El calor de combustión completa de la sacarosa (C
12 

H
22 

0
11

) vale
1.350,0 Kcal/mol, el del hidrógeno 68,4 Kcal/mol y el del carbono
94,0 Kcal/mol. Formúlense las correspondientes ecuaciones termo
químicas, y a partir de ellas calcúlese el calor de formación de la
sacarosa:

a) A partir de sus elementos.
b) A partir de carbono y de vapor de agua.

TEMAS: 

l. Disociación electrolítica. Leyes de Faraday. Grado de disociación.
2. Marcha de la luz a través de un prisma. Estudio de la desviación.

34 
PROBLEMAS: 

l. Una bombilla lleva las siguientes indicaciones: 120 voltios y 1.000
watios.
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a) ¿Qué intensidad atraviesa el filamento cuando la bombilla está
conectada a un enchufe de 120 voltios? ¿Cuál es, entonces, la
resistencia del filamento incandescente?

b) Si conectamos la bombilla a un enchufe de 220 voltios, ¿qué re
sistencia es preciso intercalar para que la bombilla funcione en
las mismas condiciones que en el ca,so anterior?

e) La resistencia que se intercala está construída con un hilo me
tálico de 1 mm. de diámetro, cuya resistividad es de 46 microoh
mios por centímetro. ¿Cuál será la longitud de este hilo?

d) Si el kilowatio-hora vale 2 ptas. ¿cuál es el gasto correspondiente
a diez horas de funcionamiento de la bombilla en el sector de
120 voltios?

2. A 25º C, el producto de solubilidad del floruro bárico vale

P, = 2,4 • 10---s 
Calcúlese: 
a) La solubilidad de dicha sal en agua pura, expresada en g/1.
b) La solubilidad de dicha sal en una disolución 0,1 M de cloruro

bárico, expresada también en g/1.
e) L11. concentración de ion fluoruro, expresada en moles/1, en cada

uno de los casos anteriores.

Datos: Masa,s atómicas: F = 19,0; Ba = 137,3. 

TEMAS: 

l. Energía cinética. Energía cinética de rotación.
2. Velocidad de reacción. Factores que influyen en la velocidad de reac

ción.

35 
PROBLEMAS: 

l. Una bombilla se conecta a una red de 110 V intercalando en serie
un amperímetro cuya escala de 1 amperio está fraccionada en 20 di
visiones. La resistencia del amperímetro es de 0,2 n y para su pro
tección posee una resistencia en derivación de 0,02 n. Al encender
la lámpara, la aguja del amperímetro marca la cuarta división de
la escala.
a) Calcular la intensidad que circula por el filamento de la lámpara.
b) La potencia consumida por la lámpara.
e) La resistencia del filamento.

2. La constante de equilibrio para la reacción del gas de agua:

C0
2 (g) + H2 (g) --+ CO (g) + H20 (g) 

vale a 1.000ºK: 
K = 0,719 
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Calcúlese: 

a) La composición volumétrica de equilibrio, a dicha temperatura,
partiendo de cantidades equimoleculares de dióxido de carbono
y de hidrógeno.

b) La presión parcial de cada componente en la mezcla de equili
brio, si la presión total vale 10 atm.

e) ¿Qué influencia ejercerá sobre el equilibrio la variación de la 
presión?

Nota: (g) = gaseoso. 

TEMAS: 

l. Calor y trabajo en las reacciones qmm1cas. Velocidad de reacción.
Factores que influyen en la velocidad de reacción.

2. Concepto de fuerza electromotriz. Ley de Ohm generalizada.

36 
PROBLEMAS: 

l. Una lámpara de incandescencia conectada a 120 voltios se sumerge
en un calorímetro que contiene 400 gr. de petróleo de calor especí
fico 0,5 calorías/gr, Al cabo de un minuto cuarenta segundos, la
temperatura del petróleo se ha elevado en 6 grados.
Calcular:

l.º La cantidad de calor desarrollada.
2.º La intensidad de la corriente y la resi,stencia de la lámpara.
3.º El gasto que supone tener encendida la lámpara 5 horas, siendo

dos pesetas el precio del Kílowatio/hora. 
4.º Poniendo en serie con la ·lámpara una resistencia, R', fuera del

calorímetro, se tiene la mi,sma elevación de temperatura en el 
petróleo en 6 minutos 40 segundos. ¿Cuál es el valor de esa re
si,stencia? 

2. Calcúlese la energía que se liberaría, expresada en Me V /átomo (me
gaelectrón . voltios/átomo) y en kilocalorías/mol, en el supuesto de
que tuviera lugar el siguiente proceso de fusión nuclear

4 H -+ He + 2 positrones 
1 2 

Datos.-Masa,s atómicas: 
1
H = 1,007825; 

4
H = 4,00260; e+ 

= 0,0005486 
1 2 

Velocidad de la luz e = 3,00 • 1010 cm/s 
Número de A vogadro N = 6,02 • 1023 
Carga del electrónu e = 1,60 • 10-19 Culombios 
Equivalente mecánico del calor J = 4,2 Julios/caloría. 

TEMAS: 

l. Condensadores: capacidad de un condensador. Estudio del conden
sador plano.

2. El ácido nítrico. Síntesis, propiedades y aplicaciones.
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37 
PROBLEMAS: 

l. Una lente biconvexa construida con dos casquetes esféricos de vidrio
de radío de curvatura 20 cm. y un líquido de indice de refracción
n = 1,5 en su interior forma una imagen circular de un globo lu
minoso de 1 metro de diámetro situado a 100 m. de distancia.
a) Construir gráficamente la posición de la imagen.
b) ¿Qué diámetro posee el círculo imagen?
e) ¿Cómo se modifica esta imagen si el líquido se sustituye por

otro de índice de refracción 1,25?

2. Por el lugar que les corresponde en la tabla periódica establézcase
el número atómico, la configuración electrónica y los estados de oxi
dación posibles de los siguientes elementos:

a) El tercer gas inerte.
b) El cuarto metal alcalino.
e) El segundo halógeno.
d) El segundo metal alcalinotérreo.

TEMAS: 

l. Propiedades de los líquidos. Evaporación y ebullición; interpreta
ción cinética. Presión de vapor de los liquidas.

2. Dinámica. Principio de inercia. Pl'incipio de la proporcionalidad en
tre fuerzas y aceleraciones. Principio de la acción y la reacción.

38 
PROBLEMAS: 

l. Una lente convergente L
1 

de 5 dioptrías está situada exactamente
en el plano focal de otra lente L2 de 10 dioptrías formando ambas
un sistema centrado. Delante de la lente L2 y a una distancia de
50 cm. se sitúa una regla vertical graduada en centimetros.

a) Construir gráficamente la imagen de la regla formada por el
sistema.

b) ¿Qué indicarían las divisiones de la regla imagen?

e) ¿A qué distancia de la lente L
1 

se forma la imagen?

2. Una muestra de carburo cálcico (CaC2) comercial, que pesa 7,12 g,
desprende al reaccionar con agua en exceso 1,95 litros de acetileno
medidos sobre agua a 15ºC y a 748 mm. de presión. A dicha tempe
ratura, la tensión de vapor del agua vale 13 mm.

Se pide:

a) Volumen del acetileno seco desprendido, referido a condiciones
normales de presión y temperatura.

b) Porcentaje en peso de carburo cálcico puro contenido en la
muestra.
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C, Peso del agua consumida en la reacción anterior. 

Datos: Masas atómicas: CA = 40; C = 12; H = 1; O = 16. 

TEMAS: 

l. Hidrocarburos; distintas clases de hidrocarburos.

2. Ley de equilibrio de las máquinas simples.

39 
PROBLEMAS: 

l. Una máquina térmica que consume 2 toneladas de hulla diarias ac
túa sobre un generador de electricidad que produce una corriente
continua de 250 Amperios con una fuerza electromotriz de 400 vol
tios.

Calcular: 

a) La potencia en C. V. suministrada por el carbón, sabiendo que
su poder calorífero es 8.000 Kcal/Kg.

b) La potencia eléctrica suministrada por el generador.

e) El rendíciento del sistema.

NOTA: Equivalente mecánico del calor J = 4,18 julios/cal. 1 C. V. = 

= 75 Kgm/seg. 

2. El cloruro mercurioso arroja la siguiente composición centesimal:
Cl 15 % ; Hg = 85 % .
Establézcase su fórmula empfrica (Masas atómicas: Cl = 35,45;

· Hg = 200,6).
El cloruro mercurioso se disuelve sin di•sociación en el cloruro mer
cúrico fundido, cuya constante crioscópica es 34,3. Al disolver 0849 g.
de cloruro mercurioso en 50 g. de cloruro mercúrico se obtiene una
depresión en el punto de congelación de l,24ºC. Calcúlese la masa
molecular del cloruro mercurioso y a partir de aquf, y del resultado
hallado en primer lugar, la fórmula molecular verdadera de dicho
compuesto.

TEMAS: 

l. Crioscopfa y ebulloscopfa. Osmosis y presión osmótica.

2. Trabajo y energfa. El trabajo como producto escalar. Unidades. Tra
bajo de una fuerza variable. Potencia. Unidades.

40 
PROBLEMAS: 

l. Una película cinematográfica debe ampliarse 200 veces para que la
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imagen formada sobre la pantalla sea de visión cómoda. Si la d1S· 
tanda de la pantalla a la lente de proyección es de 4 metros: 

a) Representar gráficamente la formación de la imagen sobre la
pantalla.

b) Calcular la distancia que debe existir entre la película y la lente
de proyección.

e La distancia focal de la lente.

2. Una muestra de 582 mg. de un cierto glúcido se carboniza a 600°C,
en ausencia de aire, con lo que se desprende agua y queda un re
siduo de carbono que pesa 337 mg.

Calcúlese:

a) La fórmula empírica del glúcido.

b) La molaridad correspondiente a la disolución que hubiera resul
tado al disolver la muestra inicial en 250 cm.3 de agua, en lugar
de proceder a su carbonización.

Datos: Masas atómicas: C = 12,01; O = 1,01. 

TEMAS: 

l. Disoluciones de gases en líquidos; ley de Henry, Disoluciones entre
gases. Ley de Dalton.

2. Propiedades de los vapores saturados y no saturados. Higrometrla.

41 
PROBLEMAS: 

l. Una pelota que pesa 100 g. se deja caer sobre el suelo desde una
altura de 1 m. y se observa que en el primer salto alcanza una altu
ra de 75 cm. y en el segundo 56,25 cm.

a) ¿Qué tanto por ciento de energía mecánica pierde en cada cho
que?

b) ¿Cuál es la energía cinética máxima alcanzada por la pelota en
el segundo salto?

e) ¿Qué relación existe entre la velocidad de la pelota al verificar
el segundo choque y la que tendría si el primer choque hubiera
sido totalmente elástico.

235 
2. Cuando un átomo de U absorbe un neutrón lente se fisiona 

92 

139 94 
dando lugar a un átomo de Xe y a otro de Sr. ¿Qué clase 

54 38 

de partículas se producen además y en qué número? 
Si la energía liberada en este proceso es de unce 200 MeV (mega. 
electrónvoltios), ¿qué pérdida de masa se tendrá en el proceso de 
fisión por cada mol de uranio? 

I 



FISICA Y QUIMICA XXXIII 

Datos: 1 Me V /átomo "' 101s ergios/mol 

c (velocidad de la luz en el vado) = 3 • 1010 cm/s. 

TEMAS: 

l. Espectros atómicos. Formulación de la teoría de los cuantos.
2. Momento de inercia. Radio de giro. Momento cinético e impulso an

gular. Energía cinética de rotación.

42 
PROBLEMAS; 

l. Una piedra se deja caer desde una torre de 50 m. de altura. En el
mismo instante desde la base de la torre se lanza hacia arriba otra
piedra con una velocidad inicial de 25 m/s.
a ¿En qué instante se encuentran las dos piedras? 
b) En ese instante, la piedra lanzada desde la base ¿se encuentra

todavfa ascendiendo o ha iniciado. ya el descenso?
e) ¿Qué velocidad posee esta piedra en el momento del encuentro?
d) ¿Con qué velocidad deberla lanzarse la piedra desde la base para

que al cruzarse con la descendente la velocidad de la piedra
ascendente fuera nula?

2. A través de una muestra de cloruro de plata, contenida en un tubo
calentado al rojo, se hace pasar una corriente de hidrógeno hasta
reacción total. Los gases desprendidos se recogen en agua, obtenién
dose una disolución que consume 30 cm.3 de sosa 0,5 N para conse
guir su neutralización. Formúlense las reacciones que tienen lugar
en los procesos seco y húmedo y calcúlese:
a) El volumen de hidrógeno reaccionado, expresado en condiciones

normales de presión y temperatura.
b) Peso de la muestra inicial de cloruro de plata.

Datos: Masas atómicas: Cl = 35,5; Ag = 107,9. 

TEMAS: 

l. El amoniaco. Sfntesis y propiedades. Aplicaciones. El ácido nítrico.
síntesis y propiedades.

2. Campo magnético. Definición del vector B. Fuerza ejercida por un
campo magnético sobre una carga móvil, sobre un conductor recti
líneo, sobre una espira y sobre un solenoide.

43 
PROBLEMAS: 

l. Una pila de f. e. m. E suministra una corriente I cuando se ·conecta
a un amperímetro de resistencia 0,5 n. Si en derivación con el am-

FISICA Y QUIMICA, PREU.-3 
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perímetro se conecta ahora una resistencia de 1,5 n el amperímetro 
indica un paso de corriente que es igual al 90 % de l. 
Calcular: 

a) La resistencia interna de la pila.

b) ¿Qué intensidad (en función de 1) circula por la resistencia
de 1,5 !}?

2. Cuando el óxido mercúrico (sólido) se calienta en un recipiente ce
rrado, en el que se ha hecho el vacío, se disocia reversiblemente en
vapor de mercurio y oxígeno hasta alcanzarse una presión total de
equilibrio que a 380" C vale 141 mm.
Calcúlese:

a) Las presiones parciales de cada uno de los componentes gaseo·
sos del sistema en equilibrio a dicha temperatura.

b) Las concentraciones de los mismos, expresadas en moles/1.

e) El valor de K
p
.

TEMAS: 

l. Presión de vapor de la sdisoluciones; leyes de Raoult.

2. Dinámica de los movimientos uniforme, uniformemente acelerado y
circular.

44 
PROBLEMAS; 

l. Una rueda lleva 1.200 revoluciones por minuto, parándose en 5 se
gundos por la acción uniforme del freno.
Calcular:
a) El valor de la aceleración angular negativa del freno.

b) El número de vueltas que da la rueda �n los 5 segundos.
e) En qué instante de su detención lleva una velocidad angular

de 81t radianes por segundo.

2. Supuesta conocida la fórmula del metano, y admitiendo un compor
tamiento ideal para dicho gas, cálcúlese:

a) La densidad absoluta del metano a 2 atm. de presión y a la
temperatura de 227'C.

b) Su densidad relativa respecto del hidrógeno.

e) La presión parcial del metano en una mezcla gaseosa en la que
se encuentra al 12 % volumétrico, siendo la presión total de
1,25 atm.

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

TEMAS: 

l. Cinemática y dinámica del movimiento circular y del movimiento
armónico simple.

2. Ecuaciones de estado del gas perfecto y de los gases reales.



PROBLEMAS; 

TEMAS PROPUESTOS 

EN LAS 

PRUEBAS DE MADUREZ DE 1967 

1 

1. Un electrón penetra en urt campo eléctrico uniforme normalmente a.
sus lineas de fuerza con una velocidad, V

0 
= 104 ¡;n/s. La intensidad

del campo es E = 15' V /m. Calcular:

a) La aceleración que experimenta el electr6n, y

b) la ecuación de su trayectoria,

Datos-: Masa del electrón m :::. 9 • 10-;u, Kg.
Carga del electrón q :::: 1,6 • 10-1• Culombios.

2. Los gases resultantes de 1a combustión completa de una mezcla
de propano-butano contienen, una vez desecados, 11,53% de CO,; 3,76%
de o. y 84,71% de N, (porcentajes volumétricos). La composición vo
lumétrica del aire utilizado es 21 % de o. y 79% de N,. Se pide:

'.l) Formular y ajustar las correspondientes reacciones de combus
tión del propano y. del 1:>utano.

b) El porcentaje de air,e en exceso utilizado en la combustión an
terior.

c) La composición de la mezcla combustible de hidr,oca.rburos.

Datos: Masas atómicas: C = 12,0; O = 16,0¡ H ;::: l�O.

TEMAS: 

l. Impulso mecánico y cantidad de movimient<.,.
2. Ecuación de estado de los gases reaLes.
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2 

PROBLEMAS: 

l. Desde el punto más alto- de una ;esfera de radio R se desliza libre
mente sin rozamiento ni velocidad inicial, un cuerpo de masa M.

a) Determinar el punto en que abandona la superficie 12sférica.
b) Calcular la energía cinética con que llegará al suelo. (Suponemos
que la esfera ,2stá en reposo sobre un suelo horizontal):

2. Un espejo esférico convexo, que actúa de retrovisor de un coche
parado, proporciona una imagen virtual de un vehículo que s2 apro
xima con velocidad constante. El ·tamaño de dicha imagen es igual
a 1/10 del tamaño real del vehículo cuando éste se encuimtra a 8 m.
del espejo.
a) ¿ Cuál es el radio de curvatura del espejo?
b) ¿A qué distancia del espejo se forma la correspondiente imagen

virtual?
e) Un segundo después la imagen observada en el espejo se ha du

plicado. ¿A qué distancia del espejo se encuentra ahora el v,e
hículo?

d) ¿Cuál era su velocidad?

TEMAS; 

l. Analogías dinámicas entre el movimiento de traslación y el de rotación.
2. V,e1ocidad de reacción; factores que in.fluyen sobre la misma.

3 
PROBLEMAS: 

l. Un volante que gira a la velocidad de 300 vueltas por minuto lo fre
namos, con una fuerza constante, de tal manera que al cabo de 10 se
gundos su velocidad ha quedado reducid1;1 a 3 vueltas por segundo. La
masa del volante es de 500 kg y la suponemos uniformemente dis
tribuida. en una superficie cilíndrica de 1 m de diámetro. Calcular,
en el sistema M.K.S.:
a) El momento de inercia del volante,
b) La potencia que suministra el volante durante los 10 segundos de

frenado.
e) El tiempo que tardaría en pararse manteniendo la misma fuerza

de frenado.
2. En 1932, Cockcroft y Walton demostraro,n experimentalmente que al

bombardear con protones el isótopo del litio de masa 7, éste captura
un protón _y se forma un núcleo de berilio inestable que se desintegra
inmediatamente en dos partículas alfa, La energía del protón inci
dente vale 270 KeV, y las masas atómiCl!.S relativas de los núcleos im
plicados son las siguientes:

J,Li = 7,01819 
�H 1,00813 
�He = 4,00386 
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de pide: 
a) Formular las reacciones nucleares consecutivas que tienen iugar.
b) · Calcular la energía en Me V de cada una de las partículas alfa

generadas.
Datos adicionales: Velocidad de la luz en el vacío, c = 3,00 • 10'º cm/s. 
Número de A vogadro, N = 6,02 , 10"; 1 eV = 1,60 • 10-i.:: ergios. 

TEMAS: 

l. Impulso mecamco y cantidad de: movimiento.
2.. · Ley de acción de masas.

4 

PROBLEMAS: 

.l. La masa de la Luna es 0,012 la masa de la Tierra; el radio de la Lu
na es 0,27 el radio de la. Tierra; y la distancia media entr,� sus centros 
es 60,3 radios terrestres. Calcular: 
a) La situación del centro de gravedad del sistema Tierra-Luna, y

b) El valor de la gravedad en la superficie lunar.
2. Los potenciales electródicos normales de los semielementos Cd/Cd++ 

y-Cu/Cu + • valen, respectivamente, - 0,402 V y + 0,340 V. Se forma
con ellos la siguiente pila galvánica:

Cd/CdSO.aq N//CuSO,aqN/Cu 
Se desea saber: 
a> El signo de cada uno de los electrodos.
b) La f. e. m. de la pila.
e) El ,electrodo que se disuelve y el que engrosa.
d) Las semirreacciones iónicas que se verifican en cada semielemen
to y la reacción global de fupci.onamiento de la pila.

TEMAS; 

l. Calor específico y su medida.
2. Aminoácidos y proteínas.

PROBLEMAS: 

5 

l. Una mezcla de óxidos de calcio y bario puros pesa 1,792 g. Al atacarla
con ácido sulfúrico. se obtiene una mezcla de sulfatos que, una vez
desecada por calcinación, pesa ,exactamente el doble de la muestra
>riginal de óxidos. Calcúlese:

a) El porcentaje en peso de cada uno de los óxidos presentes en la 
mezcla.

b) El peso de ácido sulfúrico consumido en el ataque.
Datos: Masas atómicas:. Ca = 40 ,08; Ba = 137,36; S = 32,07; O =
= 16,00; H = 1,01. 
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2. Tenemos un sistema óptico formado por dos lentes convergentes de 
20 dioptrías cada una, separadas entre sí 20 cm y un objeto vertical
de 5 cm está situado 10 cm a la izquierda de la primera lente sobre
el eje óptico.
a) Representar gráficamente la marcha geométrica de los rayos a

través de todo el sistema hasta formar la imagen definitiva de 
dicho objeto.

b) Determinar la naturaleza, el tamaño y la posición de la imagen
definitiva, así como las características de la imagen formada por
la primera lente.

e) Calcular el aumento de todo el sistema óptico.

TEMAS: 

l. Analogías entre el movimiento de traslación y el de rotación.
2.- · Enlace covalente. Propiedades generales de fos compuestos covalentcs.

6 
PROBLEMAS: 

1. A 400ºC y 50 atm. de presión total la síntesis del amoníaco sobre ca
talizador adecuado y partiendo de cantidades estequiométricas de 
hidrógeno y nitrógeno, conduce a un porcentaje volumétrico de amo
níaco en equilibrio que es del 15%. Calcúlese:
a) La composición volumétrica del sistema en equilibrio.
b) Las presiones parciales de equilibrio de cada uno de los compo

nentes.
e) El valor de la constante de equilibrio, Kp, de la síntesis del amo

níaco a la temperatura dada.
2. Un espejo cóncavo forma una imagen real, invertida y de tamaño

triple de un objeto vertical situado sobre el eje óptico a 10 cm. del
espejo.
a) Dibujar un esquema con la marcha geométrica de los rayos que.'

definen la imagen del objeto.
b) Determinar el radio de curvatura del espejo.
e) Determinar la distancia a que se encuentra el objeto del espejo.

TEMAS: 

l. Calor específico y su medida.
2. Estructura electrónica de los átomos.

'J 

PROBLEMAS: 

l. A 18°C el producto de solubilidad del bromuro de plata vale 4,1 , 10-".
Calcúlese.
a) La solubilidad del bromuro de plata en agua pura, exprc:;ada en

moles/litro y en g/100 cmª de agua.
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b) La solubilidad del bmmuro de plata en una disolución 0,1 M r1.c
bromuro sódico. expresada en moles/litro. ,

Datos: Masas atómicas: Ag ::::: 108; Br ::.; 80. 
2. Un globo esférico de goma de 20 cm de diámetro, que contiene aire

a 20°C y presion de 80 cm de Hg se lastra con una piedra y se echa
a un lago cuya agua está a 4°C. Al llegar al fondo se oomprueba que
su diámetro se ha reducido a 18 cm.
a) lQué masa de aire contiene el globo?
b) lQué pres ion ,soporta el globo en el fondo del lago?
e) lQué profundidad tiene el lago?
Datos: Densidad del mercurio = 13,56 g/cm1

• 

Peso molecular medio del aire ::::: 28,8. 
Constante de los gases perfectos, 0,082 1 atm/mol grad. 

TEMAS: 

l. Calor y enérgia mecánica; su equivalencia.
2. Producto iónicd del agua; concepto de pH; su determinación expe

rimental.

8 

PROBLEMAS: 

A 3000°C y 1 atm. de presión total, el dióxido de carbono se encuen
tra disociado en un 40% (a = 0,4) en monóxido de carbono y oxígeno 
molecular. Se pide: 
a) Formular la reacción reversible de disociación, escrita en sentido

exotérmico, indicando a continuación las influencias que ejer
cerán sobre el sistema en equilibrio las variaciones de presión y
de temperatura.

b) El valor de las presiones parciales de equilibrio en las condi
ciones señaladas.

e) El valor de Kp.
2. A la izquierda de una lente delgada se sitúa un objeto y se forma

su imagen en un punto situado 5 cm. a la derecha de la lente con un
aumento igual a - 2. El objeto tiene una altura de 2 cm.

Calcular:
a) La distancia focal imagen de la. lente.
b) La distancia objeto.
e) La potencia de la lente;

TEMAS: 

l. Calores específicos y ca1ores latentes.
2. El enlace covalente; propiedades generales de los compuestos co

valentes.
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PROBLEMAS: 

l. A partir de un mineral con u'na riqueza en Fe.O, (única especie fe
rrífera presente) 78,0%, un hor-no alto produce arrabio de la siguien
te composición:

Fe= 92,8% 
c = 3,8% 

Si = 2,1% 
P = 0,9% 

Mn = 0,4% 

Calcúlese la cantidad de mineral necesaria para obtener una tone
lada de arrabio, teniendo en cuenta que el 99,5% del hierro del mi
neral se reduce y el 0,5% pasa a la escoria, 
Datos: Masas atómicas: Fe = 55,85; O:::: 16,00. 

2. Se trata de sustituir una conducción eléctrica de hilo de cobre por
hilo de aluminio de la misma longitud, de tal suerte que ambas ten
gan la misma resistencia óhmica. Calcular:
a) La relación entre las secciones de los hiJ.os.
b) La relación entre los pesos del cobre y del aluminio.
Datos: .Resistividad del cobre p = 1,8 • 10-e .O. • cm.

TEMAS: 

Resistividad del aluminio: p = 2,6 • 10-• . .O. • cm. 
Densidad del cobre: d = 8,93 g • cm-•. 
Densidad del aluminio: d = 2,70 g • cm-•. 

1. Cambios de estado; punto triple.
2. Enlace covalente.

10 
PROBU:MAS: 

l. Cuando borbote.a sulfuro de hidrógeno a través de una disolución
ácida de dicromato potásico se precipita azufre y el ion dicromato
pasa a ion crómico, Cr+++, más agua. Se pide:
a) Formular y ajustar las correspondientes semirreacciones ióni

cas de oxidación y de reducción.
·b) Formular ajuste.da la reacción redox iónica completa.
c) Formular ajustada la reacción molecular completa si la acidez

necesaria la aporta el ác�do sulfúrico diluido.
2. La velocidad' de propagación del sonido en un gas viene dado por

la expresión
. e:::: v--1'-�_R_T __ 

en donde R = constante de los gases ideales, T :::: temperatura abso
luta y M = peso mo�ecular. 
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a) lQué tanto por ciento de vapor de agua tendrá una mezcla de
vapor de agua. + aire en .la cual se propagti el sonido con la
misma velocidad que en el nitrógeno?

b) lCuánto valdría esta velocidad a I0G°C?
e) lQué error se cometería si se considerase en su lugar el valor

de 340 m/s o valor normal de la velocidad del sonido eu el aire
a 20°C? 

Datos: peso molecular del agua, 18 
" " aparente del aire, 28,8 
" " del nitrógeno, 28. 

TEMAS: 

l. Campo eléctrico.
2. Macromoléculas.

:PROBLEMAS: 

11 

l. Al disolver 11,346 g de trementina. en 100 g de éter dietílico, la pre
_sión de Yapor a la temperatura del experimento vale 360,1 mm de Hg,
mientras que a esa temperatura la presión de vapor del éter puro es
de 383,0 mm, y la de la trementina despreciable. Calcúlese;
a) El peso molecular de la trementina.
o) Las fracciones molares de trementina y éter en la disolución

experimentada.
e) La molalidad de dicha disolución,

Datos: Masas atómicas: c :::: 12,01, O ::::: 16,00, H :::: 1,01. 

2. a) lQué tipos de lentes delgadas pueden construirse combinando
dos superficies cuyos radios de curvatura son, en valor absoluto, 
10 cm y 20 cm? 

b) lCuáles son convergentes y cuáles divergentes?
e) Calcular la distancia focal de cada una si el vidrio utilizado tiene

un índice de refracción n = 3/2.

TEMAS: 

l. Campo gravitatorio terrestre.
2. Estructura electrónica de los átomos.

PROBLEMAS: 

1. El ácido succínico posee la siguiente composición centesimal:

c = 40,7% 
H = 5,1% 
O= 54,2% 
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Se sabe, además, que existen dos sales sódicas de dicho ácido� una 
de las cuales contiene un 28,4% en peso de sodio. Las masas ató
micas de los elementos implicados son: e= 12,0; H = 1,0; O = 16,0; 
Na = 23,0. Determínese: 
a) La fórmula empírica del ácido succínico.
b) La fórmula desarrollada del mismo y la de sus sales sódicas.
e) Los nombres del ácido succínico y de sus sales sódicas, de acuer

do con las vigentes normas de Nomenclatura Orgánica.

2. Con un cazo eléctrico deseamos hacer hervir en 10 minutos un litro
de·agua que está a 12°c.

Cltlcular:
a) La potencia necesaria, en Watios.
b) La intensidad de la corriente, suponiendo que la tensión sea de

120 v.

' e) La resisténcia del conductor. 

'l'!:114'.AS: 

l. Campo magnético creado :por una. espira y por un solenoide.
2. Isomeria cis-trans; asimetría molecular; isomería óptica.

13 

PaóB�: 

1. Dado un compuesto orgánico acíclico de fórmula empírica c.11,.0
se pide:
a> Qué tipos de isomería plana podrán tener lugar.
b) Formular ·y designar los isómeros posibles, procurando hacerlo

de la manera más . ordenada.
e} Señalar explicitamente cuáles de los isómeros �onsignados pue

den ser ópticamente activos.

2. Mediante una resistencia eléctrica de 10 ohmios conectada a 120 Vol
tios se desea calentar 1200 g de un líquido dé calor especifico
0,95 cal/g •c. Si se ha partido de una temperatura de 10 .oc.
a) la qué temperatura se encontrará. el liquido a los 5 minutos

de iniciar el paso de corrient.e?
b) lQué tiempo tardaría en alcanzar su temperatura de ebullición

t. = 120 °C? 
e) lCómo se modificaría este último resultado si el calentador

tuviese unas pérdidas caloríficas del 25%?

'l'EMA.s: 

l. Campos electrostáticos creados por . una carga puntual y por una
esfera metálica cargada.

2. Reacciones nucleares de fisión y de fusión.
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1( 
PROBLEMAS: 

1. A 200C la solubilidad en agua pura del arseniato de plata es uc
8,5 • 10-• gramos por 100 (g en 100 cm' de agua). Calcúlese:
a) La solubilidad del arseniato de plata expresada en moles/litro.
b) El producto de solubilidad de dicha sal.
e) El volumen de disolución que tiene disuelto 1 g de ion plata.
Datos: Masas atómicas: Ag = 108; As = 75; o = 16.

2. En el circuito de la figura las seis pilas son iguales; V es un voltí
metro cuya resistencia es tan grande que se puede despreciar la in
tensidad que lo atraviesa; A es un amperímetro y B es un reóstato
que nos permite variar la intensidad. Cuando el amperímetro mar
ca 1 A, el voltímetro marca 3 V; y cuando el amperímetro marca 2
A, el voltímetro marca 1,5 V. Calcular:
a) La fuerza electromotriz y la resistencia interna del coniunto de

las seis pilas.
b) La fuerza electromotriz y la resistencia interna de cada pila.

TEMAS: 

l. campo magnético creado por un solenoide.
2. Hidrocarburos.

15 
PROBlEMAS: 

l. Dos cargas eléctricas puntuales la una A triple que la otra B. están
separadas un metro. Determinar el punto en que la unidad de carg�
positiva estaría en equilibrio,
a) cuando A y B tienen el mismo signo, y

b > cuando tienen signos opuestos.
2. El coeficiente de distribución o reparto de una cierta sustancia en

tre el éter y el agua es 25. Se tiene inicialmente 1 litro de disolución
acuosa que contiene 40 g de dicha sustancia y se quiere extraer con
100 cm3 de éter. Calcúlese la cantidad en gramos de sustancia ex
traída y su concentración residual en el agua en los siguientes casos:
a) Extrayendo con todo el éter en una sola operación.
b) Extrayendo en dos etapas consecutivas., utilizando cad.a vez 50

cm' de éter.
e) Extrayendo en cuatro etapas consecutivas, utilizando cada vez

25 cm' de éter.
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TEMAS: 

l. Cinemática de los movimientos circular y armomco.
2. El amoníaco; síntesis y propiedades. Aplicaciones.

16 
PROBLEMAS; 

l. Una bala de plomo de masa 20 gramos disparada horizontalmente
penetra en un bloque de 2 kg de plomo (calor específico 0,031
cal/g °C) suspendido por-- un hilo vertical de longitud 1 metro .. El
impacto tiene lugar en el centro de gravedad del bloque de plomo y,
a consecuencia del choque, éste describe un arco de 60° con la
vertical.
a) Calcular la velocidad del proyectil en el momento del choque.
b) La pérdida de energía cinética en el choque.
e) La energía transformada en calor.
d) La elevación de temperatura experimentada por la masa del

sistema formado por la bala y el bloque.

\/3 
Datos: sen 60° = ---;

2 

1 
cos 60º ::::: -. 

2 

2. ·Dadas las reacciones sin ajustar, que transcurren en medio acuoso:
a) Na,AsO, + Zn + H,SO, � AsH., + ZnSO, + H,O
b) Fe,!SO,), + NH, + H,O � Fe (OH), + (NH,).SO,
1.0 Determinar cuál o cuáles de ellas son de oxidación-reducción,

designando a continuación las especies que se oxidan y las que 
se reducen. 

2.0 Establecer la forma iónica de tales reacciones y el medio acuoso 
ácido, básico o neutro en que cada una transcurre. 

3.0 Ajustar ambas reacciones, utilizando el método del ion-electrón 
dqnde proceda. 

TEMAS: 

1. Capacidad eléctrica y condensadores; su asociación.
2. La metalurgia del aluminio.

1'1 

:PROBLEMAS: 

1. En medio ácido el aluminio reduce el ión clorato a cloruro y él pasa
a ión aluminio.
Se pide:
a) F,ormular y ajustar las correspondientes semirreacciones iónicás

de oxidación y de reducción.
b) Formular ajustada la reacción iónica redox completa y la mo

lecular completa; en este último caso sabiendo, además, que se
parte de clorato potásico y de ácido clorhídrico.
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e) Determinar los gramos de aluminio en polvo que se necesitarán
para reducir 2 g. de clorato potásico.

Datos: Masas atómicas: Al = 26,9¿!; Cl = 35,46; 
O = 16,00; K = 39,10.

2. Los radios de curvatura de las superficies de una lente delgada bi
convexa son 10 cm. y 30 cm. El índice de refracción de la lente es 1,50.
Calcular:
a) La posición de la imagen de un objeto en forma de flecha de 1

cm. de altura, perpendicular al eje óptico y situado 30 cm. a la
izquierda de la lente.

b) El tamaño y naturaleza de la imagen.
c) Representar gráficamente la marcha geométrica de los rayos.

TEMAS: 

l. Cinemática y dinámica del movimiento armónico simple.
2. Concepto de ácido. El pH.

18 
PROBLEMAS; 

l. Se desea proyectar sobre una pantalla la imagen de un objeto de
2 cm de alto y para ello contamos con una lente convergente bicon
vexa de 5 dioptrías o con un espejo cóncavo de 0,5 m de radio.· La
pantalla está situada a 2 m de distancia del sistema.
a) Utilizando la lente, determinar a qué distancia de la misma de

be colocarse el objeto para que la imagen se forme exactamente
sobre la pantalla,

b) Utilizando el espejo, indicar dónde se ha de colocar el objeto pa
ra cumplir el mismo fin que el caso anterior.

c) ¿Qué tamaño tendría la imagen en ambos casos? lEn cuál sería.
mayor?

2. Una fábrica de .aluminio consta de 6 series de células electrolíticas,
con 70 células cada serie. Cada serie consume 20 kiloamperios a 500
yoltios. Cada célula de electrólisis produce diariamente, en fundona
miento· ininterrumpido, 136 kg de metal, La superficie' útil en cada
ánodo de grafito es de 3 m".
Calcúlese:
a) La energía eléctrica requerida, expresada en k.Wh1 por kilogramo

de aluminio obtenido.
b) El rendimiento en corriente de la instalación.
e) La densidad de corriente en los cátodos.
d) La capacidad anual de la fábrica, sobre la base de 300 días há

biles.

Datos: Masa atómica del Al = 27 '. Valor del :Faraday ;::::: 96.500 Cu
lumbios. 
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TEMAS: 

l. Concepto de fuerza electromotriz y de fuerza contra.electromotriz; ·
generalización de la ley de Ohm a circUitos con generndor y con
motor. . · · 

2. Leyes volumétricM de las: reacciones entre gases; aplicaciones.

19 

l"�OJ3LEMAS: 

l. En 1890 detenninó :Seckma11n el peso molecular del yodo observan
do que el punto de ebullición del éter puro se elevaba en 0,296° C
cuando se disolvían 1,065 g, yodo en 30,14 g. de éter. La constante
ebuUoscópica del éter es K. ::::: 21110 c, A partir de estos datos c:alcú-
lese: , · 

a) El peso molecular del yodo. . . 
b) Las características de su molécula, teniendo en cuenta: que la

masa atómica. del yodo, según las tablas, vale 126,9, y el error
relativo cometido en la determinación,

2. Un automotor parte del reposo por una vía recta y horizontal y tar
da un minuto en adqUirir su velocidad de régimen 100 Km/h.
a) Calcular la aceleración durante ese minuto, supuesta constante.
b) Si del techo pende un péndulo (un hilo fino con una esfera en

su extremo), lcómo calcularíamos el ángul,o que forma el hilo
del péndulo con la vertical durante el primer minuto?

e) Si el automotor cuando marcha a 100 Km/h frena hasta parar
en 200 metros, ¿cuánto yale la !üerza de trenado? (masa del
automotor ::::: 10' Kg.).

TEMAS: 

l. Condensad·ores. Capacid.ad de un condensador.
z. Concentración de iones hidroxonio e hidroxilo; escala. de pH.

2G 

PROBLEMAS: 

l. qn calorímetro, cuyo eql,livalente en agua es de 30 gramos, contiene
750 g de un líquido en el que se introduce una resistencia de cale
facción de 10 ohms .Y entre los extremos de esta resistencia se esta
blece una diferencia de potencial de 12 voltios. Al paso de la co
rriente durante 5 minutos se observa una elevación de temperatura
de 5 oc.
a) lCuál es el calor específico del líquido?
b) ¿cuál sería el incremento de temperatura si se completara el

contenido del calorímetro con 250 g de agua y se repitiera la
experiencia en iguales condiciones durante el mismo tlempo?
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el ¿Qué cantidad de hielo habría que añadir al final de la opera
ción citada en segundo lugar para que el contenido del calorí
metro recuperase la temperatura inicial? (Calor de fusión del 
hielo = 80 cal/g.J. 

2. Se tuesta una blenda que contiene algo de pirita de hierro. El gas
de tostación arroja la siguiente composición volumétrica:

so, = 7,7%; º· = 10,3%; N2 = 82,0% 

Formúlense y ajústense las correspondientes reacciones de tostación 
de la tienda y de la pirita, y calcúlese el porcentaje de aire en 
exce30 uti!izado en dicha tostació� y la relaciónn FeS../PbS en el 
mineral de partida. 

Datos: Masas atómicas: Fe = 55,9; Pb = 207,2; S = 32,1; 
O 16,0; N = 14,0. Composición volumétrica del aire: 21 o/o 
de oxígeno y 79% de nitrógeno. 

TEMAS: 

l. Deducción de las fórmulas de las lentes esféricas delgadas.
2. Productos de la destilación del petróleo.

21 

PROBLEMAS: 

l. Darla la ecuación de van der Waa.ls ;para un mol de sustancia:

( p + ;. ) 1V - b) � RT 

a) Establézcase la forma de dicha ecuación para n moles.
b) Calcúlese la presión que ejercerán 1000 g de C02 confinados en

un volumen de 7 ,00 litros, a la temperatura de 57°C. Las cons
tantes de la ecuación de van der Waals para di'.:!ha sustancia
valen:

a = 3,61 atm. 1'/moF; b = 0,043 1/mol. 

e) Compárese la presión obtenida con la que resultaría al conside
rar el CO, como gas perfecto y discútase brevemente la discre
pancia.

Datos: Masas atómicas: C = 12,01; O = 16,00. 
R = 0,082 atm. 1/mol. °K. 

2. Se desea obtener una tonelada de jabón, con un contenido en agua
del 25 % , a partir de sosa cáustica y aceite de oliva. Calcúle:;:a:
a) Las cantidades teóricas ,de materias primas a utilizar, supuesta

ia sosa pura y el aceite de oliva constituido exclusivamente de
oleína.
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b) La cantidad de glicerina qt:e resultará como subproducto.
Datos: Pesos atómicos: Na ::::: 23; C = 12; O = 16; H = l. 

Fórmula del ácido. oleico: C1,H33 - COOH. 

TEMAS: 

1. Dilatación de .. Sólidos, líquidos y gases.
2. Electrolítos: tipos. Equilibrios en las dis·oluciones de los electroli

tos débiles.

2Z 
PROBLEMAS: 

l. Dados los siguientes procesos:
a) Zn,oudo + 2HCld1,01. � ZnCl2d1,01, + IL •• , + 36,6 kcal.
b) ½H,,,. + ½Cl,,., � _HCl,., + 22,00 kcal.
e) HCl, .. + agua � HCld1,.1. + 17,31 kcal.
d) ZnCl:,oudo + agua � ZnCl�dt,01. + 15,63 kcal.
se desea conocer:

1.° Cuáles de ellos s,on de naturaleza física y cuáles de naturaleza 
química, emitiendo un sucinto dictamen en cada caso. 

2.0 Las influencias que podrán ejercer sobre los mismos la tempe
ratura y la presión. 

3.0 El calor de formación del cloruro de cinc anhidro, a partir de 
sus elementos. 

2. Sea el circuito de la figura adjunta en el que E es un generador de
f. e. m. 50 V y resistencia interna r = 1 Q; e es un voltámetro de

cobre con electrodos de cobre; R1 es una resistencia que vale 4 n. 
Se pide: 
a) Calcular la intensidad que atraviesa el voltámetro, rnbiendo que

en 30 minutos se han depositado 2,000 g de cobre (Cu = 63,4).
b) La intensidad que atraviesa R" sabiendo que el calor desarro

llado en R, vale 100 caiorías en cada segundo.
e) El valor de R •.



F'ISICA Y QUIMICA XLIX 

TEMAS: 

l. Dinámica de rotación. Leyes fundamentales. Determinación de m_°tmentos de inercia.
2. Hidrocarburos acetilénicos.

23 

PROBLEMAS; 

l. Mediante un contador Geiger se ha determinado. que el número de
partículas alfa emitidas en cada seg·undo por 1;00 mg. de radio es
n = 3,4 • 107

• Se ha determinado también experimentalmente que 
192 mg. de radio producen por día 1,07 � 10-• cm• de Helio, medidos
en condiciones normales; estando ya corregido este valor de los pro
cesos radiactivos concomitantes de la serie del radio. E1 volumen
molar. normal vale 22,4 litros. Con estos datos calcúlese el número
de Avogadro.
Sabiendo, además, que la masa atómica del Helio es 4,00, calcúlese
la masa absoluta de la partícula alfa.

2. Una muestra de cloruro bárico dihidratado puro que pesa 1,242 g. se
disuelve en agua, añadiéndose después con una bureta disolución va
lorada de ácido sulfúrico. Dicha· disolución valorada posee una ri
queza en peso de ácido sulfúrico del 86,92% y una densidad de 1,800
g/cm•. Calcúlese:
. a) La normalidad de la disolución valorada de ácido sulfúrico.
b) Los cm' de la misma que se gastarán para precipitar el ión

bario contenido en la muestra.
e) El peso del precipitado obtenido, una vez calcinado,

Datos: Masas atómicas: Ba = 137,36; CI = 35,46; 
S = 32,07; O = 16,00; H = 1,01, 

TEMAS: 

l. ,Dioptría esférico.
2. ·Estado cristalino de la materia.

24 
PROBLEMAS: 

l. Dada la reacción de oxidación-reducción, no ajustada:

SbCls + KI � SbCl, + KCl + I, 
Se pide: 
a) Designar la especie que se oxida y la que se reduce, señalando

a continuación los iones que realmente. experimentan oxidación
o ·reducción y los que no experimentan transformación alguna.

b) Formular y ajustar las correspondientes semirreacciones iónicas
de oxidación y de reducción.

e) Flormular ajustada la reacción redox completa del enunciado,

FISICA Y QUIM[CA. PR!U.-4 
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2. A 897°C la constante de equilibrio de la reacción de disociación tér
mica del carbonato cálcico vale: Kp = 1,00 atm. ¿cuál será la com
posición de equilibrio que se alcanzará al introducir en un recipien
te hermético de alta resistencia térmica y de 1 litro de capacidad,
2 g de carbonato cálcico, una vez lograda la temperatura de 897°C?
Si el recipiente hermético se enfría después hasta 800°C, lcuál será
la nueva composición de equilibrio? Adviértase que a esta tempera
tura la constante de equilibrio vale Kp = 0,22 atm.
Si en lugar de calentar estando cerrado herméticamente el recipien
te, se hubiera· realizado la calefacción en recipíente ·abierto, lcuál hu
biera sido el :resultado?

Datos: Masas atómicas: c = 12; o = 16; Ca = 40.
Constante de los gases perfectos R = 0,082 atm, 1/mol. °K.

TEMAS: 

l .. Dioptrio esférico. 
2. Producto de solubilidad.

25 

PROBLEMAS: 

l. Se tiene un sistema óptico formado por una lente convergente de
5 dioptrías y una lente divergente de potencia desconocida, ambas
yuxtapuestas con el mismo eje principal. Un objeto de 5 cm. de al
tura situado 40 cm de distancia a la izquierda del sistema forma
una ima::;en real situada 80 cm a la derecha del mismo.
a) ¿cuál es la distancia focal y la potencia de la lente divergente

del sistema?
b) lCuál es el tamaño de la imagen dada por el sistema?

. e) lCómo se modifica la situación y el tamaño de esta imagen si
se yuxtapone al sistema una lámina· de vidrio de caras plano
paralelas de 3 cm de espesor e índice de refracción 1,5? La lá
mina esta al mismo lado del sistema que el objeto. 

2. Se tiene una dispersión de oro coloidal cuyas micelas poseen un diá
metro medio de 10 nanometros (nano = 10-11) y una densidad de 19,3
g/cm', correspondiente a la del oro sólido. Calcúlese:
a) El número de átomos de oro que contiene, por término medio,

cada micela.
b) El peso molecular aparente del oro disperso.
e) La superficie específica de las rnicelas, expresada en cm'/g.

Datos: Pa(Au) = 197. Número de Avogadro: N = 6,02 • 111". 

TEMAS: 

l. Ecuación de estado de los gases reales.
2. Isótopos radiactivos.
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PROBTiEMAS 

l. Se tiene una disolución de ácido fórmico .(metanoico) en agua pura,
cuyo pH vale 3,00. A la teqi.peratura del experimento (25 °C) la cons
tante de ionización -de dicho ácido vale K. ::::: 2,14 ; 10-•. Determínese:
a) La molaridad de la d¡solución.

N 

b) LQs cm' de disolución -- de NaOH que se gastarían en la va-
100 

!oración de 250 cm' de la mencionada disolución, señalando,
además, un indicador adecuado para dicha valoración.

Nota. En este problema es despreciable la aportación de iones por 
parte del agua. 

2. a) ¿A qué velocidad debería lanzarse un proyectil de plomo para
que al aplastarse contra un obstáculo de cemento se fundiera 
totalmente por efecto del choque? Se supone que el 80% del ca
lor desprendido es absorbido por el proyectil, y que su tempera
tura inicial es de 20 ° C. 

b) lDesde qué altura debería dejarse caer libremerite dicho pro
yectil para que se verificase el mismo proceso? (También se ad
mite una absorción del 80% del calor.).
Calor específico del plomo, 0,031 cal/g °C.
Calor de fusión del plomo, 5,47 cal/g.
Temperatura de fusión del plomo, 327 °C.

e) lPo.r qué. no es necesario conocer la masa del proyectil?

TEMAS: 

1. Diopt6o plano. Imágenes producidas por un dioptría plano. Marcha
de la luz a través de una lámina de caras paralelas e imágenes
producidas.

2. 'Semi-reacciones .ion-electrón. Potenciales normales.

PROBLEMAS: 

l. Un soplete oxiacetilénico se surte de oxígeno comprimido en una ba
la a 150 atm. y de acetileno encerrado en un gasómetro a la presión
de 1,25 atm. obtenido por hidrólisis de carburo cálcico de gran pu
reza. La temperatura ambiente es de 17 °C. Calcúlese:
a) La cantidad de carburo cálcico consumido por cada m; de ace

tileno generado en las condiciones dadas.
b) El volumen de oxígeno comprimido que habrá que aportar es

tequiométricamente para la c,ombustión de dicho m' de aceti
leno, supuestos gases perfectos.

c) El calor que se desarrollará en tal combustión.
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Datos: Masas atómicas: C = 12, H = 1, o = 16, ca = 40. 
Calor de formación del acetileno (gas) = -54,2 Kcal/mol,
id. del agua (vapor) = + 57,8 Kcal/mol, íd. del dióxido de 
carbono (gas) = + 94,1 kcal/mol. R = 0,082 at. 1/mol. ºK. 

2. a) Hallar una fórmula que exprese la distancia D entre un objeto
y su imagen, formada por una lente convergente en función de 
la distancia focal y de la distancia del objeto a la lente. 

b) lA qué distancia de la lente debe encontrarse el objeto para que
JJ sea mínima?

e) lCuánto vale esta distancia mínima?
d) lCuál es el aumento de la lente en este caso?

TEMAS: 

l. Energía de un condensador cargado.
2. Estructura electrónica de los elementos y situación en la tabla pe

riódica.

28 

PROBLEMAS: 

l. La constante H de la ley de Henry, p = Hx, para el oxígrno disuel
to en agua a 23 °C vale, según las tablas, H = 4,5 , 10' a:tm. mol. di
solución/mol. sol u to. En estas condiciones, calcúlese:
a) La cantidad de oxígeno que habrá disuelta en el agua de una

piscina de 200 mª, expuesta al aire a la mencionada temperatura.
b) El coeficiente de solubilidad del oxígeno en agua en las ante

riores condiciones ele presión y temperatura, expresado en VO'

lúmenes de gas disuelto en 1 volumen de líquido.

Datos: Presión atmosférica: la normal. Composición volumétrica 
aproximada del aire: 80% de nitrógeno y 20% de oxígeno. 
Densidad aprox. del agua a 23 °C = 1 g/cmª. Pa (H) = 1; 
Pa (O) = 16. R = 0,082 atm. 1/mol. °K. 

2. Un cuerpo de masa 10' Kg. se desliza 10 m. por un plano inclinado
30°· respecto a la horizontal; el coeficiente de rozamiento es p = 0,2.
Calcular:
a) el tiempo que empléará en recorrer los diez metros, suponien

do que parte del reposo, y

, o) el calor que se ha producido por ,el rozamiento.

V3 
Datos: sen 30° ::::: ½ cos 30º == --. 

2 
TEMAS: 

l. El ojo como instrumento óptic,o,
2. Enlace iónico.
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PROBLEMAS: 

l. La densidad del acetileno en el punto crítico es 0,231 g/cm•; la pre
sión crítica vale, según las tablas, 62 atm. Calcúlese:

.. a) El volumen molar crítico.
b) La temperatura crítica, en °C, supuesta válida para dicha_ sus

tancia la ecuación de van der Waals:

c) 

a 

(p +-) 
V" 

"(V - b) = RT 

con las constantes 
a = 4,39 atrn. 1"/moP;

La posibilidad de almacenar 
botellas de acero. 

b = 0,051 1/mol 
el acetileno, en. estado liquido, en 

Datos adicionales: Masas atómicas: C = 12,01; H = 1,01. R = 0,082 
atm. 1/mol. ºK. 

2. Si unimos los dos polos de una pila a los extremos de un conductor
de R = 2 Q la intensidad que atraviesa la pila es de 0,35 A. Y si a la
resistencia anterior le añadimos en serie otra de 3 Q la intensidad
se reduce a 0,20 A. Calcular:
a) La fuerza electromotriz de la pila, y
b) Su resistencia interna.

TEMAS: 

l. Energía de un condensador cargado; asociac10n de condensadores.
2. Potencia de una lente y de un sistema de lentes yuxt::ipuestas.
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PROBLEMAS: 

l. En la siguiente tabla ::;e recogen algunos datós sobre presiones de
vapor del y,odo:

t (ºC) 

100 
114 
130 

P (mm de Hg) 

45,5 
90,1 (Pun'to triple) 

157 

En ,m tubo de vidrio de paredes gruesas cuyo volumen es de 213 cm• 
se introducen 2 g de yodo puro; a continuación se hace el vacío 
en el tubo, se cierra a la lámpara y se sumerge en un termostato, 
cuya temperatura se gradua después sucesivamente a 100, 114 y 
130 •c. Calcúlese la cantidad de yodo evaporado y el estado del mis
mo en la fase condensada en cada uno de los casos anteriores. 
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Datos: Masa atómica del yodo: 127. Constante de los gases perfec
tos: R = 0,082 atm. 1/mol. ºK. 

2. Deseamos colocar en órbita alrededor de la Tierra una cápsula es
pacial a la que hemos de comunicar una velocidad. de 10 Km/s. y en 
la cu3l viajarán seres vivos que no soportan aceleracionei r superio
res a "7 g·•.
a) Julio Verne propuso emplear un cañón gigante. lResistirían los

sere3 vivos la aceleración en el cañón suponiendo que éste tu
viera 1 Km. de largo?

b) Si para lanzar la cápsula utilizamos un cohete animado de una
aceleración constante igual a "6 g" lcuánto tiempo tardará en
alcanzar la velocidad de 10 Km/s?

e) Si el cohete sigue la vertical lcuánto aumentará el peso apa
rente de 1'os objetos que haya en la cápsula?

TEMAS: 

l. El ojo como instrumento óptico.
2. El núcleo atómico, Número atómico. Ley de Moseley

31 

.PROBLEMAS: 

l. Se mezclan en un recipiente 100 Gm' de ácido clorhídrico N/1000 y
38 cm> de hidróxido sódico 0,003N. Calcúlese:
a) La concentración molar de todos los iones presentes en el sis

tema final.
b) El volumen que habrá que adicionar de uno de los anteriores

reactivos -indicando cuál- para· conseguir la neutralidad de
la disolución final.

e) El pH aproximado de la disolución final no neutralizada.

2. Se trata de identificar uno de los diversos doruros de vanadio: Es
un compuesto líquido a temperatura ordin.a,ria, cuyo vapor a 215° C
y 760 mm. de pre::ión posee una densidad absoluta de 50 g/1. Las
masas atómicas del vanadio y del cloro son, respectivamente, 50,95
y 35,46.
A partir de estos datos determínese:
a) El peso molecular aproximado del cloruro de vanadio en cuestión.
b) Su fórmula y su peso molecular más exacto.
e) La valenciá del vanadio en dicho cloruro y el carácter iónico o

covalente de este último.

TEMAS: 

l. Enlace iOnico.
2. Campo y potencial eléctrico.
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32 
PROl.lLEMAS; 

1. Formúlense y desígnense todos los· isómeros del penteno, indicando
con un asterisco la. presencia de carbonos asimétricos cuando los
hubiere.

2, El máximo de primer orden (n = 1 en la ecuación de :Sragg) en la 
difracción de rayos X por la cara del cloruro sódico tiene lugar pa
ra un ángulo de difracción 8 = 6° 1'. La longitud de onda de los 
rayos X utilizados (correspondiente a la línea K. del Pd) vale A =

= 0,585 A. Calcúlese el espaciado del retículo crístalino del cloruro 
sód.ico y compárec:e con el que cabría esperar de los radios iónicos 
del Na+ y del c1- que,, según las tablFI!=: valen, respectivamente, 0,95 
y 1,81 Á. 
Sabiendo, además, que el b'r.omuro sódico posee estructura cristalina 
análoga a la del cloruro y que el máximo de primer orden correspon
de al ángulo de difracción 8 = 5º 37' para la misma radiación X, 
evalúese el radio iónico del Br-. 
Nota: Fara ángulos t�n pequeños como los de este pr,oblema el 

seno y ia tangente coin_ciden, sin error apreciable, con el 
valor del ángulo en radianes, y. el coseno vale la unidad. 

1 A= 10-• cm 
TEMAS: 

l. Espejos esféricos y espejos planos: deducción de sus fórmulas.
2. Fisión y fusión nuclear; preparación y aplicaciones de los isótopos

radioactivos.
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PROBLEMAS: 

l. El espaciado entre los planos reticulares dP. un cierto cristal vale
3,03 A (1 A= io-• cm). El máximo de primer orden (.n = 1 en la ecua
ción de Bragg) para la difracción de un haz de rayos X por dichos
planos reticulares se tiene para un ángulo de 19º 10'. Calcúlese:
a) La longitud de onda de la radiación Roentgen incidente. ·
b) El ángulo de difracción que se habría tenido si la radiación X

hubiera sido de 0,585 A de longitud de onda.
Datos: sen 19º 10' = 0,328. El ángulo pedido en la 2.• parte del pro

blema coincide sin er�or apreciable, expresado en radianes, 
con el valor de su seno. 

2. Una ma�a de agua contenida en un matraz se somete a la ebullición
mediante el calor suministrado por una resistencia eléctrica por la
que circula una corriente de 2,5 amperios siendo la diferencia de
potencial entre los extremos de la resistencia de 24 voltios. El vapor
desprendido durante cinco minutos desde que se inicia la ebullición
se condensa en el exterior y se pesa obteniéndose 7,0 gramos de agua.
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a) Calcular el calor de vaporización del agua que se obtendría con
estos datos.

b) Sabiendo que el verdadero valor del calor de vaporización del
agua es de 540 cal/g determinar las pérdidas de calor por minu
to existentes entre el matraz y el exterior.

e) ¿Qué masa de agua se hubiera obtenido de no existir dichas.
pérdidas?

TEMAS: 

l. Fuerza ejercida por un campo magnético sobre un conductor rec ..
tilíneo recorrido por una c>0rriente alterna.

2. Ley de acción de masas ..

34 

PROBLEMAS: 

l. Una pila constituida por un electrodo de hidrógeno y un electrodo
normal de calomelanos, electrodo de referencia, da a 25 �c una
fuerza electromotriz de 0,520 voltios. Calcúlese:
a) El · signo de cada uno de los electrodos.
1J) El potencial del electrodo de hidrógeno de dicha pila.
e) El pH de la disolución en que se halla el electrodo de hidrógeno.
d) La fuerza electromotriz que manifestaría dicha pila si el elec

trodo de · hidrógeno fuese normal.

Datos: Potencial del electrodo normal dé calomelanos a 25 ºC, 
Eco1. = + 0,280 V. 

2. Sean dos planos inclinados AC y CB, como indica la figura, por los
cuales se deslizan las dos masas M y m, que valen 3 . kg y 2 kg,

e 

� 

'{D�

/1�: 
respectivamente, unidas mediante un hilo (de peso despreciable) 
que pasa por la polea e, cuya masa también suponemos desprecia
ble. Calcúlese: 
a) L2, aceleración del sistema abandonado sin velocidad inicial.
b) La tensión del hilo cuando el sistema se mueve libremente.
e) La energía cinética del sistema al cabo de los tres segundos de

abandonarlo.
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Datos para que el alumno elija los que necesite: 

ángulo 

30º 

60º 

TEMAS: 

l. Fusión y solidificación.
2. Halógenos.

l'RO.BLEMAS: 

sen 

1 

2 

Y3�

2 

35 

cos 'tg 

Y3 vi" 

2 3 
1 

Y3 
2 

LVII 

l. En un convertidor Bessemer ácido se tratan 20 Tm de arrabio de la
&iguiente composición:

Fe= 93,4%

e= 4,0% 
Si = 1,4% 

Mn = 1,2% 

Todas las impurezas se oxidan (Mn a MnO; Si a SiO.; e a CO, en 
sus tres cuartas partes, y a co, en una cuarta parte) y una pequeña· 
parte del hierro también (.a FeO), equivalente. al 1,5% de la carga. 
Calcúlese: 
a) El peso de oxigeno consumido en la operaéión.
b) El volumen de aire que habrá que soplar, medido en condicio

nes normales, supuesto que se agote todc el oxíg'eno en la ope-
ración de oxidación.

e) La duración del proceso si el caudal de aire soplado es de 600
m'/minuto.

Datos: Masas atómicas: Fe= 55,8; C =12,0; Si= 28,1; J\{ri =: 54,9; 
O = 16,0. 
Composición volumétrica del aire; 21 % o.; 79% N,. 

'2. Un ciclista rueda a la velocidad constante de 5 m/s., el peso del ci
clista con la bicicleta es de 80 Kg. y la resistencia total que se opone 
a su movimiento vale 4 N. 
a) Calcular la potencia que desarrolla el ciclista cuando corre por

una recta horiwnttal. -
b) Si en las condiciones anteriores deja de pedalear ¿cuánto tiem:

po tardará en pararse?
e) La potencia que desarrollaría el ciclista para mantener la misma

velocidad de 5 m/s. subiendo una cuesta cuya pendiente sea de
un 3% (es decir, tres metros de desnivel por cada 100 metro� ge
"arn�tera).
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TD!As: 

l. Gravitació.n universal.
2. La metalurgia del hierro; diversas clases de hierros y acel'OS.

36 
PROBLEMAS: 

l. Un globo de goma se infla con hidrógeno hasta un volumen de 5
litros, siendo la temperatura de 27 •c. Calcúlese la velocidad media
de las moléculas de hidrógeno dentro del globo. En estas condicio
nes el globo tarda unas 30 horas en deshincharse por difusión ga
seosa a través de. su pared. lCuánto tiempó tardaría en deshinchar
se lo mismo si lo hubiéramos llenado de helio?

Datos: Masas atómicas: H = l; He = 4; R = 0,082 atm. li
tros/mol ºK = 8,32 , 10' ergios/mol °K. 

2. Con seis conductores iguales de 2 .Q cada uno, construimos un te
traedro regular y conectamos a dos de ·sus vértices los polos de un
acumulador de E = 1,5 v. La resistencia de los hilos de conexión
y la interior del acumulador las · suponemos despreciables. Se pide
calcular la intensidad que pBEa:
a) A través del acumulador.
b) A través de cada una de las aristas del tetraedro..

TEKAS: 

l. Acción de uit campo magnético sobre un conductor rectilíneo reco
rrido por una. corriente,

2. Aminoácidos, :Proteínas.

37 
PROBLEMAS: 

·1. Estamos en. un ascensor de cuyo techo pende un dinamómetro con
una pesa colgada,. de 1 Kg. ·vamos a encontrar las ecuaciones del 
movimiento del ·ascensor observando las indicaciones del dinamóme-
tro·· y del reloj: 
a) El ascensor inicia· el movimiento y r;:tur.ante los dos primeros se
.· gundos·. el édinamómetro marca. ·900 ·.gramos; 
b) En los tres se�undos siguientes marca-1 Kg. y
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e) En los dos segundos siguientes marca 1,100 Kg.
Calcular los espacios, velocidades y aceleraciones en cada tramo.

2. Se tiene 1 gramo de nitrógeno (peso molecular, 28) a 0° C bajo la
presión normal. Calcular:
a) lCuál es el volumen ocupado por el gas? .
b) Se calienta el gas a 100° C bajo presión constante (calor molar

a presión constante 7 cal/mol grado). lQué cantidad de calor
se necesita y cuál es el volumen final?

e) A partir del mismo estado inicial se calienta de nuevo a 100" C
bajo volumen constante (calor especfico molar a volumen cons
tante 5 cal/mol grado). lQué cantidad de calor se necesita t
cuál es el volumen final?

d). Interpretar físicamente la diferencia 0bservada entre las res
puestas a las cuestiones 2.• y 3.ª. 

TEMAS: 

1. Impulso mecamco y cantidad de movimiento.
2. Isomería cis-trans; asimetría molecular; isomería óptica.

38 

PROBLEMAS: 

l. Frente a un espejo cóncavo de radio 150 cm. se sitúa un alambre df
cobre vertical de 40 cm. de longitud a 60 cm. del espejo.
a) Determinar la posición, el tamaño y la clase de la imagen obte

nida con dicho espejo.
b) ¿cómo se modifican estas ,nagnitudes si el alambre incrementa

su temperatura en 1000 ºC? . . 
Coeficiente de dilatación del cobre = 16,8 • 10-• ºC-'. 

2. Para calentar una masa de 100 litrns de agua sumergimos en ella
una resistencia conectada a una línea de 240 v: En dos horas el agua
eleva su temperatura desde 20 ºC a 70 ºC.
Calcular:
a) L9. intensidad de la corriente.
b) El valor de la resistencia.

Dato: 1 cal :::: 4,18 julios.

TEMAS: 

l. Angulo límite; re.flexión total.
2. Amoníaco.

39 

PROBLEMAS: 

l. Sea un péndulo formado por una pequeña esfera de masa 100 r,.
1 (que consideramos puntual) sujeta en el extremo de un hilo de 1

metro. Le separamos 60º de su posición de equilibrio. Calcular:
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a) Su velocidad máxima cuando lo dejamos libre,
b) La tensión del hilo cuando el péndulo pase por su posición de

equiilibrio.
(Tomar g = 10 m/s').

Datos: 
va 

sen 60· =

2 
1 

cos 60- = --

2 

2. En un vaso Dewar que contiene 300 gramos de un líquido _a 2�· (; se
introducen 150 g. de hielo a -6° · c.

u) lSe fundirá todo el hielo suponiendo que el vaso está bien ais_lado?
b) Si no se funde totalmente, lqué masa de hielo subsistirá una

vez alcanzado el equilibrio?
e) lA qué temperatura debería estar inicialmente el. líquido para

que se fundiera justamente el hielo y tcdo el sistema quedara.
a o• e?

Datos: Calor específico del líquido, 0,950 ,cal/gº e

Calor específico del hielo, 0,50 cal/go e
Calor de fusión del hielo, 80 cal/g. 
Equivalente en. agua del vaso Dewar = 30 g. de agua. 

TEMAS: 

l. Impulso. mecánico y cantidad de movimiento; generalización al ca
so de las rotaciones.

2. Oxidación-reducción y aplicación a; las pilas galvánicas.

40 

.PROBLEMAS: 

l. Disponemos de un galvanómetro cuya escala está calculada para
una intensidad máxima de 2 , 10-• A y cuya resistencia vale R =
= 200 Q. 

a) Calcular el shunt que debemos colocar para utilizarlo como am-
perímetro que mida hasta 1 A;

b) Calcular la resistencia que ·hemos de añadir en serie para uti
• lizarlo como voltímetro y poder medir hasta 100 V.

e) Dibujar en ambos casos el esquema· correspondiente.

2. Una masa de mercurio (peso atómico 201) cae libremente de un re
cipiente superior a otro inferior separados entre sí un metro aumen
tando su temperatura en 0,70° . C. Suponiendo que es despreciable
torto intercambio térmico entre .el mercurio y .el exterior, calcular:
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a) El calor específico del mercurio en cal/gº C.

LXI 

b) Indicar por qué no es necesario especificar la masa de mercurio
que cae libremente.

e) Expresar el resultado obtenido en julios/mol ºC.

TEMAS: 

l. Analogías entre el movimiento de traslación y el de rotación.
2. Aminoácidos y proteínas.
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PROBLEMAS: 

l. Un muchacho que pesa 40 kg. está sentado en un columpio cuyas
cuerdas tienen una longitud de 5 m. Se tira de él hacia atrás hasta
un desplazamiento horizontal de 3 m. Calcúlese la fuerza horizontal
requerida y la tensión que entonces soportará cada una de las dos
cuerdas. Se considerará despreciable el peso de las cuerdas y el del
columpio.

2. Dadas las siguientes reacciones, todas ellas exotérmicas:
H, (gas) + ½ o, (gas) = H,O (liquida) + 68,3 kcal.
CaO (sólido)· + H,O (Hquida) = Ca(OH), (sólido) + 15,3 kc'
Ca (sólido) + ½ o. (gas) = cao (sólido) + 151,8 kcal.
Calcúlese:
a) El calor de formación del hidróxido cálcico (sólido) a partil' de

sus elementos.
b) El calor que se desprenderá al apagar 100 kg. de cal viva.

Datos: Masas atómicas: Ca = 40; O = 16.

TEMAS: 

l. Marcha de la luz a través de un prisma. Estudio de la desviación.
2. Postulados de Bohr y estructura del átomo de hidrógeno.
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PROBLEMAS: 

l. Una bombilla eléctrica de 60 watios a 110 voltios se conecta por
error a la red de 220 · voltios, luce durante unos momentos con gran
brillo y acaba por fundirse. Calcúlese:
a) La potenéia efectiva manifestada por la bombilla en su conexión

errónea.
b) La resistencia que habría que haber intercalado en serie con la

bombilla en su conexión a la red de 220 V. para que hubiera
funcionado correctamente.

e) La potencia total puesta en juego en el caso anterior y los kWh.
consumidos por el sistema resistencia bombilla durante 24 ho
ras de funcionamiento.
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2. 'El producto de solubilidad del sulfato plumboso vale a 251o C

Ps = 1,8 • 10-'. Calcúlese la solubilidad, expresada en g/1., de dicha sal:
a) en agua pura;
b) en disolución 0,10 M · de nitrato plumboso;
e) en disolución 0,0010 M de sulfato sódico.

Datos: Masas atómicas: S == 32; Pb = 207.

TEMAS: 

l. Espejos esféricos y espejos planos: deducción de sus fórmulas.
2. Enlace metálico. Pro.I>iedades generalea de los metales.

PEOru..EMAS: 

1. Dados los siguientes vectores:

� 1 -+ � � 
M = - (2i + 3j + 6k) 

7 

"'
1

� "' "' 

N ;::: - (3i - 6j + 2k) 
7 

_,,. 1 � 4 _,,. 

P ::::: - (6i + 2j - 2k) 
'i 

demuéstrese: 
a) Que sus respectivos módulos valen la unidad.
b) Que son perpendic;ulares entre sí.

� 4- � 

e) Que P es el producto vectorial de M por N.

2. Al disolver 1,4475 g. de fósforo blanco �n 54,65 g. de sulfuro de car
bono se eleva el punto de ebullición .del sistema en 0,486 ºC respecto
del que posee el sulfuro de carbono puro. La constante ebuUoscó
pica del sulfurn de carbono vale K, = 2,28 ºK/mol/kg. El peso ató
mico del f.ósforo es 31,0. Calcúlese:
a) El peso molecular del fósforo blanco.
b) Su fórmula.
e) Los gramos de oxígeno que se consumirían en la combustión

de la. mencionada cantidad de fósforo blanco·.

TEMAS: 

l. Movimiento armónico de rotación. Péndulo físico.
2. Fisión y fusión nucleares. Preparación y aplicación de los isóto-,

pos radiactivos.
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44 
PROBLEMAS: 

l. Dado el vector:
-4 - -4 

s = R (i e.os w t + j sen u, t)

donde R y w son constantes y t es la v�riable escalar independien
te, se pide: 
a) Hallar su módulo.
b) Calcular· el mi;ídulo de dicha derivada.

-4 

• -4 
dS 

d) Comprobar que S y --- son aquí perpendiculare::i.
dt 

2. Complétense las siguientes reacciones nucleares;
a) nNa" + ,He' -4 1,Mg'º +
b) ,LF + 1H

1 
-4 2 ... 

e) .,Ag'º" -4 .,,Cd10ª + ...

d) .Be10 + ,He' ....,, 7N13 +

TEMAS: 

razonando brevemente las respuestas y desentrañando el sig
nificado rle todos los símbolos de las contestaciones.

1. Concepto ele fuerza electromotriz. Ley de Ohm generalizada.
2. El ácido nítrlco. Síntesis, propiedades y aplicaciones.

45 
PROBLEMAS: 

l. Una escalera de mano de 3 m. de longitud apoya sin rozamientos
sobre una pared vertical y el suelo horizontal, :l'ormando un án
gulo de 60" con el suelo. La escalera tiene 'cinco travesaños equidis
tantes y pesa en total 40 kg., que pueden considerarse homogénea
mente repartidos. El último travesaño coincide, además, con el extre
mo superior de la escalera.
Calcúlese la fuerza que habrá que ejercer horizontalmente sobre
la base de .la escalera, para que esta no resbale, en los casos si
guientes:
a) La escalera sola.
b) Con un hombre de so kg. subido, en posición vertical, ,al pri

mer travesaño.
e) Id., íd., íd. al cuarto travesaño.

Datos: sen 30º 
= cos 60º 

= ½; cos 30° 
= sen 60º 

= V 3/2 = 0,866.

2. lCuántos cm' de disolución concentrada de ácido nítrico de 69 poi
100 de riqueza en peso y cuya densidad a 20" C. vale 1,41 g/cm.' ha

' rán falta para preparar 250 centímetros cúbicos de disolución 2 M
de dicho ácido?
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Una vez preparada dicha disolución, se toman 50 cm.' de la misma 
y se valoran con disolución de sosa 2,50 N, gastándose hasta llegar 
a la neutralidad 39,6 cm.' de ésta última. lCuál será la verdadera 
molaridad de la disolución. de ácido· nítrico antes preparada? 
Datos: N = 14;01; O = 16,00; H = 1,0�. 

T.EMAs:

l. Vaporización y sublimación. Punto triple. Licuación de gases.
2. Estructura electrónica de los elementos quimicos y situación en

la tabla periódica.

46 
P.RO):ILEMAS:

l. Un avión en vuelo horizontal rectilíneo, .a una altura de 7.840 m.
y con una velocidad de 450 km/h., deja caer una bomba al pasar
por la vertical de un punto A del suelo.
a) lAl cabo de cuánto tiempo se producirá la explosión de la

bomba por choque con el suelo?.; 
'b) lQué distancia habrá recorrido entre tanto el avión?
e) lA qué distancia 'del punto A se producirá la explosión?
d) lCuánto tiempo tardará en oírse la explosión desde el avión,

a contar desde el instante del lanzamiento de la bomba?

Nota: Se despreciarán las fuerzas debidas a la resistencia del aire 
y se tomará para g el valor 9,8 m/s.', y para la velocidad 
del sonido 330 m/s. 

2. Una muestra de un cierto óxido de bario, que se va a identificar,
da por calefacción a elevada temperatura hasta peso constante
5,00 g. de BaO puro y 336 cm.' de gas oxígeno, medido en condi
cinnes normales de presión y temperatura. Establézcase la fórmula

· empírica del óxido problema. y calcúlese fa masa del mismo pre
sente en la. muestra original.
Datos: Masas atómicas: Ba = 137,3; O 16,00,

TEMAS: 

l. Campo magnético creado por una espira y por un solenoide recto.
2. Productos de la destilación del petróleo. Cracking del petróleo: pro

ductos derivados.

47 
PROBLEMAS: 

l. Un aro de 1 m. de diámetro y de 500 g. de masa se encuentra gi
rando, en ausencia de rozamientos, alrededor de su eje con una
velocidad angular de una revolución/segundo. Se le aplica enton
ces una fuerza tangencial constante que le comunica una acele
ración angular de una revolución/seg; hasta que adquiere una ve
locidad de 10 revoluciones/seg.
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Calcúlese: 
a) El trabajo realizado.
b l El tiempo que dura la aceleración.
e) El valor de la fuerza tangencial· aplicada.
d) La potencia mecánica puesta .en juego.

LXV 

2. Una muestra que pesa 0,596 g. de un compuesto gaseoso puro, cons
tituido exclusivamente por boro e hidrógeno, ocupa un volumen de
484 cm.• en condiciones normales de presión y temperatura. Cuando

. la muestra se quema en exceso de oxígeno, tódo su hid;rógeno pasa
a formar 1,17 g. de agua, y todo su boro se encuentra como B,O,.
Calcúlese:
a) La fórmula empírica, la fórmula molecular y el peso molecUlar

del hidruro de boro· problema:
b l El peso de óxido de boro pr,oducído en la combustión. 
Datos: Pesos atómicos: B ::= 10,81; 9 = 16,00; � =· 1,008. 

TEMAS: 

l. Deducción de las fórmulas de las lentes ·esféricas delgadas. Poten ..
cía .de una. lente y de un sistema de lentes yuxtapuestas.

2. Pilas voltaicas. Acumuladores.

48 
fROELEMAS: 

1. Un termo de 90 litros de capacidad posee como elemento calefac
tor una resistencia eléctrica de 700 watios enchufable a la red de
220 voltios. El agua penetra en el termo a la temperatura de 12º C.
Se supone, además, que el termo está perfectamente aislado y que
el calor tomado por sus paredes es despreciable.
Calcúlese:
a) El valor de la resistencia eléctrica del elemento. calefactor.
b) El tiempo que tardará el termo lleno inicialme_nte con agua fría

en calentarse hasta la temperatura de 8Gº C. con todos los gri-
fos cerrados.

e) El tiempo que se tardaría en la anterior operación si, por error,·
se hubiera conectado la resistencia a la red de 110 voltios.

el) El importe de la energía eléctrica consumida, en ambos casos, 
:i. razón de 1,40 pesetas/kwh. 

2. El metal escandia (Se) reacciona con el ácido clorhídrico en diso
lución acuosa, desprendiéndose hidrógeno. Cuando se tratan así
2,25 g. de escandia se desprenden 2,41 litros de hidrógeno, medidos
a 100º C. y a 722. mm. de presión El peso atómico del escandia vale
45,0.
Se pide:
a) El número de moles de hidrógeno liberado y el número de mo

les de escandia consumido, y a partir de estos resultados, el
equivalente químico del escandia y su valencia.

FISICA Y QUIMICA. PREU ,-5 
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b) .Formular la reacción ajustada del proceso químico que ha te
nido lugar.

Dato: R :::: 0,082 atm.1/mol.°'.K. 

TEMAS: 

l. Impulso mecánico y cantidad de movimiento.
2. Grasas y jabones.

49 
PROBLEMAS: 

1, Tres condensadores de 1, 2 y 5 µ F, respectivamente, se conectan en 
serie y a sus terminales libres se les aplica una tensión de 10.000 
voltios. 
Calcúlese: 
a) La .e�par.idad del sistema,
7J) La tensión que soportará cada cqndensador.
e) La carga que tomará cada uno.
d) El trabajo eléctrico que se producirá al descargar el sistema.

2. El ojo humano como instrumento óptico se puede considerar· sim
plificadamente como un dioptrio esférico convexo de 5,55 mm. de
radio e índice de refracción 4/3.
Calcúlese:
a) Las .distancias focales, objeto e imagen, de dicho dioptrio.
7J) La separación con que se formarán en la retina las imágenes

de dos estrellas que subtienden un ángulo de 1° en el campo 
visual, estando el ojo enfocado al infinito y en la dirección de 
dichas estrellas. 

TEMAS: 

, l. Cinemática y di¡:¡.ámica del mov.imiento armónico simple. Péndulo, 
simple. 

2. . El núcleo atómico. Número atómico; ley de Moseley.

50 
PROBLEMAS: 

1. La constante de ionización de amoníaco en agua vale l{b = 1,8 .. · 10-•
moles/litro, estando englobada en dicha constante la concentración
de agua neutra. (prácticamente constante dentl'o del margen de va
lidez de la ley de acción de masas para estos sistemas).
Para una disolución amoniacal 0,0565 M, calcúlese;
a) Sli grado de ionización.
b) La concentración de iones oxhidrilo ,y de iones amonio
e) El pH de la �isma, expresado con error menor de. una unidad.
Dato adicional: Producto iónico del agua P ;11�o = 1,0 • 10-" 
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2. El á.cido nítrico uiluido reacciona Gon el cinc formándose nitrato de
: cinc, agua y nitrato amónico. Formúlense· y ajústense las semirreac

ciones ión-electrón correspondientes a la oxidación y reducción qm,
tienen lugar en este proceso, y a partir de ellas formúlese la reacción 
iónica ajustada y completa. correspondiente, asi como la reacción 
·•molecular'' global,
,Wuánto$ gramos de .acido nítrico se consUlllirán. en el ataque de
15 g. él.e eme :según. dicha. :reacción?

Dalos: Feso atómico: del dnc =: 65,4. t'eso n,.olecUlar del ácido ní · 
trico :::: 63

1
0. 

'l'tMAs: 

1. condiciones. de eqUilib:rio de un sólido. Centro· de gravedad.
2. Estado cristalino. Ditracción de los rayos X por lo$ cristales. Esta.�

do v1ireo.
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CALCULO VECTORIAL 

1, Dados los vectores coplánarios a= 3i. � 2j y b = i- 2j: 

a) Calcular su producto vectorial.
b) comprooar, por medio del proctuctor escalar, que el vector p antes

hallado es perpendicular al a y al·b.
e) ¿Dónde estará situado el vector s = a + b?

CINEMATICA 

2. Una pelota resbala por un tejado que forma un ángulo de 30º con
la horizontal y, al llegar a su extremo, queda en libertad con una ve
locidad de 10 m/seg. La altura del edificio es 60 m. y la anchura de
la calle a la que vierte el tejado 30 m. Ca,lcular:
1) Ecuaciones del movimiento de la pelota al quedar en libertad y

.ecuación de fa trayectoria .. Tomar el eje X horizontal y el Y
vertical y positivo en sentido descendente.

2) ¿Llegará directamente al suelo o chocará antes en la pared
opuesta?

3) Tiempo que tarda en llegar al suelo y velocidad en ese momento.
4) Posición en que se encuentra cuando su velocidad forma un án

gulo de 45º con la horizontal.

3. Hallar las fórmulas de un movimiento uniformemente variado sa
biendo que la. aceleración es 8 cm/s'., que la velocidad se anula para
t = 3 s. y que el espacio se anula para t = 11 s.

4. Determinar las cónstantes de un movimiento uniformemente va
riado, sabiendo que el móvil tiene una velocidad de 17 m/seg. a los
4 seg. de haber comenzado a contar el tiempo, y que en los tiempos
t1 = 2 seg. y t, = 4 seg. dista del origen de coordenadas 12 m. y 40 m.,
respectivamente. Representar gráficamente las curvas de espacios,
velocidades y aceleración.
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5. Trazar la curva de los espacios y la de las velocidades en el mo
vimiento dado por la fórmula e = 4 - 26t + 4t' y determii;iar los
instantes para los cuales la velocidad y el espacio tienen el mismo
valor numérico.

·a. Un móvil se mueve sobre una recta con un movimiento uniforme
mente variado. En los instantes l, 2, 3 segundos, los espacios son 70, 
90, 100 m. Calcular la velocidad inicial del móvil, su aceleración y el 
momento de su paso por el origen de .espacios. 

7. Dos cuerpos A y B situados a 2 Km. de distancia salen simultánea
mente en la misma dirección ambos con movimiento uniformemente
acelerado, siendo la aceleración del más lento, el B, de 0,32 cm/seg.'.
Deben. encontrarse a 3,025 Km. de distancia del punto de partida
del cuerpo B. Calcular el tiempo que invertirán en ello y cuál debe
ser ·la acéleración de A, así como las velocidades de los dos en el
momento de encontrarse.

8. Una canoa de 2,5 m. de largo está junto a la orilla de un río y per
pendicularmente a ella. Se pone en marcha con una velocidad de 5 m';s
y al llegar a la orilla opuesta resulta que ha avanzado en sen
tido de la corriente 23,4 m. Calcular la velocidad del agua, sabiendo
que el río tiene una anchura de 100 m. Si la canoa marcha a lo largo
del río, determinar el camino recorrido en un minuto según vaya
en el sentido de la corriente o en sentido contrario.

9. Una piedra es arrojada verticalmente hacia arriba con una velo
cfdad de 42 m.;seg., y dos segundos más tarde es lanzada otra si
guiendo la misma trayectoria y con una velocidad inicial de 40 m/seg.
¿Cuándo y dónde se encontrarán ambas?

10. Desde el mismo punto de una circunferencia parten dos móviles en
sentidos opuestos. El primero recorre la circunferencia en 2 horas
4 minutos, el segundo recorre un arco de 6° 30' por minuto . Determi
nar en qué punto se encontrarán y el tiempo invertido.

11. Dos móviles marchan en sentidos contrarios, dirigiéndose el uno u1
encuentro del otro con las velocidades constante� de 6 cm/seg y
4 cm/seg., respectivamente. Sabiendo que el encuentro tiene lugar a
1,52 m. de la posición de partida del primero: determinar la distancia
entre los móviles al comenzar el movimiento y el tiempo transcurrido
hasta que se encontraron.

12. Un proyedil es di::,parado a veíocldad de 400 metros por segundo, for
mando su dirección un ángulo de 45 grados con la horizontal.
Calcular:
l.º A qué· distanc.ia horizontal llega.
2.º A qué aítura máxima se eleva.
3.º Qué velocidad llevará en el momento en que 

ra. (Tómese g = 10 m/seg'). 

( 

alcance dicha altu-
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13. Un cuerpo describe, con aceleración tangencial variable igual a 10. t,
una trayectoria circular de 45, 85 .m de radio. Calcular el tiempo que
tardará en dar 10 vueltas, partiendo del reposo, y el valor de la velo
cidad cuando haya transcurrido ese tiempo. Operar con unidades
del sistema Giorgi.

14. Un avión de bombardeo se dirige en línea recta hacia su objetivo
a una velocidad de 900 km/h. y a una altura de 8.400 m. En el obje
tivo hay cañones antiáreos cuyos proyectiles poseen una velocidad ini
cial de 600 m/s y el ángulo máximo de tiro es de 60 grados sobre la
horizontal. Prescindiendo de la resistencia del aire, calcular:
a) ¿A qué distancia horizontal del objetivo debe dejar caer las

bombas el avión?
b) ¿Cuánto tiempo antes de sobrevolarlo?
e) Si podrá ser derribado el avión por la defensa antiárea.
dJ En caso de que c) sea afirmativo, si podrá serlo antes de soltar

las bombas. 

15. Una rueda de 2,5 m. de diámetro gira a razón de 1.600 revoluciones
por minuto.
¿Qué velocidad angular tendrá un punto situado en su periferia?
¿Cómo calcularemos su aceleración centrípeta? ¿Cómo sabremos su
velocidad lineal?

16. De dos puntos, A y B, separados 300 km., parten hacia su encuentro,
simultáneamente dos móviles, con movimiento uniforme acelerado
y aceleraciones respectivas de a' = 2 km./seg' y a" = 3 km./seg•. Se
pregunta lo siguiente:
a) ¿A qué distancia de A se encontrarán?
b) ¿Cuánto tardarán en encontrarse?
e) ¿Qué velocidad llevará. cada móvil en aquel instante?

17. En un terreno se lanza una pelota, verticalmente hacia arriba, con
una velocidad inicial de 10 m,/seg. El viento produce una fuerza ho
rizontal constante sobre la pelota que ,es igual a la quinta parte del
peso de ésta. Se pide:
aJ La distancia" X, entre el impacto y el punto de lanzamiento.
bJ Velocidad de la pelota en el punto más alto de la trayectoria.
cJ. Altura. n>.áxima que alcanzará la pelota.
dJ Velocidad de la pelota en el momento del impacto.
e) Angulo qu_e forma la velocidad en el impacto, con la horizontal.

Tómese g = 10 m/s• 

18. Un punto se mueve sobre el plano XY, de forma que sus coordena
das en función. del tiempo obedecen a las leyes X = 2 (t' -1); Y =

= (t'-1), en las que la longitud se mide en m. y el tiempo en seg.
Calcular:
a) Su posición, A, a los 3 segundos.
bJ El valor absoluto de su velocidad, V , en ese instante.
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e} El tiempo que tardaría en llegar al origen de coordenadas desd�
A, con movimiento rectilíneo y uniforme de velocidad V

19. Una rueda lleva 1.200 revoluciones por minuto, parándose en 5 se
gundos por la acción uniforme del freno. Calcular:
a} .El valor de la aceleración angular negativa del freno·.
b) El número de vueltas que da la rueda en los 5 segundos.
e) En qué instante de su detención lleva una velocidad angular de

8 TI radianes por segundo.

20. Desde un punto situado a 800 metros de altura se dispara horizontal
mente un cuerpo, de masa 100 gramos, con una velocidad de 100 m/seg.
Hallar:
a) Distancia horizontal recorrida por la masa.
b) Velocidad en el momento de choque con el suelo.
e') Angulo que forma en su caída, con el suelo.
dJ Si suponemos que al dar en el suelo rebota 20 metros y que con

serva el calor desarrollado por el choque, deter.m.inar, la eleva

ción de temperatura. 
DATOS 

Calor específico del cuerpo, 0,1 cal.igramo . grado. 
Equivalente mecánico de la caloría, 4,17 julios. 

g = 9,8 m. s-• 
Se consideran despreciables las pérdidas de energía ·por rozamientos 
y deformaciones. 

21. El alcance de un proyectil que &ale de un cañón de 1,2 m. de lon
gitud, formando con la horizontal un ángulo de .45º, es 20250 m.
Prescindiendo de la resistencia del. aire, calcular:
a! la velocidad de salida del proyectil.
bJ la aceleración producida por los gases del explosivo, supuesta

su acción constante. 
cJ El tiempo que tarda el proyectil en recorrer el cañón. 

Valor de g: 10 m. seg-'. 

22. De un avión que vuela horizontalmente a 720 km./hora. cae un cuerpo
desde una altura de 7.840 metros. Ca.lcular:
a) La distancia horizontal recorrida por el cmrpo cuando llega al

suelo.
bJ . La velocidad con que llega al suelo. 
cJ La energía cinética. que posee en el momento de· r.:hocar. contra el.

suelo. ·. . · . · 
Masa =· 200 gramos .. �e prescinde del roza.miento del aire. '-

23. Se dispara verticalmente y hacia arriba un proyectil con veloci
dad de 50 metros/seg. Medio segundo después en el mismo punto
y también verticalmente y hacia arriba se dispara otro proyectil con
velocidad de 100 m/seg. Determinar:
a) La altura a la que chocan ambos proyectiles.
b! Velocidad de cada uno de los proyectiles en el momento del cho

que. 
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e) Tiempo transcurrido desde que se dispara el primer proyectil
hasta que choca con el segundo.
Se supone que g vale 10 m/seg' y que no hay reslatencla del aire.

24. Se dispara un cafión con un ángulo de 15º, saliendo la bala con la velo
cidad de 200 m/s. Se desea saber:
l.º La distancia teórica que alcanzará la bala sobre la horizontal.
2.º La velocidad con que llegaría a tierra, en valor absoluto y di-

rección. 
3.• Si tropezaria con una colina que estuviese a la mitad de su al

cance, de 300 metros de alta. ¿Por qué? 
4.º J!in caso aftrmativo, ¿qué solución podríamos dar si queremos 

hacer blanco en el mismo objetivo y con el mismo cañón (la mis
ma velocidad inicial) disparando desde el mismo sitio? 

25. Un automotor parte del reposo, en una via circular de 400 mts de
radio, y va moviéndose con movimiento uniformemente acelerado,
hasta que a los 50 segundos de iniciada su. marcha, alcanza la ve
locidad ge 72 km/hora, desde cuyo momento conserva tal velocidad.
Hallar: ·
1:0 La aceleración tangencial en la primera etapa del movimiento.
2.º La aceleración normal, la aceleración total y la longitud de vía

recorrida en ese tiempo, en el momento de cumplirse los 50 se-
gundos. 

· · 

3." La velocidad angular media en la primera etapa, y la velocidad 
angular al cabo de los 50 segundos. 

4.• Tiempo que tardará el automotor en dar cien vueltas al circuito. 

26. Dos carreteras se cruzan bajo un ángulo de 90º por medio de un
·puente. Ambas carreteras están situadas en planos horizontales. La
altura del puente (distancia vertical entre ambas catreteras) es de
11 metros. Por la superior circula un coche a la velocidad de 4 m./seg.
y por la inferior otro a la velocidad de 3 m./seg. Cuando el primer
coche se encuentra en el centro del puente, el segundo se encuentra
exactamente debajo de él.
De.terminar:
1) La distancia que los separa al cabo de 12 segundos de haberse

cruzado. 
2) La velocidad relativa con que se ·separan al cabo de estos 12 se-
gundos.
3) Valor de la aceleración relativa en este momento.

27. Sobre la superficie de un lago, a 5 metros de ella horizontalmente,
se dispara un proyectil, con una velocidad de 5 m./seg.
Determinar: · · 

1) El tiempo que tarda el proyectil en introducirse en el agua;
2) La distancia horizontal recorrida por el proyectil hasta que se

introduce en el agua.
3) Valor de la tangente, del ángulo que forma el vector velocidad,

con la horizontal, en el momento que el proyectil se introduce
en el lago. Se desprecia el rozamiento del aire.
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27" Desde lo alto de una torre se lanza verticalmente hacia arriba una 
piedra con la velocidad inicial de 15 m/s. La piedra llega a una det-er
minada altura y comienza a caer por la parte exterior de la torre. To
mando como origen de ordenadas el punto de lanzamiento, calcular 
la posición y velocidad de la piedra al cabo de 1 y 4 segundos después 
de su salida. Asimismo calcular la velocidad cuando se encuentra a 8 
m. por encima del punto de partida y cuando cayendo pasa por el ci
tado punto de partida. lCuánto tiempo transcurre desde que se lan
zó hasta que vuelve a pasar por dicho punto?
Considérese g = 10 m/s'.

27' Una piedra que cae libremente pasa a las 10 h. frente a un observador 
situado a 300 m. sobre el suelo, y a las 10 h. 2 s. frente a un observador 
situado a 200 m. sobre el suelo. Se pide calcular: 
al La altura desde la que cae. 
b) En qué momento llegará al suelo.
e) La velocidad con que llegará al suelo.

27' Un ciclista marcha por una región donde hay muchas subidas y ba
jadas. En las cuestas arriba lleva una velocidad constante de 5 km/ho
ra y en las cuestas abajo de 20 km/hora. ¿Cuál es su velocidad me
dia si las subidas y bajadas tienen la misma longitud?-

27d Dos proyectiles se lanzan verticalmente de abajo a arriba con dos 
segundos de. intervalo, el primero con una velocidad inicial de 50 m/s 
y el segundo con la velocidad inicial de 80 m/s. 
¿Cuál será el tiempo transcurrido hasta que los dos se encuentren a 
la misma alt.ura? ¿A qué altura sucederá? ¿Qué velocidad tendrá ca 
da uno en ese momento? 

g = 9,80 m/s'. 

ESTATICA 

28. Se tienen tres fuerzas concurrentes cuyos módulos son:
F, = 6 Kp., F, = 3 Kp., F, = 4 Kp., que forman respectivamcf)te, los
siguiente ángulos con el eje OX: 45", 30º y -60". Las tres fuerzas están
en el mismo plano.
Calcular el módulo de la resultante y el coseno del ángulo que for
ma con el eje OX.

28" Una regla de un metro de longitud homogénea y de sección constan
te tiene de masa 50 g. En el extremo correspondiente a la división ce
ro se cuelga una masa de 25 g. y en el marcado con la división 100 otra 
masa de 50 g. 
¿En qué división hay que colocar el punto de apoyo para que la barra 
permanezca horizontal? 
¿Qué contrapeso habría que añadir a la división 25 para que, apoyán
dose la barra por su punto medio, siguiera quedando en equilibrio? 



FISICA 
------------·-····--·-.,-··�-·-···-··--··-·· ··--------·-·---·-····------

9 
-----1 

23• El centro· de gr2.vedad del siswma formado por la Tierra y la Luna. 
dista 379.440 Km. del centro de la Luna. Sabiendo que la. distancia 
Luna-Tierra es de 384.000 Km. calcular a. partir de estos datos cuan
tas veces mayor es la masa de la Tierra que la de la Luna. 

DIN.\MICA 

29. Se dispara con un· arma de fuego, cuyo cañón, que forma un ángulo
de 30º por encima de la horizontal, tiene un metro de longitud, un
proyectil de 20 gramos de masa, impulsado por una fuerza constante
de 9 • 101 dinas.
Calcular:
l.° La altura máxima que alcanza.
2.º El tiempo· que tarda en volver a su altura inicial.
3.º El alcance horizontal.
Valor de g = 10 m/seg'. Se desprecian los rozamientos.

30. Un áutomóvil ejerce una fuerza de tracción de 120 kilopondios y
arrastra un remolque con una cuerda. El automóvil tiene una masa
de 800 kilogramos y el remolque 1.000 kilogramos. Si despreciamos
los rozamientos.
Calcular:
l.º La aceleración del movimiento.
2." La tensión de la cuerda, calculada teniendo en cuenta las futr

zas que actúan en uno de sus extremos. 
3.º ¿Qué energía cinética poseerá el conjunto auto-remolque cuando

habiendo partido del reposo haya recorrido 20 metros? · 
4.• ¿Qué velocidad alcanzará en el caso anterior? 

31. Una piedra de 200 gr se ata al extremo de una cuerda de 1 metro Y
se la hace girar en un plano vertical.
Cakular:
l.º Velocidad mínima precisa para ello.
2.º Si la velocidad se duplica, calcular la tensión de la cuerda en el

punto más alto y en el más bajo. 
3.º Si la cuerda se ro.upe en el momento que la piedra pasa por el

punto más elevado, ¿cómo se moverá la piedra? 

32. Un hombre de 70 kg d·e peso se encu�ntra en la cabina de un ascensor,
cuya altura es de 3 metros.
l.º Calcular la fuerza que soportará el suelo del mismo cuando as-

cienda con una aceleración constante de 2 m/sg'. 
2.º CalctJ.Íarla igualmente cuando descienda con la misma aceleración. 
3.º Ide'm en el caso de que suba o baje con velocidad uniforme.
4.º Cuá,ndo el ascensor se encuentra a 15 m del suelo, se desprende

la laq¡,para del techo. Calcular en el caso primero, el tiempo que 
·tarda e.n chocar con el suelo del ascensor. Tómese g = .lQ m/seg',
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33. Por la garganta de una polea, cuyo peso y rozamiento son despre
ciables, de radio un decímetro, pasa una cuerda de uno de cuyos
extremos lleva un peso de 2 kg. y en el otro un peso de 4 kg.
Se pide:
1) La aceleración con que se moverán los pesos sl se deja al siste-

ma en libertad.
2) La aceleración angular de la polea.
3) La tensión de la cuerda.
4) Si inicialmente los pesos estaban en el mismo plano, calcular el

tiempo que tardarán en desnivelarse seis metros.

34. En el interior de un ascensor, cuyo peso es de 500 kg. hay un hom
bre que pesa 70 kg. El ascensor inicia su subida con una aceleración
de 1 m.;seg'. Determinar:
1) La tensión del cable que arrastra al ascensor en su subida.
2) La fuerza que el hombre ejerce sobre el suelo del ascensor. Al ftnal

del quinto segundo de su ascenso, el hombre suelta dentro del as-: 

censor un objeto, situado a un metro del suelo del ascensor. ¿Qué
tiempo tarda en caer el objeto hasta el suelo del ascensor? Se
desprecia el rozamiento del aire.

35. Un coche y su conductor pesan 800 kg. Arranca, y en cinco minutos
alcanza una veloei<;lad de 72 Km/h. Suponiendo las resistencias pa
sivas constantes y equivalentes a una fuerza única de 25 Kg. opuesta
al movimiento se pide:
a) El valor de la fuerza de tracción supuesta constante durante los

primeros cinco minutos.
b) Valor de la fuerza para mantener la velocidad constante de·'72

Km./h.
e) Potencia desarrollada por el motor en este caso,
d) Fuerza de frenado para detener· el coche que va a. '12 Ktn,/h,

en 200 metros.

36. Se dispara un proyectil de· 25. g. de masa con una velocidad de 200
m/seg. El cañón mide 1 metro de longitud y 1 cm' de sección.
Calcular:
l.º Aceleración del proyectil en el interior del cafión, supuesta tam

bién constante. 
2.º Presión ejercida por los gases sobre el proyectil, supuesta cons

tante. 
3.º Velocidad de retroceso del arma si su masa es de 4; Kg.

37. Un ascensor, que pesa 2 toneladas, está sometido a una acelera�ión
de 50 centímetros seg-'.
Calcular:
a) La tensión del cable que le sostiene.
bJ La fuerza que ejercerá el ascensor en la subida sobre un viajeto

que pese 70 kilógramos. 
cJ La fuerza que ejercerá sobre ese mismo viajero en el descenso.

Valor de g: 9,8 m. seg->; 
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38. Un ciclista que pesa 70 kg. con su máquina se desliza sin pedalear
y sin rozamientos, siguiendo un meridiano interior de una esfera de
5 m. de diámetro. Calcular .la velocidad mínima que debe llevar. en el
punto más bajo de la trayectoria para que al llegar al punto más alto
la bicicleta no abandone la pista, así como ·1a fuerza 'ejercida sobre la
esfera: en puntos: l.º, inferior; 2.º, superior; 3.º, en los extremos del
diámetro horizontal de la esfera.

39. Por la garganta de una pqlea fija sin rozamiento pasa una cuerda
que suponemos sin peso y que sostiene en sus extremos dos pesos,
uno de 12 Kg .. y otro de 5 Kg. Se pregunta:
a) la aceleración del movimiento que produzcan' dichas pesas,
b) la fuerza que mantiene tensa la cuerda durante el ,movimiento.

40. Un patinador que pesa 50 Kg, da vueltas cogido a una cuerda de
5 m. Cuando la tensión de la cuerda es de 4.000 Newtons, ésta se rom
pe. A 50 m en la trayectoria que debe seguir ·el patinador, hay una
pared.
a) ¿Con qué movimiento sale y cuánto tardaría en llegar a la pared

si no existiera. rozamiento.
bF ¿Qué fuerza de rózamiento ha de aplicar con los uatines contra 

el suelo para llegar a la pared sin velocidad? 
• 

e) En las condiciones del apartado anterior, ¿Cuánto tiempo tar
dará en alcanzar la pared?

41. Una persona de masa 60 Kg, viaja en un ascensor. ¿Cuál es la fuerza
ejercida sobre la base del ascensor en los siguientes casos?
a) El ascensor sube con velocidad constante.
b) El ascensor sube con una aceleración de 5 m/s:.
e) El ascensor desciende con una aceleración de 4 m/s'.

42. En el extremo inferior de un eje vertical, se ata una cuerda de 30 cm.
de longitud y se sujeta al final de la misma una bola dé plomo. Al
girar el eje con velocidad constante se observa que la cuerda forma
un ángulo de 30º con la vertical.
Calcúlese:
a) La velocidad angular del eje.
bJ La elevación de temperatura que se produciría en el plomo, si

en un momento dado toda la energía cinética se tr�nsformara en 
calor, y éste permaneciera en la masa del plomo. 

m 
Ce del Pb = 0,03 Cal/gº C. g ::= l!) --

.seg• 

43. Un coche pesa 600 kg·. Cuando marcha :¡:;Jr una carretera horizontal
a 72 kilómetros/hora, frena en 40 metros.
Calcular:
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1.° Aceleración negativa de frenado. 
2.º Tiempo que tarda en parar.
3.º Energía gastada en el frenado.
4.º Recorrido y tie_mpo transcurrido hasta .pararse si frena subiendo

una pendiente· del 8 por .100. 

44:, Los gases procedentes de la explosión de la pólvora actt;an dentro del 
cañón de un fusil durante 1/200 de segundo sobre una bala de 10 gra
mos, con una fuerza de 30 Kg'. 
Calcular: 
aJ La aceleración. 
bJ · La veiocidad de safüla del proyectil. 
e) La longitud del tubo del cañón, y
di La velocidad rie retroceso del fusil si éste tiene una rriasa de 3 k�

45. Una piedra, atada al extremo de una cuerda, describe circunferen
cias de 1 metro de radio en un plano vertical. Cuando la piedra está
en el punto más alto, la tensión de la cuerda es de un kilopondio,
cuando está En el punto más bajo la tensión es de tres kilopondios.
Hallar:
l.º El peso de l:.>. piedra y el valor de la fuerza centrífuga.
2.' ¿Cuántas vueltas por minuto está dando la piedra?
3.ª Si se suelta la piedra, ¿qtié energía cinética tendrá al salir?

46, Se deja caer libremente un cuerpo de jo g, de masa, supuesta nula 
la resistencia del aire, y cuando su velocidad es V ::::: 20 m/seg. se le 
opone una fuerza que dctien1?, .. su caída al cRbo de 4 seg. 
a) ¿Cuál debe ser esa fuerzá·?·
b) ¿Qué espacio habrá recorrido hasta el momento de oponerse la

fuerza?
cJ .¿Qué espaéio total habrá recorrido· hasta el momento de dete-
' r.terse? 

47. El piloto de un avión se lanza: en picado a la velocidad de 400
Km/h. y termina sU: de'scenso describiendo, a aquella velociqad, ·un
arco de circunferencia situado en el plano vertical. ¿Cuál será el
radio .mínimo de esa circunferencia para que la aceleración en el
punto más bajo no exceda de '.-'7 g"? ¿Cuál se:r:á entonces el peso
aparente del aviador en el punto más bajo de la, trayectoria'?

48. Un bloq"Ue de masa. m, que se encuentra sobre una mesa horizon�
tal, sin rozamiento. se une mediante una cuerda. horizontal que pasa
por una polea sin rozamiento colocada en el borde de la mesa a un

bloi¡ue suspendido de masa m,.
a) ¿Cuál es la aceleración del sistem'a?
b} ¿Cuánto vale la tensión .de la cuerda?
e} ¿Cómo se modifican los anteriores resultados si él coeficiente -de

rozamiento dina.mico entre el bloque y la mesa es µ?
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49. Un hombre de 80 Kg., que se encuentra de pie sobre una superficie
helada, arroja horizontalmente una pelota de 100 g. con una velo
cidad de 25 m/s.
a) ¿ En qué dirección y con qué velocidad comenzará a moverse el

hombre?
b) Si el hombre arroja 4 de estas pelotas cada 3 s., ¿cuál es la fuer

za media que actúa sobre él? (Se supone nulo el rozamiento del
hombre contra el hielo).

50. Una fuerza de 14 dinas actuando sobre un punto material en re
poso le comunica una velocidad de 20 cm/s. después de un recorrido
de 50 cm. Calcular el tiempo invertido en dicho recorrido, la masa
del punto y la aceleración adquirida.

51. Con ayuda de una cuerda se hace girar un cuerpo de 1 Kg. en
una circunferencia de 1 m. de radio, situada en un plano vertical,
cuyo centro está situado a 10,8 m. por encima de un :melo horizontal.
La cuerda se rompe cuando la tensión es de 11,2 Kg., lo cual ocurre
cuando el cuerpo está en el punto más bajo de su trayectoria.
Se pide:
a) ¿ Qué velocidad tiene el cuerpo cuando se rompe la cuerda?
b) ¿Cuánto tardará en caer al suelo?
e) ¿Cuál será su velocidad en el instante de chocar contra el suelo?

52. Un bloque de 5 Kg .está sostenido por una cuerd,a y es arrastrado
hacia arriba con una aceleración de 2 m/s'.
Se pide:
a) Calcular la tensión de la cuerd8 ..
'bJ Si después de iniciado el movimiento la tensión de la cuerda .se

reduce a 49 N, ¿qué clase de movimiento tendrá lugar? 
e) Si se afloja la cuerda por completo se observa que el bloque con
tinúa moviéndose, recorriendo 2 m. antes de detenerse, ¿qué velo
cidad tenia?

63. Un �añón de 30 cm. de diámetro, Y150 de longitud, lanza un proyectil
de 350 Kg. comunicándole una velocidad inicial de 900 m/seg, y llega.
al blanco con una velocidad de 540 m,/seg. Se supone que el movi-

.. miento del :proyectil dentro del tubo del cañón es uniformemente �ce
lerado, debido a la fuerza constante de los• gases de combustión de
la pólvora. Se desea saber: 
1.0 Aceleración del proyectil <3.entrq del tubo del cañón.. 
2.0 Tiempo invertido para recorrer la longitud del tubo del cañón; · 
3.º Fuerza ejercida por los gases de la pólvora sobre el proyectil.
4.º Presión de estos gases sobre la base del proyectil.
5.º Energía cinética del proyectil a la salida del ca.ñón y a su lle

gada al blanco. 

53• Una bola, A, en reposo, de masa desconocida, sufre un choque fron
tal con otra bola, B, de masa so g. que se moví� antes del choque con 

FIS1CA Y QUIMICA, PREU.-6 
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la velocidad cónstante de 20 c.m./s. Después del choque la bola B re
trocede con la velocidad de 10 cm.Is, mientras que la bola A se mue
ve con la velocidad de 30 cm./s. Todos estos movimientos tienen lu
gar sobre una . superficie horizontal y prácticamente sin rozamiento. 
¿cuál es la masa de la bola A? Admitiendo que el tiempo de contac
to entre las dos bolas es de 0,01 segundos, ¿cuál ha sido la fuerza, ex
presada en newtons, ejercida en el choque 

53" Dos masas iguales, cada una de 1 Kg. penden de los extremos de un 
hilo que pasa por una polea de rozamiento despreciable. ¿Qué diferen
cia de altura tjebe haber entre las dos masas para que una sobrecarga 
de 20 g. colocada sobre la más elevada, dé lugar a que al cabo de dos 
segundos, ambas estén a la misma altura? 
Si las masas continúan moviéndose, ¿qué diferencia de altt!!'a habrá 
entre ellas al cabo de 4 segundos? 

53' Mediante un cable subimos desde el fondo de un pozo de 672 metros 
de profundidad una cabina que pesa 800 Kgf 
Los primeros 320 m. de subida los realiza con una aceleración cons
tante de 40 cm./seg.2. Los 192 m. siguientes los sube conservando cons
tante la velocidad adquirida y, por fin, los 160 m. últimos los reco
rre con movimiento uniformemente decelerado hasta llegar a lit su
perficie con velocidad nula. 

Calcular: 

l." La duración de cada una de las tres etapas del movimiento de 
subida, indicando el valor de la velocidad .máxima. 

2." Las indicaciones de un dinamómetro intercalado en el cable, en 
cada etapa. 

3.0 Si la cabina lleva un péndulo cuyo período es exactamente 2 se
gundos�· calcular el periodo para cada una de las tres etapas.

53• En el extremo superior de un plano inclinado 30" sobre la horizontal, 
hay una polea A (que supondremos de masa y de rozamientos des
preciables) por cuya garganta pasa un cordón; uno de los dos ramales 
de este cordón cae verticalmente y sostiene atado a un extremo un 
peso B de 220 gramos; el otro cordón se mantiene paralelo al plano 
inclinado y tiene atado a un extremo un peso P que se desliza sin ro
zamiento. Si se deja en libertad el sistema el cuerpo B cae vertical
mente recorriendo un metro en dos s.egundos. Se pide: 
a) Calcular el valor de P.
b) Calcular el valor de la tensión en los dos. ramales.

53· Un. ascensor funciona de manera que un cable le imprime un movi
miento uniformemente acelerado con una aceleración 20 veces menor 
que la de ·gravedad. Al cabo de· 29 segundos el movimiento se hace 
uniforme.mente retardado, con una aceleración diez veces menor que 
la de la gravedad, llegando así sin velocidad al lugar de su destino. 
Dentro del ascensor se díspone un dinamómetro (un resorte) del que 
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pende una masa de 1 kgr., y que ha sido graduado en el sitio del que 
parte el ascensor. También se dispone un péndulo de 1 m. de longitud. 

Calcular: 

al Las indicaciones del dinamómetro en las dos fases del movi
miento. 

b) Los periodos batidos por el péndulo en las mismas dos fases.

DATO: g = 980 u. c. G. s.

53' Por la gargante de una polea, que gira sin rozamientos· alrededor de 
su eje horizontal, pasa un hilo, de masa despreciable, cuyos extremos 
sostienen dos pesos P y P'. 
al En una primera experiencia los dos ramales del hilo son vertica

les, valiendo P = 539 gramos-peso y P' = 441 gramos-peso. Des
preciando la masa de la polea calcular. 
a) la aceleración del sistema.
b) el ·espacio recorrido al cabo de los tres primeros segundos
e) la velocidad adquirida al cabo de esos tres segundos
d) la energía cinética adquirida por el sistema al cabo del mis

mo tiempo.
b) En una segundá experiencia el ramal que sostiene el peso P' es

paralelo .a -la línea de .máxima pendiente de un plano inclinado,
30'' sobre ·el. horizontal, por el que se desliza P' sin rozamiento·:
Calcular los valores .que �eben tener P y P' (cuya suma se mant,ie
ne igual que en la experiencia anterior, es decir, 980 gramos-peso)
para que la velocidad del sistema al cabo de los tres primeros

. segundos sea la misma que en la experiencia anterior: Calcular
la tensión del hilo durante el movimiento.

· e) En esta segunda experiencia se corta el hHo en el instante en
que han. transcurrido los tres segundos de iniciarse espontánea
mente ei movimiento. Calcular la posicióp y la velocidad de P' 
al cabo de 1,2 segun�os dé haberse toto. el hilo . 

. 53'· Un montacargas posee una velocidad de régimen, tanto al ascenso co
mo en el descenso, de 4 m/s, tardando 1 s .. en adqukirla al arrancar, 
o en detenerse del todo en las paradas. Se carga un fardo de 600 kg. y
se sabe, además, que la caja del montacargas1 con todos sus acceso-
rios, tiene una masa de 1.200 kg. Calcúlese:
a) Fuerza que ejercerá el fardo sobre el. suélo del montacargas du-

rante el arranque para ascender.
b) id. id. id. durante el ascenso a la velocidad de régimen.
e) id. id. id. en el momento de detenerse.
d) Tensión de los cables del montacargas en el ca.so al.
e) id. id. en el instante en que el montacargas inicia su desoenso vacío.
NOTAS: Tómese para g el valor normal.

53" Una masa de 1.000 gr. está suspendida de un hilo, inextensible y de 
masa despreciable, que gira con movimiento uniforme en un plano 
vertical, alrededor de un punto fijo O, a razón de cinco vueltas por 
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segundo. La distancia que separa el punto O del c. d. g. de la masa 
es de un metro. 
Calcular: 
a) La fuerza de tensión del hilo· cuando éste se halla en po�icl'ón 17.1!·

rizontal y en la posición vertical correspondiente a la posición
más baja de la masa.

b) El hilo se corta cuando la masa pasa por .la posición horizontal
en sentido descendente. ¿Qué velocidad alcanza la masa al cabo
de 3 segundos?

e) La masa se empotra entonces en un bloque de hielo ¿Qué canti
dad de hielo se fundirá por efecto del choque?

DATos: g = 980 u. C. G. S. ; J = 4,18 julios 
Lh,.1. = 80 calorías/gramo. 

TRABAJO Y ENERGIA 

' 
. 

54. Un vehículo de peso 100 kg, describe una cúrva de 20 m de ra-
dio, con velocidad de 2 m/seg. El coeficiente de rozamiento del ve
hículo con el suelo es de 0,2.
Determinar:
a) Si el suelo fuese plano, ¿cuál sería la velocidad máxima que po

dría llevar el vehículo para que no deslizase lateralmente?
b) Si. no hubiese rozamiento, ¿cuál habría de ser el peralte de la

curva para que a esa velocidad no deslizase lateralmente?

55. Para descargar de un camión un fardo de cien kilos es necesario in
clinar el suelo del camión un ángulo de sesenta grados.
Calcular:
l.° El coeficiente de .rozamiento entre el fardo y el suelo" del camión.
2.º El calor que produce el rozamiento del fardo durante la descarga

y en un recorrido de dos metros. 
3.º La fuerza horizontal necesaria para sostener el fardo y evitar

que caiga al suelo. 

56. un camión cuya masa es de diez toneladas, marcha a una velocidad
de 60 km hora.
Determinar:
l.º Su energfa, cinética en unidades Giorgi.
2.º Cantidad de calor que se produce en sus frenos cuando se de

tiene por su acción. 
3.º La distancia horizontal que recorre, dejado en pu:::ito muerto,

si el coeficiente de rozamiento es 0,3. 
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57.· Be dispara un pr01ectti de 300 gramos con ·velocidad intclal de 400
m/seg., formando un ál).gulo de 60- con 1� horizontal.
Calcular: 
l.'" Alcance. 
2." Energías cinética. y potencial. 

a} al sallr,
bJ a los 5 segundos,
e) en el punto más elevado:

cos60;;;. 1
/� ; �en60= V½ 

·�s: Por una pista horizontal cubierta de nieve se desliza un trineo;· su
poniendo que el peso ·del trineo es de 105 kilogramos, que su veloci
dad inicial es de 36 kilómetros/hora y que el coeficiente de rozamien
to vale 0,025,. 
Calcular:· 
l.• El tiempo que tardará en pararse. 
2.º La distancia que habrá recorrido ·hasta el momento de pararse.
3.0 La energía cinética. del trineo en el momento inicial (expresarla

en julios). 
4... La nieve que se licuará al paso del trineo (calor de fusión de la 

nieve ::-= 60 calorías por gramo) suponiendo que todo el calor del 
rozamiento . pasa a la nieve. 

!>9. Un cuerpo de masa 100 gr se impulsa a lo largo de un plano 
inclinado 30º con velocidad instantánea de 5 ,m/seg, ascendiendo por 
el plano y al final .se para. El coeficiente de rozamiento del cuerpo 
con· el pl;¡no es de 0,2. 
Determinar: 
aJ La longitud del plano que recorre· el cuerpo hasta que se de-

tiene. 
b) Trabajo de la fuerza de rozamiento.
cJ· Aumento de la energía potencial del cuerpo en el momento en

que se para. 

60. A lo largo de un plano inclinado del 30% de pendiente y de coefi
ciente dinámico de rozamiento entre la superficie del plano y el mó
vil K = 0,3 se desplaza un cuerpo que pesa 100 kilopondios. La altura
del plano es ele 5 metros.
Calcular:
l.• Fuerza mínima hotizontal necesaria para subirlo con movimien

to. uniforme.
2.° Fuerza paralela al plano para subir el nusmo en 10 segundos

con movimiento uniformemente acelerado. 
3.º Trabajo desarrollado y en qué :,e ha. invertido.
4.° Potencia media desarrollada.



61 .renemoé doa bloques de ma.sa.s respectivas 5 y 15 ¡r que lé mueYen 
en la misma dirección con las velocidades de 10 y 5 cm/sq.
Calcular: · · · 

1.• Sus respectivas veioéidades después del choque, en el caso de 
que sus movimientos sean. de sentidos opuestos. 

2.-· En _el caso de que lleven el mismo sentido; y el más rápido al
.canee al más lento. 

En ambos casos se · consideran los choques perfectamente elásticos. 
3.º Si en el primer. caso fuera el choque perfectamente inelástico,

calcular: 
· · 

a) 1a velocidad común del conjunto de ambos, -
b) la pérdida de energía. cinética,
cJ indicar en qué �e transforma .esta eneJ;"gla aparentemente

perdida, 

62. Sobre un plano inclinado cuyo ángulo és 30", se tiene un peso de
500 graÍnos que está. unido por una cuerda que pasa por una polea
(sin inercia nl rozamientos) con otro cuerpo de 100 gr en un plano
de 80". El coeftciente de rozamiento en ambos planos es iie 0,2. '
calcular:
1.• Aceleración del conjunto.
2.0 Tensión de la cuerda.
3.º Espacio recorrido por cada peso en 1 segundo y velocidad ad·· 

quirida. 
4.º Energía cinética que adquieren y trabajo de roza.miento... 

fi 
sen 30 = cos 60 = ¾; cos 30 = .. sen 60 ::::- -

2 

63. Una locomotora eléctrica arrastra un tren de .500Tín,Sabiendo que
en conjunto las resistencias equivalen a 5 kg po·r··tonelada.
Calcular:
1.• El esfuerzo de tracción, a velocidad constante en horizontal.
2.0 Si alcanza 72 Km/h. en 100 m ¿cuál será el esfuerzo durante este

período de aceleración constante? 
3.º Calcular también el esfuerzo de tracción subiendo una cuesta

'de 10 milésimas (se eleva 10 m por kilómetro) a 72 Km/h.

64. sobre un plano inclinado 30º sobre el horizonte, se lanza hacia arriba
y por la línea de máxima pendiente, un cuerpo de masa 100 gr. Y
velocidad inicial de 10 m./seg. Siendo el coeficiente de rozam_iento
del cuerpo en el plano de. 0,2 ..
Determinar:
1) Espacio que recorre el cuerpo, sobre el plano hasta que se para.
2) Incremento de la energia potencial del cuerpo, en ese momento.
3) Calor desprendido por efecto del rozamiento.
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4) Alcanzada la altura máxima, el cuerpo desciencte; ¿cuál es su ve-
lor.idad al pasar por la posición inicial?

1 V3 
sen 30° =·-; cos 30' = -

2 2 

65. Un cuerpo se desliza por una rampa, inclinada 45ª. sobre la hori
zontal, siendo el coeficiente de rozamiento de D,2.
Calcular:
1) Espacio recorrido al cabo de 3 segundos de iniciarse el movi

miento.
2) Velocidad al cabo de dicho tiempo.
3J Valor que debería tener .el �oeflciente. de rozamiento para que

descendiera con movimiento uniforme. 
4) En este caso, ¿cuánto valdría el calor desprendido por causa del

rozamiento. en un recorrido de 10 metros?

66. En lo alto de · un plano inclinado, cuya longitud es 20 metros Y cuya
inclinación es 30º, abandonamos un �uerpo, dejándolo en reposo.
para que se deslice libremente.
El cuerpo pesa 10 kg. y el coetlcient.e de rozs,miento vale 0,2.
Calcular:
l) La aceleración de caída del cuerpo a lo largo del plano.
2) El tiempo · que tardará en llegar- al suelo.
3) La energía cinética con que llegará al suelo.
4) El calor producido por el rozamiento hasta lleg;1r. al suelo.

67. Se tiene un plano inclinado 30" sobre la horizont.al y de longitud
10 metros. ¿Que velocidad inicial hacía arriba y paralela al plano, debe
de comunicarse a un cuerpo que pesa 1 kg. pa.ra que al llegar al final
del plano su velocidad sea cero? El coeficiente de rozamiento entre el
cuerpo y el plano vale 0,1. ¿Qué tiempo ha tardado el cuerpo en re
correr el plano? El cuerpo, una vez que se ha parado, inicia el descenso
por la acción de· su propio· peso. ¿Qué tiempo tardará en recorrer los
10 metros del plano'? · · 

68. El cañón de una escopeta tiene una longitud de- 1 metro y la fuerza
. qu� impulsa al proyectil viene dada por la expresión :z; = 0,1 .• (200-·
-x), viniendo expresada/ en newtons y x en .centímetro�. La masa
.del proyectil es de 5 gramos.-
· Determinar:·
1) El trabajo de la fuerza en el interior del cañón.
2) La velocidad del ·proyectil en el momento de .salir del ·cañón.
3) La energía cinética del proyectil, en .este· momento, expresada

en calorías. · · · • 

69. Desde-1� alto de un plano inclinado 30" so.bre la horizont�I, �e· deja
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caer un cuerpo de masa ·1 kilo.· que desliza sobre el plano, siendo el· 
coeficiente de rozamiento 0,2,_ 
Pe terminar; 
1) Aceleración de bajada.
2) . Tiempo que tarda en recorrer 10 metros en el. plano.

, 3) Velocidad final, al cabo �e recorrer estos 1.0 metros.

70. 1) · Deducir la ecuació"n que nos dé el valor. mínimo dei radio que
puede tener una curva · de la . carr.etera para que· un automóvil 
que 1a recorre a la velocidad de v km'./h. no· se desliée. hacia el . 
exterior, suponiendo que el coeficiente de rozamiento sea p = 0;5.· 

2) Deducir la .ecuación anterior en el supuesto de que la: curva. ten�
ga un peralte de ex grados. . · · 

3) En el primer caso, .es decir, si la. curva no tiene· peralte, ,supo
niendo que el valor del. coeficiente de · rozamie.nto .es suficiente
mente grande como par:a qué el coche no se· deslice hacia. el ex
terior deducir la fórmula que nos dé ·el valor. mínimo del radio
para que el coche, que va a la velocidad v km.Jh., no vuelque, sa-
biendo que su e.entro de gravedad está h metros· sobre el suel�
y que la distancia entre ruedas es ·d metros. · 

71. Un .cuerpo de masa 10 kg. se desliza bajando sobre un plano·'incll
riado 30º sobre la horizontal. El pla:no tiene una 1onglt,ud de 5 me
tros y: a continuación de él hay un plano horizontal. El coeficiente
de rozamiento del cuerpo con el plano 1nclinado es de 0;25, y del cuerpo
con el plano porizontal de 0,3. El cuerpo empieza a moverStl desde la
parte superior del :Plano inclinado. · 
Determinar:
1) Velocidad del. cuerpo al llegar al fl;nal del plano horlzont'al,
2) Espac!o recorrido en ·e1 plano horizontal hasta que s.e separa.
3) Cantidad·de óalor desarrollada ·como consecuencia del rozamiento.

72. Una fuerza .'de . 30 kg. tira de un bloque en reposo, que pesa 40 kg., .
situado en un plano inclinado 30º sobre· la horizontal. La fuerza ac
túa hacia arriba y paralelamente a la superficie inclh�ada. y el cuer
po recorre·. de esta forma 10 metros •. El coeficiente de rozamiento
vale 0,3. · · · · 
Calcular:
1) El trabajo realizado por. la fuerza aplicada.
2) _El . peso de hielo a o• e que se I1odrfa fundir con el calor des

prendido por el rozamiento.
3) La., velocidad adquirida al final del recorrido.
4) La variación de energía cinética del bloque

CCalor de fusión del hielo 80 cal./gramo).
. ], ,fi 

sen ·3QG ·= �; eos so• = -

2 2 
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73, Un cuerpo A . de 10 kilos reposa sobre una mesa horizontal, y está 
unido mediante un hilo que pasa por la garganta de una polea, si
tuada en el.borde de la mesa, ·al cuerpo B de 5 kilos, que pende li-. 
bremente, como una plomada. Al dejar en libertad este sistema se 
pone espontáneamente en movimiento: el. cuerpo. B cae vertical
mente, arrastrando en su caída al cuerpo .A que se deslizará horizon-
talmente sobre la mesa. ·· 

Se pide:·. 
l) Calcular .el valor de la aceleración del sistema.
2) Calcular el valor de Ja tensión del hilo durante la caída,
3) . El espacio recorrido durante los cios primeros segundos de su mo-

vimiento
. 4) El calor desarrollado por el rozamiento en es.e tiempo. 
(Coeficiente de rozamiento del cuerpo A sobre la mesa 0,2. El peso 
de la polea y su rozamiento se suponen despreciables). 

74� Se .. quiere subir un cuerpo de 1.000 kg. por un plano inclinado 30º, 
siendo el coeficiente de rozamiento de 0,2. 

·l) ¿Cuánto vale la fuerza necesaria, paralela al plano, para arras-
trar el cuerpo con velocidad uniforme? 

2) Se abandona el cuerpo en lo alto del plano inclinado, ¿cuánto
vale la aceleración de caída? .

3) Si se quiere que el descénso sea uniforme, ¿qué fuerza de frenado
habrá que aplicar al cuerpo?

4) Si la velocidad uniforme alcanzada en la caída es de 10 km./h.
¿qué potencia desarrolla la fuerza de freno?

'75. Se lanza. un cuerpo hacia arriba por un plano inclinado con veloci
dad de 10 metros por segundo. El coeficiente de rozamiento es 0,3. 
El peso del cuerpo, dos kilogramos. Angulo del plano con la horizon
taJ, 45 grados. 
Calcular: 
l) Cuánto tiempo tardará en pararse.
2) Qué longitud recorrerá sobre el plano.
3) Cuántas calorías se producirán por el rozamiento.

76. · Se abandona en la parte más ·alta de un plano inclinado de 5 m. de
longitud y 20 por 100 de pendiente un cuerpo, de tal modo que se
deslice por la línea de máxima pendiente. El coeficiente de rózamien-
to K, = 0,2.

. . 

Calcular:
l.º Velocidad de llegada del cuerpo al final del plano,
2,• Si. el plano propuesto se continúa con otro horizontal determí

nese el espacio recorrido en éste hasta el reposo deJ cuerpo: 
K, =0,2. 

3.º Tiempo total del movimiento del cuerpo-
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77. Se sabe que un bloque de 150 gr. que se encuentra sobre un pla�
no horizontal, empieza justo a moverse cuando al tirar de él por in
termedio de un dinamómetro colocado paralelamente al plano marca
0,105 kp. Si su coeficiente de rozamiento por deslizamiento dinámico
vale el 80 por 100 del coeficiente estático.
Calcúlese:
l.º el ebpacio que recorrerá dicho bloque si se le imprime una velo

cidad de 3 m/s. y se le abandona. 
2.º el trabajo realizado por las fuerzas de rozami«:mto durante el

trayecto. 
3.º la elevación dé temperatura del bloque si absorbe sólo el 10 por

100 del calor total producido. 
(Datos: g =-= 10 m/s'. ; Eq, mee. ·calor = 4,18 ,Tul/cal; calor especí
fico de la sustancia del bloque= 0,01 cal/gr. ºC.). 

78. Un ciclista y su vehículo pesan en total 100 Kg, y va por una carre
tera horizontal a la velocidad constante de 20 Km/h. El coeficiente
de fricción entre la llanta y ·1a carretera es 0,15.

aJ ¿Qué fuerza tendrá que vencer?
.b) ¿Cuál será la potencia que desarrollará?
e) Si después llega a una penq.iente de 10 por 100 (10 metros de .des

nivel por cada 100 ·metros· de recorrido) y· quiere mantener la
misma velocidad, ¿cuál será 1a potencia desarrollada?

dJ ¿Qué ocurrirá si no aumenta su potencia? 

79. Un auto·Ínóvil cuya masa es de 1.000 kg. y cuyo motor desarrolla una
potencia de 80 CV marcha por carretera horizontal a 108 km. hora-1

• 

¿Cuál es el talor del rozamiento.? Después sube una pendiente o:,
sen a·= 0,03, ¿qué potencia desarrolll!, el motor para que la veloi;:idad
del· auto siga siendo la anterior? Finalmente inicia a dicha velocidad
el descenso por una pendiente a', sen ª' = 0,02 ,con el motor parado.
Suponiendo que el rozamiento sigue siendo el mismo; ¿qué tiempo
tarda el auto.móvil. en pararse?, ¿qué �spació recorre? .

80. Se dispara· verticalmente hacia arriba una masa de :120 gr., alcanzando
una altura ·de .490 m., desde la que cae de. nuevo, en ca�da vertical,

'libre._ Sin consi_derar la acción del aire.
Calcular:
aJ El .tiempo que tarda en alcanzar aquella altura. 
b) . La·· veloddad con qÚe ha sido disparada.
e) La energía cinética que tendría al llegar de regreso al suelo.
d) La cantidad de ,movimiento en el instante en que falten 2 seg.

·.para concluir la caída.

81. Un trineo de masa m == 200 kg se desliza por una pista horizontal
empujado por una fuerza, también horizontal de F = 6 Kp (kilopon
dios) dur¡mte dos minutos. El coeficiente de rozamiento· vale 0,02.
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Calcular la velocidad adquirida al cabo de esos dos minutoa y el es
pacio recorrido. 
Ahora se suprime la fuerza y el trineo sigue moviéndose con movi
miento uniformemente retardado hasta que se para. Calcular el es
pacio recorrido y el tiempo que tarda en pararse a partir del mo
mento en que ces.ó de actuar la fuerza. 

a. 

82 Se tiene el dispositivo r�presentado en la figu
ra adjunta (máquina de Atwood); siendo 

.m' > m, hallar: 
a) La aceleración del sistema, por aplica

ción del principio de conservación de la
energía.

b) La tensión del hilo durant� el movimien
to.
Se supone despreciable la masa de la polea.
Aplicación para m' ·= 10 g., m = 6 g.

Tomar g = 10 ms-.º. 

83. Un objeto de masa 40 kilogramos, se desliza desde lo alto de un pla
no inclinado de longitud 250 metros y pendiente. del 20 por 100.
l.° Calcular su energía cinética al llegar a la base del plano incli

nado, si no hay rozamientos.
2.0 Hacer .el mismo cálculo si �l coeficiente de rozamiento con el pla-

no es 0,1. . · 
3.º Al descender el cuerpo anterior hace subir por el mismo plano

a otro cuerpo de masa 20 kilogramos, unido a él por una cuerda. 
Calcula la aceleración del movimiento sí. no hay rozamientos. 

84. Dos bolas de marfil B, y B, de masa m, y. m, están suspendidas de
dos hilos inextensibles de longitud 1 m. Las bolas se tocan, sin pre
sión cuando los hilos están v.erticales. Separamos B, de su posición
de ;quilibrio un ángulo de 60º, manteniendo el hilo extendido y en el
mismo plano vertical que el otro hilo; soltamo.s B, y entonces viene a
chocar contra la bola B,, que estaba inmóvil. ·se pide calcular en los
tres casos siguientes:

a) m.= 2m,;
m, 

b) m.=--;
2 

l.° La velocidad v, de B, cuando ésta choca con B.. 
2.0 Las velocidades de ambas bolas después del choque, supuesto per

fectamente elástico. 
3.· Las alturas a que ascenderán después del choque en el tercer

caso. 
�Se tomará g = 10 m/�eg'.), 
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85, Un bloque de 5 Kg. se lanza hacia ardba, por la línea de máxima pen
diente sobre un plano inclinado 37º, con una velocida<t inicial de 9,� 
m/s. Se observa que recorre una distancia de 6 m, y.después se desliza:
hacia abajo hasta el punto de partida. . 

· 
Calcular la fuerza de rozamiento que actúa. $O'bre el bloque Y 1� ve• 
locidad de éste cuando vu.elve a. 13\t posición inicial� . · · 
(Seno de 3'1• ;::; 0,60) • 

.86. Dos esferas elásticas de la. :mísmi:r.. masa. -se .encuentrait en una. ver
tical separadas por 80 .m. de distancia. La. superior se deja caer· 
sin velocidad inicial y la otr� se lanza. simultáneamente hacia arriba, 
de modo que choque en el _preciso :momento en -que esta. última:Jn, ... 
vierte su sentido de movimiento. Deter.mínar la vel�idad inicial que · 
se .ha. comunicado a la _segunda. y las posiciones que ocuparán un se
gundo después: �el .choque-, 1:e!eridas -� ¡g ¡,oslción. inicial cte 111,, segun-
-da. esfera. 

87, Dos bloque::. do masl1.S 300 · g. y 20(l g .. $é mu:even: uno hacia. el otro 
sobre una superficie llotizontaJ. lj�z �on veloc.idade� de 50 cm/s., y . 
100 cm/s., respectivamente. 
a> Si los bloque� thocan y perinanecen unidos., ea1cula:r su veloct ..

dad ;final.
bJ Calcular la 1>érdída. dé ene:rgf;i �lnética, durante el. choque. . 
e) Calcular la velocidad :final cte cada- ploque si e1 choque e$ per-

:Cectamente elástico. (Se �U.Pone nulo el rozamiento). , 

t8. Se lla de al'ro.sb:ar )lOt e! suelo. un fardo que pasa 100 Kg. aplicap.da 
'Una fuerza de soló 50 Kg. {co.�flctente de rozamiento µ =; 0,3). ¿En 
cuál de las siguientes,djtecciónes llO.S convendtia.. aplicarla para con
.seguir mayor efecto?: 
a) Tjrando hórizontaln:1ente.
o) Tirando hacia a:::ríba en. dirección -que forme un ángulo de 30º 

con la horizontal.
e) Empujando hacia 11bajo también en dirección 30� con la hori

zontal. Calcular en uno cualquiera de .los casos anteriores la pro
ducción de calor por rozamiento si el íarcto .se arr.astra 10 m.
Sen 30" = 0,50. Cos :iOº ;;:: -0,8�.

·M. Calcular la velocidad que sería necesario coruunicar a tttJ. 11royec�
til de 340 Kg. para que adquiera una energía cinética igual a la 
cuarta parte de la que· posee un acorazado de 10.000 toneJadas, que 
marcha. con una velocidad de 18 nudos. E:xpresar la v,elocidad del 
proyectil en unida.des Giorgi, sabiendo que una milla corresponde a 
11852 Km., y que un nudo es 1 milla por hora. 

!)O. Si es necesaria una potencia de 20 ·cv. para mover ttn auto de 
1,200 Kg. sobre una carretera horizontal a la velocidad. de 50 Km/h.: 
l.1> ¿Cuánto vale la suma de todas las resistencias que se oponen

al movimiento? ,.-) 
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2,ª ¿Qué potencia será precisa para que el coche suba por la mis• 
ma carretera a la ,núsma velocidad de 50 Km/h. en una pen• · 
diente del 10 por 100? (Asciende verticalmente 10 m. por cada 
100 m. de recorrido), 

3.º . ¿Qué potencia hace falta para que el coche baje a 50 Km/h.
por una pendiente del 2 por 100? 

91. ¿Cuál es la velocidad máxima. a que puede ir un automóvil po�·
una curva sin peralte de radío R = 40 m. sin derrapar, suponiendo
que el coeficiente de rozamiento entre las ruedas y el suelo es de
p = 0,5? Suponiendo que p fuera suficientemente grande para que no
derrapara,· ¿cuál sería la velocidad máxima que podría tener sin
volcar, siendo la altura del centro de gravedad sobre el suelo h = 75.
e�. y la distancia. entre las ruedas d = 1,5 m.?

92. Una masa de · plomo de masa 10 .. g. llega horizontalmente, con una
velocidad de 250 m/s., sobre una esfera de plomo de 450 g., �n la
cual se incrusta.
1.• Estando, al principío,'·Ja esfera de plomo inmovilizada, calcular

el calentamiento que resultará dei choque.
2.0 Pudiéndose separar· la esfera de plomo de la vertical como un

péndulo,· se comprueba en una segunda experiencia que se eleva 
2 m. después del choque. Calcular el calentamiento resultante. Se 
desprecia la resistencia del aire. Calor específico del plomo = 0,03; 
acel_era_ción dela gravedad:;:: 980 cm;s·'; 1 julio e= 0,24 cai. 

93. Tenemos. un 'plano inclinado 40º sobre el horizonte, cuya longitud
es .1 m. En la ·parte. más alta abandona.ro.os un 

·
objeto prismá tic9 

para que baje deslizándose. 
· 

. 
l) Dibújense en un diagrama claramente todas las- fuerzas que 'ac�

túan sobre .el bloque que se desliza. ·· · 

2) Sabiendo · que el.· coeficiente de rozamiento es 0,5, indíquese si
·. deslizará. . · · · 

3) Supuesto el deslizamiento, calcúlense para el bloque· ·1a acele.;. ·
ración de bajada, el tiempo que invertirá en la _misma y la. ve·
locidad con que llega al final del pk.no inclinadd.
aeno 40" = 0,643; coseno 40° 

= 0,766; tangente 27° := �.5.

94. Un 'bloque· cié hierró de •r Kg. de _peso es .arrastrado :Sobre una mesa
horizontal de· madera;por la acción de un peso de 2 Kg. que cuelga

· verticalmente de· una cuerda . horizontal unida al bloque de hierro
y que pasa por una polea ligera. El coeficiente de rozamiento• entre
·el hierro y la mesa es 0,15, Hallar. la. .aceleración del bloque y la. ten-
·sión de lá cuerda.

. 

,95. Vn")JlOQUe de 3 Kg. que.·se ·mueve h¡¡.cia. la ·derecha :sobre una n1e-
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96. 

97. 

98. 

99. 
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sa lisa con una velocidad de 4 m/s. choca con un bloque de 8 Kg. · 
que se mueve hacia la. izquierda con una velocidad de 1,5 m/s. 
a) Si amb1Js bloques quedan unidos, ¿cuál .es la velocidad final?
b) Si entre los bloques tiene lugar un choque frontal perfectamente

elástii:o, ¿cuáles son sus velocidades finales?
e) ¿Qué fracción de la enr.rgía mecánica se convierte en calor en

el choque del apartado a'!

Sobre. un punto material de 5 ·g. actúa una fuerza constante que 
después de· 5 s. le comunica una energía cinética de 2.250 ergios. 
Determinar la intensidad de la fuerza y la aceleración del movi
miento, así como el espacio recorrido hasta adquirir dicha ·energía. 
(1 ergio = 10-1 julios). 

Por un plano inclinado 30' sobre la horizontal se l::rnza hacia arri-
ba un cuerpo de masa 5 Kg., con una velocidad inicial de 10 m/seg., 
·siendo el co�flciente de rozamiento entre el ·cuerpo y el plano 0,2.

a) ¿Cuál será lo. aceleración de su movimiento? ·· 
b) ·¿Qué espacio recorre hasta que se para?
e) ¿Qué tiempo tarda en pararse?
d) Una vez que se para empieza a descender, ¿con qué velocidad

pas¡¡, por el punto de partida.?

Se dispara una bala de 0,1 · Kg. en dirección horizontal Y choca 
con un bloque de madera de 2 Kg. que está· en reposo sobre la mesa. 
La bala queda 1ncrustrada en el bloque y el conjunto- bala-bloque 
resbala sobre la mesa y recorre 1,15 m. hasta que se para, El coefi
ciente de rozamiento vale 0,4 
Calcular: 
1) La fuerza de rozamiento en kilopondios y newtons.
2) La aceleración del conjunto bala-bloque,
3) La velocidad con. que empieza a moverse 'dicho conjunto,
�} La velocidad de la bala antes del ch.oque inelástico.

· Sobre un cuerpo móvil, cuya masa es de 100 g, y que está en r�
poso, actúa una fuerza de 5 newtons.
Calcular:
a)· Camino que recorre durante el cuarto segundo de su movLm.iento.
b) Energía cinética. que tiene cuando lleva moviéndose 10 segundos.
e) Aumento de temperatura que experimentará si .en ese momento

choca, se para y toda' la energía se convierte en calor, que queda
en. el cuerpo, Calor específico: 0,09 cal/g, grado.

100. Una fuerza de 2 Kg. actúa durante tres segundos sobre un cuerpo
de 9,8 gr. de masa:
l.º ¿Cué.l es el impulso de la fuerza?

'· 
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¿Qué velocidad le comunica· al cuerpo? 
¿Cuál es la energía cinética que .adquiere el cuerpo? 
Después de haber estado en movimiento un cierto tiempo choca 
con un aro circ.ular ftJo por su centro. El choque es tangencial 
y el cuerpo . queda incrustrado en .el aro. ¿ Cuál es la velocidad 
que adquiere el ·conjunto si la masa del aro es de 2 Kg y 5 cm: 
"'U diámetro? 

loo• Uná masa de 5 Kg-, se mueve sobre una superficie horizontal sin ro
zamiento, con la velocidad de 4 m./s. y choca frontalmente con· un 
muelle .elástico que durante el contacto constantemente ejerce una 
tuerza media de 60 newtons. i.Cuánto vale, expresada en Julios, la 
energía cinética del sistema en el momento en que la masa alcanza el 

· muelle? ¿Cuál es, expresada en metros, la comprensión máxima del
muelle? ¿Cuál es _la v"elocídad de la .masa cuando el muelle se ha com-
primido JO .cm,?··

100b Desde lo alto dé una forre de . .40 fil. se lártza una:" piedra de 125 g. de 
.masa, con Ja velocidad de 12 m./s. ¿Cuál' es ·su energía total, en' el· instante de · su lanzamiento? ¿Cuál es su velocidad cuando se encuen-�
tra a 20 m. del suelo? lCuánto tiempo tardará en· recorrer. estos últi-·
n'los 20 m.?

100º un. bloque prismático de cemenfo se encuentrá en la parte más aÜa 
de un plano inclinado 30º ·sobre lá horizontal.· La longitud del plano 
es de 2,5 m. y el coeficiente de rozamiento vale 0,30. ¿Cuánto tiempo 
tardará el bloque en llegar a la parte más baja? 

100.r Un coche ·que tiene de masa 600 Kg. partiendo del reposo y movién
dose sobre una superficie horizontal tarda dos segundos en alcanzar 
la velocidad de 36 km./h. Suponiendo que la fuerza de rozamiento sea 
·de 300 newtons, ¿cuánto vale Ja fuerza ejercida por el motor? Si al
canzada la velocidad de 36 km./h, se··para el motor, ¿qué espacio re
correrá el coche hasta detenerse? 

100' Un ciclista cor14:5ú bici pesa. -SO Kg-f. Partiendo del reposo y sobre un 
camino horizontál tarda un minuto en akanzar la velocidad de rn: 
Km./h. ejerciendo una. fuerza que ·supondremos constante. Los roza. 
mientos equivalen en total a una. fuerza constante de is Kgf. 
l.'' Calcular la fuerza motriz ejercida por el ciclista. 
2," Calcular el trabajo realizado por el ciclista durante el primer 

minuto y la potencía media que ha des·arrollado. 

3." Si una vez alcanzada la velocidad de 18 Km./h. deja de pedalear 
¿qué distancia .recorrerá -en esas condiciones? El camino es ho
rizontal. 

1001 Un auto, con su t:onductol", tiene una. masa de 1,000 Kg. Admitiremos 
en todo el problema que la. 'SUma,, de todas las resistencias por. roza-
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miento es �onstante, paralela al desplaia.miento e igual a 15 Kilos
fuerza. 
Se pide: 
l." Calcular la potencia que debe desarrollar el motor para mantener 

una velocidad constante de 72 Km/h. sobre un camino horizontal. 
2.0 A esa velocidad de 72 Km/h. toma una curva horizontal de 200 

metros de radio. Calcular el ángulo que debe darse al peralte 
para que no exista ninguna fuerza que �ienda a hacer derra.Par 
el coche, 

3.'' El coche sube una pendiente de 2% (es decir, que por cada 100 me
tros de carretera hay 2 m, de desnivel). Calcular la potencia que 
oebe desarrollar ahora el motor para mantener la velocidad de 
'12 Km/h. 

4.0 Mientras sube a '72 Km/h. el Cf>nductor -desembraga, es decir, des
conecta. el motor de las ruedas, siendo desde ese momento nula 

.,., la fuerza motriz. En estas -condiciones 4qué espacio recorrerá
hasta pararse? 

1001 Suponiendo que mt auto de '150 kg. de peso necesite una potencia de 
20 C. V. para. mantener una velocidad constante de 60 km/h. por una 
una carretera horizontal, calcular. 
a) El valor de la suma de todas las resistencias que se oponen al

movimiento.
b) La potencia necesaria para que ese. �uto suba a 60 )é.m/h. una

pendiente del 10% es decir 10 m. de ascenso por cada 100 m. de
recorrido. (Se supbne que las resistencias por rozamiento son la.s
mismas que en a).

e) l¡a potencia necesaria para que baje una. pendiente del 5 % a
igual velocidad (60 km/h.).

d) La pendiente que permitiría baj1u a la -velocidad de 60 km/h, al
mismo coche ain -que :Cuncione el motor.

100" Un automóvil de 1.425 Kilos· de masa parte del ieposo. .sobre una pis
ta horizontal. Suponiendo que la re.sistencia. al avance es constante y 
vale 15 Kilos, calcular: 
a) la aceleración que es :preciso comunicar ».l auto para. alcanzar la

velocidad de 120 Km/h en 800 meti:os.
o) el trabajo que habrá, realizado el motor desde 'et momento de' par

tir hasta que alcanza la velocidad de 120. Km/h,
e) la potencia que desarrolla el motor en el momento en que na· al·

canzado los 120 Kh/h.
d) en el preciso instante en que se alcanza la ve1ocidad de 120 Km/h

desconectamos el motor de la transmisión ¿qué trayecto recorr�-
rá .aún el auto ha.ata pararse? ¿cuánto tiempo tardará en pararse?

Operar en el sistema M. K, s. y tómese l Kilo-fuerza =i 10 N�wtones. · 

100' Un automóvil de 1.000 '.Kg. de masa marcha a 108 km/h. sabiendo 
que el coeficiente de rozamiento eritre los neumáticos y la ·carretera, 
es 0,3. 
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; Calcular: 
al Fuerza máxima de frenado. e:flcaz (evitar que las ruedas dejen . .de 

girar). 
b) Aceleración correspondiente y distapcía que recorrerá durante el

frenado hasta pararse·.
e) -Calor desarrollado durante el ·frenado.
d) Radio mínimo de la curva que pudiera tomar sin peraltar y sin

derrapar. · · · · 
e). Peralte necesario.para que'r:i9 ,derrai)e �Puna curva de cien me-

tros de .radio. 

\00; .Desde una torre de i;'s m. de altura se deja caer una piedra Y, un se
gundo después, se lanza "otra idéntíca desde el suelo hacia arriba en 
la misma verticá:l chocando amba.s en .el punto medio de la altura de 
la. tórre. Si el choque es elástico, conservándose, por ello, la energía 
y la cantidad de movimiento, ¿Cuáles son .las nuevas velocidades de 
ambas piedras después del choque? ¿Hasta qué nueva altura ascien
de la primera piedra? Si. no hubiese c_hocado, ¿hasta qué altl)ra hubie
se subido la segunda piedra? 

100' ¿Cuál es la velocidad a que puede .ir un automóvil por una curva sin 
peralte, de radio R := 40 m. sin derrapar, suponiendo que el coeficien
te de rozamiento entre las ruedas y el suelo vale p = 0,5. Suponiendo 
que p fuera suficientemente grande para que el coche no derrapara. 
¿cuál sería la velocidad máxima que podría alcanzar en la curva. sin 
volcar, siendo la altura del centro de gravedad sobre el suelo h =: 75 
cm. y la distancia entre las rt.¡edas d :::: 1,5 m,

1001 Desde una torr-e de 30 metros de altura se lanza un objeto de masa 
0,10 kg. con una velocidad de 16 m/s en una dirección que forma un 
ángulo de 45" con la horizontal. ¿Cuál es la energía total (cinética y 
potencial) después del lanzamiento? ¿Cuál es su velocidad cuando se 
encuentra a 10 m. sobre el suelo? No tomar en consideraci<5n la. re
sistencia del aire. 

g =:: 9,80 Nt/k'g. 

100m Un ciclísta que pesa junto con su bicicleta, 90 kilos, corre por una ca
rretera. El conjunto de las resistencias pasivas que se oponen a su 
movimiento viene dado por la fó,rmula R = 0,4 V' en el sistema M. K, S., 
siendo V la velocidad. 
a) Calcular la potencia que debe desarrollar el ciclista para mante

ner la velocidad de 27 Km/h sobre una carretera horizontal.
b) Este ciclista desciende, sin pedalear, una pendiente de 5% (que

remos decir que por cada 100 m. de carretera hay un desnivel de
5 m.). Demostrar que alcanza. una velocidad límite y calcular :¡u

valor.
el Este ciclista toma una curva a la velocidad de 36 Km/h; el radio 

de la curva es de r = 20 m. Calcular la fuerza centrífuga y el án
�ulo que debe peraltarse para eyitar el derrape.

FISICA Y QUJMICA, PREU,-7 
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:too• Un. m,otor eléctrico cuyo rendimiento es del 85% tiene que accionar un montacargas que pesa vacío 437 Kg. y que puede cargarse con 1.537 Kg. más. El montacargas tiene que elevarse hasta 24,6 m. de altura 
tardando en ello 35 seg: ¿Cuál ha de ser la potencia media del motor? 
Si el arranque, tiempo que tarda en adquirir la velocidad de ascen
sión, dura 2,1 seg. ¿qué potencia precisa tener el motor durante este 
periodo? ¿ Y cuál es la potencia que necesita durante el descenso del 
montacargas en vacío y a la misma velocidad? 

101. 

102. 

103. 

Expresar todos los resultados en C. V.

E.OTACIO:NES 

Un ,cilindro de masa .2 kg, radio 5 cms, rueda .sin deslizamier,to 
por un plano inclinado 30°. Suponiendo que el cilindro partió del re
poso y que no hay :rozamiento. 
Determinar: 
a) .Su velocidad, después de haber .rodado tres metros, por el plano

inclinado, suponie.:ndo el cilindro macizo.
"bl .Suponiendo el cilindro ;hueco y su masa uniformemente distri

):,uida por la periferia, determinar su velocidad después de ha::
ber recorrido tres metros del plano. 

e) En ambos casos, deternúnar el tiempo que ·ha tardado en reco
, .rrer los tres metros.. 

t 

1Jn ciií_ndro macizo de :30 .cm de radio y 10 kg de masa gira alrededor 
de un eje horizontal por la acción de una pesa de ó,2 kg que cuelga 
del .extremo ge un� cuerda 4u� se va desarrQllanclo. 
Calcular: 

'; 

1" Valo:t del pá.r en el momento de iniciarse el movimiento. 
2.º 

3.º· 

Aceleración angular del cilindro y lineal de la ,Pesa:. 
Valor del pal' durante el movhniento. 

4.°' Si en lugar de Mcionát :el cilindro por una '.Pesa, se mueve ejer
ciendo una traqción \'le 0,5 ltg, ¿cuál será 1a aceleración angular? 
Momento de .inetcla de un cilindro. gir.an(lo alrededor de su eje: 
.I :::;; -¼ :m. Ri,. 

Tenemos un vo1ant.e de 80 cm, de diámetro y 50 kg de masa que consi
deramos toda concentrada en el aro periférico, y puede gira:r: en un.
plano horizontal. Queremos saber: · 

.. · · . · 
l,º ·su aceleración angular, si partiendo del reposo, tira de ·él una 

cuerda arrolla.cla a su periferia
., 

con la fuerza constante de un kilo
pondio. t,a masa �e � -Ci.te:r<:t� e$ despreciabte y no e,xi1;1ten. roza
mientós. 
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2.º Velocidad angular del volante y de traslación de la cuerda al ca-
bo de diez segundos. 

3.º Longitud de la cuerda desarrollada en ese tiempo.
4,º A los diez segundos citados se rompe la cuerda y entonces colga-<.

mos del aro pesos por valo'r de 25 kg, ¿cuál es la nueva velocidad· 
angular? 

ÚJ1. Un disco de masa 2 kg y radio 20 cm, gira airéd.édor de un eje hori
zontal con .la velocidad angular ú) = 600 revoluciones/minüto. Apo� 
yada sobre una generatriz de su periferia, descansa una lámina ,me
tálica de masa m kg, que actúa por su peso frenando .el m(!vimiento 
del disco. Este se detiene al cabo de dos minutos de actuar el freno. 
El coeflciente de rozamiento es 0,2. 
Calcular: 
l.'< El valor de m, 
2.º La energía cinética del disco al cabo de un minuto de actu."r

el freno. 
3.º Suponiendo que el calor desarrollado quede totalmente acumulado 

en la lámina, el incremento de temperatura experimentado por 
la -ni,isma hasta que el disco se ha parado. 

calorías 

gramo. grado 

l05. Un volante de 3 :metros de diámetro, cuya masa de 300 kg puede 
considerarse concentrada en la llanta, gira a razón de 180 vueltas pol" 
;minuto. 
Calcular: 
l.º La energía cinética del volante.
2.º Número de vueltas que dará hasta pararse si se !e frena Cú •. 

un par de fuerzas de momento 80 Kp. metro.
3.0 'Tiempo que tardará en pararse en el caso anterior, 
4.º Si todo el trabajo de frenado se t.ransformase en calor, ¿qué

cantidad se desarrollaría? 
;1.06. Un cuerpo de 20 Kg·. baja deslizándose por un plano inclinado de 

10 metros de largo. Su inclinación respecto a la horizontal es de 30º 

y el coeficiente de rozamiento 0,2. 
Calcular: 
l.º Tiempo que tardará en recorrerle.
2.Q Velocidad con que llegara al flnal.
3.Q Indicar la pérdida de energía de potencial que experimentará

... 'y cómo se distribuirá la misma.

4.º Si el cuerpo tiene forma esférica y baja rodando (se desprecian
los rozamientos), ¿con qué velocidad llegará al flnal del plano?.
"Cm.omento de inercia' de una esfera � 2/5 mR", radio 10 cm.).
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107. TJn disco liornogeneo, que puede girar alrededor de un eje vertical,
pasa,del r"eposo, a 90 r. p. m. en 10 sg. Su peso son 25 kg y el diáme
tro 1 m.
Calcular:
l.° Fuerza constante capaz de producir dicho movimiento aplicada

en 1a periferia, durante los 10 segundos. 
2.º Energía cinética del disco cuando gira a 90 revoluciones por mi

nuto. 
3.º Cuando va girando a dicha velocidad, se acopla a él otro disco

coaxi:11 de 50 kg de peso y 50 cm de diámetro. Calcular la velo
cidad angular del conjunto formado por ambos. 

108. Un cilindro de 8 kg de peso y de 0,15 m de radio, rueda, :,ia desliza
miento ni rozamiento por un plano inclinado que forma con la hori
zontal un úngulo de 30". Se trata de
Calcular:
l.º El momento de inercia respecto al punto de contacto '.!On el plano
2.º La aceleración lineal del centrq en el movimiento de descenso

a lo largo del plano. 
3.º La longitud de plano inclinado recorrido én 4 seg.
Momento de inercia de un cilindro cua,ndo gira alrededor de· un (!je

q�e pasa por su centro de grav.edad ;::::; mr"/2. 

109. A lo largo de un plano inclinado de longitud 1 m y que forma un án
gulo de 30º con la horizontal cae rodando (sin deslizamiento) una
esfera homogénea de radio r y de masa 500 gr. Inició la caída par
tiendo del reposo. ¿Cuánto vale su velocidad final, prescindiendo del
rozamiento? ¿Y su. energía cinética?

Momento de inercia de la esfera: I =2/5 mR' 

Ilo. Una rueda de fuegos artificiales, de un metro de radio, lleva sujetos, 
en los extremos de un diámetro, dos cartuchos, que al arder ejer
cen dos fuerzas iguales, constant�s, tangenciales y de sentido con
trarie. 
1) ¿Qué clase de movimiento-será el de la rueda? (Se desprecia la

resistencia del aire y la pérdida de masa de los cartuchos, mien
tras se queman).

2) Cada cartucho, produce una fuerza de 0,25 kilopondios. Calcular
el momento del par de fuerzas que hace girar a la rueda, ex
presándolo en kg. m. y en unidades Giorgi, y cuál es la dirección
y sentido del vector momento, si vemos girar las ruedas en el
sentido de las agujas 'de un reloj.

3) Si en los 10 primeros segunr.los ha dado la rueda 5 vueltas, ¿cuán
tos· radianes ha girado y cuánto trabajo ha producido la com
bustión de la pólvora?

4) Calcular la aceleración angular, de la rueda, y su velocidad angu
lar al cabo de los 10 segundos.
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111. Una rueda tiene un momento de inercia de 10 kg •• m.º y gira a
razón de 40 vueltas/minuto; se le aplica una fuerza tangencial cons
tante y se para en 30 segundos.
Determinar:
1) El valor del momento de la fuerza aplicada.
2) Aceleración angular del frenado.
3) Número de vueltas que da la rueda desde que se aplica la fuerza

hasta que se para.

112. Un cilindro gira alrededor de su eje, con una velocidad angular de
600 vueltas/minuto. Su masa es de 1 kg. y su radio de 5 cm. Tan
gencialmente se aplica una fuerza constante, de frenado, de 0,1 kg.
Determinar;
1) Aceleración angular del frenado.
2) Tiempo que tarda en pararse el cilindro.
3) Número de vueltas q1· 1 da hasta que se para

Momento de inercia del cilindro = mr�/2, 

113. Se tiene un volante de radio R = 1 metro y cuya masa M = 100 kg.
se supone localizada eri la llanta. Arrollada a su eje, cuyo radio es
de r = 10 cm., y masa despreciable, hay una cuerda de la que pende
un cuerpo de masa m ;:::; 40 kg. Este cuerpo está a una altura. h = 18
metros de� suelo.
Calcular:
1) La aceleración con que cáe el cuerpo.
2) Tensión de la cuerda, durante la caída.
3) Tiempo que tarda el cuerpo· en llegar al suelo.
4) Energía cinética adquirida por el volante, al llegar .el cuerpo al

suelo,

114. Dos poleas cuyos radios son 1 metro 'Y 0,3 metros, están acopladas,
es decir, pegadas la una a la otra formando un bloque que gira al
rededor de su eje central horizontal. De la garganta de lá polea gran-·
de pende un peso de 20 Kg. y de la garganta de la polea pequeña
:pende otro peso de 100 kilos que tiende a hacer girar a las poleas
en sentido contrario al anterior. El momento de irrercia del sistema
formado por las dos poleas .acopladas es de 10 kg. m'. Al dejar al
sistema en li.bertad se pone espontáne11,mente en movimiento.
Se pide:
1) ¿En qué sentido se mueven las poleas?
2) Valor de la aceleración con que se mueve cada peso.
3) Valor de la aceleración angular de las poleas.
4) Tensión de la cuerda que sostiene el peso (le 100 kilos cuando e1 

sistema está en movimiento.
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115, Se aplica una fuerza constante de 250 Kg. tange11cialmente a una 
rueda de 120 cm. de radio durante medio minuto; la rueda tiene una 
variación durante ese tiempo en su vélocidad angular de 2 a 5 rev.;seg. 
Haciendo caso omiso de los rozamientos, 
Calcular: 
lt El momento ·de inercia de la rueda. 
2.º Ef número de revoluciones que da la rueda- en ese intervalo de

tiempo. 

116. A Uh cilindro de radio 10 cm., y masa 5 Kg, que pttede girar con ro
zamiento desprecfable alrededor de su eje geométrico, se aplica tan

gencialmente en su periferia, mediante una cuerda arrollada, uua

fuerza de 0,5 Kg. durante un segundo,
Calcular:
a) Qué velocidad angular adquiere

Datos: Momento de inercia dei cilindro alrededor de su eje geo�
métrico. · ·' 

I :::::mr"/2; g =: lo m. seg 0 

b) Ya en ,marcha, se le aplica un freno con :fuerza de un newton
normal a la superficie lateral del cilindro. ¿Qué tiempo tarda.
·en detenerse desde que se inició el frenado?
Coeficiente de rozamiento del :freno, 0,4.

117, 'Un volante tíene una masa de 1 tonelada y su :radio de giro es de 
1,5 m. 
1.º Calcular su momento de inercia.

Este volante gira a. razón de 90 revoluciones por. minuto. 
2.º Calcular su 'Velocidad angular y su energía cinética.

Su velocidad angular aumenta en un 1 por 100. 
3." Hallar el tanto por ciento en que aumenta su energia cinética, 

11�. Un volante tiene un momento de inercia de 300 Kg. m" y gira a unie, 
velc.cidad de 500 revoluciones por minuto. Se le aplfoa un par de roza
miento que para a dicho vola�te--en 6 minutos. 
Calcular: 

a) Aceleracló:h angular del volante.
'b) Momento deb!do al par de rozamiento.
e) Potencia necesaria para mantener la

0

V'elocidad de 500 .r. p, m.

119. Una secadora centrífuga cuyo tambor cargado posee una masa . de
4,25 kg., que puede admitirse toda ella situada en la periferia, y un
radio de 30 cm., gira a una velocidad de régimen de 3.000 r. p. m., que
tarda en alcanzarse 18 seg. Supuestos nulos los r9zamientos

1 

Calcúlese:
l,ó Potencia .que :ha de désarrollar el motor para alcanzar dicha

• velocidad .
. 2.•, Ener�fa cinética del sistema:.
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3.º Velocidad con la que saldrían despedidas tangencia1mente 1a1:1
gotas de agua a través de los orificios del tambor. 

120. Una rueda de 25 cm. de radio y 0,5 Kg. de masa que se supone
repartida en la periferia puede girar alrededor de un eje de masa des
preciable de 4 cm. de diámetro, en el que se halla enrollado un hilo
del que pende un cuerpo de 200 g, que al descender hace girar el sis
tema.
Calcular:
a} El espacio recorrid,o por el cuerpo a los 10 s. de iniciado el movi

miento.
b) Su velocidad en ese instante y la de un punto de la periferia de

la rueda.
e) Quitando el cuerpo y suponiendo que la rueda gire con la velocidad

adquirida, calcular la fuerza tangencial constante aplicada a la
periferi;;. de la rueda capaz de detenerla en 30 s. y el número
de vueltas que da la rueda hasta cl,etenerse.

;l�l. Un volante circular, de masa 200 l{g, y ra;füo. iO .cm.,, gir¡¡, a razón 
de 120 vueltas por minuto. 
Calcular: 
a) La energía cinética del volante.
b) Tiempo que tardará en pararse cuando se lé fre:na1 mediante un

par de fuerzas de 40 newtones • metro.
e) Número de vueltas que dará hasta pararse, a partir del momento

en que comienza el frenado. (Radio de giro del disco: r/ YE

3.22. Un volante de 100 Kg. (suponiendo que la masa se localiza en su cir
cunferencia) y de radio 1 m. es accionado por una máquina de va
por que le comunica una velocidad de una vuelta por segundo. 
l) Hallar la fuerza centrífuga.
2) Se corta la llegada de vapor y el volante se para después de rea

lizar un trabajo de lOO Kgm. Oalculai: eJ <:al9:i: desprendido por
los rozamientos.
(1 J. ::::: 0,24 cal),

123, Un volante gira por la acción de un peso p = 4. Kg. qt1e cuelga ver
ticalmente del extremo de una cuerda arrollada a stt eje. Partiendo 
de reposo, el peso p desciende una altura vertical h = 3 m. en el 
tiempo t :::: 12 s. Determinar la energía cinética E, adquirida por el 
v9lante en ese intervalo, y fa tensión T de la cuerd,a durante el mo
vimiento. 

124, St una rueda gira intpulsada por un cohete fijo en su periferia, 
como en los fuegos artlflclales, de . manera que los gases los expulsa 
tangencialmente y de una manera constante, se desea calcular, siendo 
el radio de la rueda de 80 cm. y su momento de inercia 10 Kg • m'. 
1) La fuerza constante de reacción de los gases, sabiendo que al ca-



36 METODOLOGIA PRACTICA 

bo de 6 seg., la rueda, que partió del reposo, alcanza 1a velocidad 
de una vuelta por segundo. 

2) El valor de las aceleraciones tangencial y normal, al cabo de
esos 6 seg. ·Dibuja también el vector que representa la aceleración
total.

3) ¿Cuánto tiempo tardaría la rueda en alcanzar la misma velocidad
angular, si el aro periférico aumentara su masa en 5 Kg?
Se puede tomar n = 3 para simplificar cálculos.

125. Un volante circular, de masa 200 Kg. y radio 40 cm., gira a razón de
120 vueltas por minuto.
Calcular:
a) La energía cinética del volante.
b) Tiempo que tardará en pararse cuand·o se le fre1�a, mediante un

par de fuerzas de 40 newtons , metro.

126. La velocidad anguÍar de un volante disIIlinuye uniformemente desde
900 a 800 r. p. m. en 5 seg,
Encontrar;
a) La áceleración angular.
bJ El número de reyoluciones efectuada& ;por el volante en el inter

valo de 5 seg. 
cJ ¿Cuántos segundos más serán necesarios para que ef voíante se 

detenga? 

127. Se hace girar un cilindro macizo de 20 cm, de radio y 5 Kg. de masa
alrededor de su eje, ':!olocado éste horizontalmente, arrollando sobre
dicho cllindro una cuerda de peso despreciable sujeta por un extremo
al mismo y de la que pende por el otro extremo. un peso de 50 kg.
Se desea saber:
a) Cuál es el momento de inercia del cilindro.
b) Cuál es el ,m9mento del par que lo hace girar.
e) Cuál es la aceleración angular con que se mueve el cilindro.
d) Cuál es la aceleración lineal con que se mueve el pr.so suspend!do.
eJ A qué tensión está sometida la cuerda mientras cae el peso. Se

desprecian los rozamientos. 

128. La garganta de una polea d�· 5 cm. de radio lleva enrollada una
cuerda, de la cual pende un peso de 20 gr.' siendo 0,00002 Kg. m' el
momento de inercia de la polea. Se pide
Calcular:
a) Lá aceleración lineal con que se moverá el sistema.
b) La energía cinética adquirida por el sistema a] cabo de 3 seg. de

empezar a moverse.
e) La fuerza que tendrá que desarrollar un freno sobre la periferia

de la polea para parar el sistema en 1 seg., empezando a actuar
dicho freno al transcurrir el tiempo citado en· b ¡. 
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128'' I Un vola1ite de eje horizontal tiene una ma
sa M � 1.500 gi:amos que podemos considerar 
uniformemente repartida en su llanta de radio 
r = 10 cm. Un hilo enrollado en esa llanta: sos
tiene un cuerpo A de masa m = 100 gramos, 
de manera que al descender A el volante gira. 
a) Suponiendo nulos los rozamientos, calcu

lar la velocidad v. de A cuando haya des
cendido dos metros.

b) Calcular el tiempo que ha empleado en des
cender los dos metros.

II Quitamos el cuerpo A y enrollamos un hi
lo sobre el eje del volante, de radio r' = 4 cm. 
que sostenía un cuerpo B de masa m' = 200 
gramos. 
a) Calcular la velocidad v' de B, cuando haya

descendido dos metros.
b) Calcular el tiempo que ha empleado en

descender los dos metros,

lII supongámos ahora que A y B actúan simul
táneamente. 
a) Calcular la velocidad v" de A cuando ha·

ya descendido dos metros.
b) Calcular el tiempo que em)?lea en descen

der esos dos metros.

128b Un cilindro macizo de 100 Kg. y 60 cm. de radio, rueda sobre una su
perficie horizontal con una velocidad de traslacipn de 1 m/s. 
Calcular: 
a) Su energía cinética de traslación.
b) Su energía cinética de rotación.
el La altura a que podría subir por un x:ilano inclinado (se despre

cian los roza.míen tos) . 
1 

DATO: m. d. i. del cilindro ! -== - :m R' 
2 

128º El equipo móvil de un motorcito eléctrico tiene una masa de 20 gra
mos y un radio de giro de 3 c.m. El par de fuerzas responsables del 
movimiento vale 2 gr. cm. ¿Qué tiempo precisa el motorcito para al
canzar una velocidad de 100 vueltas por minuto? 

128d Se tiene un volante, en forma de un cilindro sólido, de 1 .m. de diá· 
metro y 600 kg. de peso girando a razón de 500 revoluciones por mi· 
nuto. 
Se actúa sobre éI, para pararlo mediante un par de valor 20 kilos • cm. 
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Calcu1ar: 
a) La energía almacenada por el volante cuando gira a su régimen.
b) Qué tiempo tardará en pararse al aplicar el par de frenado.
e) Cuántas revoluciones dará durante el tiempo que tarda en pa·

l'arse.
d' 

DAto: Momento -de inercia ael volante l � .m -.

8 

l28' Urta rueda maciza de 32 cm. de diámetro que pesa 17,3 Kg. se desea 
que gire a 385 rev/min. aplicándole, para ello, dos fuerzas de 2,6 Kg. 
en sentidos opuestos sobre su periferia. ¿Cuánto tiempo tardaría en 
lograrse, si no existiese ninguna clase de rozamiento? ¿ Y cuánto· se 
tardará realmente si los rozamientos equivalen a un par de rodadura 
de 150 gr .. m.? ¿Cuál es en Joules la ·energía cinética de dicha rueda 
una vez alcanzada la velocidad pedida? Si una vez lograda dicha. veo 
locidad se dejara a la rueda girar libremente, ·¿cuánto tiempo segui
ría todavía, según se considere o no la presencia del ·par de rodadu
ra? ¿Por qué razón es absurda la hipótesis. de suponer que no. actúa 
dicho par en la -segunda parte del l)roblema1 y no lo es en la )?,:irnera? 

129. La masa de la Luna es 6, 7. 10" kg y su radio 1G. lO� m. La constante
de gravitación es 6, 7 . 10- 11 Newton • m2/kg'.
l.° Si se lanza desde la superficie lunar ·verticalmente hacia arriba

un cuerpo con una velocidad inicial de 175 m/sg., a qué altura su
birá. 

2.º Cuánto tiempo eshrá subiendo. .
3." Qué energía potencial tendrá en el punto más alto de su tra

yectoria, si la masa del cuerpo es de 1 kg. 

130. Un satélite artificial de 100 kg. gira en u;:.a órbita circular a una
altitud media de 3.200 km. Sabiendo que a e,a altura el valor de la
aceleración de gravedad es .4/9 del -valor .que tiene en la superficie
terrestre, averiguar:
a) La velocidad lineal del satélite.
bJ Su energía cinética.
cJ El período, en el satélite, de un péndulo que bate segundos en la

superficie terrestre. 
Radio de la tierra, 6.400 .km. 'Valor de 9 en lg, superficie terrestre, 
10 m./seg". 

131. La masa de la tuna es aproximadamente 6, 7 • 10" kilogramos y su
radio, 16 • 10" metros.
Constante de la gravitación :::; 6,67 • 10-11 new, tn� /Kg'',
a) ¿Qué distancia recorrerá un cuerpo en un segundo, e:P caia� J.iJ;>re
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hacia 1r,, Luna, si se abandona en un punto próximo a la superficie 
de aquélla? 

b) ¿Cuál será el período de oscilación, en la superficie lunar, de
un péndulo cuyo periodo en la tierra es de 1 segundo?

e) En la superficie terrestre, al colocar un cuerpo en un platillo de
Ja balanza Y en el otro platillo 23,15 gr. se consigue el equilibrio.
¿Qué pesas tendríamos que utilizar para equilibrar igualmente,
el mismo cuerpo en la superficie lunar?

' 

131:ª a) Para lanzar un satélite desde la Tierra se utiliza un cohete cuyo 
"motor" desarrolla, al partir, un empuje vertical de 120.000 kilos 

fuerza. El conjunto cohete satélite tiene una masa de cien tone
ladas. Calcular la aceleración de partida. 

b) El cohete, constituido en su mayor parte de combustible, pierde
poco a poc.o masa a causa de la combustión. La aceleración má
xima la alcanza cuando el conjunto cohete-satélite ha perdido
el 80% de su masa; suponiendo que se haya mantenido constan·
te el empuje, calcular esa aceleración máxima.

e) Una vez separado el satélite del cohete describe aquél una órbita
circular a 1.000 Km. sobre la superficie terrestre a la velocidad
de 27.000 km/h. Calcular: a) la. aceleración del satélite en su ór·
bita (Radio terrestre 6.300 Km); b) la fuerza que actúa sobre el
satélite, sabiendo que la masa de éste es de 2 toneladas.

En todo el problema se supone constante el valor l,ie g. 

131 b Suponiendo que la órbita terrestre es circular de 1,495 X 108 kll'l. de 
rad�o y que la Tierra invierte 365,25 días en su revolución completa, 
determinar la intensidad del campo gravitatorio solar en un punto q¡,¡e 

· diste del centro de� Sol la centésima :{)arte que nqestro planeta,

MOVIMIENTO AAMóNICó: P:SNOULo 

132. A un muelle helicoidal se le cuelga un cuerpo de 10 kg y se alarga
� cm. Después se le añaden otros 10 kg y s.e le da un tirón hacia abajo,
de modo que el slstema comienza a oscilar con una .amplitud de 3 cm.
Se desea saber:
l,<i La frecuencia del movimiento.
2.º La velocidad, la aceleración y la fuerza r.ecuperadara a. los 2 seg

de haber empezado a oscilar. 

133, Una barra cilíndrica de dos metros de longitud y una masa de mil 
gramos oscila suspendida por un eje horizontal que pa3a por uno de 
sus .extremos. 
Teniendo presente que el momento de inercia respecto del indicado eje 

es mF/3. 
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Calcular. 
l.º Período de las oscilaciones.
2.º Longitud del péndulo simple del rr,ls.m.o período.
3.º Momento de inercia de la barra respecto a un eje paralelo al

anterior, pero que atraviesa la barra a un cuarto de su longitud. 
4.º Período de las oscilaciones si la barra está suspendida por este

último eje. 

134. Un péndulo que mide 1,20 metros de longitud se hace oscilar desvián
dole de su posición de equilibrio un ángulo de 30º.
l.º ¿Qué velocidad tiene en el punto más bajo de su trayectoria?
2.º Si se supone que la esfera del péndulo pesa 0,2 kg y que en dicho

lugar choca con otra masa de 0,3 kg, ¿qué velocidad adquirirá 
cada una de ellas después del choque, supuesto perfectamente 
elástico? 

3.º ¿Cuál sería la velocidad si el choque fuese inelástico?
4.° ¿Qué cantidad de calor se desarrollaría en .este caso a consecuen

cia del choque? 
Valor de g:::.: 9,8 m/seg''. 

135. Un resorte espiral tiene una longitud de quince centímetros y una
masa de diez gramos. Cuando de él pende una masa de cincuenta
gramos queda en reposo con una longitud de diecisiete centímetros.
Calcular:
l.° La constante de recuperación del resorte, en unidades c. g. s.
2.° La frecuencia de las oscilaciones verticales que realiza cuando

se le cuelga una masa de 90 gramos. 
3.º El trabajo realizado por el resorte para elevar la anterior masa

desde el punto más bajo al más alto de su recorrido total de 
6 cms, 

136. Tenemos un péndulo, que podemos considerarlo como un péndulo
simple, formado por una esfera de 100 gramos suspendida de un hilo
de un metro de longitud. Separamos la esfera de st1 posición de equi
librio hasta formar un ángulo de 30º Y luego lá soltamos para que
oscile libremente,
Se pide:
1) La energía potencial cuando la elongación es máxima.
2) La velocidad máxima que alcanzará.
3) La energía cinét.ica máxima que .adquirirá.
4) El tiempo que empleará en 10 oscilaciones completas.

(g = .980 cm./seg.2). Se supone que los rozamientos son despre
ciables.

137. úna varilla cilíndrica, homogénea, de longitud un metro, oscila como
un péndulo, de uno de sus extremos. Su masa es de 100 gramos·y
el valqr de g == 9,8 m./seg.'. Sabiendo que el momento de inercia de

una.. \'arilla oscilando -por su extremo es mrn
1 

'1eterminar;



138. 

139. 

140. 

141. 

142. 
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l) El momento de inercia de !a varilla en unidades MKS.
2) Período de oscilación del péndulo.
3) Longitud del péndulo simple equivalente.

41 

Una varilla de 1 metro de longitud pesa 10 gramos y oscila como 
un péndulo, colgada de uno de sus extremos: la densidad de la va, .. 
rilla es uniforme y su sección es constante. 
Determinar; 
1) Período de oscilación de la varilla.
2) Longitud del péndulo simple equivalente.
3) Si la varilla se separa 30º de la posición vertical, cuál es la ve

locidad del extremo inferior de la varilla, al pasar por la posición
vertical. No hay rozamientos; valor de g = 9,8 m./seg.'. Momento
de inercia de una varilla oscilando por un extremo =- ml'/3.

Urta masa de un kilogramo está pendiente de una cuerda de 1 me
tro de longitud. El sistema funciona como un péndulo simple Y la am
plitud es de 60 grados, 
Hallar: 
l.º La energía cinética que tendrá al pasar por la posición de equi

librio. 
2.º Valor de la fuerza que le hace caer cuando está en la posición

extrema, 
3.(l Tensión de la cuerda. en esa posición. 

Un cuerpo cuya masa es de 100 g. posee un movimiento armomco 
simple a Jo largo de una linea recta AB de lO cm. de longitud, con un 
periodo de 2 seg. 
Calcular: 
1l La velocidad y aceleraci6n en el punto medio de la recta .AB. 
2) La velocidad y aceleración en el extremo B.
3) La fuerza recuperadora en el punto B.

EI lhovlmíento del pistón ele un automóvil podemos considerarlo 
armónico simple vertical. 
Si la carrera del pistón es de 10 cm. (doble de la amplitud) y la velo� 
cidad angular del cigüeñal es de 3.600 revoluciones por minuto, cal
cular la aceleración del pistón en el extremo de la carrera. 
Si,t!l pistón pesa 500 g., ¿qué fuerza resultante se ejercerá ;sobre él en 
el extremo de su carrera? 
Calcular la velocidad máxima del pistón. 

Un punto móvil de 0,5 Kg, de masa está animado de un M . ..1\. s. de 
10 cm. de amplitud, realizando 2 oscilaciones completas cada segundo. 
Calcúlese: 
aJ La elongación de c.Ucho punto, l/6 .seg, después de alcanzar su má

xima separación. 
o) La constante de recuperación del movimiento •
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cJ La énergía cinética que ;poseerá. el punto móvil al pasar por su 
vosición inicial de reposo, 

l�3. EI émbolo de una máquina de vapor pesa 20 Kg., siendo la longitud 
del cilindro de 40 cm., y suponemos que se mueve con un movimiento 
armónico símpie a razón <ie .l20 periodos ¡,or mi�uto. 
Determinar: 
a) Tiempo que tarda en recorrer 10 cnt, a partir del ·m,olnento en

que pasa por el centro del cilindro.
b) La energía cinética cuando pasa por el centro del cilindro.
r;) Momento y ,valor de la máxima aceleración.

J{4, 'un péndulo que consideramos como péndulo simple, está constitui
do por una esfera de hierro que pesa 100 gramos-fuerza, suspendida 
:mediante un hilo de cobre. La distancia del ,l)Unto de suspensión al 
centro de gravedad del péndulo es de 80 cm, 
l) Calcular el período de ese péndulo.
:l) Calcular la variación que experimentará el periódo cuando la tem

peratura ambiente aumente 2• c. (Coeficiente de dilatación del co
bre, A = 1,7 • 10-•J.

3) Calcular la velocidad de la esfera al l)aSat '.i;>ót la posición de equi
librio cuando oscila con una amplitud angular de 60º,

4) Calcular la tensión del hilo cuando el pénd\110 pasa, en el caso
anterior, por la posición c;le equilil)rio.

;145. A una partícula material de lél g, de masa, se le hace déscribi-� un 
movimiento vibratorio armónico simple ert fa dirección del eje de 
las X. La amplitud del movimleota e.s de � cm, y cac;l¡¡, .se�umto ¿rec
túa el .punto medí¡¡. vibracLón, 
Calcúlese: 
aJ La ecuación que rige el rnovimientó. 
bJ La naturaleza de la fuerza capaz de f)l'oduc1rlo, y Stl valor. 
cJ Los valores de la elongación, para los que será máxima la velo

cidad. 
dJ Los valores de la elongación para fos que la aceleración será, nula. 

146. A un resorte, cuya longitud natural, cuando está .colgado de un punto
fijo, A, es de 40 cm, se le pone una masa de 50 gr unida a su extremo
libre. Cuando esta masa está en posición de equilibrio; .B, la longitud
del resorte es de 45 cm. La masa se impulsa 6 ero. }lacia abajo y se
suelta.
l.º .¡Cuál será la constante del resorte?
2.0 ¿Cuánto vale su aceleración cuando el resorte está separado 6 cm,

de su posición de equilibrio? 
3.º ¿Cuál será su aceleración cuando ha alcanzado un punto 2 em,

por encima de c? 
4.º ¿ Cuál será la fuerza. que actua. sobre él en. el punto 2 cm. ;por en ..

cima de C? 1 

5.° Dibújese un esquema con las diterente� p0$lciones del movhnlén .. 
to descrito. 
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146' Un péndulo está constituido por una pequeña esfera, de dimensiones 
que conside.raremos despreciables, cuya masa es m = 200 g., suspen
dida de un hilo inextensible y sin peso apreciable, d,� 2, m, de largo. 
l." Calcular el periodo para pequeñas amplitudes. 
2.0 Supongamos que en el momento de su máxima eiongación la es

fera se ha elevado 20 cm. por encima del plano horizontal que 
pasa por la posición de equilibrio, Calcular su veloc:;:idad y su eqer
gía cinética cuando pase por la vertical. 

J.º Supongamos que al pasar por la vertical 'el hiio encuentra un
clavo O' situado un metro por debajo del punto de suspensión O 
y normal al plano de oscilación. Describir el movimiento ulterior 
de la esfera. Cacular la relación de las tensiones de hilo cuando 
el péndulo alcanza sus posiciones extremas, 

4," Calcular el período de este péndulo, tal como se describe en el 
;pup.to 3,", para l)equeñas ar;ripUtµctes. 

146' Una masa de 20 g, realiza Uri movirrtiento 'Vibratorio armónico en el 
extremo de un resorte que da, 49ií -0scj¡¡;.c;:Jot1e$. ¡>Q:,; �e�Mo, �wmio 
la, amplitud r:tei mismo ;j cm. 
calcula:r:; 
a) La vefocidad maxirn;i de la: 'fil.Má ti.ue oscila,
'/JJ La aceleracióp de la ma$a. é;p, el ,�xtremo de SU 'tnóv1mlehto . 
.e) La constante ;!\ del ;rC;lSQrte, 

146"' Vn punto material de 4ó gr, de masa
1 l'éaliza un movimiertto armóni

co simple de período T - 32 segundos, Calcular el valor máximo de 
la amplitud, sabiendo que el valor má.xuno 4e l� ;fuerza responsable 
del movim,i.ento vale lO newtl,'>n. 

l46{ trna bala. de masa :in :e:: 20 gr. se lanza horizontalmente sobre un blo
que de madera de masa M:::: 2 Kgr. suspendido por su oentro de gra
vedad de un hilo inextensible, quedando empotrada en él. 
Después del jmpacto, el bloque oscila experimentando un desplaza
miento vertical de 10 crn. Calcula¡: ¡¡¡, velocidad que lleva la bala en el 
momento del imp�ct<;>, 

ll:StATIÓA '.t>'.E '.f'L11!bos 

147, Un a vicin bombarcterb tiene lina velocidad de 700 km; t\: �i t�nemo3 
en cuenta que el barómetro del avión registra una presión atmos
fédca que es inferior en 13 cm de Hg a la que hay en ese in3tante en 
la superficie terrestre, y en el supuesto cte que el aire tuviese una 
densidad constante .e igual a 0,001293 i/cm.1 en la. capa del uúsxno 
comprendicta �ntre el aviQn ;t el 1>uelQ, 
Calcular; 
1." La altttra a- la que sé encuenti:'l:1. �� avi9n, 
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2.' La energía total de una bomba en el instante de su lanzamiento, 
sabiendo que pesa 500 kg, de los cuales 420 son de explosivo, cuya 
potencia explosiva es de 4.400 kcal/kg. Expresar el resultado en 
kilográmetros. 

3." ¿A qué distancia de la posición actual del avión, según la hori
zontal, tocará la bomba el suelo? 

148. En un tubo cilíndrico de 4 mm de radio, en el que el mercurio mar
caba 740 mm de altura quedando 15 cm de cámara barométrica, ha
entrado aire, y como consecuencia ha bajado la columna a 715 mm.
Calcular:
l.° El volumen de aire que ha entrado a la presión atmosférica.
Si se pone ahora la cámara en conmnicación con un globo vacío df"
litro y medio de volumen,
Calcular:

2.º La nueva presión del aire.
3.º La altura marcada por el mercurio.

149. Sobre la superficie de un estanque de 10 m. de profundidad, lleno dL
agua, se suelta libremente una esfera de 3 cm. de radio. El peso espe
cífico de la esfera es de 6 gr./cm'.
Calcular:

l.º El valor de la aceleración con que se desliza a través del agua.
2.º La energía cinética con que llegará al fondo.
3.º El tiempo que tardará en llegar. Se supone nulo el rozamiento.

150. Un cuerpo llega a la superficie del agua con una velocidad de 10
m/seg., penetra en ella, y, por ser más ligero que el agua, vuelve a la
superficie al cabo de 5 segundos.
Calcular:

l.° Aceleración en el agua.
2.º Profundidad alcanzada.
3.º Densidad del cuerpo.
(Se considera nula la resistencia opuesta por el agua .al movimiento
del cuerpo).

151. Un cilindro colocado verticalmente contiene 1 litro de aire, encerra
do por un émbolo de superficie 5 centímetros cuadrados y peso 150
gramos, que se puede deslizar &in rozamiento por el cuello del ci
lindro.
Calcular:

l.º Lo que se deslizará el émbolo si se coloca el cil1ndro con el cuello
en posición horizontal. 

2.º Lo que se deslizará si se coloca el cilindro con el cuello vertical
mente hacia abajo. 

3.º El peso que habrá que colocar encima del émbolo para que al co
locar el cilindro en la posición primitiva y calentar el aire desde 
10 hasta 90 grados centígrados, se mantenga constante su vo
lumen. 
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Datos: Densidad del mercurio 13,596. Presión atmosférica, 750 mm. 

152, El elevador hidráulico de una estación de servicio posee, entre otras, 
las siguientes características: diámetro del cilindro elevador = 35 cm; 
altura máxima que puede alcanzar = 1,5 m; peso del cilindro y pla
taforma = 1,5 tm; sección de la tubería de la bomba de compre• 
sión = 8 cm'; potencia nominal del motor= 10 CV; pérdidas por ro
za.miento = 30 por 100. 
Se pide: 

l.º Tiempo que se tardará en elevar un automóvil de 650 kg.
2.º Fuerza, que soportará la válvula del circuito de la bomba una

vez izado el vehículo. 
3.° �nergía eléctrica consumida, en :Kw ,.h.1 en la operación de eleva

ción. 

153. Un objeto de corcho se deja caer descte una altura de 5 m, sobre
la superficie de un lago, Considerancto ,que sólo .se opone al movi
miento el empuje del a¡ua.
·Calcular:
l) Cuánto se hunde el objeto en el Ailla.
2) Cuánto tiempo tarda en llegar a esa profundidad. y volver a li¡.

superficie.
CDensidad del corcho, 0,2. Tóxnese: g = 10 m seg-').

154, Los dos pistones de una prehsa hidráulica tienen por secciones 
s = 5 cm' y S = 2 dm'; la palanca de segundo género que sirve para 
maniobrar la bomba tiene por brazos ·longitudes de 10 cm, Y 1 m. 
Se ejerce en el extremo de la palanca una fµe;rza de 1 :S:g. 
Se pide: 
1; ¿Qué peso :podrá levantar la prensa? 
.2) ¡,cuál es el desplazli\miento del pistón mayor cuando el pequeño 

•
1
• se baj_a 10 cm?

155, Desde un punto situado a una altura de 10 m. sobre la superficie de 
un estanque lleno de agua y de profundidad· 5 m. se deja caer una 
esferita de 0,2 cm. de radio. 
a} La esferita es de hierro de densidad 7,5. Calcular:

1) · Lo que tarda en llegar al .fondo del estanque.
2) La energía cinética con que llega al .fondo.

'b) La esferita es de madera de densidad 0,3. Calcular: 
1) La profundidad hasta la que llega a hundirse en el estanque.
2) La 'Velocidad con que emerge a la superficie. Se prescinde, en

todo el problema, de las .fuerzas el.e rozamiento.
l 
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156. Un cuerpo cae desde una altura de 6 m. Calcular la velocidad con
que llega al suelo en los siguientes casos:

a) Cae libre.mente en el aire, perdiendo en rozamiento una cuarta
parte de la energía inicial.

b) Cae por un plano inclinado 45º, con coeficiente de rozamiento 0,5.

e) Cae verticalmente dentro del agua, siendo su densidad 3. (Sólo
se tendrá en cuenta el empuje de Arquímedes; se desprecia el
rozamiento contra el agua).

157. un trozo de madera, de 1 kilogramo de peso y densidad 0,6 se lanz::i.

verticalmente hacia abajo, con una velocidad de ,r2 m/seg., desde
un punto situado a 5 metros de altura sobre la superficie de un de
pósito de aceite de densidad 0,9.
Calcular:

a) La velocidad con que llega a la superficie del líquido.
b) El empuje que sufre una vez sumergido.
e) La aceleración con que se mueve en el interior dtl líquido.
d) La profundidad a que desciende y el tiempo invertido en dicho

descenso.
Se desprecian las resistencias del aire y del agua y se supo.ne nulo 
el tiempo invertido en atravesar la superficie. 

1571' Con UJ1a madera de densidad 0,7 g,/cm." se talla un cubo de un decí
metro de arista. Este cubo flota en el agua y en un aceite de densi
dad 0,9 g./cm.". ¿Qué altura tiene la porción sumergida en cada caso? 
¿Qué fuerza hay que ejercer sobre el cubo, cuando está en el aceite, 
para que se sumerja por completo? 

157• Una barra homogénea y de sección constante de un metro de longi
tud, dividida en centímetros, se apoya por la división 50 sobre una 
cuña, en la cual se mantiene en equilibrio. Colgada una masa metá
lica en la división 80 hay que colocar un determinado contrapeso e,1 
la división 10 para que se siga manteniendo el equilibrio. Introducida 
la masa metálica en agua, para seguir manteniendo el equilibrio, hay 
que colocar el mismo contrapeso en la división 15. ¿Cuál es la densi· 
dad de la sustancia metálica? 

, 157' Un balón de goma tiene de masa 10 g. Se llena de gas helio (densidad 
0,18 g./1.) hasta que para una presión interior de dos atmósferas, el 
globo alcanza un diámetro de 40 cm. Al globo se le ata un cordel muy 
largo qua tiene una masa de 1,5 g. por metro de longitud. Si la den
sidad del aire es de 1,30 g./1. ¿qué altura alcanzará la parte inferior 
del globo? 

157d l." Del platillo A de una balanza hidrostática se suspende un cubo ma· 
cizo de hierro de 7 cm. de arista y del platillo B se suspende un 
cubo macizo de aluminio de 10 cm. de arista. En estas rondicio 
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nes la balanza esta en equilibrio. Calc¡¡lese la densidad del alu-
:rr1inio, , 

2." Sumergimos ahora el cubo de hierre en aceite y el cubo de alu
minio en alcohol. En estas condiciones es preciso añadir al plati
llo B 496 g. para equilibrar la balanza. Calcúlese la densidad del 
aceite. 

3.'· E_n u�a t_ercera experiencia sustituímos el acohol de la experien
cia anterior por agua, dejando en el platillo B los 496 gr. como 
antes. Vamos añadiendo el agua poco a poco hasta que se res
tablezca el equilibrio, de manera que en el lado A el cubo de hie
rro estará sumergido en el aceite, mientras que en el B el cubo 
de aluminio flotará en el agua. Se pide, calcular la relación entre 
el volumen de Aluminio sumergido y el volumen total, 

DAros: densidad del hierro 7,8. 
densidad del alcohol [).,81. 

TERMOMETRIA: DILATACIONES, GASES 

158. Un recipiente cerrado de 50 litros contiene hidrógeno medido a 15º 

C y presión de 1,5 atmósferas. Determinar el peso del hidrógeno
contenido en el recipiente. Si se pone en comunicación con el ex
teriór, donde la presión es de 760 mm, determinar el peso y el vo
lumen de hidrógeno medido en condiciones normales, que sale del
recipiente. La temperatura dentro y fuera de él es de 15º C.

159. Se dan cuatro emboladas de extracción al pistón de una máquina
neumática, cuyo cilindro tiene una capacidad de dos Iitros, siendo
la presión del aire en la vasija donde se quiere hacer el vacío, de una
atmósfera, y la final, en este mismo recipiente, de 1/81 de atmósfera.
Se pide:
l.º Calcular el volumen de la vasija en que se hace el vacío.
2.º Las masas de aire al comenzar la extracción y al final de ella,

o sea, después de las cuatro emboladas.
Masa específica del aire a la temperatura de la experiencia 0,001293 
gr/c;m'. 

160. En un recipiente de volumen 5 litros en condiciones normales, y que
contiene aire seco, se introducen 2 litros de nitrógeno medido a
760 mm y 27º C, siendo la temperatura final de la mezcla de 10º C.
Determinar:
l.º Peso del nitrógeno que se ha introducido.
2.° Presión final de la mezcla.
3.° ¿A qué temperatura hay que enfriar la mezcla para que la pl'�·

sión de ella sea de una atmósfera? 
Peso atómico del nitrógeno ;::: 14. 
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161. Se tiene un recipiente de 10 litros que contiene nitrógeno medido
a O" C y 1,5 atmósferas; se introducen en él 5 gr de oxígeno, sin cam
biar la temperatura,
Determinar:
a) Presión final de la mezcla gaseosa.
'b) Peso del nitrógeno existente.
e) Presión parcial del oxígeno en la mezcla.

Peso molecular del oxígeno: 32; del nitrógeno: 28.

162. En un recipiente cerrado, de 2 litros de capacidad, hay 3,5 gramos
de oxígeno a 20" C. La presión atmosférica es de 740 mm. Y la
temperatura exterior de 20º c. Se abre el recipiente y se quiere saber:
1) ¿Entra o sale gas en el recipiente?
2) Cantidad de oxígeno que sale (o de aire que entra) para alcan

zar el equilibrio.
3) ¿A qué temperatura debería de estar el oxígeno del recipiente,

para que al ab{ir éste no entrase ni saliese gas?
Un litro de aire en condiciones normales pesa 1,3 gramos. Peso ató•
mico del oxígeno: 16; peso molecular: 32.

163. Un recipiente de 5 litros de capacidad contiene 12 gramos de nitró
geno, siendo la temperatura de 27º c. La présión atmosférica es de
740 mm. de mercurio. Determinar la presión del nitrógeno dentro
d.el recipiente. Se abre éste el tiempo necesario para que se iguale
la µresión dentro del recipiente. con la exterior; indicar si sale ni
trógeno o entra aire y en un caso u otro cantidad en gramos del
correspondiente gas que entra o sale. La temperatura no cambia
durante la experiencia. Peso de un litro de aire en condiciones nor'
males = 1,3 gr, Peso molecular del nitrógeno = 28.

164. En un recipiente de volumen 10 litros, se han introducido 15 gr. Cile
oxígeno y 8 gr. de nitJ:ógeno. La temperatura es de 27º C.
Determinar:
1) La presión parcial del nitrógeno, en el recipiente.
2) La presión total de la mezcla gaseosa.
3) ¿A qué temperatura habría que enfriar el recipiente, para que
la presión de la mezcla gaseosa fuese de 760 mm. de. mercurio? Peso
molecular del oxígeno = 32; íd. del nitrógeno = 28.

165. Un recipiente cuyo volumen es de 10 litros contiene 16 gramos de
oxígeno, siendo su temperatura de 13º e y está en comunicación por
medio de una llave (inicialmente cerrada) con otro recipiente de
volumen 8 litros conteniendo oxígeno a la presión de 700 mm. de
mercurio y temperatura de 13º C. Se abre la llave que pone en comu
nicación ambos recipientes.
Determinar:

1) Peso del oxígeno en él segundo recipiente.
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2) Indicar de qué a cuál recipiente pasa oxígeno y cantidad del mismo
que pasa. 

3) Presión final del gas, una vez que se ha alcanzado el equilibrio.
Peso molecular del oxígeno 32. 

Se tiene un depósito de 54 litros de volumen. La presión manométrica
es de 14 kg./cm.2 y la temperatura de 27° C, estando lleno de oxígeno
dicho depósito. Suponiendo que se cumplen las leyes de los gases
perfectos, 
Se pide: 
1) ¿Cuántos kilogramos de oxígeno contiene el depósito? 
2) ¿Cuál es el número de moles de oxígeno contenidos en él? 
3) ¿Que volumen ocuparía este gas, si su presión fuese la atmós

férica y su temperatura de so• C? 
4) A esta te>np.eratura y presión, ¿cuál es la densidad del oxígeno,

si su peso molecular es 32? 

(
atm-1itro 

)R = 0,082 ---
mol. "K 

se tiene una botella de 5 litros de capacidad, llena de O,, a una pre
sión de 10 atmósferas, y a una temperatura. de 20• C. 
Calcular: 
1.• El peso de o, contenido en ella. 
2.º La energía. cinética total de sus moléculas. 
3.• Si se abre la llave de la botella, poniendo al gas en comunica

ción con la atmósfera, qué peso de Oa quedará en ella. 
Peso atómico del O == l6. 

168; se tienen 10 e.e. de mercurio a 10". C, ¿qué volumen ocuparán a la
temperatura de 160º C? (Coeficiente de dilatación del mercurio, & = 

o, 000181). ¿Cuál ·será la densidad a esta temperatura, si a 10" C 
es 13,596? 

169. aJ Una vasija de 22,4 litros contiene 2 moles de hidrógeno a la tem
peratura. de o• C. Calcular la presión a que se encuentra el gas.

b) Se abre un momento la llave y parte del gas sale a la atmósfera.
Calcular la masa de hidrógeno que queda en la vasija.. 

e) ¿A qué temperatura. se debe calentar el gas que ha quedado, ce
rrada la vasija, para que la presión recobre el valor que tenía al
principio? · 

170. Una botella de acero de 10 litros de capacidad tiene una llave que
permite ponerla en comunicación con. la atmósfera. La presión ex
terior es de 76 cm. de mercurio y se supone que la botella no se dilata.
Avetiguar: 
1) ¿Cuánto pesa el aire contenidó en la botella, sl su temperatura

\ 
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es de Oº c. y su presión de 114 cm. de mercurio, estando cerrada 
la llave? 

2) Sin abrir la llave se calienta la botella hr.sta 100º C. ¿Cuál s.erá
entonces la presión del aire interior?

3) Se mantiene la temperatura de 100º C. y se abre la llave. ¿Cuán
to pesará el aire que quede dentro de la botella?

4) Finalmente se cierra la llave y se enfría todo a o• C. ¿Cuál será
entonces la presión del aire interior?
Peso específico del aire en condiciones normales = 1,293 g/litro.
Peso molecular aparente del aire, 29.

171. Dos esferas A y B de 5 y 10 litros de capacidad, respectivamente
contienen gas oxígeno. La esfera A contiene 96 g. y la B, 64. La t.em:
peratura de ambas es de 20" C. Si se ponen en comunicación,
Calcular:
1) La presión de equilibrio.
2) Cantidad de oxígeno que pasa de una esfera a otra.
3) Si una vez en equilibrio las dos esferas cerramos la comunica

ción entre ellas y comunicamos la esfera A con la atmósfera,
¿qué cantidad de oxígeno contendrá en el nuevo equilibrio?

at ,d 
R = 0,08 ----

grado, mol 

172. Un anillo de acero de 75 mm. de diámetro interior a 20º e ha de
ser calentado e introducido en un eje de latón de 75,05 mm. de dlá
n¡.etro a 20º c.

a) ¿A qué temperatura ha de calentarse el anillo?
b) ¿A qué temperatura tendríamos que enfriar el conjunto para

que el anillo saliera él solo del eje?
(Coeficiente de dilatación del acero: 12 • 10-•; coeficiente de di
latación del latón: 20 • 10-•).

173. Un barómetro tiene 1 m. de longitud por encima del mercurio de
la cubeta, y 1 cm' de sección interior. Contiene una columna de mer
curio de 0,760 m. de altura y cuya temperatura es Oº. Se introduce en
la cámara de este barómetro 1 cm' de aire medido en las condiciones
normales de temperatura y de presión, y se pide:
1) Cuál será la densidad absoluta y relativa de la atmósfera que

coronará la columna de mercurio.
2) Cuál será la altura barométrica observada.
3) Cuánto habrá que introducir el tubo barométrico en la cubeta

para que la densidad del aire que contiene sea igual a la del aire
exterior.
Peso específico del aire en condiciones normales: 1,293 g/1.

174. Un cilindro metálico de 2 dm' de sección está cerrado por un ém
bolo de peso despreciable Y. que se desplaza sin rozamiento, y con
tiene aire a Oº C. y presión 76 cm. de Hg. La presión exterior es de
una atmósfera, cuando el émbolo está a 50 cm. del fondo del cilindro
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1) Calcular la fuerza necesaria _sobre el é1X1b0Io para mantenerlo a 

30 cm. del fondo del cilindro, íliendo la temperatura del interior
de Oº C. 

2) Calcular la presión del interior del cilindro, si se introducen 6 g.
de oxígeno, sin dejar salir nada del aire, y se· calienta el cilindro
hasta 105

º c.,. siguiendo el émbolo a 30 cm. del fondo.
atol 

R = 0,08 ---- P. mol. del oxígeno = 32. 
''Kmol. 

175. Un tubo en U cerrado por una de las ramas contiene mercurio y
en la rama cerrada hay 15 cm. de aire. El nivel del mercurio en la
abierta está 10 cm. más abajo que el de la cerrada.
Después se echa mercurio hasta que el nivel en la rama abierta se
eleve a 10 cm. sobre el de la rama cerrada. Entonces el volumen del
aire se redu..:e y su altura es de 11,5 cm. Se desea saber:
a) La presión del aire· en el primer caso.
b) La presión cuando se reduce el volumen.
e) El valor de la presión atmosférica.
d) Si la temperatura durante la experiencia permanecio igual a 

20" centígrados ¿Cuántos moles de aire habrá encerrados en la
rama corta? Tómese para R (constante de los gases l el valor
numérico.

At, litro 
R = 0,082 -----. La sección del tubo es 1 cm'. 

grado, mol 

176. Un cilindro vertical, AB, de 40 cm. de longitud y 10 cm' de sección in
terior, contiene un pistón horizontal de cierre hermético resbalando
sin rozamiento, de espesor despreciable y de peso igual. a 20 Kg. Las
bases del cilindro tienen sendas llaves para comunicar con el exterior.
Tomamos la presión atmosférica igual a 1 kg/cm" y el peso del
litro del aire bajo esta presión igual a 1,3 gramos.
a) Se encuentra el pistón a la mitad del recorrido y las llaves es

tán abiertas. se. cierra la llave correspondiente a l.a base inferior
y el pistón desciende. ¿Qué longitud desciende?

bJ Partiendo de la rnisma posición . inicial, se cierran simultánea
mente las dos llaves. iCuál es el' desplazamiento en este caso? 

�) Resuelto el primer caso, en la posición de equilibrio se inyecta 

. aire por la llave inferior: ¿Qué masa de aire es preciso inyectar 
para que el pistón se coloque nuevamente en la mitad de la al
tura del cilindro? 

176' En un tubo de vidrio de secc10n uniforme, cerrado por su extremo 
inferior, hay aire encerrado bajo una gota de mercurio. A la tempera
tura de 20" el aire encerrado en el tubo alcanza una altura de 25 cm. 
¿Qué altura alcanzará cuando el tubo se caliente a 80"� 
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176" Dos muestras de gas criptón se sef.alan con las letras A y B. La mues
tra A ocupa 150 cm." a la presión de 300 .mm. de mercurio y a la tem
peratura de 15". Se ha determinado su masa y se sabe que es 0,215 g. 
De la muestra B no se ha determinado su masa pero se sabe que ocu
pa 250 cm.3 a la presión de 125 mm. de mercurio y temperatura de 80°. 
Con estos datos se desea saber en cuál de las dos muestras hay mayor 
cantidad de gas y cuál es la densidad del criptón en condiciones nor
ll)ales, expresada en gramos por litro. 

176' Un herrero ·ha de colocar una llanta circular de hierro de 1 metro de 
diámetro a una rueda de madera de igual diámetro. Con objeto de po
der ajustarla, calienta la llanta hasta conseguir que su radio supere' 
en dos .milímetros al de la rueda. Sabiendo que la llanta pesa 4 Kg. 
que la temperatura ambiente es de 20" C. el calor específico del hie
rro 0,11 cal/gramo . "C y su coeficiente de dilatacién lineal 12,2 . 10 ,; 
por "C: calcúlese: 
a) Temperatura en grados centígrados a que debe calentarse la llan

ta. para cumplir las condiciones éxpuestas.
b) Expresar esta temperatura en grados Farenheit y en grados abso'

lutos.
c) El número de Kilocalorías absorbidas por la llanta en su calen

tamiento.

CALORIMETRIA 

177. Un cuerpo de 50 g. de masa y a la temperatura de 362º e se intro
duce en un calorímetro en el que hay 155 g. de agua a la tempe
ratura de 20º C, resultando ·una de 28º C. Repetida la operación con
el mismo cuerpo, pero puesto a la temperatura de 350º C, y habiendo
en el calorímetro 114 g de agua a la temperatura de 25º e, se obtie
ne una temperatura final de 35º C. Con estos datos,
Calcular:
a) El equivalente en agua del calorímétro.
bJ el calor específico del cuerpo
e) el calor perdido por el cuerpo en la primera operación, expresan

do este resultado en calorías, kilocalorías, julios y kilográmetros.

178. Un cuerpo de 1 kg. desciende sin frotamiento por un plano inclinado
45º, y después de recorrer· en él 10 metros, partiendo del reposo, se
le detiene bruscamente.
Determinar cuánto tiempo ha durado el descenso y la elevación de
temperatur& que se produciría. si la energía desprendida se comuni
case a un trozo de plata de 50 gr .

. Calor específico de la plata :::: 0,056.

179. Se lanza un proyectil de 50 kg formando. con la horizontal un ángulo
de 30º, con una velocidad de 400 m/seg. El cañón tiene un radio de
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4 cm y la longitud del ánima es 1 metro. Se désea saber: 
l.º · La presión necesaria, supuesta constante, que tienen que ejercer 
los gases dentro del cañón para que salga a dicha velocidad. 
2.º Componentes de la ielocidad del proyectil 5 segundos después
de haber sido disparado ..
3.º Alcance del proyectil en él plano del disparo ..
4.º Si al llegar al suelo toda la energía se convierte en calor, del cual
el 60% se emplea en calentar .el proyectil, averiguar cuánto aumen
tará su temperatura si su calor e!lpecífico es de 0,25 calorías-gramo,
grado.

179'' Una bala de plomo de 12 g. de masa penetra en úna plancha de ma
dera a la velocidad de 400 m./s. y luego de perforarla sale de ella. Su
poniendo que la mitad del calor desarrollado se ha empleado en ca
lentar la bala y observando que su temperátura ha aumentado 200°, 
calcular la velocidad de salida de la bala. 
Calor específico del plomo, 0,03 cal./gramo • grado. 

179b Por una tubería calentada en su punto medio con una llama invariable 
fluye agua a razón de 50 litros por minuto. La temperatura de entra
da es _de 20º 

e y la salida de 35º C. Otro líquido de densidad 0,8 g/cm' 
circula a continuación por. el mismo tubo calentado por la misma lla
ma, pero con. un ·caudal de 25 lt/minuto. Las temperaturas en los dos 
extremos se estacionan ahora · en 18° C y 68º C. Calcular con estos. 
datos: 
a) El calor específico del líquido.
b) El calor total· absorbido por el líquido y el agua si el. tiemp<> de

circulación de cada uno de ellos fue ·de 1 hora, admitiendo :que
no existen pérdidas por radiación.

CALORIMETRIA CON CAMBIOS DE ESTADO. HUMEDAD. 

180. Se mezclan en un calorímetro (equivalente en agua · = 10 gr):
100 gr de hielo a -10" C con 200 gramos de agua a 80º c.

Determinar:
a) La temperatura final de la mezcla.
b) Cantidad de vapor de agua a 100º C que habría que introducir

· para que la temperatura final fuese de 90º C.
Calor específico del hielo: 0,5.
Calor latente de vaporización del agua:

0

540 cal/gr. 

181. Un recipiente de volumen 10 litros contiene aire a la pres1on de
740 m m de mercurio y temperatura de 27º C. Humedad relativa del
aire: 0,8.
Determinar:
a) P.eso del aire seco contenido en él recipiente.
b) Peso del vapor de agua contenido en el recipieµte,
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e/ Cantidad de agua que habría que introducir para que el aire 
quede saturado a dicha temperatura. 
Tensión del vapor de agua a 27º C = 27 mm de mercurio. 
Peso de 22,4 litros de aire seco en condiciones normales: 29 grs. 

182. Se tienen 2 m' de aire medidos a 27'1 C y presión d_e 760 mm y de hu
medad relativa 0,8,
Determinar:
l.° El peso de ese volumen de aire húmedo.
2.º Cantidad en gramos, de vapor de agua existente en ese volumen

de aire. 
3;• Si se enfría a 10º C ¿cuánto vapor de agua se condensa? 
Tensión del vapor de agua: a 27º C = 26 mm; a 10º e = 9 mm de 
mercurio. 
Peso de un litro de aire seco en condiciones normales: 1,3 gr. 

183. Se tiene un metro cúbico de aire medido a 20º C y presión de 740 mm.
de mercurio, cuya humedad relativa es de 0,4.

Determinar:
1) Los gramos de vapor de agua contenidos en el metro cúbico de

aire.
2) ¿_Cuántos gramos de agua hay que añadir a ese metro cúbico

de aire, para que quede saturado?
3) Si este aire saturado se enfría a 10º e, ¿cuánto vapor de agua se

condensa? Tensión máxima del vapor de agua a 20' =--= 18 mm.
de mercurio. Idem a 10º C = 9 mm. de mercurio. Peso molecular
del agua 18. Peso de un litro de aire seco, en condiciones norma
les, 1,3_ gramos.

184. En una probeta graduada invertida sobre agua (cuba hidroneumá
tica) se ha recogido un gas que ocupa un volumen de 100 cm'; el ni
vel del agua dentro de lll probeta está 5 cm.- por encima del nivel del
agua exterior. La temperatura es de 200 c.

Determinar:

1) Volumen que ocuparía el gas seco en condiciones normales.
2) Gramos de vapor de agua contenido en e.se volumen.·
3) Si se introdujese la probeta en .el agua hasta. que el nivel de ésta

fuese el mismo dentro que fuera, ¿qué volumen se leería en la
probeta? Presión atmosférica 740 mm. de mercurio. Tensió_n má
xima del vapor de agua a la temperatura de 20º e e::: 18 mm. de
mercurio. Peso molecular del agua, 18.

185. Un tubo barométrico, dispuesto como en la experiencia de Torri
cell.i, tiene de longitud, desde el nivel del mercurio en la cubeta has
ta su extremo superior, un metro y su sección es de 1 cm.'; la pre
sión atmosférica es de 1.013.000 barias (dinas/cm') y la temperatura
de 20º C. En la cámara barométrica se introducen 2 milígramos de
agua.
Determinar:
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1) Altura barométrica antes de introducir el agua.
2) Altura de la columna barométrica después de introducir el agua.
3) ¿Qué cantidad de agua se ha evaporado? Tensión máxima del

vapor de agua a 20º C = 18 mm. de mercurio. Peso molecular del
agua, 18. Densidad del Hg = 13,6. ·

186. En un calorímetro cuyo equivalente en agua es despreciable hay
1 ·kg. de hielo a -10º C. ¿Cuántos gra�os de agua a 80" C hay que.
introducir en él para que la temperatura final sea de 10'' C? Si en
lugar de agua a 80º C se introduce vapor de agua a 100' C, ¿cuántos
gramos de ésta habría que introducir para qUe la temperatura final
sea de 40º C? ¿Qué volumen ocupa el vapor. de agua introducido,
si la presión a que se mide es de 700 mm. de mercurio? Peso mole
cular del agua, 18.

187. Encerraremos en un recipiente un volumen de aire con el 50%. de hu
medad, a la temperatura de 8° C. Tensión c;l.el vapor de agua a esa
temperatura f = 8 mm.
1) Si la presión de este aire húmedo encerrado en el recipiente es

de 760 mm., ¿cuál es la presión parcial del aire?·
2) Si comprimimos este aire húmedo, sin variar la temperatura, ¿cuá

les serán las presiones parciales del aire y del vapor de agua
cuando se alcance .la saturación?

3) Si seguimos comprimiendo (siempre manteniendo constante la
temperatura) hasta que se haya condensado la mitad del agua
existente al comienzo, ¿cuál será ahora la presión parcial del
aire y cuál la del agua?

188. 'En una probeta graduada invertida sobre .agua, se ha recogido un
gas que ocupa un volumen de 100 e.e.; el nivel del aguá dentro de
la probeta está a 13,6 cm. por encima del nivel del agua exterior. Tem
peratura, 20º C.; presión atmosférica 720 mm.; tensión de vapor del
IL O a la temperatura dada, 18 mm.
Calcular:
1.º Volumen que ocuparía el gas seco en condiciones normales ..
2.º Gramos de v:apor de agua contenido en ese vol.umen.
3.º Si se introdujese la probeta en el agua hasta que el nivel de esta
fuese igual que fuera ¿qué volumen se leería en la probeta?

189. En un vaso. aislado térmicamente, en el que hay medio litro de 
agua a 15º C, se echa un trozo de hielo de 50 g., enfriado previamente
a la temperatura de -10º C. Cuando se ha establecido el equilibrio
térmico se hace pasar por el recipiente 20 gr. de vapor de agua a
100º C, que condensan en el agua; A continuación se introduce en él
un trozo de 70 gr de cobre, que se ha tenido antes en la llama de un
mechero hasta que ha adquirido la temperatura de dicha llama;
después de agitar convenientemente. se observa que la temperatura
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del agua es de 38,7" C. Con estos datos, 
Calcúlese: 
l.º las temperaturas de equilib1'1o después de las siguientes mezclas:

a) agua + hielo; b) agua + vapor; y por último:
2: la temperatura de la llama. 

(Datos complementarios: calor específico hielo = 0,5 cal/gr.• C; 
calor .específico del Cu = 0,09 cal/gr. ºC). 

190. Sobre un trozo de hielo de 200 gr enfriado a - 10º C, actuan 50 gr
de vapor de agua a 100º C. Suponiendo que se hace la mezcla en un
recinto térmicamente aislado, determinar la naturaleza de esta mez
cla y la temperatura de equilibrio.

cal
Calor específico. del hielo = 0,5 --; y calor de vaporización 540

g.°C 
cal cal 

-. Calor de fusió� 80 -. 
g, g. 

191. En un vaso de cobre, abierto, que pesa 1.5 Kg. conteniendo un
bloque de hielo de 10 Kg. a la temperatura de -10º, se inyectan 5 Kg.
de vapor de agua. a 100º. Se pide la temperatura final de la mezcla.
Discútase el resultado obtenido; interprétese. Datos: el calor espe
cifico del cobre: 0,08. Del hielo: 0,5. Del agua: l. Calor latente de
fusión .del· hielo: 79. Calor late�te de vaporización del agua: 537.
Se pide, además, determinar cuál sería el peso del vapor a emplear
para que la temperatura final de la mezcla sea 100º,

192. Se comprime una masa de aire húmedo con 50 por 100 de humedad
:r.elativa, a una temperatura constante, en que 12. tensión de vapor
es F = 4 cm.; la presión inicial es 76 cm.; se pide cuál será la pre
sión:
1) Cuando esté la masa de aire saturada.
2) Cuando haya perdido por condensación la mitad del vapor de

agua que contenía en el origen. La temperatura se mantiene
constante

192' En un recinto térmicamente aislado hay un litro de agua a 12" c. Ell 
ella se introducen 150 g. de cobre a 200". ¿Qué cantidad de hielo fun
dente habrá que añadir para que, una vez fundido, la temperatura 
final 3ea de 0°? lQué temperatura se alcanzará si se añaden 100 g. de 
hielo fundente? lQué sucederá si se añade 200 g. de hierro fundente? 
Calor específico del cobre, 0,095 cal,/grarno • grado; Calor de fusión del 
hielo, 80 cal./g. 

192b En un recinto se introducen 5 gramos de agua destilada a a·· C. y 24 
gramos de hielo a -10'' C. de calor especifico 0,5 cal./g. - "C. 
a) Determinar la proporción de hielo y. agua. cuando �e alcanza el

equilibrio.
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b) Desde qué altura debe caer una masa ·de 1 Kg._para fundir el hie
lo, que queda.,

e) Qué velocidad debería llevar esa masa para que al . ceder toda su
energía a la mezcla ésta se vaporizara completamente.

DATOS: Calor de .fusión del. hielo, 80 cal./g.; Calor de vaporización 
del agua 540 cal./g, 

192' En un platillo de una balanza se coloca una tara invariable y en el 
otro se van colocando sucesivamente los objetos y pesas nec-esarios 
para establecer el equilibrio. 
l." Un calorímetro cuyo equivalente en· agua son 8 g.' y pesas );>or el 

valor de 3SO g. 
2:• El mismo calorímetro con cierta cantidad de agua a 32" y ;pesas 

por valor de 128 g, 
3.º El mismo calorímetro con el agua que tenía y un bloqµ.e dé hieló

a 0" y ¡jesas por valor de 118 g, 
Cuando el hielo se ha fundido la temperatura del agua ha descendido 
a 211º, Deducir de estos .datos el calor de íusión del hielo. 

EQUIVALENCIA CALOR -TRAli3AJO 

193. El aire de una habitación de dimen·siones 5 X 5 X 4 metros, se dilata
a presión constante (760 �m de Hg), escapándos1: por las ventánas,
al pasar su temperatura de 15• a 20º centígrados, Se .considera como
gas perfecto, Deseamos saber:·
l." El volumen de aire que se escapa·.
2.º El trabajo que realiza en la expansión al empujar al aire extei'ior.
3.º Qué volumen ocuparía todo el aire de la habitación (el que ·quetól.a

y el que escapa) en las condiciones normales de presión y tem- · 
pera tura. 

4.º · La cantidad de calor que ha absorbido al dilatarse en las condi
ciones arriba expresadas, y aumento de su energía interna. 
Calor molar a presión constante: 7 calorías/grado , mol. 

194. En un recipiente aislado térmicamente hay 10 kg de hielo enfriado
a - 10º C. Se inyectan en el recinto 2.500 g de vapor de agua a 100" c.

Se pide.
l.º La temperatura y la coi:p.posición de la mezcla una vez alcanza.do

el equilibrio tér.mico; 
2.º · La cantidad de energía que podría obtenerse de este sistema si.

se le enfriara a Oº e (calor específico del hielo·= 0,5 cal g-1
• º c-1

; 

Q, hielo.= 80 cal g.:.'; Q, agua = 540 cal g-1
; J = 4,18 julios; ca

loría-') .. 

l!l'i. Una bala de plomo (masa m = 100 gr), choca contra una plancha 
de acero, aplastándose y fÚndiéndose 1/20 de su masa. Estimando en 
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27º C. su temperatura en el momento de alcanza!' la chapa: 
Calcular: 

aJ el calor necesario para este proceso. 
Datos: temperatura de fusión del plomo: t .327º C. 
Calor específico: c = 0,03 cal./gr. ºC. 
Calor de fusión: l = 5,4 cal./gr. 

b) la velocidad que debía llevar la bala, suponiendo que se trans
formase en calor la mitad de su energía cinética.

joule 
Dato: Equivalente mecánico del calor, 4,18 ---. 

cal 

196. Nueve gr. de hielo a Oº C y 1 atm. están en equilibrio con agua a la
,misma temperatura y presión. Se suministra la cantidad precisa de
calor para que el hielo se funda.
Hallar:

l.º El calor comunicado.
2.º El trabajo realizado en el proceso de cambio de volumen del hielo.
3.º, La variación experimentada por la energía interna.

cal 
Datos: · calor fusión, 80,00 ---. Densidad hielo, 0,90 gr/cm•. 

g 
Densidad agua, 1,00 gr,/cm'. 

197. 56 gr. de nitrógeno (peso molecular = 28) están a la temperatura de
27º C. Se pide calcular:
a) La energía cinética total de sus moléculas (R = 8 julios/mol. 

grado).
b) Si esa energía cinética se convirtiera totalmente en trabajo en

30 seg, ¿Cuántos caballos de vapor desarrollaría?
e) Suponiendo que la masa de nitrógeno ocupa un volumen de 10

litros a la citada temperatura ¿Qué presión ejercerá?

197"' · Una bola de acero de calor específico 0,11 cal/g"C. se deja caer desde 
una altura de 2 m. sobre un plano horizontal. La bola rebota y se ele· 
va a 1,5 m. El plano ni se mueve ni se calienta. a) Determinar el in· 
cremento de temperatura experimentado por la bola. b) Discutir el 
resultado que se obtendría si el choque fuera totalmente elástico o 
totalmente inelástico. 

197b Una bala de plomo de masa 30 gramos y a la temperatura de 50°C. in· 
cíde contra un obstáculo a la velocidad justa para que se funda por 
efectos d.el choque. Se supone que el obstáculo no se calienta y que 
no hay rebote. Siendo el calor específico del plomo 0,03 cal/gramoº . C 
y su calor de fusión 6 cal/gramo, calcúlese: 

a) el calor total absorbido por la bala hasta su fusión,

b) _la velocidad que poseía la bala al incidir contra el obstáculo,

e) ¿en qué proporciór, debería incrementarse la velocidad para que
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se produjese el mismo efecto de fusión de la· bala si la mitad del 
calor engendrado se invierte en aumentar la temperatura del obs
táculo? 

DATos: J = 4,18 julios/cal., temperatura de fusión del plomo, 330" C. 

197' Se monta el experimento de Joule, para medir el equivalente meca
nico del calor, de forma que el árbol giratorio de eje vertical, provis
to de paletas,· gira a razón de 1.000 vueltas por minuto. Se precisa 
actuar sobre el calorímetro, para que no gire, mediante un par de va
lor 1,24 x 10' u. C. G. S. La masa del calorímetro, del árbol y de las 
paletas es de 500 gramos. La masa del· agua de 2.000 gramos. El calor 
específico del .material de que está hecho el calorímetro es de 0,1 cal. 
¡;ramo. grado. 
El valor encontrado para J fue de 4,176 julios. Calcular el aumento 
de temperatura, que, en cada minuto, experimenta la masa del agua. 
Se desprecia el calor absorbido por el termómetro.-

CARGA, CAMPO Y POTENCIAL ELECTRICOS 

198. Dos esferas metálicas de radios 6 y 9 cm se cargan con 10-• cul. cada
una y lueiO se unen con un hllo conductor de capacidad despreciable.
Calcular:
l.º El potencial de cada esfera aislada.
2.º Potencial después de la unión.
3.º Carga dé cada esfera después de la unión, y cantidad de electrici

dad que circuló por el hilo. 

199. Se tienen dos cargas eléctricas puntuales de·+ 2 microculombios y - 5
microculombios, colocadas a una distancia de 10 cm. Calcúlese el cam
po y el potencial en los siguientes puntos:
l.º A 20 cm de la carga positiva, tomados en la dirección de la recta

que une a las cargas y en el sentido de la ·negativa a la positiva. 
2.' A 20 cm de la negativa, contados en la misma dirección, pero de 

sentido positiva negativa. 
3.' ¿En qué punto de dicha recta el potencial es nulo? 

200. Una carga puntual, positiva, de 10-n cúlombios está situada en el ori�on
de un sistema de coordenadas ortogonales. Otra carga puntual, nega
tiva, de 2 . 10 ' culombios está situada sobre el eje de ordenadas i
un metro del origen.
Determinar:
L' Las intensidades de los campos eléctricos, creados por cada una de

las cargas mencionadas, en el punto A, situado a dos metros del 
origen sobre el eje de las. equis. 

2.' Las· componentes coordenadas del campo total existente en A, 
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3.º El trab.ajo que es necesario realizar para trasladar tres culom
bios entre A y B, cuyas coordenadas son (4,2) metros, 

201, Be crea un campo eléctrico uniforme de intensidad 6 • 10' Newton/cu
lom,bio, entre las láminas de un condensador· plano que distan 2,5 cm. 
Calcular: 
1) La aceleración a que está sometido un electrón situado en dicho

campo. 
2) Partiendo el electrón del reposo y de una de las láminas, ¿con

qué velocidad llegará a la otra lámina?
3) ¿Cuál será entonces su energia cinética?
4) ·¿Cuánto tiempo tardará el electrón en cruzar el espacio que se

para ambas láminas?
Masa del electrón 9 , 10-� gramos. Carga 1,6 • 10-1• culombios .

.202. Una esfera metálica de 10 cm, de radio, aislada, se carga a una ten
sión de 5.000 voltios, ¿cuál es su carga en culombios? A continuación 
se une a otra esfera descargada y aislada de 8 cm, de rad.io. 
Determinar: 
1) La carga de cada esfera.
2) El potencial común de ambas.

203. Una esfera metálica aislada, de 10 cm. de radio, se carga a un po
tencial de 1.000 voltios; se toca esta esf_era con otra, también ais
lada, de 2 cm. de diámetro que a continuación :¡e descarga; se re
pite esta operación 5 veces. 
Determinar:
1) La carga de la prLmera .esfera, antes de ser tocaiia.
·2) La carga de dicha esfera después de la quinta ·operaCiin,
3) Su potencial en este momento,

204. Una esfera metálica, de 5 cm. ele. radio, está aislada y tiene una
carga de 0,01 microculombios.
Determinar:
1) El potencial de la esfera.
2) La energía almacenada en la esfera.
3) El potencial en un punto situado a 20 cm. del centro de la esfera.

205. El potencial a una cierta distancia de una carga puntual es 600
V., y el campo eléctrico es 200 new/coul.
aJ ¿Cuál es la distancia a la carga puntual?
b) ¿Cuál es el valor de la carga?

206; Tenemos un campo eléctrico uniforme dirigido verticalmente de aba
jo. ha�ia arriba cuya intensidad es de 10' N/C. 
l.º Calcular la :fuerza ejercida· por este campo sobre un electrón.
2.º Comparar la :fuerza anterior con el peso del electrón.
3.° Calcular _la velo�idad que adquirirá un electrón en el campo a:n ·
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terior cuando haya recorrido 1 cm. partiendo del reposo. 
4.º Calcular su energía cinética en el caso anterior;
5.º Calcular el tiempo que necesita para r.ecorrer 1 cm.

Datos: carga del electrón, e = 1,6 • 10-1° C. Masa, m = 9,1 10-"'-' g. 

207. Dos particuias alfa están separadas una distancia de 10-" cm. Cal
cular la fuerza electrostática con que se repelen, la fuerza gravi
tatoria con· que se atraen y comparar ambas entre· sí.
Se suponen las cargas puntuales:.

N•m" 
K= 9.• 10" --· -

coul' 

\ e = 1,6, 10-" coul; 
N, t,_ 

G = 6,67 , 10-11 -

·27 
kg" 

masa de una partícula a, !U = 6,68 . 10 Kg. 

207'' Dos esferas iguales de radio 1 cm. y masa 9,81 g, están suspendidas 
del mismo punto por medio de sendos hilos de seda de longitud 19 cm. 
Ambas esferas están cargadas negativamente con la misma carga eléc
trica en .magnitud. ¿Cuánto vale esta carga si en el equilibrio. el án
gulo que forman los dos hilos es de 90''? ¿ A cuántos electrones equi
vale la. carga contenida· en cada esfera? ¿Cu'ál es la fuerza de gravi
tación que existe entre las esferas en el equilibrio? 
Carga del electrón = 1,6 x 10 .. '" coulombs. G = constante de gravita
ción universal = 6,67 >�. 10 " unidades Giorgi. 

207b Cincuenta gotas idénticas de mercurio se. cargan simultáneamente al 
mismo potencial de 100 voltíos. ¿Cuál será el potencial V' de la gran 
gota formada por aglomeración de aquéllas? (Se supone que las gotas 
son de forma esférica). 

207' Un electrón se la.nza horizontalmente, con una velocidad inicial de 
v = 1.000 Km/seg, a lo largo de la dirección equidistante de las pla
cas de un condensador plano, cuya longitud es 1 = 50 c.m. El electrón 
cae sobre una pantalla fluorescente vertical sit.uada a una distancia 
d = 50 cm., del borde de salidlt del condensador, sobre la que se mide 
un desplazamiento vertical del electrón h = 20 cm. La distancia en-
tre placas es 20 cm. 

Se pide: 1) Valor del campó eléctrico existente entre las pla::!as del 
condensador. 

2) Diferencia de potencial entre dichas placas.
3) Desplazamiento vertical experimentado por el conden

sador justamente a la salida de las placas del conden·
sador.

DATOS: Carga del electrón e = 1,60 • ·10-'" culombios. 
Masa " m = 9,11 • 10-" Kgr.

FISICA Y QUIMICA, PRl!U.-9 
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207' Un electrón de carga e = 1,60. 10- 10 culombios y ·masa m = 9,11. 10·"' 
kgr. se lanza horizontalmente con una velocidad inicial v· = 1.000 km/sg 
a lo largo de una dirección equidistante de las placas de un conden
sador plano de = 40 cm. de longitud. El campo eléctrico entre las 
placas es E = 50 voltios/metro. El electrón cae sobre una pantalla 
fluorescente vertical, situada a una distancia d = 0,40 metros del 
borde de salida del condensador. Hallar: 
l." El desplazamiento vertical h que experimenta el electrón justa

.mente a la salida de las placas del condensador. 
2." El desplazamiento vertical H medido en la pantalla fluorescente. 

207• Calcular cuántas veces es mayor la atracción gravitatoria que la re
pulsión electrostática entre dos núcleos de hidrógeno situados a la 
distancia de 10 10 m. 
DATos: Masa del hidrógeno: 1,67. 10 °1 kg. 
Carga del núcleo de hidrógeno: 1,6. 10 " culombios. 
Constante de la gravitación: 6,67. 10 " Nt. m"'/kg'. 
Constante da la ley de Coulomb: 9. 10• Nt. m'/coul'. 

CONDENSADORES 

208. Una esfera conductora de 10 cms de radio, está aislada y carga
da a un potencial de 1.000 voltios.
Determinar:
a) La carga de la esfera.
b) Su capacidad en faradios.
e) El potencial en un punto situado a 90 cm de la superficie de la 

esfera.

209. Una esfera de ·3 decímetros de radio posee una carga de 5 micro
culombios.
Calcular:
l.º La densidad superficial de carga.
2.º La capacidad eléctrica de la esfera.
3.º El potencial en un plHlt:> de su superficie.
4.º La energía almacenada. 

210. Para formar una ·batería de 1,6 µ F, que pueda resistir una diferen
cia de potencial de 5.000 voltios, disponemos de condensadores de
2, 10-• Faradios, que pueden soportar 1.000 voltios, cada uno.
Calcular:
l.º El número de condensadores y la forma de agruparlos.
2.º La energía máxima de la batería.
3.º La energía máxima almacenada se emplea para fundir 2 gra

mos de hielo a Oº centígrados, ¿cuál es el estado final? 
Calor de fusión del hielo: 80 cal/gramo. 
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211. Se aplica UJJa diferencia de potencial de 750 voltios a una asociacwn
de condensadores de 2, 4 y 8 microfaradios agrupados en serie (cas
cada).
Se pide:
l.º La carga que tomá la asociación y la dif.erencia de potencial en

tre las armaduras de cada condensador. 
2.o La energía almacenada en esta asociación. 
3:' La carga que tomarían estos condensadores si estuviesen asocia

dos en derivación (paralelo). 
4.º La cantidad de calor que · se desarrollaría si esta asociación se

descargase a través de una resistencia. 

212. Un condensador está formado por dos láminas paralelas de 150 cm'
de superficie cada una y separadas entre sí 2 mm. Se carga el con
densador con una diferencia de potencial de 1.000 · voltios.
Se pide:
l." La carga del condensador y energía almacenada.
2." Si una vez cargado y aislado de la tensión de carga se llena el

espacio entre las armaduras con una sustancia de coeficiente 
dieléctric9 3 ¿cuál es la nueva capacidad del condensador? 

3.º En las condiciones de la pregunta 2.•, ¿cuál es la nueva diferen-
cia de potencial entre las armaduras? 

·· 

213. Tenemos dos condensadores cuyas armaduras tienen cada una 2,5 cm'
y· están separadas, en uno por una lámina de ,mica de 0,2 milímetros
de espesor, y en el otro, simplemente por aire, _siendo la separación
2 milímetros. Sabiendo que el coeficiente dieléctrico de la mica es 8
y que la constante tiene por valor: 8,85. 10-" culb"/new-m'.
l.° Calcular sus capacidades respectivas.
2.º Calcular las capacidades equivalentes en el caso de que se aso

cien en serie, y en el caso de que se asocien en paralelo .. 
3.º Si se cargan a l.000 voltios, cuando están en serie, determinar:

a). Diferencia de potencial entre las armaduras de cada uno Y 
b) La energía almacenada·.

214. Dispónemos de 16 láminas de aluminio y 15 de vidrio, siendo la su
perficie de las mismas de 15 X 30 cm, el espesor de las de vidrio de
l mm y el coeficiente dieléctrico de este último 5.
Calcular:
l.º La capacidad y carga adquirida por el condensador formado

por dos láminas de aluminio y una de vidrio intercalada. entre 
aquéllas, cuando se las somete a_ una tensión de I.000 V. 

2.º La· capacidad del sistema formado por las 15 láminas de vidrio
intercaladas entre las 16 de aluminio, en las que las pares e im
pares de aluminio se han conectado entre sí respectiva.mente. 

3.º Carga y diferencia de potencial correspondiente a cáda conden
sador unitario, cuando las conexiones generales del sistema an
terior se someten a la tensión de 1.000 V. 
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215 .. Una balanza de brazos iguales está en equilibrio. Uno de sus dos 
platillos tiene una superficie de 200 cms cuadrados y está situado un 
centímetro por encima de una lámina metálica horizontal unida a 
tierra. Entre el platillo y la lámina se establece una diferencia de 
potencial de cien voltios. 
Calcular: 
l.° La capacidad, en faradios, del condensador formado. 
2.° Los gramos que hay que cargar en el otro platillo para resta

blecer el equilibrio perdido. 
3.° La carga eléctrica, en culombios, que adquiere el platillo. 

216, Se tiene un condensador plano cuya superficie de las armaduras es 
de 200 cm' cada una; la separación entre ellas es de 1 milímetro, 
habiendo entre ambc1s un dieléctrico de coeficiente dieléctrico 4. Sabien
do que la diferencia de potencial entre las o.rmaduras es de 2.000 voltios. 
Determinar: 

217. 

218, 

219. 

1) La capacidad de este condensador.
2) La carga del mismo,
3) La energía eléctrica acumulada en él.

Tenemos tres condensadores iguales de dos microfaradios cada uno. 
Dos de ellos, A y B, los montamos en paralelo· y el tercero, C, en serie 
con los anteriores. Al conjunto se le aplica uña diferencia de poten
cial de mil voltios. 
Se pide: 
1) La capacidad equivalente del sistema.
2) La carga de cada condensador.
3) La tensión entre las armaduras de cada condensador.
4) La energía eléctrica almacenada en el conjunto.

Se disponen dos condensadores de capacidades 1 y 2 microfaradios 
respectivamente, en serie, cargando el conjunto con una tensión de 
3.000 voltios. Se produce la descarga. del conjunto, en un litro de aire, 
que se encuentra a Oº c y presión de 760 mm. Suponiendo que todo el 
calor desprendido en la descarga se invierte en calentar el aire y que 
el volumen de éste no varía. 
Determinar: ,

1) Diferencia de potencial entre las armaduras de cada condensa
dor, antes de la descarga.

2) 

3) 

4) 

Energía liberada en la descarga.
Elevación de temperatura del aire.

IPresión final del mismo. 
Calor específico de aire a volumen. constante 0,17 cal/gr,º C.
Peso de 1 litro de aire en condicio11,es normales 1,293 gr.

Una esfera metálica de 10 cm. de 'radio tiene �na carga de un micro 
culombio. Se pide calcular en unidades M K S: 
1) La capacidad de la .esfera.

_.J, 
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2) El potencial en un punto de su superficie.
3) La energía eléctrica que tiene almacenada la esfera.
4 l La densidad eléctrica superficial.

1 

Eu = ------ unidades M K s
4n, 9 • 10' 
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220.. Una esfera de 8 cm. de radio posee ·una carga eléctrica de 0,3 micro
culombios positivos. Calcular en unidades del sistema Giorgi: 
1) El potencial en un punto de su superficie.
2) La densidad superficial de carga, de la esfera.
3) Su. capacidad y su potencial en un punto situado a 12 cm. de la

superficie esférica.
4) La energía eléctrica almacenada en la esfera.

221. Cada una de fas armaduras de un condensador plano tiene una su
perficie de 200 cm.'; el dieléctrico· es mica, con un espesor de 2 .nm.
y un coeficiente dieléctrico K, = 5.
Calcular:
1) La capacidad del condensador.
2) La carga de cada armadura cuando la t,:msión entre ambas sea

de mil voltios.
3) La intensidad del campo eléctrico entre armaduras.
4) El gradiente de potencial de dicho campo.

E. = 8,85 . 10-IO ·unidades M K s.

222. Un condensador de un microfaradio se carga a la tensión de 300 vol
tios, e independientemente, otro condensador de tres microfaradios
se carga a 500 voltios. Si una vez cargados unimos sus armaduras:
1) ¿Qué valor adquirirá la tensión en ambos condensadores?
2) ¿Qué carga tendrá ahora cada condensador?
3J ¿Qué energía tiene ahora el conjunto de los dos condensadores?

223. La superficie de cada una de las dos armaduras de un condensa9-or
plano es de 100 cm' y su distancia de 3 mm. Se carga uniendo una de
las armadu'ras al suelo y la otra a una tensión de 2.000 voltios. ¿Cuál
es la carga del condensador? Se desconecta de la tensión de carga
y sin descargar el condensador se Ilena el espacio entre ambas arma
duras con una sustancia de coeficiente dieléctrico 5. ¿Cuál es la nueva
capacidad del condensador? ¿Cuál es la diferencia de potencial. entre
ambas armaduras, en este segundo caso?

224. Se tienen dos condensadores de 0,1 microfaradios y 0, 15 microfaradios
dispuestos en serie; se cargan a una tensión de 5.000 voltios. Deter
minar la carga de cada condensador, Se desconectan los condensa
dores de la fuente de alimentación y entre sí y, sin descargarse; se
unen entre sí las armaduras de igual signo.
Determinar:
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1) La diferencia de potencial entre las ar.maduras.
2) La carga de cada condensador.

225. Un condensador de 0,1 microfaradios esta cargado a 10.000 voltios y

se unen sus armaduras a las de otro descargado, de 0,3 microfaradios.
Determinar:
1) La carga de cada condensador.
2) La diferencia de potencial común entre las armaduras.
3) La energía que ha pasado del primero al segundo condensador.

226. Tres condensadores cuyas capacidades son de 0,2, 0,3 y 0,5 µ F, res
pectivamente, están asociados en paralelo y el conjunto se une en
serie con otro grupo de 0,1, 0,5 y 0,7 µ F, ,montados entre sí en SC'l'ie.
Calcúlese:
a) La capacidad equivalente a los dos grupos.
b J Las diferencias de potencial en cada asociación cuando la total

es de 500 V. 
e) Las cargas en los condensadores de 0,2 y 0,7 µ F.
d) Sus energías (en los dos anteriores).

227. Un electrón de carga q = 1,6 X 10-1
• culombios se encuentra entre

dos armaduras de un condensador plano que están a 2,5 cm. de dis
tancia y con diferencia de potencial de 1.500 voltios.
Calcular:
a) La fuerza a que se encuentra sometido el electrón.
b) El trabajo eléctrico que se efectúa cuando el electrón se desplaz&.

de una armadura a la otra.

228. Un condensador de 1 µ, F y otro de 2 µ F se conectan en serie a
un generador de 1.200 Y.
a) Calcular la carga de cada condensador y la diferencia de poten

cial entre las armaduras de cada uno de ellos.
b) Un vez cargados, los desconectamos del generador y ellos entre

sí, y los montamos uniendo las armaduras del mismo signo. ¿Cuál
será ahora la carga y el voltaje de cada uno?

229. Un sistema formado por 10 condensadores, de 4 microfaradios de ·
capacidad cada uno, y conectados ,en paralelo, se carga a cierta ten
sión y se descarga inmediatamente a. través de un voltámetro. Re
pitiendo este proceso 20 veces seguidas se separan 20,8 mmª de hi
drógeno en condiciones normales.

Vm = 22,4 litros F = 96.500 culombios; P,. del H = 1 
a) Calcúlese el equivalente electroquímico en volumen del hidró-

geno.
b) Cuántos Culombios han atravesado el voltámetro.
e) A qué tensión se cargaron los condensadores.
d) A qué tensión habría sido nec.esario cargar los condensadores si

la asociación hubiera sido en serie.
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229'' Un lago circular de 1.000 km' tiene exactamente encima, a una altu
ra de 500 m. una nube tormentosa, también circular, de la misma área .. 
El estanque de 2 m. de profundidad, está lleno de agua. 
Calcular la energía disipada en el agua en forma de calor, si la nube 
se descargara totalmente sobre ella, perdiendo toda su carga eléctri
ca y todo el calor fuera absorbido por el agua. ¿Sería apreciable l::i 
elevación de la temperatura e?(peri.mentada por el agua? 
DATOS: Constante dieléctrica del aire 

1· 

E
0 

:= ------ (fatadiOS , metro 1
), 

4TCX9X10" 

El campo eléctrico existente entre 1� nube y el estanque es de 100 vol- · 
tios/m. 

CORRIENTE ELECTRICA CONSTANTE 

230. Se quiere construir un hornillo, para corriente de 110 V, capaz de·
calentar .1 litro de agua desde. la temperatura de 15º C a 100° C en
50 minutos, teniendo en cuenta que solo se aprovecha el 20% del ·
calor que produce, y se dispone de hilo conductor de 0,1 mm' de sec
ción y resistencia específica de 10 ' ohmios ,metro.
Determinar:
a) La longitud del hilo necesario para ello.
b) Intensidad de la corriente que pasará por el hornillo.
e) Lo que cuesta calentar el litro de agua si el Kw-hora vale 3 ptas.

231: El vaso de un calorímetro de latón (calor específico 0,0939) pesa 50 
gr y contiene 205,3 gr' de agua que se calienta de 15º a 76º C, mediante 
una corriente de 1,3 A y 110 V en 7. minutos. 
Calcular: 
Lº Equivalente en agua del :vaso cálorimétrico. 
2.º La potencia y energía eléctrica.
3.º Cantidad de calor producido por la corriente y su rendimiento.

232. Necesitamos calentar cincuenta kilogramos de agua desde la tem
peratura de quince grados hasta la de treinta y cinco, en media hora.
Disponemos de corriente alterna de 125 voltios eficaces y de alambre
de constantan de 1 milímetro de diámetro y de una resistencia de
medio ohmio por milímetro cuadrado y por metro.
Determinar:
l.º La intensidad de la corriente y el valor de la resistencia que

sean necesarias. 
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2.° La longitud del hilo de constantan que se ha de emplear para 
realizar la resistencia. 

3.º El importe de la corriente consumida al preciu de dos pesetas ca
da kilowatio hora. 

233. Calcular la cantidad de calor necesaria para transformar un kg.
de hielo a - 20º C en vapor de agua a 100° C. Calor específico del hielo
0,5 cal./gr. Calor latente de fusión del hielo 80 cal./gr. Calor latente
de vaporización del agua 540 cal./gr. Si se realiza la anterior opera
ción con un hornillo eléctrico de 100 ohmios, conectado a 220 voltios,
¿cuánto tiempo tardará en verificarse, si sólo se aprovecha el 30%
del calor producido?
Si el kw.-h. cuesta 2 ptas., ¿cuánto vale en pesetas la energía eléc
trica consumida en la operación anterior?

234. Un ciclista desciande con su bicicleta, a rueda libre, por una pendiente
del 5% (se desciende 5 metros por cada 100 metros de carretera>. El
peso total es de 80 kilopondios y el rozamientO', supuesto constante
equivale a una fuerza de 1 kg en sentido opuesto al movimiento.
Calcular:

1) La distancia recorrida por el ciclista, hasta alcanzar la velocidad
de 24 km,/hora.

2) El ciclista hace actuar el freno y mantiene constante la velocidad
de 24 km./hora. ¿Cuántas calorfas por minuto se producen en los
frenos?

3) Calcular la intensidad de una corriente continua que a su paso
por una resistencia de 15 ohmios produjera igual calor que los
frenos en, el mismo tiempo.

4) ¿Cuál sería la potencia de esta corriente eléctrica?

235. En un calorímetro cuyo er¡uivalente en agua es de 10 gr. hay una
mezcla de 20 gramos de hielo y 90 gramos de agua. Dentro del calo
rímetro se encuentra una resistencia de 10 ohmios por la que pasa
una coriente de 2 amperios.
Determinar:

1) El tiempo que ha de estar pasando la corriente para que se fun
da el hielo, sin que varíe la temperatura.

2) La misma pregunta, para que la temperatura final sea de 50º c.

3) Energía consumida en este segundo caso expresada en watios-hora.
Calor de fusión del hielo, 80 cal./gr.

236. Un cazo eléctrico recibe corriente a una tensión de 120 voltios y en
24 minutos eleva la temperatura a 200 gr. de hielo de - 20º C, a 90º C.
En el supuesto que el rendimiento térmico del cazo sea del 60%.

Calcular:

1) La energía consumida en vatios.
2) La intensidad de la corriente.
3) La resistencia eléctrica del cazo.
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4) Lo que ha costado la energía eléctrica consumida, sabiendo que
el kilowatio ,. hora cuesta 2 ptas.

Calor específico del hielo 0,5 cal/gr." C. Calor de fu�ión del hielo 80 
cal/gr. 

237. Disponemos de un hilo conductor de 1 mm.º de sección, cuya resisti
vidad es de 10-• ohmios ; metro, con el cual queremos hacer la resis
tencia de un cazo que nos permita llevar en cinco minutos un litro de
agua desde 20º C hasta 100º C, suponiendo que las pérdidas de calor
representan el 20% de las calorías producidas. El voltaje es de 120 V.
Calcular:
1) El valor que debe tener la resistencia.
2) La longitud que· debemos tomar del hilo.
3) La intensidad de la corriente.

· · 

4) Lo que cuesta calentar, hasta hervir, el litro de agua suponiendc,
que el kilowatio • hora cuesta 3 ptas.

238. Un cazo eléctrico posee una resistencia eléctrica de 37 . ohmios Y se
conecta a úna toma de corriente de 120 voltios mediante dos con
ductores de 1,75 ohmios de r.esistencia cada uno.
Averiguar:
l." La corriente que pasa por el circuito.
2.º La diferencia de potencial entre los bornes del cazo.
3.º El consumo de energía en una hora y tres cuartos.
4.º El calor desprendido en dicho tiempo.

239. Se calienta un litro de agua, inicialmente a O", hasta 72", mediante
un hornillo eléctrico que consume 5 amp. con una tensión .en bor
nes de 120 voltios en un tiempo de 10 minutos y 25 segundos.
Calcular:
l.º Las calorías por segundo producidas por el hornillo.
2.º E_l tanto por ciento de calor aprovechado en la calefacción del

agua. 
3.0 Si el litro de agua hubiese estado congelado en un 5 por 100 de 

su peso, ¿cuál habría sido el tiempo necesario para .alcanzar los 
72º, permaneciendo iguales las pérdidas caloríficas calculadas an
teriormente? (Calor de fusión del hielo, 80). 

240. Un cazo eléctrico está conectado a una tensión de 110 V y hace her
vir a 100º C, a medio litro de agua, que se le echa a la temperatura
de 15" C, en 5 minutos. Suponiendo que el rendimiento térmico del
cazo sea del 90 por 100, se desea .saber:
l.º la potencia consumida;
2.º el gasto merisllal si funciona 5 horas al día y el kW. h. cuesta a

2,50 pesetas;· 
3." el valor de la resistencia; y 
4.º ·e1 tiempo en que. herviría el agua, si la tensión aumentase a

150. V y la resistencia permaneciera constante (1 caloría = 4,18
julios).
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241. Una locomotora eléctrica funciona bajo una tensión de 3.000 vol
tios en corriente contínua. Tira de un tren de 500 Tm., elevándolo
en 1 hora, a una altura de 400 m.
Averiguar con estos datos:
l.º La intensidad de la corriente.
2.• La potencia de la locomotora en Kw.
3.º El trabajo desarrollado en Kgm, 

No hay rozamiento. 

242. Un cazo eléctrico contiene 250 gr. de agua y eleva su temperatura
de 15º a 40º C en 5 minutos, lntercaiado en un circuito por el que
pasa una corriente de 1,5 amp.erios con una tensión de 120 voltios.
Calcular:
a) La energía absorbida por el agua.
bJ La energía consumida de la red.
e) El rendimiento, por ciento, del cazo eléctrico.

243. Una cafetera eléctrica recibe corriente a 120 V, y en 10 minutos eleva
la temperatura de 300 gr. de agua desde 20" a 95º C. En el supuesto
de que su rendimiento térmico sea de 80 por 100.
Calcúlese:
aJ La potencia del aparato.
b) Su resistencia eléctrica.
e) Intensidad de corriente en la misma.

244. Se supone que el 25 por 100 de la energía cinética del viento que re
cibe un molino se aprovecha íntegramente en producir corriente eléc-
trica mediante un generador acoplado a dicho molino.
Averiguar:

aJ Qué potencia tiene la instalación, sabiendo que la superficie útll
de las aspas es de 5 metros cuadrados, la velocidad del viento de 
6 m./seg. y que la masa de 1 litro de aire es de 1,3 gramos. 

b) Qué intensidad de corriente se produce en el circuito, sabiendo
que el generador tiene una resistencia interior de 132 ohmios y
las lámparas que alimenta una resistencia conjunta de 2676 oh
mios.

245. Una lámpara de incandescencia conectada a l 00 voltios se sumerge
en un calorímetro que contiene 100 gramos de agua. Al cabo de dos
minutos, la temperatuu del agua ha aumentado en 25 grados centí
grados.
Calcular:

l.° La cantidad de calor desarroHado.
2.º La intensidad de la corriente y la resistencia de la lámpara.
3.º El gasto que supone tener encendida la lámpara si se paga el

Kw. h. a 5 pesetas. 

246. Un calentador eléctrico, tiene una resistencia de 36 ohmios y se co
necta a un enchufe de 220 voltios, mediante dos conductores, cada
uno de ellos con una resistencia de 2 ohmios, se pregunta:
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a) Corriente que circula por el calentador.

b) Diferencia de potencial e¡:1.tre los bornes de la resistencia.

71 

e) Tiempo que tarda en hacer hervir al sistema formado por 100 gr.
de hielo y 400 gr. de agua en equllibrio.
Calor de fusión del hielo 80 cal/gr.

d) Coste del fluido consumido en la operación anterior sabiendo que
el Kw. h. cuesta 3 ptas.

247. Se construye un calentador eléctrico arrollando un hilo .en espiral,
y se calcula de forma que funcione bajo una diferencia de poten
cial de 110 . voltios, con una potencia de 550 watios ..
Calcúlese:

a) La resistencia del calentador y la intensidad de corriente que
lo atraviesa.

b) El coste de la energía que consume cada 24 horas, si el Kw . h.
se cobra a 4 ptas.

e) La cantidad de hielo a - 5º C. que podria convertirse .en agua
líquida a 80º C. con él calor desarrollado en ella en un tiempo de
3 horas, si el calor especifico del hielo es 0,5 cal/g. grd. y el calor
de fusión del hielo 80 cal/g.

248. Sabiendo que un hilo metálico de 1 m. de longitud y 1 mm. de
diámetro tiene una resistencia de 2 ohmios.
Calcular:

1) La resistencia de otro hilo del mismo metal de 2 m. de longitud
y 0,6 mm. de diámetro, por el que pasa una intensidad de 5 amp.

2) En el caso del conductor a que se refiere la cuestión anterior, la

potencia consumida expresada en Kw y el calor disipado, al cabo
de media hora, expresado en calorías.

249: En un recipiente aislado térmicamente hay 3 l. de agua a la tem
peratura de 15º C. Se echa en él 11n trozo de hielo de 1 Kg. enfriado 
previamente a - 10º C. Por un hilo conductor de 10 ohmios, de re
sistencia y de capacidad calorífica despreciable introducido en la mez
cla, se hace pasar una corriente eléctrica, i::onectando el conductor a 
una tensión de 220 V. Dígase cuánto tiempo habrá de estar circulando 
la corriente para que la mezcla indicada alcance la temperatura de 
ebullición a la presión normal. Se desea saber, además, la <;antidad 
de vapor de agua sobrecalentado a 120º C. que se necesitaría para 
producir el mismo efecto que la corriente. 

(ch = 0,5 cal• g-• •·º C.: c. = 0,45 cal• g-•. • C.; 
Q, = 80 cal, g-•; Q. = 540 cal, g-•¡ 

Equivalente mecánico del calor = 4,18 julios, ca1-1
• 

250. Queremos construir un cazo eléctrico que, en 5 minutos, sea ca
paz de hacer hervir 1 litro de agua colocada inicialmente a la tem
peratura de 15º C.
Calcular:
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1) La potencia eléctrica necesaria (suponiendo que todo el calor se
utiliza íntegramente en calentar el agua).

2) La intensidad de la corriente cuando se conecte a la red de 110
voltios.

3) El valor de la resistencia.

251. Con un motor se hace funcionar un montacargas, capaz de elevar
un pese de 300 Kg. a 20 m. de altura, con una velocidad constante
de 0,5 m/seg., siendo el rendimiento de la instalación del 80 por 100.
Calcular:

a) La potencia del motor.
b) El aumento de temperatura que experimentará una mezcla de

1 Kg. de hielo y 2 Kg. de agua, al comunicarle un calor equiva
lente a la energía mecánica, no empleada en trabajo útil, en 100
ascensiones.

e) Siendo la diferencia de potencial en los bornes del motor de 225
voltios y la intensidad de la corriente de 10 amperios, determi
nar su resistenci& eléctrica.

dJ Si no existiera resistencia de arranque, calcular la intensidad de 
corriente inicial. 
Calor latente de fusión del hielo = 80 caVg. 
1 J = 0,24 cal. 

252. Una lámpara de incandescencia conectada a 120 voltios se sumerge
en un calorímetro que contiene 400 gr de p.etróleo de calor especifico
0,5 calorías/gr. Al cabo de un minuto cuarenta segundos, la tempe
ratura del petróleo se ha elevado en 6 grados.
Calcular:

l.º La cantidad de calor desarrollada.
2.º La intensidad de la corriente y la resistencia de la lámpara.
3.º El gasto que supone tener encendida la lámpara 5 horas, siendo

dos pesetas el precio del Kilowatio . hora. 
4.º Poniendo en serie con la lámpara una resistenci?., R', fuera del

calorímetro, se tiene la misma elevación de temperatura en el 
.petróleo en 6 minutos 40 segundos ¿ Cuál es el valor de esa re
sistencia? 

253. Un motor eléctrico mueve a una bomba hidráulica que toma. agua
del río y la eleva a un depósito cilíndrico de 6 metros cuadrados de
base y 2 metros de altura. Desde el río hasta el centro del depósito
hay un desnivel de 15 metros y .el depósito se llena en una hora por
arriba.
Se pide:
l.º Volumen del depósito, en litros, y. caudal en la tubería, expre

sado en litros por segundo. Velocidad del agua en la tuberia, 
cuya se�ción es de 0,6 dm'. 

2.º Trabajo teórico necesario para elevar el agua hasta llenar el
depósito, expresado este trabajo en kilográmetros y en julios 
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3,º El motor funciona con una diferencia de ¡.,otencial de 220 vol
tios y una intensidad de 5 amperios. ¿Qué potencia toma este 
motor de la red éléctrica? 
¿Qué parte de esta potencia se transforma en calor en el m9tor 
mismo, cuya resistencia interna vale 4 ohmios? ¿Cuánto trabajo 
mecánico, en julios, proporciona el motor a la bomba? Compa
rando este trabajo con el calculado en la segunda parte de este 
problema, calcular el ren11miento de la bomba hidráuica. 

254. Un motor de combustión interna de 50 cv. consume 253 gr de aceite
combustible de 10.000 cal/Kg-por cada CV .• hora producido.
Calcular:
a) El rendimiento total del motor.
b) El consumo diario de aceite a esta potencia.
cJ Si este motor transmite su potencia a un generador eléctrico,

¿Cuál es la intensidad de corriente máxima que puede producir 
si el generador mantiene una tensión eléctrica de 220 V. en la 
salida, siendo el rendimiento global de transformación de energía 
mecánica en eléctrica del 80%? 

d) ¿Cuál será el coste del Kw. • h. eléctrico, _sabiendo que el litro
de aceite cuesta 1,80 pesetas?

254ª Una cafetera eléctrica comienza a · hervir 3 minutos después de ha
berla conectado a la red. La calefacción procede de un arrollamiento 
de alambre de 6 m. de longitud.· ¿Cómo modificaríamos este elemento 
para que la cafetera comenzase a hervir a los 2 minutos de conecta
da? (Despreciar las pérdidas de calor al exterior). 

254• La resistencia de una lámpara eléctrica de 120 volts. 100 watt. es 10 
veces mayor cuando la lámpara está encendida que cuando está apa
gada. Determinar la resistencia de la lámpara en un caso y en otro, 
así como el coeficiente de temperatura si la temperatura de incandes
cencia del filamento es 2.000" c.

254' Un circuitú eléctrico está formado por. tres alambres de igual longi
tud y del mismo material unidos en serie. Los tres alambres tienen 
distinta sección: 1 mm.2 2 mm� y 3 mm.2 La diferencia de potencial 
entre·1os extremos del circuito es de 12 voltios. Determinar la caída 
de tensión que tiene lugar en cada uno ele los alambres. 

254" Un salto de agua tiene un caudal de 6 m." por segundo y una altura de 
25 metros. Calcúlese su potencia en kilowatios y en caballos. 
Este salto acciona una turbina cuyo rendimiento es 4/5, y esta tur
bina mueve una dinamo cuyo rendimiento es 5/6. La corriente produ
cida por la dinamo se transporta a un lugar distante 5 Km. La ten
sión entre los bornes de la dínamo e3 de 10.000 voltios. Se pide cal 
cular: 
a) La potencia en kw. disponible en los bornes de la dinamo.
b) La resistencia interior de ésta.
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e) El diámetro del hilo de cobre que debe utilizarse en el transporte
sabiendo que la potencia disipada. en la línea no debe ser supe·
rior al 10% de la potencia disponible en los bornes de la turbina.

d) El peso del cobre empleado en la línea.

DATOS: Resistividad del cobre 1,6 . 10 " Q cm. 
Peso espEcíflco del cobre 8,9 r;./cm'. · 

254' Una bombilla lleva en su casquillo las siguientes indicaciones: 110 V, 
100 w. 

a) Calcular la intensidad que la atraviesa si la conectamos a up
enchufe de 110 V.

b) Calcular el valor de la resistencia que hemos de asociar a la bom
bila para que la recorra la misma: intensidad cuando la conecta
mos a un enchufe de 220 V.

e) Calcular la longitud del hilo metálico, de 0,3 mm. de diámetro y
45 . 10 • Q . cm. de resistividad, que necesitamos para preparar
la resistencia anterior.

254' Tres resistencias, R,, R,, R, y dos amperímetros A, y A, de resiste:ncia 
despreciable, se montan como indica el adjunto esquema. 

Se pide: R, 

a) Calcular el valor de cada una de las tres resistencias conociendo
los siguientes datos:
l.º si se establece entre X e Y una diferencia de potencial de 

100 V, la corriente que circula es de 2 A. 
2.º si se establece entre Y y z la tensión necesaria para que la

intensidad sea de 3 A, entonces la potencia total disipada en 
virtud del efecto Joule es de 630 W. 

3." si se establece entre X y z una diferencia de potencial de 150 
V. la potencia disipada es de 375 W.

b) ¿Qué· marcan en cada uno de los tres casos anteriores los dos
amperímetros?

·254• En la calefacción de una vivienda se emplea un kilo de carbón por hora.
a) Sabiendo que la combustión de ese kilo de carbón produce 8.000

Kilocalorías, de las cuales sólo el 80% son eficaces en la calefac
ción, calcular· la potencia eléctrica de que necesitamos disponer
para obtener una calefacción equi,valente, suponiendo que el ren-.
dimiento de los radiadores eléctricos es del 100%.
Una caloría = 4,18 Julios.

b) La anterior potencia la obtenemos con cuatro radiadores eléctri
cos, cada uno de los cuales está conectado directamente a una
red de corriente continua de 200 voltios.
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Calcular la intensidad que atraviesa cada radiador, y el consumo 
marcado por el contador en kilowatios , hora al cabo de 24 horas 
de .marcha ininterrumpida . 

. e) Calcular la resistencia eléctrica de cada radiador y la longitud del 
·hilo metálico que la constituye, sabiendo que su sección es de 0,4
mm' y su resistividad es de 80 • 10 ,e ohmios • centímetros.

254h En un salto de agua, .caen desde una altura de 30 metros, 4 m' por se
gundo. La turbina sobre la que caen tiene un rendimiento del 80% y 
ésta acciona un alternador cuyo rendimiento es también de un 80%. 
La tensión a la salida del transformador es de 50.000 voltios y se su
pone que en la transformación no hay pérdida de potencia. 
Esta corriente se transporta para su ·aprovechamiento a una distancia 
de 20 km. mediante hilos de cobre de 2 mm' .de sección. (p = 1,7. 
10-•n m>.

Calcular: 

a) La intensidad de la corriente que circula por la línea.
b) La pérdida en la línea por efecto Joule y
e) Lo que vale esa pérdida en pesetas diarias si el Kw. h. a la salida

de la central resulta a 25 céntimos.

2541 Se utiliza un cazo eléctrico de 60 ohmios de resistencia y cuyo rendi
miento es del 80%. Calcular el tiempo necesario para haoer hervir 1250 
ce. de agua a 20" C,· cuando se conecta el cazo a una red de 230 vol� 
tíos ¿cuál será el costo de la operación sabiendo que el precio de la 
unidad de consumo (Kwh) es de 2 pesetas? 

2541• Una lámpara eléctrica lleva las siguientes indicaciones: 120 voltios, 
1.000 watios. 
a) ¿qué intensidad atraviesa la bombilla cuando la conectamos a una

toma de 120 voltios?
b) lcuánto valdrá entonces la resistencia del filamento incandescen

te? (Suponemos que los hilos de conexión no tienen resistencia
apreciable).

e) Si conectamos la bombilla a una toma de 220 voltios ¿qué resis
tf-ncia hemos de pone·r en serie para que la intensidad sea igual
que con 120 voltios?

d) La anterior resistencia la consttuímos con un bilo metálico de
1 mm. de diámetro y cuya resistividad !independiente de la tem
peratura) ES de 46 , 10 6 ohmios-centímetros lqué longitud ten
drá el hilo?

cmCUITOS DE CORRIENTE CONTINUA 

255. En la terraza de una casa hay un depósito de 1.800 litros de capacidad
que se llena elevando agua desde un pozo por medio de un motor
eléctrico. Tarda 15 minutos en llenarse y el desnivel es de 10 m.
El motor funciona con corriente alterna de 220 voltios de tensión Y
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con una intensidad eficaz de 1,2 amperios. La .resistencia óhmica del 
,motor es de 20 a. 
Calcular: 
a) La potencia útil del motor.
bJ La potencia desarrollada por el motor. y su· rendimiento me-

cánico. 
cJ Cantidad de calor que se producirá en .el motor por efecto Joule 

durante el tiempo que funciona. 
dJ Fuerza contraelectromotriz del motor. 

256. Un generador eléctrico de 10 voltios de fuerza electromotriz· y 0,5 oh
mios de resistencia interna, alimenta un circuito con dos derivacio
nes. En una existe un voltámetro de 2 voltios de fuerza contraelec
tromotriz y 5 ohmios de resistencia · interna, y en la otra, una re
sistencia de 30 ohmios.
Calcular:
l.º Intensidad de la corriente .en el generador y en cada derivación.
2." Diferencia de potencial entre los bornes del generador.
3.º El conjunto está funcionando 10 minutos, calcular:

a) Energía suministrada. por el g.enerador.
b) · Energía perdida en él, en forma de calor.

257; Con 20 pilas eléctricas se han formado cuatro series de 5 eleme1. 
tos cada una, que· se unen en paralelo. La fuerza electromotriz di:, 
cada plla es de 1,5 voltios y su resistencia interior es de 1,2 ohmios. 
Para· medir la intensidad de la corriente se emplea un amperímetro 
shuntado a 1/10 por medio de un conductor de cobre, cuya sección 
tiene un diámetro. de 0,4 mm y posee Una reslstiv:J.dad de p = 1,58 
Q • cm. La· aguja del amperímetro señ¡¡Ja 0,4 · amperios. Hay que 
calcular: · 

l.º La resistencia interior del amperímetro.
2.0 

·La longitud .del conductor de cobre utilizado como shunt.
3.º El generador único. equivalente al sistema de las pilas .

. 258. Cuatro resistenciales iguales de 8 ohmios cada una, se unen formando 
un cuadrado.· Uniendo dos -vértices· se coloca otra resistencia de 4. 
Los otros dos vértices se unen a los bornes de un generador. de 30 
voltios y 0,5 ohmios de ·resistencia interna. 
Calcular: 
l.º Resistencia equivalente del conjunto.
2.º Intensidades de . la corriente en cada resistencia y en la pila.
3.º Diferencia de potencial entre los vértices opuestos del cuadrado

que se conectan con el generador. 
4.º Potencia suministrada por el generador y su distribución.

259. Una batería formada por 10 pilas iguales, de 2 voltios de fuerza elec
tromotriz y 0,1 ohmio de resistencia interna cada una, se unen a un
conjunto· de tres resistencias iguales de 10 ohmios cada una, mon-
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tadas una de ellas en serie con las otras dos en paralelo. 
De terminar: 
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l.º Diferencia de potencial, entre los bornes extremos de la batería. 
2.º Cantidad de calor que en cada hora se desarrolla dentro de la

batería. 
3.º Intensidad de la corriente que atraviesa una de las dos resis

tencias montadas en paralelo. 

260. Un generador de 10 voltios de fuerza electromotriz y una resistencia
interna de 1 ohmio, se conecta a un circuito con dos resistencias en
derivación, de 10 y 15 ohmios. La resistencia de 10 está colocada en
el interior de una ampolla con helio a 7º e y 2 atmósferas.
Calcular:
l.º Intensidad en el generador y en cada una de las resistencias.
2.° Potencia producida por el generador y su distribución.
3.º Si la corriente pasa 40 minutos y no hay pérdidas de calor, ¿qué

temperatura adquirida el helio y cuál su presión final? R = 2 cal. 
mol • grado. 

261. Una pila de 3 voltios de fuerza electromotriz y resistencia inte
rior de 0,2 ohmios, une su polo positivo con el polo positivo de otra
pila de fuerza .electromotriz 1,5 voltios y resistencia interior de 0,1
ohmios. Los polos negativos se unen a los extremos de una derivación
de dos resistencias, una de 4 y otra de 6 ohmios.
·Dete1"II1inar:
a) Intensidad total de la corriente que circula.
b) Diferencia de potencial entre los polos de la primera pila.
e) Calor desprendido en 1 hora en la resistencia de 6 ohmios.

262. Una pila de 4 volt. de f. e. m. y 0,5 ohms de resistencia interna, se
coloca formando circuito· con cuatro lámparas de resistencias 1, 2,
3 y 4 ohms respectivamente. Las tres primeras en paralelo y la cuarta
en serie con el grupo.
Calcular:
l.º Resistencia equivalente del conjunto.
2.º Intensidad de la corriente a través de la pila y en cada lámpara.
3.º Diferencia de potencial entre los bornes de la pila y entre los

de cada una de las lámparas. 
4.º Potencia suministrada por la pila y su distribución.

263. Una batería de acumuladores de plomo de tres vasos cuya fuerza
electromotriz es de 6,6 voltios tiene una resistencia interna de dos
miliohmios en cada vaso.
Determinar:
1: La tensión entre bornas cuando la intensidad · de la corriente

es de doscientos amp.erios. 
2.º El calor desarrollado dentro de la batería si la anterior intensi

dad se mantiene durante diez segundos. 

FISICA Y QUIMICA. PREU.-10 
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3.º Tiempo que esta batería, de noventa amperios , hora, puede man
tener una intensidad de diez amperios. 

264. Se dispone de un acumulador eléctrico, con una energía almacenada
en él de 0,1 kw-hora. Este acumulador suministra corriente eléctrica
a un circuito de resistencia 30 ohmios. Si la intensidad de la corriente
es de 1 amperio.
Determinar:
1) Valor de la energía acumulada en kilográmetros.
2) La tensión en los bornes del generador.
3) Tiempo que podrá pasar dicha corriente.
4) Calor desprendido por segundo en el circuito.

265. Un circuito eléctrico está formado pór los siguientes elementos co
nectados todos en serie: una batería de acumuladores de 25 elemen
tos, cada uno de dos voltios de f.e.m. y de 0,005 ohmios de resistencia
interna; un motor cuya resistencia interior es de 0,6 ohmios, y unos
cables de conexión cuya resistencia total es de un ohmio. Sabiendo
que la intensidad de la corriente es de 10 amperios.
Calcular:
1) La diferencia de potencial entre los bQrnes de la batería.
2) La diferencia de potencial entre los bornes del motor .
3) La fuerza contraelectromotriz del motor.
4) La potencia absorbida por los cables de conexión.

266. Cuatro resistencias iguales, de 10 ohmios cada una, se unen for-.
mando un cuadrado; uniendo dos vértices opuestos se coloca otra
resistencia de 5 ohmios y los otros dos vértices se unen a los polos
de una pila de 10 voltios de f.e.m. y resistencia interna despreciable.
Determinar:
1) La resistencia equivalente del conjunto de las resistencias.
2) Intensidad de la corriente que pasa por la resistencia de 5 ohmios.
3) Intensidad de la corrient.e que pasa por la pila.

267. Los dos extremos de una resistencia eléctrica de .10 ohmios, se unen
a los polos de una pila de f.e.m. 5 voltios y resistencia interior 0;2 oh
mios· el extremo de la resistencia unida al polo positivo de la pila,
se u�e al polo positivo de una segunda pila, de 8 voltios de f.e.m. y
resistencia interior de 0,3 ohmios; el polo negativo de esta segunda
pila se une al punto medio de la resistencia de 10 ohmios.·
Determinar:
1) Intensidad de la corriente a través de cada una de las pilas.
2) Intensidad de la corriente en cada una de la.s dos mitades de la

resistencia.
3) Diferencia de potencial entre los dos puntos extremos de la re•

sistencia.
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268. La tensión en los bornes de una lámpara de arco es de 40 voltios
y está conectada en un circuito cuya tensión es de 110 voltios.
Calcular:
l l La resiste¡¡da que se debe intercalar, en el referido circuito.

para que la lámpara funcione a su tensión normal y con una 
intensidad de 10 amperios. 

2) La potencia expresada en vatios, perdida en la resistencia.
3) La potencia expresada en caballos, consumida por la lámpara.
4) El calor producido en un minuto por la lámpara.

269. Se dispone de dos estufas eléctricas, una de 1.000 vatios de potencia
a 220 voltios, y la otra de 250 vatios a 125 voltios. Se desa saber la
intensidad de la corriente que circula en los siguientes casos:
1) En cada una de ellas, por separado, bajo la tensión indicada.
2) Asociando las dos en serie bajo la tensión de 220 voltios.
3) Se conectan ahora en paralelo bajo una tensión de 125 voltios,

¿cuál será el costo, en pesetas, de la energía eléctrica consumida
durante diez horas, si el kilowatio-hora cuesta tres ptas.?

4) Si el 80% del calor desprendido por ambas en la pregunta an
t�rior se invirtiera en calentar un litro de agua a 15º e, ¿cuánto
tiempo tardaría en hervir, a la presión normal?

270, Se montan en paralelo dos series de 6 acumuladores cada serie; cada 
uno de los 12 acumuladores tiene una f.e.m. de 2,1 voltios y una re
sistencia interna de 0,1 ohmio. Los bornes de la asociación están 
unidos al circuito exterior, formado por una resistencia de 6 ohmios 
en serie : con un amperímetro de 1 ohmio de resistencia; este ampe
rímetro va provisto de un shunt de 0;25 ohmios. 
Calcular: 
1) La f.e.m. y la resistencia de la bat.ería de acumuladores.
2) La intensidad total que pasa por el circuito.
3) Valor de la resistencia única, equivalente a todo el circuito ex

terior.
4) La intensidad de la corriente que circula Por el amperímetro.

271. Una batería tiene una f.e.m. constante y una resistencia· interior de
4 ohmios. Sus bornas M y N están unidas por un hilo metálico F,
cuya resistencia es de 6 ohmios. La intensidad que circula es de 12
amperios.
Calcular:
l.º La diferencia de potencial entre M y N.
2.º La f.e.m. de la batería.
3.º Sin quitar el hilo F se unen las bornas M y N por un segundo

hilo F', cuya resistencia es de 12 ohmios. Calcular la intensidad. 
de las corrientes en la batería y en los hilos F y F'. 

272. Tres acumuladores de dos voltios de fuerza electromotriz y 0,2 oh-
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mios de resistencia cada uno, unidos en serie, alimentan una lám
para de 50 ohmios. 
Calcular: 
l.º · Intensidad de corriente que circula por el circuito.
2.º Voltaje aplicado a la lámpara.
3.º Vatios x hora consumidos por la lámpara en hora y media. (Su

póngase despreciable la resistencia de los hilos de enlace). 

273. Una batería de 12 voltios de f.e.m. y 1 ohmio de resistencia interna
está conectada a una resistencia R desconocida.
Calcular:
e) El valor de R para que se produzca una corriente de 2 amperios.
b) La diferencia de potencial entre los bornes de la batería.
e) La cantidad de hielo a Oº C que puede fundirse por el calor des

prendido en la resistencia por el paso de la corriente durante
5 minutos.

274. Disponemos de dos pilas iguales, de fuerza electromotriz de 2 vol
tios y resistencia interior de 0,5 ohmios, así como de tres resisten
cias de 10 ohmios cada una. Hemos de montar un circuito utili
zando los cinco elementos. Calcular los valores de intensidad de CO·· 

rriente y de diferencia de potencial entre los bornes que podremo;�
obtenC;r.

275. El contador de una casa está regulado para el consumo de 10 am
perios. En la casa hay los siguientes aparatos eléctricos: 8 lámpa
ras de 25 watios, 2 lámparas de 100 watios, una estufa de 500 wa
tios, una plancha de 500 watios y un aspirador de 300 watios. Todos
los aparatos están hechos para funcionar a 110 voltios, que es la
tensión de la línea.
a) ¿Cómo deben estar conectados a la red todos estos aparatos?
b) Podrán ser conectados todos al mismo tiempo? ¿Por qué?
e) Calcular la resistencia de la estufa y de la lámpara de 100 wa

tios.
dJ Si el hilo de ia estufa tiene una sección constante de 0,4 mm de 

diámetro, ¿Cuál será su longitud? (Resistividad a la corriente de 
régimen p = 10-• Q • m). 

e) ¿Cuánto costará tener encendida la estufa durante 10 horas a
3 pesetas el Kw. hora.

276. Se dispone de 8 pilas cuyas características son:. f.e.m. 2 voltios
y resistencia interna = 3 ohmios.
Calcular:
aJ La intensidad dada por una sola pila a través de un circuito .ex

terior de un ohmio. 
b) La intensidad a través del mismo circuito, si se acoplan las 8

pilas en serie.
· · 
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e) Idem, idem, acopladas en paralelo.
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d) Calor que se desprende por minuto en el circuito extemo, en
el a,coplamiento último.

277. Se montan en paralelo dos pilas de 1,6 y 2 voltios, cuyas resisten
cias interiores son 0,8 y 1,2 ohmios. Se cierra el circuito con una
resistencia exterior de 3 ohmios. ¿Qué intensidad de corriente circula
por dicha resistencia? Si las dos pilas se montan en serie, ¿cuál es la
intensidad de la corriente?

278. Tenemos una batería de 6 elementos, cada uno de f.e.m. = 2,5 V
y r = 0,5 ohmios. En una borna de la batería se ha conectado un
circuito fo:.:mado por dos resistencias, una de 8 ohmios y otra varia
ble, montadas en derivación; en serie con las resistencias y fa otra
borna hay un p·-queño motor, de le.s siguientes características: fun
ciona bajo diferencia de potencial de 10 V, la pot.encia que consume
es de 5 W y su resistencia interior es 1 ohmio.
Calcular:
a) La f.e.m. de la batería y la resistencia interior de· la misma.
bJ La intensidad de la corriente que atraviesa el motor; pérdida de

potencia por efecto Joule en el motor; potencia útil y f.c.e.m. d..!l 
mismo. 

cJ Valor que debe tener la resistencia variable para que el motor 
funcibne normalmente, según sus caracteril¡tlcas. 
Dibujar el esquema del circuito. 

279. En un circuito principal, cuya intensidad es de 1,6 amperios, se mon
tan en derivación dos resistencias. Una de ellas se introduce en un
calorímetro que contiene 240 gramos· de agua a 20º C., y en un tiempo
de 100 segundos eleva la temperatura del agua a 30º C.
La intensidad que circula por la resistencia no introducida en el ca
lorímetro es de 0,6 amperios:
Calcular:
l.º La resistencia introducida en el calorímetro.
2.º La resistencia equivalente a la derivación.
3.º La F.E.M. del generador preciso para mantener en el circuito la

intensidad de 1,6 amperios, si su rei,istencia interior es de 2 
ohmios. 

280. Una pila tiene una fuerza electromotriz de 15 voltios y una resis
tencia interior de 1,5 ohmios. Sus polos A y B se unen ·mediante
una resistencia exterior R, por la cual circula una intensidad de co
rriente de 2 amperios. Calcular el valor de la resistencia. exterior R.
Ahora se conecta otra resistencia R' en derivación con la resisten
cia anterior R, observándose que por la resistencia R pasa una in
tensidad de corriente de 10/7 amperios. Calcular el valor de la resis
tencia añadida en derivación R'.

Fl.':IICA Y QUIMICA. PREU. - 6 
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281. La tensión entre bornes de un generador es de 80 voltios y la corriente
alimenta un circuito en el que hay una resistencia R, que al calentarse
produce 5.000 calorías por minuto. Si se añade en el circuito, en se
rie con la resistencia R, un voltámetro de sulfato de cobre con elec
trodos de cobre, la resistencia produce solamente 800 calorías por
minuto.
Calcular:
l.º El valor de la resistencia R.
2." La resistencia interna del voltámetro.
3.º El tiempo necesario para que se deposite en el cátodo del vol

támetro un equivalente gramo de cobre. 

282. Una bomba, cuyo caudal es de 120 litros por minuto. eleva agua
a 6 m. de altura. Esta bomba está movida por un motor eléctrico
de corriente continua y la diferencia de potencial entre sus bornes es
de 220 voltios.
l.º Calcular en kilográmetros por segundo la p_otencia útil de. la bom

ba (se despreciarán los rozamientos y las pérdidas de carga). 
2.º Admitiendo que, como consecuencia de los rozamientos el rendi

miento del motor es 0,8, calcular la potencia del motor y la potencia 
absorbida por los re,2:amientos. 

3.° Si el motor está atravesado por una corriente de 1 amperio, de
terminar su fuerza contraelectromotriz y su resistencia interior. 

283. Disponemos de 12 pilas Leclanché: cada una tiene una fuerza elec
tromotriz de 1,5 voltios y una resistencia interior r. Agrupadas en
2 series paralelas de seis elementos cada una, alimentan una re
sistencia R sumergida en un calorímetro que contiene 400 g. de pe
tróleo, cuyo calor específico es 0,5. El amperímetro mari:!a 0,5 ampe
rios y la temperatura del petróleo se eleva 1,5º C. en 7 minutos.
Calcular:
l.°' La resistencia R.
2.° La diferencia de potencial entre los bornes de la batería de pilas.
3.°' La resistencia interior r de una pila.
4.° El peso de cinc desaparecido en el conjunto de la batería du

rante los 7 minutos de la experiencia. 
(Zn = 66; 1 Faraday = 96.500 culombios). 

284. Una dínamo tiene una fuerza electromotriz de 400 voltios Y ali
menta un motor cuya fuerza contraelectromotriz es de 300 voltios
en régimen nor�al de funcionamiento, estando unidos entre sí, me
diante conductores, cuya resistencia total es de 5 ohmios.
Calcular:
aJ La potencia del motor.
bJ El rendimiento de la instalación.
cJ La diferencia de potencial en los bornes de la dinamo y del motor. 
d) La intensidad en el momento del arranque, sabiendo que las

dos máquinas tienen una resistencia de 10 ohmios cada una.
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285. Se montan en serie 5 acumuladores de 1,8 voltios de fuerza electro
motriz y 0,4 ohmios de resistencia interna cada uno. Entre sus bornes
se coloca ún hilo por el que pasa una coriente de 0,9 amperios.
Calcular:
a) La resistencia del hilo,
bJ La longitud del hilo si su sección es de 1 mm• y su resistividad

de 10-• ohmios . m. 
e) Peso de plata que se depositará en el cátodo si se hace pasar

por una disolución de nitrato de plata la misma intensidad de
corriente que pasa por el hilo durante una hora. Peso atómico
de la plata = 108.

286. Una dínamo, cuya tensión en los bornes es de 220 voltios, acciona
un motor situado a 1 Km. y cuya tensión en los bornes es 190 voltios.
1) ¿Cuál dzbe ser la resistencia de la Une.a para que la dínamo su

ministre 20 Kw.?
2) ¿Cuál debe ser la sección del hilo de línea, sabiendo que es de

cobre, de resistividad 1,6 x 10-• ohm • cm.?
3) ¿Cuál es la relación entre la potencia que recibe el motor y la

que suministra la dína.mo?

287. Una dínamo de f.e.m. E = 130·· voltios y resistencia interior r =
..:.. 0,65 ohmios, puesta en circuito con una resistencia exterior; da
corriente de 20 A.
Calcular:
1.• La diferencia de potencial en los bornes de la dínamo.
2.º La potencia p útil.
3.º La resistencia R del circuito exterior.
4.º El rendimiento eléctrico de la dínamo.

288. Un generad.or de corriente continua tiene una resistencia interna
de 1 ohmio y una f.e.m. de 100 voltios. Se conectan sus bornes si
multáneamente a un voltímetro y a un motor. Cuando el motor gira
en régimen normal, el voltímetro marca 95 voltios, y cuando impe
dimos el giro del motor, el voltímetro indica 85 voltios.
1) La resistencia del motor.
2) La fuerza contraelectromotriz del motor.
3) La potencia del motor,

289. Tenemos una instalación, por la que circula una coriente de 6 am
perios, que está formada por dos conductores: A y B, colocados en
serie, y a continuación tres conductores C, D y E en derivación; to
dos ellos de 4 ohmios de resistencia.
Calcular:
1) La resistencia total de la instalación (dibújese el esquema).
2) La diferencia de potencial entre los extremos del conductor A.
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3) La diferencia de potencial entre los extremos del conductor c.

290. Dentro de un calorímetro con 8,5 litros de agua, se introduce una re
sistencia de 22 ohmios por la que atraviesa una corriente de 3,1 A.
durante 30 min. Calcular el calor desarrollado por 'Ja. misma v el
aumento de temperatura que experimentará el agua.
2) Para producir dicho calentamiento se utiliza un generador de

220 V. ¿Qué resistencia .adicional será preciso agregar para man
tener la intensidad de 3,1 A.? Si dicha resistencia se hace a base
de lámparas de 300 ohmios, ¿cuántas habrá que tomar y cómo
se acoplarán?

3) Si en el circuito se intercala un voltámetro con agua acidulada,
cuya fuerza contraelectromotriz ,es 1,5 V., ¿qué volumen de hi
drógeno se desprenderá medido a 70 mm. y 17º C.?

291. Un circuito está formado por cinco pilas en serie y un pequeño
motor.· Cada pila tiene una fuerza electromotriz de 2 voltios y una
resist'encia interna de 0,2 ohmios; el motor tiene una fuerza contra
electromotriz de 6 voltios y una resistencia de 4 ohmios.
Determinar:
1) Potencia eléctrica disipada en el motor por efecto Joule.
2) Potencia eléctrica aprovechada mecánicamente.
3) Rendimiento del motor.
4) Se aplica un voltímetro en los bornes del motor." ·¿Qué diferencia

de potencial indica?

292. Una batería de acumuladores de f.e.m. 24 voltios y resistencia in
terna 1 ohm., tiene un circuito exterior formado por un motor eléc
trico de resistencia 4 ohm. y que .al .girar produce una f.c.e.m. de 3
voltios, el cual está unido en serie con \m hilo metálico de resistivi
dad 31,4 microohmios por centímetro; de longitud, 2,50 m., y diáme
tro, 1 mm.; en derivación con este hilo hay un voltámetro de electro
dos de cobre que contiene disolución de sulfato cúprico, que presenta
una resistencia de 8 ohm.
Calcular:
a) La resistencia del hilo metálico.
bJ La resistencia equivalente al conjunto voltámetrO··hilo de resis

tencia. 
e) Intensidad eléctrica que circula por el motor cuando,_ cerrado

el circuito, el motor gira.
d} La cantidad de cobre precipitado en el voltámetro en media hora.

Cu = 63; Faraday = 96.500 culombios.

293. Tenemos un generador de corriente constituido por 10 elementos dis
puestos en serie, cada uno de los cuales posee una f.e.m. de 2 voltios
y una resistencia interna prácticamente nula. Unimos los dos polos
de este generador por dos derivaciones: una está constituida por un
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conductor cuya resistencia es 6 ohmios; y la otra tiene una resis
tencia de 8 ohmios y comprende un motor eléctrico capaz de desarro
llar una potencia de 10 watios. 

· Calcular:
l.º La intensidad de la corriente, en 'el generador y en cada una de

las derivaciones, en el ,momento de cerrar el circuito (cuando to
da vía el motor no ha empezado a girar). 

2.º La intensidad de la corriente a través del motor, cuando desarro
lla toda la potencia mecánica de que es capaz. 

294. La intensidad de la corriente producida por un generador es de
10 amp. cuando el circuito exterior es de 10 ohmios y de 8 amp. al
duplicar la resistenr.ia exterior. Calcular la resistencia que ha de te
ner un conductor para que al formar con él la resistencia exterior
del circuito pase una intensidad de 9 amp. y determinar la resis-
tencia interna del generador y su f.e.m.

295. Un generador de 32 voltios de fuerza electromotriz se une a una
resistencia eléctrica· mediante conductores de resistencia desprecia
ble, produciéndose en los extremos de ella una diferencia de poten
cial de 30 voltios. En estas condiciones, el desarrollo de calor en la.
resistencia corresponde a una potencia de 6 watlos.
Calcular:
a) La resistencia interna del generador.
b) La resistencia exterior.
e) El tiempo necesario para que la corriente dé lugar al paso de 720

culombios.
d) Cuál debe ser la resistencia exterior para que en sus extremos la

caída de potencial fuera de 12 voltios.

296. Se montan en serie tres acumuladores de 2 voltios de f.e.m., cuya
. resistencia interna es de 0,6 ohmios en cada uno de ellos, y se dispo
nen en un circuito con dos resistencias en derivación, una de las cua
les tiene 1 ohmío de resistencia y la recorre una corriente de 0,9 am
perios.
Calcular:
1) El valor de la otra resistencia.
2) La intensidad de la corriente que circula por dicha resistencia.
3) Si se comunica el calor desarrollado por esta resistencia durante

30 min. a una mezcla de 100 g, de agua y 5 g. de hielo, determinar
la temperatura final, sabiendo que el calor de fusión del hielo es de
80 calorías/gr.

4) Si el calor desarrollado en 10 minutos se comunica a un trozo
de plata de 500 g., calcular la elevación de temperatura produci
da, sabiendo que el calor específico de la plata es 0,056 cal/g. por
grado.
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297. Una bombilla. lleva las siguientes indicaciones: 120 voltios y- 1.000
watios.
l.º ¿Qué intensidad atraviesa el fllamento cuando la bomhllla está.

conectada a un enchufe de 120 voltios? ¿Cuál es, entonces, la. re
sistencia del filamento in.candescente? 

�-· Si conectamos la bombilla a un tnchufe de 220 voltios, ¿qué re
sistencia es preciso intercalar para que la bombilla funcione en 
las mismas condiciones que en el caso anterior? 

3.0 La resistencia que se intercala está construida con un hilo metá
lico de 1 mm. de diámetro, cuya resistividad es de 46 microoh
mios por centímetró, ¿cuál será la longitud de este hilo? 

4.º Si el kilowatio-hora vale 2 ptas., ¿cuál es el gasto correspondien
te a diez horas de funcionamiento de la bombilla en el sector de 
120 voltios? 

298. Los dos polos A y B de un generador, G, se reúnen por medio de dos
derivaciones: la una AHB es un hilo metálico de resistencia constante
r = 15 Ohmios; la otra, AMB, de resistencia total constante r' =
= 30 Ohmios, incluye un pequeño motor eléctrico, M. El generador
G está constituido por 60 elementos de acumuladores dispuestos en
serie; la. fuerza electromotriz de un elemento es de dos voltios, y la.
resistencia interior, despreciable.
l.º ¿Cuáles son los valores de la intensidad de la corriente en la. ba

tería y en cada derivación, cuando el motor no gira? 
2.º Evaluar la potencia proporcionada por la batería. ¿Cómo 5e re

parte esta potencia entre las diversas regiones del circuito? 
El motor gira y desarrolla una potencia mecánica de 120 voltios 
¿Cuáles son los nuevos valores de la intensidad de corriente en 
cada parte del circuito? ¿Cómo se reparte la nueva potencia 
gastada? 

299. Dos resistencias están montadas en derivación en un circuito cuya
corriente principal es de 0,5 amperios. Una de las resistencias está

� en el interior de un calorímetro produciendo 288 calorias en 10 m.t
nutos. 
l.º Sabiendo que la intensidad de la corriente que pasa por la. otra.

resistencia es de 0,4 amperios, calcular el valor de la. resistencia
introducida en el calorímetro. 

2.° Calcular la resistencia equivalente a las dos monta.das en deri-
vación. 

3.º Calcular la f. e. m. del generador capaz de mantener en el cir

cuito la intensidad de 0,5 amperios, siendo su resistencia inte

rior de 1 Q. ,
4.º Si se sustituyen las dos resistencias en derivación por un con

ductor cilíndrico de 32,805 gr, calcular .su longitud para que no
se modiflque su intensidad. Resistividad .del conductor, 1,8 X 
x 10-• .n , m; densidad del metal 9 gr./cm•.
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300. Una batería formada por 60 pilas iguales, de fuerza electromotriz
1,5 voltios, asociadas en serle, suministra corriente a un circuito for
mado por un cable de resistencia despreciable y en el que hay un
motor de resistencia 12 ohmios que produce, con un rendimiento del
80%, una potencia de ¼ caballo de vapor.
Calcular:
l.º La intensidad de la corriente.
2.0 La tensión de bornas de la batería.
3.º La resistencia interna de cada una. de las pilas que forman la

batería. 
4.0 La potencia que producirá el motor si en el circuito se intercala 

en serie una resistencia de 100 ohmios, y la tensión de bomas 
que se obtendrá en la batería. 

301. Se montan cuatro pilas iguales, cuya fuerza electromotriz es de 2
voltios, en paralelo y se cierra el circuito intercalando una resisten
cia: y un amperímetro; éste señala una corriente de 1,14 amperios
(primer caso). Se asocian tres de las pilas anteriores en paralelo
y la plla restante en serie; se cierra el circuito intercalando la mis
ma resistencia que en el caso anterior y el amperímetro; éste señala
una corriente de 1,66 amperios (segundo caso).
¿Cuál es la resistencia interior de las pllas?
¿Cuál es la resistencia exterior?
En el caso segundo, ¿qué diferencia de potencial marcaría un voltí
metro colocado en derivación:
a) sobre los extremos de la resistencia e:xterior;
b) sobre los polos de la pila que se halla en serle;
e) sobre los polos de una de las pilas asociadas en paralelo?

302, Se montan en serie tres acumuladores, de dos voltios de f.e.m., cuya 
resistencia interna, es de 0,6 Ohmios, en cada uno de ellos, y se dispo
nen en un circuito con dos resistencias en derivación, una de las 
cuales tiene un ohmio de resistencia y la recorre una corriente de 
0,9 amperios. 
Calcular: 
a) El valor de la otra .resistencia.
b) La intensidad de la corriente que circula por dicha resistencia.
cJ Si se comunica el calor desarrollado por esta. resistencia durante

30 minutos a una'mezcla de 100 gr. de agua y 5 gr. de hielo, de
, terminar la temperatura final, sabiendo que el calor de fusión 

del hielo es de 80 calorías. 
d) Si el calor desarrollado .en 10 minutos se comunica a un trozo

. de plata de 500 gramos, calcular la elevación de temperatura pro
ducida, ·sabiendo que el calor específico de la plata es de 0,056
cal/gr por grado.·

302' Una batería de pilas (fem. 0,9 volts; resistencia interna, 0,6 ohm,, cada 
una) está formada por 30 elementos conectados de 10 en 10 en serie 
y formando 3 grupos idénticos asociados en paralelo. Al paso de la 



88 

302" 

302' 

METODOLOGIA . PRACTICA 

corriente se deposita cobre en los cátodos respectivos Si la resisten
cia externa es de 205 ohm. y la batería está una hora en funcionamien
to, ¿qué cantidad total de cobre se habrá depositado? Peso atómico 
del cobre, 63,5. 

Una batería formada por 60 acumuladores es cargada utilizando una 
fuente de corriente continua de 115 volts. La corriente de carga debe 
ser de 2,5 amperios. Sabiendo que inicialmente la f. e. m. de cada ele
mento es 1,2 volts. y la resistencia interna individual de 0,02 ohm. de
terminar la resistencia del reostato que debe conectarse entre la fuen
te y la batería. 

Realizamos un montaje que comprenda: t:na batería de acumulado
res, un reostato y un amperímetro; entre los bornes de la batería co
nectamos un voltímetro. 
Para distintos valores de la resistencia del reostato hacemos las si
guientes lecturas. 
amperímetro 4,70 
voltímetro 15,30 

Se pide: 

3,50 
16,45 

2,15 
17,85 

1,45 
18,60 

o 
20 

A 

V 

a) Construir y estudiar la curva que representa la diferencia de po-
tencial en función de la intensidad.

b) Deducir la fuerza electromotriz de la batería.
c) Calcular la resistencia interior de la batería.
Montamos la anterior batería en serie con un motor, un amperímetro
de resistencia despreciable y una resistencia R de 5 .Q que sumergi
mos en un calorímetro·. Si impedimos que el motor gire observamos
que en 5 minutos la resistencia R desprende 1.440 calorías; y si per
mitimos que el motor gire sólo se desprenden 90 calorías en el mis
mo tie!llpO. Calcular la fuerza contraelectromotriz del motor.

302° La corriente de una dínamo, ·de resistencia interior 0,5.Q alimenta una 
instalación de 150 bombillas, montadas en paralela cada una de las 
cuales consume 33 W. Cada bombilla funciona bajo una tensión de 
110 v. Se pide: 
a) La intensidad que recorre cada bombilla.
b) La. resistencia que ofrece cada bombilla.
c) La resistencia equivalente al conjunto de bombillas.
d) La pote·ncia pei;:dida en los conductores de distribución y el calor

desprendido en estos conductores sabiendo que la tensión entre
los bornes de la. dínamo. es de 120 v.

e) La fuerza electromotriz de la dínamo.

302' Un circuito eléctrico está formado por los siguientes aparatos conec
tados en serie: 
a) Una resistencia formada por un hilo metálico de 2 m. de longi. 

tud y 0,4 mm. de diámetro. Esta resistencia está sumergida en un 
calorímetro de cobre que pes!! 16� gr. y contiene 600 gr. de agua; 
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b) un voltámetro con electrodos de plata que contiene una disolu
ción de NO:iAg, y

e) un voltámetro con electrodos de platino que contiene agua aci
dulada por H,SO,, provisto de una bureta para recoger juntos los
gases desprendidos en ambos electrodos.

Se hace pasar por el circuito una corriente contínua y constante du
rante 30 minutos. Al cabo de este tiempo en el voltámetro de plata 
se han depositado 1,37 gr, de Ag y la temperatura del calorímetro ha 
aumentado 6", 2 C. 
Calcular el volumen del gas recogido, medido en condiciones normales. 
Calcular el valor de la resistencia sumergida y deducir la resistividad 
de material. 

DATos: Calor específico del cobre 0,09. 
Peso atómico de la plata 108. 

302' Se dispone de 12 pilas Leclanché, cada una de 1,5 V de fuerza electro
motriz y de resistencia interna r. Agrupadas en dos series paralelas 
de 6 elementos cada una, alimentan una resistencia R sumergida en 
400 gra.mos de petróleo (calor específico 0,5) contenido en un calorí
metro. Cuando la intensidad de la corriente es de 0,5 A la temperatura 
del petróleo sube 1,5º c. en 7 minutos. 

Calcular: 

a} la resistencia R.

b) la diferencia de potencial entre los bornes de la batería de pilas.

e) la resistencia interior r de una pila.

d) el peso de cinc desaparecido en el conjunto de las pilas durante
los 7 minutos que dura la experiencia.

Dibujar un esquema del montaje. 
Equivalente mecánico de la caloría 4,2 julios. 
Peso atómico del cinc = 66. Valencia 2. 
¡ Faraday = 96.500 culombios. 

3021 Un circuito comprende: 
a) Doce acumuladores, cada uno con una fuerza electromotriz E =

= 2 V y una resistencia interna r :, 0,3 .O., agrupados en tres se
ries de a cuatro elementos, montadas en paralelo. 

b) Una cuba electrolítica que contiene disolución de sulfato cúprico
en la que se sumergen los electrodos de cobre; la resistencia de
la cuba es 0,9 .O..

e) Un pequeño motor.

Se pide lo siguiente: 

a) Cuando el motor está inmovilizado, el peso de cobre depositado
es de 2,56 g. en 32 minutos 10 segundos. ¿Cuánto vale la resisten
cia del motor?

b) Cuando el motor gira, el peso de cobre depositado en el mis-
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mo tiempo es de 0,96 g. ¿ Cuánto vale la fuerza contraelectromo
triz de lmotor? ¿Cuánto vale su potencia? ¿Cuál es la diferencia
potencial entre sus bornes? . · 

e) Quitamos el motor y agrupamos los doce acumuladores de tal ma
nera que nos· proporcionen el .máximo depósito de. cobre en un
tiempo dado. ¿Cómo hemos de agruparlos·? Razónese la contes
tación,
Cu= 64.

302h Se asocian en serie 8 pilas igl,la]es; cada una tiene una f. e. m. de 1,5 V. 
Si se cierra el circuito mediante un conductor de resistencia R se 
obtiene una intensidad de 2,3 A. 
Asociándolas luego todas· en paralelo y cerrando el circuito con la 
misma resistencia R se obtiene una intensidad de 0,37 A. 

Calcular; 

a) El valor de R.
b) La resistencia interior de cada pila.
e) La intensidad que se obtendría disponiendo las ocho pilas en dos

series de a cuatro, ambas series en paralelo, suponiendo que la
resistencia exterior es la misma R que antes.

d) La diferencia de potencial entre los extremos de R en el caso e).
e) Dibujar los esquemas de los circuitos anteriores.

3021 a) Un voltímetro de muy grande resistencia se conecta a los dos· 
bornes de una batería de acumuladores y marca 120 voltios. ¿Qué 
representa la indicación de este aparato? 

b) Se intercala entre los bornes de la batería anterior una resisten
cia R; ahora el voltímetro marca 100 voltios. Calcular la intensi
dad de la corriente proporcionada por la pila y el valor de la re
sistencia R, sabiendo que la resistencia interna de la batería es
1 ohmio.

e) Sumergimos la resistencia anterior R en agua contenida en un
calorímetro cuya capacidad calorífica total equivale a 500 gr. de
agua y su temperatura inicial 15º C. ¿Cuánto tiempo tardará en
romper a hervir?

el) Se sustituye la resistencia anterior R por un motor al que impe
dimos que gire; entonces el voltímetro marca 80 V. Calcular la 
intensidad de la corriente proporcionada por la batería y la re
sistencia del motor. 

e) Si se deja girar al motor, el voltímetro marca 110 V ¿Qué inten
sidad recorre el circuito? ¿cuánto vale la :fuerza contraelectromo
triz del motor? ¿ Qué potencia desarrolla .. el motor?

302l En el circuito de la figura, la caída de tensión a través de la resiste.n
cia ..A es de 100 voltios. Encontrar: 
a) La intensidad de la corriente que atraviesa cada una de las re

sistencias B, C, D.
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b) La caida de tensión en la resistencia B.
el La potencia disipada en la resistencia F.

e =J.fl: 

lJ=ón. 
A: ton. 

F':=20.íl. 
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302• una batería de 50 voltios de fueria -electromotriz y una resistencia in
terior r de 0,15 ohmios, alimenta un conjunto de lámparas, cuya re ..

sistencia efectiva total es R :=::: 10 ohmios. La resistencia de los con
ductores precisos para las conexiones, es r' ;;:: 0,25 OhJ?ios. Calcular: 
a) La resistencia total del circuito,
b l La corriente que lo recorre,
e) La diferencia de potencial en los bornes de la batería.
d) La diferencia de potencial en los terminales del conjunto de las

lámparas.
e) Potencia disipada en el circuito exterior.
f) Potencia disipada en los conductores de conexión.

g) Potencia disipada en las lámparas.

302' Una bomba, cuyo caudal es de 120 litros de agua por minuto eleva

el agua 6 .metros. Está movida por un motor eléctrico de corriente con
tinua entre cuyos bornes se mantiene una diferencia de potencial de 
220 v.

Se pide: 
a) Calcular la potencia útil de la bomba (se desprecian lo,s rozamien

tos y pérdidas de carga).
b) Admitiendo que, como consecuencia de los rozamientos, el rendi

miento del motor es 0,8, calcular la potencia del motor y lá po
tencia a,bsorbida por los rozamientos.

e) Sabiendo que el motor está recorrido por uria corriente de un
amperio, determinaf su fuerza contraelectromotriz y su resisten
cia interna.

dl Si estando conectado el motor ]o sujetamos para que no gire ¿qué 
cantidad de calor se producirá en sus bobinados durante dos mi
nutos? 



92 

!302"' 

302" 

303. 

304. 

METODOLOGIA PkACTICA 
·---·-------------·

Una cuba para platear por electrolisis tiene como cátodo un objeto 
metálico y como ánodo una barra ele plata pura. 
a) ¿Cuánto tiempo ha de pasar una corriente de 0,2 A para que se

depositen 5 gramos de plata?
b) Si :montamos en paralelo diez cubas como ésta, alimentadas por

un generador de E ::= 6 V y de resistencia interior 1 Q ¿qué in
tensidad atravesará el generador?.

e) ¿Cuál será la resistencia equivalente·al conjunto-de las diez cubas?
d) ¿Cuál será la resistencia de una cuba?
e) ¿Cuál será la diferencia de potencial entre los bornes de una cuba?
Ag = 108.

Se montan en paralelo tres generadores idénticos de 3,18 V. de F. E. M. 
y 0,68 Q de resistencia intnna cada urio, que alimentan mediante con
ductores de 0,85 Q de resistencia en total, a una cuba electrolítica de 
plata de 4,3 Q que. lleva en derivación una resistencia de 3,7 Q. Calcu
lar: a) La intensidad que recorre los conductores de alimentación; 
b) La plata depositada en la cuba en una hora; c) El calor producido
simultáneamente en la resistencia de 3,7 Q; d) La d. d. p. en los bor
nes de caC:.a generador y de la cuba; e) La potencia consumida por
los generadores, la suministrada por los mismos al circuito la consu
mida por la cuba y -el rendimiento de la instalación.
En una vasija de electrólisis, se utilizan electrodos rectangulares de 
20 X 15 · centímetros colocados a una distancia de 15 cms. 
El electrólito es una disolución de nitrato de plata, cuya resistencia 
especHlca es de 15 .Q X cm. y la tensión aplicada es de 7.,5 voltios .. 
Calcular: 

,, 

l.º La resistencia de 1a disolución entre los electrodos.
2.° El tiempo necesario para depositar 100 gr. de plata e.u el cátodo

utilizando la tensión citada. Ag. = 108. 
3.º Lo que ha costado la energía eléctrica para realizar este depó-

sito electrolítico a 1 pta. el KW hora. 

La superficie de cada uno de los electrodos de una cuba electro
lítica es de 10 cm". El electrólito es una disolución acuosa de ácido 
sulfúrico. Al cabo de 5 minutos de pasar la corriente se han obtenido 
100 cm3 de hidrógeno, medidos sobre agua, siendo la presión de .700

mm de mercurio y la temperatura de 27º C. 
De�erminar: 
a) El peso de hidrógeno que se ha obtenido.
b) La intensidad de corriente utilizada.
e) La densidad de corriente en los .electrodos.

Tensión del vapor de agua a 27º .e = 27 mm de mercurio.

305. Se monta en serie un amperímetro con un voltámetro de plata, y se
regula. la intensidad de modo que el amperímetro marque 0,50 A,
manteniendo esta intensidad durante 20 minutos. El aumento de
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peso del cátodo ha sido de !),6435 g. 
Calcular: 

03 

l.º El equivalente electroquímico de la plata (peso atómico 107,88;
F == 96.490 culombios). 

2.° Intensidad de la corriente. 
3,º Error absoluto y relativo del amperímetro cuando marca 0,50 am

perios. 
4.° Cantidad 1e cobre que la misma cantidad de electricidad depo

&itará al pasar por una disolución de una sal cúprica (peso ató
m,ico del cobre: 63,44). 

306. Se hace pasar una corriente eléctrica por un hilo conductor de 15
.Q de resistencia. Para ello se conecta con una pila de 12 voltios y
5 .Q de resistencia interna. Se pide calcular:
l.° La intensidad de la corriente que circula por el conductor.
2.º El calor desprendido por el hilo conductor al pasar por él la co

rriente eléctrica. 
3,0 ¿Cuántos gramos de hielo se fundirían en cinco minutos con 

el calor desprendido por el conductor? 
4.º Si dirha corriente se aplica a un voltámetro lleno de agua acidt:.

lada con electrodos de platino, calcular el volumen de hidrógeno 
producido durante 10 minutos, medido en condiciones normales 
de presión y temperatura. 

307. Tenemos diez litros, medidos a 18º y 750 mm de una mezcla gaseosa
con 10% de hidrógeno, 15%de oxígeno y 75% de nitrógeno.
l.º Calcular las masas que de cada uno de estos tres gases existen

en ella. 
2.º Calcular también sus respectivas presiones parciales.
3,º Si dichas masas de oxígeno y de hidrógeno se obtuvieran por elec

trólisis de agua acidulada, con una corriente de 2 a.mp, ¿cuánto 
tieinpo se emplearía?· 

4.• Si la tensión entre los bornes del voltámetro son 10 volt, ¿qué 
energía se consumirá? 

P. a. del N= 14
'' .• O= 16

308. Un circuito eléctrico consta de una pila cuya fuerza electromotriz e�
de tres voltios, una resistencia de quince ohmios y un voltímetro de
resistencia interior muy grande en conexión con los bornes de la pila.
Calcular:
l.º · La resistencia interna de la pila si el voltímetro marca 2,7 vol

tios. 
2.º El calor desarrollado en la resistencia durante dos horas.
3.º El zinc (Zn = 65,4) consumido por la pila cada hora.

309. Un circuito eléctrico· está integrado por las siguientes partes: una
batería de trece elementos, cada uno de los cuales tiene dos voltios

FISICA Y QUIMICA. PREU,-]] 
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de f.e.m. Y una resistencia interna de 0,003 ohmios; un voltámetro
de sulfato de cobre con electrodos de platino, cuya resistencia in
terna es de 7,5 ohmios; y los cables de conexión .cuya resistencia es
de 2 ohmios Y en los cuales, por el efecto de JOule se desprenden
180 calorías por minuto. 
Calculli.r: 
1) La intensidad de la corriente.
2) El peso de cobre depositado por minuto (p. a. 63; valencia 2).
3) Fuerza contraelectromotriz del voltámetro.
4) Intensidad de la corriente en el caso de que los electrodos fue

·.sen de cobre.

310. Un circuito eléctrico está formado por las siguientes partes conec
tadas en serie:
aJ Una batería de acumuladores (f. e. m, de cada elemento 2 V; re

sistencia interior despreciable). 
b) Una resistencia cie 8 ohmios introducida en un calorímetro con

agua, cuya capacidad calorífica equivale a 500 �;ramos de agua.
éJ Un voltámetro de agua, acidulada, con electrodos de platino. 
dJ Un voltámetro de nitrato de plata con electrodos de plata. 
Se desea averiguar lo siguiente: 
1) La intensidad de la corriente.
2) El volumen de hidrógeno producido durante 15 minutos en el

voltámetro de agua acidulada, medido en condici0nes normales.
3) El peso de plata depositado durante un cuarto de .hora en el cá

todo del voltámetro de. NO,Ag.
4) El número de elementos que tendrá la batería de acumuladores,

sabiendo que la resistencia total del circuito es de doce ohmios.
DATOS; 

Peso atómico de la plata Ag = 108.
Fuerza contraelectromotriz del voltámetro de agua = 1,5 voltios.
Un faraday equivale a 96.500 culombios.
Un julio equivale a 0,24 calorías.
Para .elevar un grado la temperatúra del agua del calorímetro
tiene. que pasar la corriente durante 15 minutos.

::Jll. Se conecta un hilo metálico de· 4 ohmios de resistencia a los bornes 
de ·un generador de corriente continua,: de 6 voltios de f.e.m. y 0,5 oh
mios de resistencia interior. 
Calcular: 
1) La intensidad de corriente que circula.
2) El calor desprendido en el hilo, durante dos minutos.
3) Se conectan al generador anterior, en derivación con el hilo me

tálico, los bornes de un voltámetro de cobre, con electrodos de
cobre y de 1,5 ohmios de resistencia interna. Calcular:
a) Las intensidades de corriente que circulan por el hilo, y por

el voltámetro.
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b} El peso de cobre que se depositará en el cátodo en un minu
to. Peso �tómico del cobre 63,5.

3JZ. Se tiene una bombilla que consume 60 vatios cuando está conec
tada a una tensión de 120 voltios. 
1 ) ¿ Cuál es su re'Sistencia? 
2) ¿ Qué cantidad de calor se genera en el fllamento de la lámpara,

en un minuto?
3) Si la corriente que pasa por la bombilla pasara por un voltá

metro con agua acidulada, ¿qué masa de hidrógeno se despren
dería en 10 minutos'!

4) ¿ Qué .volumen ocuparía dicha masa de hidrógeno, si la presión
es de 740 mm, y- la temperatura es de 27º C?

3ll. En un circuito eléctrico se montan en serie un acumulador, una re
sistencia variable, y un voltámetro de gases. El acumulador tiene 
una f.e.m. de 4 voltios y una resistencia interior despreciable. EL 
voltámetro tiene una r.esistencia .interna de R = 1 ohmio y una fuer
za contraelectromotriz de· 1,5 voltios. La intensidad de la corriente 
es de 1 amperio. 
Determinar: 
1) Potencia suministrada por el acumulador.
2) Resistencia total del circuito.
3) Gr.amos de hidrógeno desprendidos en una hora.
4) Voiw:nen que ocuparía este hidrógeno, recogido sobre agua, sien

do la temperatura de 20º C, la presión exterior de 740 mm.·y la
tensión del vapor de agua a esa temperatura 17,5 mm.

314, Una corriente de 5 amperios pasa durante 10 minutos, a través de 
una disolución de ácido sulfúrico, contenida en un voltámetro de 
gases. 
Determinar: 
1) Peso de agua descompuesto por la corriente. (1 Faraday = 96500

Culombios).
2) Peso del hidrógeno recogido.
3) Volµmen ocupado por este h_idrógeno, sabiendo que la tempera

tura es de 20º C, la presión .exterior 740 mm. y la tensión del va
por de agua dentro de la campana que contiene el hidrógeno es
de 18 ,ñun.

atmósferas. litros 
R = 0,082 ------

grados Kelvin. mol 

315, Por una disolución de sulfato de cobre se hace pasar una corriente 
- de 0,5 amperios durante una hora. La resistencia entre electrodos

. es de 0,2 ohmios y el peso del líquido, 300 gramos.
Calcular:
1.º El .Peso del cobre depositado en el cátodo.
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2." Cuánto subiría la temperatura del líquido admitiendo que su 

calor espccíflco sea 1 cal./ gr. C. 

316. Se dispone de un acumulador de 2 V, un reostato, un amperímetro,
un voltímetro y una cuba electrolítica, que contiene disolución de SO�
Cu y electrodos de Cu:
Se pide:
a) Dibujar el esquema del circuito que deberá montarse con objeto

de conseguir la deposición de cobre.
b) Manteniendo una intensidad de 0,5 A durante 20 minutos, el co

bre depositado es de 0,150 gr. Con estos datos, hallar el rendi7 

miento del acumulador en este proceso de descarga.

317. Se calibra un amperímetro mediante un voltámetro de plata. Los
dos instrumentos están en serie, y se pasa una intensidad constante
durante una hora, depositándose 3,018 g. de plata.
Calcular:
l.ª Culombios que han pasado.
2." Intensidad de la corriente.

El amperímetro marcaba 0,76 A. 
3." Hallar el error absoluto y relativo del amperímetro cuando de 

esta indicación: 
Peso atómico Ag = 107,8.

318, Calcular el peso de cobre liberado en 5 minutos por 4 elementos 
Daniell ,nantados en serie y suministrando una corriente que atra
viesa un baño de sulfato de cobre: 
1) En el caso en que los electrodos sean de platino.
2) En el caso en que los electrodos sean de cobre.

Resistencia del baño y de los electrodos, 0,25 ohm. F. E.M. de un
elemento Daniell, 1,08 voltios. Resistencia interna de un elemen
to 1,5 ohmios; F.E.M. de polarización, 1,32 voltios. Equivalente
químico del cobre, 32. 

319. Un voltámetro de plata tiene una· resistencia de 20 ohmios, de
biendo funcionar con una corriente de 0,5 amperios. La tensión dis
ponible es de 110 voltios, por lo que se acopla· al voltámetro una re
sistencia auxiliar.
Calcular:
a) La longitud del hilo de hierro de 0,1 mm. de diámetro necesa

ria para realizar la resistencia auxiliar. (Resistividad del hie
rro = 15,7 microohmios por cm.).

b) ¿Qué peso· de plata se depositará por hora?
e) Calor producido en la resistencia auxiliar, durante el m.ismo

tiempo,
(Masa atómica de la plata = 108).

320. Para cargar un acumulador, empleamos una corriente de 10 am
perios¡ durante 12 horas bajo una tensión de 2,4 voltios.
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En la descarga, nos proporciona una intensidad de 6 amperios du
rante 18 horas, bajo una tensión de 2 voltios. 
La corriente utilizada en la carga la pagamos a 3 ptas. el kw. hora .. 
Calcular: 
aJ La energía absorbida en la carga. 
bJ La capacidad del acumulador en amp, hora y en culombios. 
e) El rendimiento del mismo.
d) ¿A qué _precio nos sale el kw. hora de utilización en la descarga?

321. Sobre un mismo circuito recorrido por una corriente se hallan co
locados un voltámetro de agua acidulada, con electrodos de pla
tino;· un voltámetro de nitrato de plata; con electrodos de plata, y
una resistencia de 8,36 ohmios _introducida en un calorímetro cuya
capacidad calorífica total .es la de 483 g. de agua. Se comprueba que
para elevar un grado la temperatura del calorímetro hay que hacer
pasar la corriente durante 16 min. 6. seg. Sabiendo que una pequeña
caloría equivc'l.:e a 4,18 julios y que 96.500 culombios liberan 1 g. de
hidrógeno.
Se pide:
1) La intensidad de la corriente.
2) Los volúmenes de o y H medidos a Oº bajo la presión de 7o cm.

de mercurio, recogidos en el voltámetro de agua acidulada.
3) El peso de plata transportado con el voltámetro de nitrato de

plata. Ag = 108.
4) El número de acumuladores que habría que asociar en serie

para lanzar ,esta corriente· en el circuito cuya resistencia total
es· de 12 ohmios. Los acumuladores tienen cada uno una f. e. m.
de 2 voltios y una reslstern::ia interior despreciable; la f. e. m.
de polarización del voltámetro de agua acidulada es 1,50 voltios.

322. El circuito de un generador cuya f. e. m. es de 26 voltios y - la re
sistencia interior despreciable, comprende: 1), una resistencia de
un ohmio, en la cual se desprenden 230 calorías por minuto; 2), un
voltámetro de sulfato de cobre con .electrodos de platino, cuya re
;:;istencia es de 5 ohmios.
Se pide:
1) La intensidad de la corriente.
2)- El peso del cobre depositado por minuto.
3) La f. c. e.m. del voltámetro. ¿Qué sucedería si se reemplazan lo::.

electrodos de platino por electrodos de cobre, per.maneciendo la
resistencia del voltámetro 5 ohmios? Peso atómico del cobre:
63 (bivalente).

323. Un motor eléctrico desarrolla una potencia de 220 watios, con. un
rendimiento de 0,8, cuando funciona sometido a una tensión de 110
voltios. En estas condiciones.·
Calcular:
D La intensidad de la corriente que atraviesa el motor.
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2) La fuerza contraelectromotriz del motor.
3) La r.esistencia interna del motor.

324. En una electrólisis de sulfúrico diluido se recogen 100 ce. de hidró
geno a 27º C. y a la presión atmosférica de '722 mm. más la que
corresponde a una columna de agua de 50 cm. de altura, según marca
el manómetro que hemos ..instalado en el recipiente (manómetro de
tubo en U abierto, con agua en vez de mercurio).
Queremos saber:
l.º · El volum�n reducido del gas a las condiciones normales de pre

sión y temperatura. 
2.• Cantidad de electricidad que ha tenido que pasar en dicl'ta elec-

trólisis.' 
3.° Qué tiempo se ha empleado si la lntensidad de 1a corriente es 

de 2 amperios. 

325. En una línea a diferencia de potencial constante V = 110 voltios, se
instalan en serie sobre un mismo circuito, un reostato de R = 25 oh
mios, un motor y una cuba electrolítica de .sulfato de cobre con
electrodos de cobre. Si s_e 1mpide girar al motor, se depositan sobre el
cátodo p = 2,53. g. de cobre en cierto tiempo y, cuando funciona el mo·
tor se depositan p' ::::: 1'23 g. en el mismo tiempo. Hallar la fuerza con
traelectromotrlz y la potencia del motor. Se suponen despreciables
las resistencias del .motor y del voltámetro.

326. Un generador está constftuido por 20 pilas idénticas mon�adas en se
rle, cada una de fuerza electromotriz 1 voltie y de resistencia interior
0,5 ohmios.
i:� Se conecta este generador a un voltámetro de agua acidulada,

cuya resistencia es d� 20 ohmios y cuya fuerza contraelectromo
trtz es de 1 5 voltios. ·calcular la intensidad de corriente y el vo-

' 

lumen del gas desprendido en el ánodo .en 5 minutos. 
2.º Se colocan 2 voltámetros Idénticos al anterior en paralelo entre

los bornes del generador. ¿Cuál es, entonces;. el volumen de hi
drógeno desprendido en el cátodo de 1 voltámetro en 5 minutos? 

3.º Si el ·generador anterior constltuldo por las 20 pilas en serie se
descarga sobre una resistencia R = 2,5 ohmios, ¿cuánto valdrá 
la potencia disipada como calor en la resistencia R? 

327. Un voltámetro con electrodos de platino contiene una disolución de
ácido sulfúrico; su fuerza ·contraelectromotriz es de 1,5 voltios, y su
resistencia interior, de 4,5 ohmios. Está conectado en serie a un ge
nerador cuya f. e. m. es de 12 voltios, y entré el generador y el voltá
metro hay colocada, también en serle, una resistencia:, AB, de 4 oh
mios. Suponemos cerrado .el circuito y despreciable la resistencia de
los. conductores que forman las conexiones.



l.º Dibujar un esquema del circuito.

2.º Calcular la intensidad de la corriente que circula.

3.º Hallar el tiempo que ha de transcurrir para que en el voltámetro
se desprendan 25 cm' de hidrógeno medido en condiciones nor
males, si tenemos en cuenta que la molécula gramo ocupa, en 
condiciones normales, 22,4 litros. 

4.º ¿Cuál es la cantidad de calor que se desprende en el conductor
AB durante dicho tiempo'? 

ELECTROMAGNETISMO 

328. Dos largos y fijos conductores paralelos están separados 10 cms; por
uno A, pasa una corriente de 30 amperios, y por el otro B, una de 40
amperios.

Determinar:

a J El valor del campo magnético resultante en una línea del plano de
los dos conductores, paralela a ellos y a igual ci.istancia de ambos. 

b) El valor del campo magnético en una linea paralela a los conducto

res y situada a 5 centímetros de A y 15 cms. de B.
e) ¿Cuál es la fuerza que por unidad de longitud actúa sobre un

· conductor paralelo a ambos, en su plano y a igual distancia de
ellos y por el q11e pasa una corriente de 5 amperios, en el mismo
sentido que la que pasa por el conductor A.
Las corrientes de A y B son de sentidos opuestos.

329. EJ. cuadro rectangular de la figura adjunta puede g!rar alrededor del
eje Z y transporta una corriente de 10 amperios en el sentido in
dicado.

J 
l.º Si el cuadro se encuentra en un

campo magnético uniforme de 0,2 

wb/m' paralelo al eje Y, calcular la 

fuerza ejercida sobre cada lado del 
cuadro en dinas, y el momento en 
dinas - centímetro necesario para 
mantener el cuadro en la posición 
indicada. 

2.º La misma cuestión cuando el
campo es paralelo al eje X. 

3.º ¿Qué momento sería necesario
si el cuadro pudiese girar alre
dedor de un eje que pasase por 
su centro, paralelamente al eje Z? 
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Dos conductores paralelos, rectos y que se pueden· considerar como 
indefinidos, están recoridos por sendas corrientes eléctricas;. la se
paración entre ambos es de 15 cm. Por uno de tilos pasan 54.000 cu
lombios cada hora y por el otro un::i, corriente de 10 amperi.os; las 
dos corrientes son del mismo sentido. 
Determinar: 
l) El valor y sentido de la fuerza que actúa, por cada centímetro de

longitud de conductor.
2) Dirección, intensidad y sentido· del vector B del campo magné

tico creado por el primer conductor, en un punto situado a· 20
cm. del conductor:

3) Si la corriente del primer conductor pasa. a· través de un '\'oltá
:metro con agua acidulada, ¿cuántos grámos de hidrógeno se

· desprenden en cada hora?

Sobre un electrón que se mueve con una.velocidad de 5.000 km./seg. 
actúa en dirección normal a su velocidad, un c·ampo magnético eti 
el que B = 8 weber/m'. 
Determinar: 
i > El valor de la fuerza centrípeta que actúa sobre el electrón, 
2) El radio de la -órbita descrita;
3) Tiempo que el electrón tarda en: recorrer la circunferencia com ..· 

pleta. Masa del electrón 9 , 10-a, kg.; carga del .electrón 1,6 , 10 '" C 

1Tna bobina consta de 500 espiras de un alambre de 40 metros de lon
gitud que se arrolla. de una manera uniforme sobre un cilindro de 
Tevolución de ·so cm, 'de longitud. La. Tesidividad del conductor es: 
p = l,7. 10-• Q cm. ysu sección circular tiene un diámetro de 0,8 mm. 
se hac.e pasar una corriente de 0,15 amperios, producida por 1.Jn ge
nerador cuya resistencia interna es de _1,5 ohmios. 
a) Se conecta con la bobina una resistencia de 80 ohmios, Calcular

la diferencia de potencial entre los bornes de la bobina y entre
los bornes del generador.

b) ¿Cuál es la f.e.m. del generador?
e) Suponiendo que la bobina esté horizontal y perpendicular al

meridiano magnético se coloca en su parte central y en el inte
rior una pequeña aguja magnética. Calcular el valor de la re
sistencia en serie con la bobina· para que la aguja magnética for
me un ángulo de 45º con el meridiano magnético. Ccmpónente
:tiorizontal del campo magnético· terrestre .Bh = 2. 10 • weber/ro'.

Una. batería de doce a.cmnuládores (f .. e. m. de un elemento 2 V.; 
r = 0,5 ohmios) asociados en dos series de seis elementos, alimentá 
un circuito formado por un voltámetro en serie, · que contiene agua 
acidulada con ácido suliúrico (fuerza contraelectromotriz 1,6 V.; r =
== 0,2 ohmios) y una derivación formada por una resistencia óhmica df' 
; ohmios y un solenoide de 3 ohmios. 
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Determinar: 
l.º La intensidad de la corriente.
2.º El peso de oxígeno y volumen de hidrógeno, medido en condicio

nes normales, desprendido por la corriente en una hora. Equiva
lente del oxígeno = 8. 

3.º El tiempo que ha debido pasar la corriente por la resistencia "óh
mica" para que el calor desprendido calentara 400 gramos de mer
·curio de 20º a 70º C. (calor específico, 0,033).

4.º Suponiendo que el solenoide tiene 60 espiras y 12 cm. de longitud,
determincU" el valor de la inducción en un punto de su parte cen
tral, a), en el vacío, b) suponiendo contiene una sustancia cuya 
permeabilidad reíativa es K", = 800.

334, Se lanza un electrón con una velocidad v .. = 10• Km./s. en el interior 
de un campo magnétiw, normalmente a la dirección de la inducción. 
B cuyo valor es el 10 ' Weber/metro'. Se pide: 
.l.º De.mostrar que el electrón seguirá una trayectoria circular con 

un movimiP,nto uniforme, y calcular el radio de la trayectoria y 
el número de vueltas/seg. 

Masa del electrón m = 9 . 10· 3t Kg. 
Carga del electrón e = 1,6 . 10-rn culombios. 
2.º Calcular en julio la energía del electrón a su entrada en el cumpo.
3." Cacular la variación de potencial V que debe experimentar ese

electrón para pasar del reposo a la velocidad. 
Vo = 10" Km.;s. (suponemos invariable la masa). 

334' Un electrón penetra normalmente en un campo magnético uniforrrv 
de 0,0015 Wb/m', La velocidad es de 2 • 10'' m/s. Calcular: 
a) La fuerza que actúa s0:.ire el electrón.
b) El radio de la órbita que describe.
c) El tiempo que tarda en recorrer esa órbita.

..... ..... ..... 

Dibújese un diagrama con las direcciones de los vectores B, v y F. 

DATOS: q = 1,6 • 10· "' C. 
m = 9,1 • 10·" g. 

334b Un anillo de hierro de sección cuadrada y diámetro interior y exte
rior, respectivamente, de 25 cm. y 35 cm. lleva un arrollamiento de 
500 vueltas. Sabiendo que el flujo de inducción magnética vale 0,01
weber, calcular la intensidad de la corriente que recorre el arrolla
miento. 

OAros: Permeabilidad magnética reiativa del hierro µ' = 1.200 
" absoluta del vacío µ.. = 4 n • 10-r

(volt .. sg2/culombios • mi 
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334' Se aplica una diferenci.a de potencial de 100 voltios a las armaduras. 
de un condensador, planas, paralelas, horiwntales, separadas por 1 cm. 
·de distancia, y en el vacio. Calcular:

335, 

336. 

337. 

a) La intensidad del campo eléctrico entre dichas lámin·as, que se
supone uniforme. .

b) La capacidad ·del condensador, suponiendo que la superficie de ca
da· lámina sea de 0,5 m'.

c) Se lanza horizontalmente un electrón entre las láminas con una
velocidad. de 10' m/s y se aplica un ·campo magnético perpendi
cular a dicha velocid.ad. Calcular la intensidad en este campo mag
nético para que. el electrón no se �esvíe, y determinar su dirección.

d) Calcular el radio de 1a órbita ·circular descrita por el electrón
cuando se suprime el campo eléctrico.
Carga del electrón 1, 6.10· 1• culombios
Masa del electrón 9,' 1, 10-01 Kg.

C' 

Ea �· l/4, Tt. 9, 109 = 8, 85. 10 ·12 ---
!:{. m" 

'INSTRUMENTOS DE MEDIDA 

un galvanómetro de cuadro de 4 X 6 c.m. está formado por. 50 espiras
de hilo de cobre. La resistencia total del hilo. es de 25 ohmios. Calcu
lar la sección del hilo si 1a resistividad del cobre es �.6 . !o-• o):l.mios 
cm. Para desviar toda la escala del galvanómetro se necesita una co
rriente de 20 miliamperios. Calcula,r el shunt que habrá que colocarle
})ara transformarlo en un amperímetro que mar.que dos amperios para
la escala completa. Se coloca el éuadro dél galvanómetro en un cam
J>O de inducción uniforme de 0,1 web/m� de dirección paralela a los
lados de 4 centímetros y se establece en los extremos del cuadro una
diferencia de potencial de 0,5 voltios. ¿Qué ·fuerzas electromagnéti-
cas se ,ejercen sobre el cuadro?

Tenemos un miliamperímetro .graduado ele ,} l'I, 50 m: A. Sabiendo que 
su resistencia interior es de 1 ohmio, calcula1 el valor Y la forma en 
que se han de conectar a él unas resistencia,s para transforma?: el 
aparato: 
l) En un voltímetro destinado a medida de diferencias de poten-

cial de o a 2 voltios .
.2) En un amperímetro destinado a medir intensidades de O a. 3 amp. 

Una batería de pilas cuya f. e. m. E = 8 voltios y cuya resistencia 
interior es despreciable, cerrada sobre un circuito constituido por una 
:resistencia R = 4 ohmios y por un galvanómetro G = 12 ohmios, da una 
corriente de intensidad I en el circuito, cuya resistencia total es de 16 
ohmios. Se shunta el galvanómetro con una deri'lación de resistencia 
S � 4 ohmios y se hace variar la resistencia del circuito de manera que 
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::;e obtenga la misma intensidad que anteriormente en la porción del 
circuito que contiene la pila. 
Se pide: 
l.° Determinar el valor nuevo ·de la resistencia R'. 
2.º Determinar el valor de la intensidad L en el galvanómetro. e I,

en el shunt. 
3.º Determinar la caída de potencial V en los bornes del galvanó

metro. 

338. Para medir la resistencia de una lámpara de incadescencia se la co
loca en serie en un circuito que tiene de resistencia total, R = 10 oh
mios. El circuito está alimentado por una serie de acumuladores. En
el circuito se intercala también un amperímetro y en derivación,
conectado a los bornes de la lámpara, un voltímetro marca 110 vol
tios.
l.º ¿Qué valor se atribuye a la resistencia de la lámpara?
2.º ¿Qué potencia se calcula que consume la lámpara?
Al retirar el voltímetro se calcula que el amperímetro marca enton
ces 1,2 amperios. 
3.º ¿ Cuál es la verdadera resistencia de la lámpara?
4.º ¿Cuál es la resistencia del voltimetro?

3381 La escala de un galvanómetro de resistencia interna 150 ohm. está di
vidida en 100 divisiones, cada una de las cuales equivale a 1 microam· 
perio. ¿Qué resistencia debe agregársele en derivación para que pue
dan medirse con él intensidades máximas de un miliamperio? 

PROPAGACION RECTILINEA DE LA LUZ 

338b Un foco luminoso de forma de disco de 2 cm. de diámetro está situa
do a 20 cm. de una lámina cuadrada opaca de 20 cm. de lado. Deter· 
mínese el ancho de la sombra y penumbra, formadas en una pantalla 
a 20 cm. de la lámina, teniendo todo el sistema un eje común perpen
dicular a todos sus elementos. 

338º Un foco luminoso puntual está sumergido a una profundidad desco
nocida x en un lago y en un punto a 18 m. de la orilla. Un observador, 
cuyo ojo está a 1,5 m. del suelo en el borde del lago, desplaza lenta
mente su mirada partiendo de la orilla y observa el primer rayo que 
emerge del agua en un punto a 6 m. de dicha orilla. Si el índice de 
refracción del agua es 4/3, ¿a qué profundidad está sumergido el foco 
luminoso? 

338ª Un rayo de luz .monocromática entra en una esfera homogénea trans-
4 

padente de i. d. r. n = -. Después de sufrir p reflexiones, emerge en 
3 
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la dirección R. Calcular: 
l." La desviación A flnal experimentada por el rayo. 
2." La expresión que da la variación de A con el ángulo de incidencia i.

DIOPTRIO PLANO 

339. Tenemos un prisma de vidrio (índice de· refracción n = ,'2> cuyo
ángulo es de 60º; en una de sus caras incide un rayo formando un
ángulo de 45°, siendo la dirección del mismo hacia el vértice.
Determinar:
l.° Angulo de refracción (en el interior del ;prisma).
2) Valor del ángulo de emergenciá.
3). Angulo de ,mínima desviación.
4) Dibujar la _marcha de la luz, en el caso de que el rayo incida

normalmente a la cara, teniendo en cuenta que el ángulo límite
del vidrio al aire es de 42°.·

340. Si el ángulo de refrigencia de un. prisma vale 60º y el de desvia
ción mínima para la luz monocromática amarilla vale 30º, calcular
el índice de· refracción de la sustancia del prisma y el ángulo límite
de dicha sustancia,

341. En un prisma de v-idrio con un ángulo de 30°, se hace jncidir un rayo
monocromático en dirección normal a una de las caras (índice de re
fracción para es{l rayo, n = 1,5),
Determinar:
aJ El ángulo de .emergencia y la desviación experlmentaaa por· ese

rayo. 
b) El ángulo con q�e debería incidir -para obtene:::· la desviación

mínima, y el valor de ese ángulo de desviación,
Seno de 15º 

= 0,259 
Seno de 22º == 0,375 
Seno de 23º = 0,391 
Seno de 48º- 0,743 
Seno de 49º 

= 0,755 

Jn estanque contiene agua cuya superficie libre es AB, En u1i. 
misma vertical OP se hallan: en O, a 1,20 m. por encima de AB, el 
ojo de un observador; en P, a 0,80 m. por debajo de AB, el ojo de 
un pez. 
l.° ¿El observador y el pez se ven separados por la misma distancia 

OP? Calcular estas distancias aparentes . 
.., • El fondo del estanque está formado por un · espejo plan.Q hori

zontal CD. El espesor de la capa de agua por encima del espejo 
"" rle 1,20 m. El observador, permaneciendo en la m:.\'ma posición 
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o, se mira en el espejo CD. ¿A qué distancia ve su imagen? ¿En 
qué sentido y cuánto se desplaza ella cuando se hace vaciar tod:>. 
el agua del estanque? 

3-12" ¿Cuál es el ángulo de desviación mínima de un prisma equilátero cuyo 
índice de refracción es 2? Represéntese en un diagrama la trayecto
'ria de un rayo que atraviesa dicho prisma en las condiciones de des
viación mínima. 

DIOPTRIO ESFERICO 

343. Una varilla de vidrio de 10 cm de longitud actúa como lente gruesa
teniendo el extremo izquierdo tallado y pulido en forma de casquete
esférico convexo de 50 cm de radio y el extremo derecho está igual
mente tallado y pulido simétrico al anterior.
l.º Deter.mínense las posiciones de los focos y planos principales de

dicha lente. 
2.º Un objeto en forma de flecha de 1 m de altura está situado a la

distancia de 100 cm a la izquierda de la lente; 
Calcúlese la posición de la imagen del objeto formada por · 1a lente 
utilizando sólo rayos paraxiales. 
3.º zcuál es el tamaño de la imagen? ¿Es derecha o invertida.a ¿Real

o virtual? Indic� de refracción del vidrio 1,5.

344. Una varilla cilíndrica de vidrio de índice de refracción 1,5 y de ra
dio 2 cm. termina por uno de sus extremos en una semiesfera. de igual
radio. En el eje del cilindro y a 5 cm,. del polo de la esf.era hay
dentro del vidrio una pequeña burbuja de aire de 0,2 mm. de diá
metro.
Determinar:
l) Posición de la imagen, que se :forma de la burbuja.
2) Tamaño aparente de la misma.
3) Dibújese un esquema explicando cómo se forma dicha imagen.

345. Una larga y recta varilla de vidrio, de índice de. refracción n = 1,5
termina por un extremo en , una cara esférica convexa de radio
ocho centímetros.
1) Calcular· 1a posicló::1 y el tamaño de la imagen· que .esa cara pro•

duce de una flechita luminosa de 4 mm_· colocada de pie sobre
el eje, en el aire, a 20 cm. del ·vértice.

2) �o mismo, que en el caso de que la cara fuese cóncava y de la
Ihisma curvatura.

3) Lo mismo que en el caso l.• suponiendo que la varilla y la flecha
están sumergidas en agua (n = 1,33).

346. Un bloque de vidrio· de índice de refracción 1,5 tiene forma· de
un cilindro de 10 cm de diámetro de la base y 20 cm de. altura y está
rematado por una semiesfera de 5 cm de radio. En el centro de la
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oase plana hay una .mancha de tinta en forma de círculo de 2 cm 
de diámetro. 
Se pide: 
l.º las distancias focales, objeto :e imagen, del sistema óptico;
2.º la distancia a que se formará la iz;nagen de la mancha, tomando

como vértice del sistema, el polo de la semiesf�ra; 
3.º naturaleza de la imagen;.
4.º .el aumento lateral del sistema y tamaño de la imagen; y
5.º dibujo del esquema correspondiente.

347. Un dioptrio esférico tiene un radio r = 10 -cm siendo su índice de
refrac:ción n, = l,5. y el del aire u, = 1. Calcular las distancias focales.
Delante del dioptrio, y en ·el menor índice, o sea en el aire, se co
loca un objeto de 1 cm. de alto, a una distancia de 5 cm. del dioptrio,
perpendicular al eje principal.
Determinar la posición de la imagen y su naturaleza (real o virtual),
Hallar el aumento lateral y �l aumento angular.

348, Ante una esfern de vidrio <r = 10 cm., n == 1,5), se coloca un pe
queño objeto de 1 mm. de altura,.perpendicularmente al eje, a 20 cm. 
del centro de la esfera. Considerando la zona paraxial, 
Determinar: 
1 > Posición de la imagen. 
2) Altura de la imagen.
3) La imagen, ¿ es derecha o invertiqa?, ¿ es real o virtual?
4) Tras el dioptrio de salida de los rayos de luz, antes de formarse

la imagen y perpendicularmente al eje, se intercala una lámina
plano-paralela de vidrio (n = 1,5) de 15 cm. de espesor. ¿Cuánto
se desplaza la imagen? ¿Se ace.rca o aleja de la esfera? (Consi
deramos rayos paraxiales).

349. Un tubo de vi.dría lleno de· agua está cerrado por un extremo con
una superficie esférica de vidrio delgadísimo de 20 cm. de radio, que
separa el agua del aire, y de manera que ·su convexidad mira hacia
el aire. Se desea saber:
a) La distancia focal imagen de dicho dioptrio esférico.
b) Su distancia focal objeto.
e) La distancia en. donde se formará la imagen de un objeto situado·

en el aire, perpendicular al eje principal y a 1 m. del vtrticé del
dioptrio. ·

d) La naturaleza de la imagen.
eJ Sabiendo que el objeto es de 10 cm. de altura, calcular .el tama-

ño de la imagen. 
f) Dibujar un esquema de la marcha de los rayos.'

Indice de refracción del agua: 1,33.
3491'1; Una gota de rocío, de forma esférica y centro O, apoya en un punto 

A sobre un plano horizontal. Se la observa con un microscopio cuyo 
eje óptico coincide con la dirección AO, enfocado en A a través de 
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la gota. Se retira ésta y se enroca ahora el microscopio sobre A. ne.
ducir el radio de la gota. 
DATOS: Indice de refracción del agua n = 1,334. 

Desplazamiento del microscopio necesario para el segundo en.
foque h = 1,5 mm. 

SISTEMAS OPTICOS CEN'l'RADOEI 

350. Una lente plano convexa tiene sµ cara plana olateada. La lente
tiene un índice de refracción de 1,4 y el radio de la cara convexa
es de 30 cms. Supuesta la lente delgada,
Determinar:
aJ La posición de la imagen de un objeto situado en el eje princi

pal a 30 centimetros de la lente. 
b) Tamaño y naturaleza de la imagen si el objeto tiene un tamafio

de 1 mm.

351, Se tiene una lente plano convexa, de indice de refracción n, = 1.3 
y radio r, = 15 cm, por su cara plana se une a la cara plana de 
otra plana cóncava de indice de refracción n. = 1,4 y radio r, = 10 cm .. 
Determinar: 
a) La potencia en dioptrías de cada una de las lentes y del sistema

formado por ambas.
b I La posición, tamaño y naturaleza de la Imagen de un objeto de

2 mm situado en el eje principal del sistema y a 40 cms del mis
mo. Las lentes se consideran como delgadas.

352. Un sistema óptico está formado por dos lentes convergentes de las
siguientes características:
aJ lente: biconvexa· de radios r, = 10 cms y r, = 20 cms; indice de

refracción n, = 1,3.
bJ lente: plano<;óncaYa de radio r, = 25 cm; índice de retracción

n = 1,4. 
La separación entre ambas es de 5 cm. Determinar: 

aJ La potencia de cada lente en dioptrías. 
bJ ·La potencia del sistema. 
cJ Posición y naturaleza de la imagen de un objeto situado en el 

eje principal del sistema situado en el lado de la lente conver, 
gente y a 30 cms de ella. 

353. Un objeto recto de 2 mm de altura �stá situado a 90 cm a la izquierda
de una lente delgada divergente de 30 cm de distancia ·focal. A conti-
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nuación de. la lente divergente se dispone una lente delgada conver
gente de 5 dioptrias de convergencia. 
l.º Determinese cuál debe ser la distancia entre las dos lentes para

. que la imagen definitiva del objeto anterlo.r sea real y esté si
tuada a 30 cm a la derecha de la lente convergente. 

2." Dibújese la marcha aproximada de los rayos. 
3." Determinar la potencia de una lente única que produzca el mis

mo efecto, 

354, El radio de curvatura de una lente plano-convéxa es de 30 cm. De-. 
lante de ella se .coloca un objeto de 5 mm perpendicular al eje prin
cipal, y detrás, una pantalla a 4 m de distancia. 
Calcular: 
l." Distancia focal de la lente. 
2." Distancia a que habrá que colocar el objeto para que la Imagen 

se recoja en la pantalla. 
3.º Ta.mafío de la imagen.
Lente, objeto y pantalla se sumergen en agua, Calcular la posición
en que habrá que colocar en este caso el objeto, para que su imagen
se recoja en la pantalla, (Indices de refracción: vidrio 3/2, agua 4/3).

355. Tenemos un espejo E cóncavo de un metro de radio dé curvatura.
Se pide:
ll Situación y naturaleza de la imagen. que el ¡mterlor espejo dé,

de un objeto. A B situado sobre .el eje principal a '75 centimetros 
del vértice del espejo. 

2) Interceptando los rayos procedentes· del espejo cóncavo E me
diante un espejo plano E' queremos que la imagen de A B se for
me en el plano focal del eapejo E; ¿dónde hemos de colocar el
espejo E'?

3). Y para que la imagen se forme en el mismo plano en que está 
el objeto, ¿dónde colocaremos el espejo plano E'? 

4) En este último caso determinar la situación de las sucesivas imá
genes dadas por los espejos 'E y E'.

356. Se tiene una lente biconvexa de vidrio (n = 1,5) de potencia de 2,S
dioptrías; el radio de una de las caras es de 6 cms.
Determinar:
1) El radio de la otra cara.
2) Delante de ella a 50 cm. se coloca un objeto de 3 cm. de altura;

determinar la posición de la imagen.
3) Calcular el tamaño de la imagen anterior y el aumento.
4) Yuxtapuesta con la anterior se coloca una lente divergente del

mismo vidrio, de potencia 4 dioptrias, ¿cuál será la potencia del
sistema?

35'7. Sea una lente biconvexa esférica de radios de curvatura iguales a 
50 cm. y de indice de rE¡fracción n = 1,5. 
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Se pide: 
1) Calcular su potencia.
2) Determinar la posición y el tamaño de la imagen de un objeto

situado a un metro de distancia de la lente.
3l Suponiendo que plateamos la cara posterior de la lente, calcular 

la posición de la Imagen final que producirá del objeto colocado, 
tal como se describe en la pregunta anterior. 

358. Calcular las potencias de las siguientes lentes delgadas, cuyo radio
de curvatura es siempre de 40 milímetros y que están fabricadas de
un vidrio de n == 1,5.

1) Una lente• biconvexa.
2) Una lente bicóncava.
3) · Una lente plano convexa.
4) Una lente plano cóncava.
Calcular la situación y el tamaño de la imagen producida por la
primera lente de un objeto real situado en el eje principal y a 20 cm.
delante de la lente.

359. Se tiene una lente delgada, conV'ergente, de 10 cm. de distancia focal,
En el foco de esta lente hay otra, también delgada divergente y de
15 cm. de distancia focal.
Determinar:
1) La potencia del sistema.
2) Posición de la imagen de un objeto situado en el eje principal

del sistema y a 5 cm. de la lente convergente y 15 de la diver
gente.

3) Dibujar un esquema indicando la marcha de la luz, en la forma
ción de la imagen.

360. Se tiene una lente delgada planoconvexa, de indice de refracción
1,5 y radio de la cara convexa igual a 10 cm. En contacto con la
cara plana hay una lámina de vidrio de 1 cm. de espesor e índice
de refracción igual a 1,4.

Determinar:
1) La potencia de la lente.
2) ¿Dónde se forma la imagen de un objeto situado en el lado de la

lámina plana y a 5 cm. de la misma?
3) ¿Dónde se forma la imagen de un objeto situado del lado de la

cara convexa y a 10 cm. de ella·?

S61. Un doblete está formado por la unión de dos lentes, una plano con
vexa y otra bicóncava; el índice de refracción de la primera es de 
1,3 y el ae la segunda 1,4. El radio de las superficies curvas es de 
10 cm. 
Determinar: 
1) La potencia del sistema.

FISICA Y QUIMICA, PREU,-12 
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2) El radio de la lente plano cóncava o plano convexa equivalente,
si se hace con un vidrio de indice de refracción 1,5.

3) ¿Dónc:le se formará la imagen de un punto situado sobre el eje
del si�tema, a 15 cm. del mismo?

362. Sea un sistema centrado formado por· dos espejos esféricos, uno
convexo·y otro cóncavo, ambos· de cuatro metros de radio, separados
cinco metros uno de otro, A la distancia de dos metros del espejo
convexo hay un pequeño obj�tq luminoso A B situado sobre el eje
principal,
Se pide:
1) Calcular el lugar en que se formará la imagen de A B por los ra

yos que partiendo del objetó llegan al espejo convexo después de
reflejarse en el espejo cóncavo.

2) El lugar de la imagen que se formará por los :i:ayos que lleguen
al espe)o cóncavo después de haberse r.e:tlejado en el espejo con
vexo.

3) Naturaleza de estas imágenes.
4) Dibujar en cada caso la marcha de los rayos.

363. Un doblete plano-convexo, está formado por el acoplamiento de dos
lentes una biconvexa, de índice de refracción 1;6 y otra planp-cón
cava, de índice de refracción 1,5. Los radios de las superficies curvas·
valen 10 cm.
Determinar:
1) Potencia de cada. lente .
. 2) Potencia· del doblete.
3) Naturaleza y posición de la imagen que produce el sistema, de

un ob)eto situado a 10 .cms. de la lente y situado en el eje prin
cipal.

4) Si el objeto tiene de tamaño 2 milímetros, ¿cuál sei-á el tamaño
de la imagen?

364. aJ Con una lente convergente se forma nítidamente sobre una pan
talla situada a 25 cm. de ella, la imagen de un objeto situado 
en el infinito. ¿Cuál es la distancia focal y la potencia de la lente? 

bJ ¿A qué distancia de la lente habrá que colocar la pantalla para 
que dé claramente la imagen de un objeto situado a 40 cm. de 
la lente? 

e) En esta posición de objeto y lente se situa entre ellos perpen
dicularmente al eje de la ·lente, una lámina de caras paralelas
de 4 cm. de espesor e indice de refracción 1,5. ¿Dónde colocare
mos la pantalla para volver a tener una imagen nítida?

d) Calcular la convergencia de un · sistema for.m.ado por dos lentes
idénticas a la anterior situadas a 4 cm. una de otra.

385.' Una lente convergente da una imagen con un aumento lateral de 
- 3, 5, y alejando la lente 10 mm. del objeto, el aumento es de -2,5.
Calcular la distancia focal, así como la distancia del objeto a la lente,
en las dos posiciones que se han citado.
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366. Los radios de una lente biconvexa valen 20 cm. y 30 cm .. Su índice
de refracción es 1,5;
Calcular:
a) La distancia focal de la lente.
bJ La posición de un objeto para que su imagen se encuentre a

igual distancia de la lente que del objeto. 
e) El tamaño· que tendría la imagen comparada. con el del. objeto

en el caso anterior.

367, J:?ibujar las diferentes rentes delgadas que pueden obtenerse combi
nando dos sup�rflcies esféricas cuyos radios sean de 20 cm. y" de 40 cm. 
Suponiendo las lentes construidas con vidrio de indice de refracción 
n == 1,50,
Calcular:· 
aJ La d.istancla focal y la convergencia de cada lente. 
b) La distancia focal y la convergencia de los distintos sistemas.

centrados obtenidos por la Y.UXW.posición de dos de estas �entes,

368. Sobre el eje de una lente delgada converP.:ente de 10 cm. de distan
cia focal y coaxial con él, se coloca un cilindro de 5 cm. de longitud
y un cm. de diámetro con el extremo más próximo situado a 20 cm.
de la lente.
Calcular:
aJ Posición de la Imagen (distancia. de ambos extremos a la lente).
b) Longitud de la imagen.
e) Diámetro de cada extremo de la. imagen.

369, En un espejo cóncavo cuyo radio de curvatura· es de 40 cm. se coloca. 
un objeta de 6 cm, de altura, perpendicular al eJe principal, a la clls� 
tanela de 50 cm, 
Calcular: 
1.• La distancia focal del espejo. 
2.º La situación de la imagen.
3.0 El tama.fio de la imagen.

370, El indice de refracción de una. lente pl�no-convexa de 20 cm. de ra-

dio de curvatura es 1t/2, . Calcular aproxlmadament.e, hasta mm,: 

1.• La distancia focal lmágen. 
2: La distancia a que se formará la imagen de UD' obJeto situado 

a 25 cm. de la lente. 
3.ª El aumento lateral de la lente •
4.ª Si el objeto es un circulo de 3 cm. de dlim.etro, calcular la su-

perficie de su imagen.
Dibujar un croquis, aproximadamente a escála, con la construcción 
geométrica de la lIIiagen y describir sus caracterlsticas (posición� ta
maiio y naturaleza>, razonando e interpretando los resultados ana
lltlcos. 
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371. Se tiene una lente plano-convexa de 40 cm. de radio. Se. coloca· un
objeto a 60 cm, de la lente; la altura de dicho objeto es de 10 cm.
Calcular:
aJ Distancia focal.
bJ Tamaño y posición de la imagen.
n·ato: Indice de refracción de la lente, = 1,4.

372. Una lente biconvexa tiene las caras de radios 18 cm. y 20 cm., res
pectivamente. Slluado un objeto a 0,24 m. de la lente se forma una
imagen real a 32 cm. de dicha lente,
Calcular:
aJ La distancia focal de fa lente. Convergencia de la misma.
b) El tamaño de la imagen sabiendo que el objeto tiene una' altura

de 10 cm.
e) El indice de refracción de la -sust,ancla que forma la ·1ente.

373. Una lente biconvexa, cuyas caras tienen tadlos iguales a 20 cm.,
está a 25 cm. de una pantalla. Estando acoplada con una lente plano
cóncava, de Indice de rtifracción igual a 1,5, el sistema forma sobre
la pantalla la imagen del infinito del eje.
SI retiramos la segunda lente, para que la Imagen siga enfocada so
bre la pantalla es necesario ·aproximar ésta 8,34 cm..
Calcular:
aJ El índice de refracción de la primera lente.
b) El radio de la cara cóncava de la segunda,
e) Las convergencias de ambas lentes.

374. Tenemos una lente delgada, plano-convexa, de 4 dloptrias, construida
con un vidrio de n = 3/2,
Se pide:
l.º Calcular el radio de la cara cóncava.
2.º Construir gráficamente la imagen de un objeto virtual situado a

20 cm. de la lente y calcular su posición. 
3." La cara plana de la lente se coloca sobre un plano horizontal 

y llenamos de agua (n = 4/3) la oquedad formada por la cara 
cóncava. 
aJ Calcular la convergencia del sistema . obtenido. 
b) ¿Podria obtenerse un sistema convergente reemplazando el

agua por un líquido de indice de refracción �decuado?

375, Se tiene una lente delgada biconvexa, de radios 2 y 3 m., respectiva
mente, y de un vidrio cuyo indice de refracción vale 1,6. Calcular su 
distancia focal imagen y su potencia o convergencia. 
Un haz de rayos paralelos entre al, pero no paralelos al eje, atravie
sa esta lente. ¿Dónde se formaré. el punto imagen? 
Estos mismos rayos, después de pasar por la lente, llegan a un espejo 
cóncavo situado a 3 m. de la lente y �uyo radio es de 2,8 m. ¿Dónde 
se reunirán los rayos después de reflejarse en el espejo? {Hay que dar 
la diatancla contada desde el espejo). 
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376. Un sistema óptico centracio consta de un espejo cóncavo de ra
dio 0,5 m. (dibújese a· la izquierda) Y·· una lente convergente. de dos
dioptrías (a la derecha). Entre ambos, y en el eje del sistema, hay
un foco luminoso puntual.
1) ¿Dónde se ha de colocar este foco para que los rayos que envía

hacia la lente salgan paralelos? ¿Cómo se ha de colocar el es
pejo para que los rayos que se reflejan en él, y después pasan
por la lente, salgan paralelos? En estas condiciones, ¿cuál será
la' distancia entre el espejo y la lente?

2) Sin· variar dicha distancia, se desplaza el foco luminoso 10 cm.
hacia el espejo. ¿Habrá uria, imagen a la derecha de la lente?
Calcular su distancia;.

3) Los rayos que primero van al espejo y después pasan por la _lente
forman otra Imagen. ¿será real o virtual? Determinar la posi
ción de esta imagen gráfica o analíticamente, o por ambos mé
todos.

377. Delante de un espejo convexo, de 5'{istancia. focal ie:ual a 10 rm.
se coloca a una distancia de 20 cm. del vértice del espejo una lente
convergente, que tiene el mismo eje principal que el espejo, y cuya
convergencia es de 5 dioptrías. Se dispone, delante de esta lente, a
40 cm,, un objeto luminoso perpendicular al eje, Calcular la posici:'in
de la imagen definitiva a través del sistema ,así como la relación de
las dimensiones lineales de la imagen y del objeto.

378. Se tiene una lente plano-conv�xa de vidrio (índice de refracción.
:,.�5). Sabiendo que ,f;ll radio de la cara curva es Z cm,.
Calcular:
1.ª La distancia focal.

. 2.• Posición, tamafi.o y naturaleza de la imagen que forma de un
objeto de 2 cin. situado 10 cm. delante de ella. 

3.º · Potencia en dioptrías de la lente que sería preciso asociar· con
ella, para que la imagen de.1 objeto a que hace r.eferencia 1a pre
gunta anterio·r, se formara a 10 cm. 

4.• ·Indicar cómo variaría. la potencia del sistema de f\.mbas lentes 
al lrlas separando, . 

379. Una pantalla y una, flecha luminosa están separadas entre sí una
distancia de 90 cm. Entre la pantalla y la flecha luminosa intercala
mos una lente, ,de forma que la imagen de la :flecha luminosa se ob
tiene con toda precisión en la; pantalla.
Determinar:
1.ª La potencia focal de la lente sabiendo que es biconvexa, que los

radios de las superficies curvas valén 20 cm, y el índice de re
fracción es 1,5. 

2.• .¿A qué distancia de la flecha luminosa debemos colocar la lente?' 
s.• ¿Qué aumento lineal hemos obtenido? 

380. · Tenemos una lente convergente de 5 dioptrías que está colocada
. _horJzontalmente, o sea, con el eje principal vertical, a 50 cm. por
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encima del fondo plano y horizontal de una cubeta vacía; a 40 cm. 
p:ir encima de· la lente, y situado en su eje principal tenemos un 
punto luminoso, P. 
1.• Se echa agua en la cubeta (n = 4/3) hasta que la imagen de P 

se forme exactamente sobre el fondo de la cubetá. ¿Cuál será el 
espesor de la capa de agua que habrá en la cubeta en ese mo
mento? 

2.º Se sustituye el agua por un volumen igual de un líquido cuyo
índice de refracción es 15. ¿Cuánto y en qué sentido habrá que 
desplazar el punto P para que su imagen continúe sobre el fondo 
de la cubeta? 

381. Dos lentes delgadas convergentes de + 2 y + 4 dioptrías tienen el
eje común y la distancia entre ellas es 75 cm.
Calcular:
1 > La potencia o convergencia del sistema.
2) La posición de la imagen de la luna; observada a través del sis

tema, y el aumento visual.
3) Posición de la imagen de un objeto situado 50 cm. ante,la lente de

2 dioptrías.
4) Posición de la imagen de un objeto situado a 1 m. ante la lente

de 2 dioptrías y el aumento transversal. ¿Es la imagen real o vir
tual? ¿Derecha o invertida con respecto a� objeto?

382. Una lente convergente de 5 dioptrías, bien orientada, da una ima
gen perfectamente clara de un edÜlcio de una altura de 30 m. co
locado a 15 Km. de distancia,
1) Calcular la posición y la altura de esta imagen.
2) Se coloca detrás de esta lente, a una distancia de ·150 mm., una

lente divergente de 15 dioptrías, Determinar la posición y la al
tura de la nueva imagen.

383. Un objeto lumii:ioso. está situado a 4 m. de una pantalla. Una lente
L,, cuya distancia focal es desconocida, da sobre la pantalla una ima
gen real del objeto tres veces más grande que. este objeto,
1.• ¿Cuál .es la naturaleza y la posición de la lente?
2.• Se desplaza. la lente de manera que se obtenga sobre la misma

pantalla una imagen nítida; pero de tamafio diferente al obtenido, 
anteriormente, .¿cuál es la nueva posición de L1 y el nuevo valor 
del aumento? 

3.º Calcular la distancia focai y la convergencia de la lente.

384. Se quiere obtener la imagen de· un objeto luminoso sobre una pan
talla, colocada a 3 m. del objeto, por medio de una lente -con

. vergente cuya_ distancia focal es 25 cm. Se pide fijar la posición que 
la lente debe ocupar, y calcular también·cuá-1 será la magnitud de la 
imagen respecto a la; del' obJeto. 
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385. A 35 cm. de un espejo esférico cóncavo de 60 m. de radio se encuen·
tra un objeto; determinar a qué distancia hay que colocar un espejo
plano normal al eje del sistema para que la imagen ,después de re
fiejarse los rayos en este espejo, quede situada en el centro de cur
vatura del espejo cóncavo.
Hágase la construcción gráfica.
¿Cuánto .valdrá el aumento lateral?

386, Se da un espejo esférico cóncavo de 2 m. de radio.· A una distancia
de 1,40 m. del vértice S se coloca un pequeño círculo luminoso de 1 cm. 
de radio cuyo centro coincide con el eje principal. Se pide a qué dis
tancia de S se deberá colocar un espejo plano perpendicular al eje· 
para que .el centro de la imagen se confunda. con el centro del círculo 
¿Cuál será el diámetro del circuló de esta imagen? 

·3a7. Determinar el -radio de curvatura de· un espejo que forme una ima
gen real, invertida y de tamaño doble de los objetos situados a 20 cm. 
del espejo. Dibujar \In -esquema con la marcha geométrica de los ra-· 
yos para definir la imae;en de un objeto vertical situado en el lugar. 
indicado. 

388. Dibújense esquemátiamerite las diversas lentes que pueden obtenerse
combinandú dos dioptrio�- esféricos cuyos radios de curvatura son,
en valor absoluto, 10 cm. y 20 cm. ¿Cuáles son convergentes y cuáles
divergentes? Calcular la distancia focal d� cada una si están hechas ·
con vidrio de índice 1,50.

:389. A una distancia de 60 cm. de un espejo cóncavo de 80 cm. de radio y 
sobre su eje óptico existe una fuente luminosa puntual P. ¿A qué dis
tancia del espejo cóncavo deberá situarse un espejo plano P\ira que 
los r�yos, después de reflejarse sucesivamente sobre el espejo con: 
cavo. y el espejo plano, converjan en P nuevamente? 

:39D. Con dos vidrios de reloj del .mismo radio de curvatura R y de espe
. sor despreciable se forma, pe.gándolos, :una especie de lente biconvexa, 
hueca. Si se llena ·con un líquido de índice de refracción 5/4, la ima· 
gen de un objeto, situado a 40 cm. de la lente, está en el intl:'lito. Si se 
llena con un liquido de índice· de refracción n desconocido, la imagen 
del mismo objeto. resulta estar a 40 cm. de la lente. ¿Cuáles son los 
valores de n y R,'I 

391. Dos lentes convergentes A y B de 9 y 15 c.m. respectivamente de. dis
tancia focal: forman un sistema centrado de tal modo que la lente B

está situada en el plano focal de la A. Un objeto de 2 cm. de altura,
se sitúa a un.a distancia de· 36 cm, delante de la lente A.

a) Construir gráficamente la imagen del objeto formado por ,el ·sis-
tema. e 

bl Determinar la naturaleza, tamaño y distancia de la imagen a la 
lente B. 
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'392. A 40 cm. de distancia del centro óptico de una lente de 5 dioptrías se 
halla un objeto luminoso. Detrás de esta lente y a 1 m. de distancia 
formando con ella un sistema centrado existe un espejo convexo de 
60 cm. de radio. 
al Construir gráficamente la imagen del objeto formado por el sis

tema. 
b l. Deducir la posición, la naturaleza de la imagen y el aumento del 

sistema. 
393. Una lente convergente; A y otra divergente B, de 10 y -20 dioptrías

respeoUvamente y con el eje principal común están sepa.radas entre sf
15 cm. Delante de la lente A y a 25 cm. de distancia se sitúa un ob
jeto de 3 cm. de altura.
a) Construir el diagrama de formación de la imagen para. esta com

binación de lentes.
b) Determinar la posició,n, naturaleza y tamaño de la imagen que

da la primera lente, asi como las mismas caractertstlcas ofreci
das por la combinación de A y B.

394. D'Os lentes convergentes A y B de 10 y 20 dioptrías reSJ)l::Ctlvamente y 

.con el eje principal común, están separadas entre Sf 24 cm. Delante
de la lente A. y a 20 cm. de dista.neta, se sitúa un 0bj'eto de 2 cm. de 
altura.
a> Construir el diagrama de fótmación de la imagen para esta com

binación de lentes.
b) Determinar la posición naturaleza, y tamaño de la imagen que

da la primera lente, asi corno las mismas características ofreci
das por la combinación de A y B._

395. Entre un objeto de 2 cm. de tamaño y una pantalla que dista. de él
60 cm. se coloca una lente biconvexa de radios iguales e índice de re
fracción n = 1,5. Se obtienen imágenes nitidas en la pantalla para
dos posiciones de la lente separadas entre si 40 cm. Calcular:
1) La distancia focal de la lente y su potencia.
2) El radio de las caras de la lente.
3) El tamaño de las imágenes en las dos �osiciones de la lente.

396. Por medio de un espejo cóncavo se quiere proyectar un objeto de 1
cm. sobre una pantalla plana, de modo que la imagen sea derecha y
de 3 cm. La pantalla ha de estar colocada a 2 metros del objeto.

Calcular: 
a) el radio ;;,del· espejo,
b > su distancia foal(
e) su potencia,
d) distancias del objeto e imagen ,a la pantalla.

397. Para encontrar la distancia focal ·®. una lente divergente se coloca
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ésta en contacto con una lente convergente de 6 dioptrías. Para este 
sistema.' un objeto situado a 75 cm. del sistema da una. imagen real 
a 150 cm. del mismo. ¿Cuál es la distancia focal de la lente divergente? 

398. Un objeto luminoso de. 3 cm. de tamaño se halla a '13,2 cm. de una
lente convergente de 8,4 dioptrías. Hallar naturaleza, tamaño y posi
ción de la imagen formada. Si ahora se coloca a 15 cm. detrás de la
lente anterior otra. lente bicóncava de 12,5 c.m. de radio. en ambas ca
ras e índice de refracción de 1,54, ¿cuál es el nuevo tamaño, posición
y naturaleza de la. imagen forma.da por el conjunto de ambas lentes?

399. A) Un objeto luminoso está colocado a 4 metros de una pantalla. Una
lente Lu cuya distancia. focal no conocemos, da sobre la pantalla una.
imagen real del objeto tres veces mayor que el objeto.
a) ¿ Cuál es la. naturaleza de la lente?
o) lCuál es la posición de la lente?
e) Si desplazamos la lente de "tal manera que obtengamos una nueva

imagen nítida sobre la pantalla, pero de distinto tamaño que an
tes ¿cuál es la nueva posición de la lente. y el aumento en este
caso?

B) Calcular la distancia focal y .Ja convergencia de la lente L1• 

C) Determinar la distancia focal y la convergencia de una .lente L, que
yuxtapuesta a la L, solo diera sobre la pantalla una imagen limpia del
objeto más que para una sola posición del sistema de las dos lentes
yuxtapuestas.

400. Una lente plano-convexa, delgada, apoya su cara curva sobre un es
pejo horizontal. El eje principal de la lente es perpendicular al espejo.

Se pide:

1) Dónde hay que colocar un punto luminoso en el eje de la lente
para que su imagen coincida con �1.

2) Se coloca un líquido entre el espejo y la lente.. ¿Donde hay que
colocar ahora el punto para que suceda lo mismo que antes?

Aplicación numérica: Indice de refracción del vidrio n = 1,4. 
Indice de refracción del líquido n' = 1,3. 
Radio de la lente R = 50 c.m. 

INSTRUMENTOS Ol1TIC0S 

-101. El sístema objetivo de una. máquina fotográfica está formado por 
el acoplamiento de dos lentes, una biconvexa (n = 1,5) y otra.plano
cóncava (n' = 1'7); el radio de curvatura de las caras es el mismo en 
ambas lentes. Si se tiene en cuenta que un objeto situado a 20 m del 
objetivo dio una imagen nítida sobre la placa cuando esta última dis
taba 13 cm. del referido objetivo. 
Calcular:. 
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402, 

403. 

404. 

,405, 
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aJ La potencia 1 la distancia focal del sistema obje�ivo. 
bJ El radio de curvatura de las lentes acopladas. 
e) La potencia y la distancia focal de ambas lentes.
dJ A qué distancia se ha de colocar el objetivo respecto de la placa.

cuando se trata de obtener fotografias de objetos lejanos. 

Tenemos una lente biconvexa tal que colocando ante ella un objeto 
luminoso a 25 cm. de distancia nos da una imagen real y cuatro veces 
mayor que el objeto. 
a) Calcular la convergencia de esa lente.
b) Calcular el radio de curvatura de su segunda cara, sabiendo que

el de la primera es 30 cm. y que el indice de refra�c�ón del vidrio
es 3/2.

e) Esta lente se utmza como objetivo de una cámara fotográfica y
sé fotografia a un automóvil que pasa, perpendicularmente 'al eje
óptico de la lente, a i.000 m. del objetivo y con una velocidad de
'15 Km/h. Calcular cuál debe ser el tiempo máximo, durante el
que esté abierto el obturador, · para que la imagen de un punto
del automóvil no barra sobre la placa más de 0,1 mm.

Una lente plano-con\'exa, cuya ·contergencia es 50 dioptrias, cons-
tituye una lupa. 

· 

a) Sabiendo que el indice de refracción del vidrio .es 3/2, calcular e1· 
radio de curvatura de la cara convexa. 

bJ Calcular su aumento. 
e) Un ojo miope no. ve nada más que en el caso de que los objetos estén

situados entre 100 cm. y 10 cm. de distancia de él. Sabiendo que
cuando usa la lupa coloca el ojo en el foco imagen, ¿cuál será la
amplitud de la zona en que habrá de colocar la lupa .el miope para
ver perfectamente?

Con un aparato fotográfico cuyo objetivo tiene una distancia focal 
de 20 cm. sacamos una foto de un coche que corre a la velocidad de 
60 km./h., a cien .metros por delante de nosotros y en dirección· 
perpendicular al eje del objetivo. • · · 
Se pide: 
1) Calcular el tiempo máximo de exposición, sabiendo que la foto es .

nitida si durante· la exposición un punto imagen no se desplaza
más de 0,1 mm.

· · 

2) Si la distancia máxima entre el objetive y la placa es de 21 cen
timetroii, ¿cuál· será la mínima distancia a que podamos sacar
una foto correcta?

a) Si quisiéramos con ese aparato retratar un {'bjeto situado a ,40
centtmetros del obJe.tivo, ¿qué lente hemos de colocar yuxtapuesta
al objetivo?

Con una lupa de 20 dioptrias queremos ver., de un objeto de 0,5 cm. 
de altura una imagen virtual, situada a 25 cm. de la lente ¿Dónde 
debe estar situado el objeto? ¿Qué tamafío tendria la imagen? Hacer 
el esquema correspondiente. 
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,t06. Una cámara totogtáftca tiene por objetivo una ·1ente convérgente 
de 10 dloptrias. 
aJ Si ae ·quiere totograftar un objeto muy lej�no ¿a qué distancia del 

objetivo deberá estar colocada la pellcula p�ta obtener una buena 
totografia? 

bJ ¿Cuánto habrá de recorrer el objetivo y en qué sentido si se 
fotogratia un objeto a una d18tancla de 8 metros? 

cJ 81 el llmite de movimiento del objetivo es un centimetro ¿Cu4} 
será la menor distancia a que podrá h.acerse una buena foto-
gratia? 

dJ 81 las dos superficies conTexaa de la lente fuesen iguales ¿Cuá�to 
valdria su radio si su indice de refracción es n = 1,5? 

407. un objetivo de 5 dioptrías se asocia con un ocular de 20 dioptrUÚ;
para constituir un anteojo de Galileo. Un ojo normal, enfocado al 
Infinito, observa a través de ese anteojo un objeto situado a ·1.500 m
de distancia y que tiene 30 m. de alto.
Se pÍde:
l.° Hallar la distancia entre las dos lentes.
2.° Calc1Har el ángulo, expresado en radianes y en unidades sexa¡e

simales, bajo el cual verá el observador al o_bjeto
3.• Calcular cuál será la distancia entre las dos lentes si colocando

detrás del anteojo, y perpendicularmente a su eje, a una distan
cia de 1 m. una pantalla, se recoge sobre ella una Imagen nítida 
y real del objeto. 

408. Dos lentes: una de 3 mm. de pistancia focal, y otra de una· ·-cort:.
vergencla de 25 dioptrías, están montadas formando un microscopiQ:
1.• ¿Cuál de esas dos lentes será el ocular?
2.• Este microscoplQ-lo utiliza una persona, cuyo punto próximo está

a 13.cm., cofocarido el ojo en el foco del ocular y acomodando al 
máximo. En estas condiciones la longitud del aparato es 20 cm. 
a) Calcular . a qué distancia del ocular se formará la imagen que

da eLobjetivo.
bJ Cal_cular la distancia que separará el objetivo del objeto· en 

observación. 
s.• Calcular el aumento del aparato en las anteriores condiciones de 

observación. 

409. Se trata de instalar el cine en un salón de actos. La pantalla ha de
tener 5,5 metros de anchura, y la distancia desde la cabina del apa
rato proyector hasta la pantalla es de 25 metros.
Sabemos también que cada una de las fotografías de la cinta cine
matográfica mide 22 milímetros de anchura y !6 de altura.
Se pide:
l.º ¿Qué alt.ura deberá tener la pantalla para que toda quede exac·· 

tamente cubierta por la imagen? ¿ Cuánto valdrá el aumento la · 
teral? 
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2.º ¿Cuál ha de ·ser la distancia entre la película y el objetivo para
que la imagen qu'ede perfectamente enfocada, y cuál ha de ser la 
distancia focal del objetivo considerándolo como una simple lente 
delgada? 
Debes dar el valor de la distancia focal aproximado; un error de 
½ milímetro, en más o en menos, no tiene importancia. 

3.º Si este objetivo fuese uria lente plano-convexa delgada ¿Cuánto
valdría el radio de curvatura de la cara esférica (Indice de refrac
ción del vidrio = 1,5). 

4.º Si colocamos un cartón junto al objetivo, tapando la mitad infe
rior del haz de rayos, ¿Qué veremos .en la pantalla: la mitad su
perior de· la imagen, o bien la mitad inferior, o bien toda la imagen, 
aunque desigualmente iluminada? Razona la respuesta. 
Si el objetivo no constase de una sola lente, como habíamos su
puesto, sino de dos lentes delgadas iguales y yuxtapuestas. ¿De 
cuántas dioptrías tendría que ser cada una? 

410. El teleobjetivo de una cámara fotográfica está formado por una lente
convergente de + 6 cm. de distancia focal y otra divergente, separada
de la anterior 4 cm. de distancia focal - 2,5 cm.
a) Dibujar la imagen de un objeto muy Iejario.

· b) Calcular la distancia de _esta imagen a la l!;mte ·convergente.
e) Comparar el tamaño de la imagen formada por esta combinación

de lentes con el .de la imagen que se bubiese obtenido de ho exis
tir la lente divergente.

<La lente conv�rgente es la m"s próxima al objetivo). 



QUIMICA 

CONCEPTOS FUNDAMEN'l'Al;,ES 

1. Se éiese·a fab�icar un transistor de. germanio que contenga como
impureza· controlada 101s átomos de boro/cm3• Sabiendo que la den
sidad del germanio a temperatura ordinaria es 5,35 g/cm3, y co-

. noéidas las masas átómicas de dichos elementos, calcúlense los
pesos relativos d.e germanio y de boro puros que habrá que mezclar.
·Masas· atómicas:·. B =' 1o;s¡ Ge= 72,6,

Una muestra de 1,445 g de estaño puro se trata con gas. flúor has
ta que alcanza un peso ·constante de 2,360 g, Establézcase .la fórmu""'
la de fluoruro de estaño formado y escríbase la correspondiente
reacción de síntesis. lQué 'Volumen de gas ;flúor, medido en condi
ciones normales, habrá reac.cionado?
Masas atómicas: F = 19; Sn = 118,7,

3. El seleniato potásico y el sulfato potásico son isomorfos, y la fórmu
la ele este último compuesto es K2S04• se sabe también por análisis
que el porcentaje en peso de selenio contenido en el seleniato po-·
tá,sico puro es 35,77. Calcúlese:
a) La masa atómica del selenio.
b) '.La 'Valencia o número de oxidación del selenio en dicha sal.
e_> El equivalente· químico del selenio para esta clase de compuestos.
Datos: Masas atómicas: O= 16,00; S::: 32,06; K = 39,10. 

4. Cuando se reducen con hidrógeno 2,949 g de una muestra ·.de un
cierto óxido de uranio_ puro se obtienen exactamente 2,500 g de
uranio metálico. Determínese �a fórmula empírica. de dicho óxido
y los litros de hidrógeno, medidos en condiciones normales que· se
consumirán en la reducción. Formúlese ajustada la reacción i;o
rrespondiente,
Datos: Masas. atómicas: U=238; 0='16 ..

5. A partir de los sig"uientes. datos, calcúlese el pesó �quivalente del
iodo: 25;97 g de plata se combinan con 2;00 g de oxígen9; asimis- ..
mo,. 2-34 g de plata se combin�n con 2,75 g, de iod�,



122 METODOLOGIA PRACTICA 

Una vez determinado dicho equivalente. calcúlense los g de iodo 
que habrá contenidos en 1 mol-kg de ioduro de hidrógeno. 

Nota: Como únicos datos adicionales se dan por conocidas las ma
sas atómicas del oxigeno y del hidrógeno y sus valencias 
usuales. Formúlense al final todas las reacciones implicadas. 

6. El metal osmio forma diversos floruros volátiles, uno de los cua
les se trata de identificar. Para ello se halla por análisis su com-, ·
posición centesimal que arroja un porcentaje en peso de fiuor de
44,42%. Se determina también, una. vez en estado de vapor, su· den-..
sidad relativa respecto del aire, que resulta valer d, = 11,82. �e
desea saber:
a) Su masa. molecular.
b) Su fórmula.
e) La valencia o número de oxidación del. osmio en este compues

to, asi como su equivalente químico.
d) Los ·gramos de osmio metálico que se obtendrán al reducir

500 g de dicho fluoruro, si el rendimiento de la operación me
talúrgica. es del 88%.

Datos: Masa.s atómicas: Os= 190,2; F = 19,00; masa molecular 
aparente del aire = 28,96. 

7. Un compuesto gaseoso está formado por 22,1 % de B y 77,9% de F.
lCuál es· su fórmula empírica?
Una muestra de este gas que pesa 0,0433 g ocupa en condiciones
normales 9,94 cc. lCuál es la fórmula molecular del fiuoruro de
boro?

Pesos atórp.icos: B = 10,8; F = 19.

8. Un compuesto salino arroja la · �iguiente composición centesimr.�.
N = 16,45; o= 37,60; K = 46,95. Calcúlese:
a> su fórmula química..
o) La ma.sa de 1 mol.
e) Su contenido en K20.

Datos: Masas atómica.a: N = 14,00; O = 16,00; K = 39,10.

ESTADOS DE LA MATERIA 

9. Una mezcla de gases a la presión atmosférica está constituida por:
18% de hidrógeno, 24% de óxido de carbono, 6% de anhidrtdo
carbónico y 62% de nitrógeno (concentraciones en volumen). De
terminar:
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a) El peso molecular aparente de la mezcla.
b) La densidad de la mezcla en condiciones nonnales.
e) Las presiones parciales en mm. de Hg de cada uno de sus
componentes.

Datos: Pesos moleculares: H2 = 2: CO = 28; CO._ = 44; N, = 28. 

10. Supuesta conocida la fórmula del amoníaco y admitiendo que dicho
gas se encontrará en estado ideal, se pide:
a) CalcUlar la densidad absoluta de un mol de amoníaco en condi-

ciones normalés de presión y temperatura.
b) Su densidad r_elativa respecto del oxigeno.
e) La presión par�! del amoníaco al 14% volumétrico en mezcfa.
con el aire, si la presión total de sistema es .de 0,75 atm.

Datos: Pesos atómicos: N = 14,0; H = 1,01; O = 16,0. 
Constante - de los gases R = 0,082 atm. 1/mol. ºK. 

de oxígeno, 80% de nitrógeno, se pide determinar: 
11. Dada la composición· volumétrica media aproximada del aire, 2010

a) La presión que tendrá que reinar en el interior de un auto
clave, lleno de dicho gas, para que en.el mismo la presión par
cial del oxigeno valga 1,00 atm. lCuál será la présión mano
métrica?

b) La, temperatura que ha de reinar en el interior de dicho auto.-.
clave para que siendo su volumen de 30 1, contenga en las ton-'
diciones anteriores 30 g de oxígeno.

e) El volumen de aire que habrá que utilizar para quemar coill
pletamente 20 Tm de gas metano, sabiendo que se requiere pata
ello un exceso del 35%.

d) La composición final volumétrica de la mezcla. gaseosa resul
tante de dicha combustión, después de condensar el vapor de
agua formado. · 

Datos: Masas atómicas: e= 12; Constante de los gases R = o,oa2· 
atm.l/mol.GK. 

12. Se tiene una mezcla de gases constituída por 28% de dióxido de
carbono, 37% de monóxido de carbono y 35% de vapor de agua
(porcentajes volumétricos), a la temperatura de 250ºC y· presión
atmosférica normal, Dicha mezcla se priva del vapor de agua, pa-·
sándola a través de gel de sílice. Calcúlese:
a) La composición volumétrica de la mezcla desecada.
b) La g de vapor de agua retenidos en el adsorbente por cada m3 

de mezcla original.
e) La temperatura a que habrá que llevar la mezcla desecada para

que su presión sea también de 1 atm.

Datos: Masas atómicas: C = 12; O= 16; H = 1; CQil.stante de los 
gases: R = 0,082 atm • litro/molºK. 
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13. A la temperatura de 27° y presión de 35 mm de mercurio una
muestra gaseosa de bromo pesa 0,0568 g y ocupa un volumen de
200 ce. A partir de estos datos calcular el peso molecular del bromo.

Dato: Peso atómico del bromo 80.

14. A 335ºC el cloruro amónico cristalizado puro sublima con disocia
ción total en cloruro de hidrógeno y amoniaco. Calcúlese el vo
lumen de gases que se obtendrán por calcinación a 400ºC de una
muestra de 12,75 g de dicha sal, medidos a dicha temperatura y a
la presión de 700 mm de Hg. lCuánto valdrá en tales condiciones
la presión parcial en atmósferas de cada uno de los componentes
de la mezcla gaseosa?

Datos: Masas atómicas: Cl = 35,5; N = 14,0; H = 1,0. Constante de
los gases perfectos R = 0,082 atm • litro/molºK. 

DISOLUCIONES 

15. El punto de congelación del alcanfor puro es 178,4ºC y su cons
tante crioscópica molal es 40,(rC/molal. Calcúlese el punto de con
gelación de una solución que contiene 1,50 gramos de dicloroben
ceno de 35 gramos de alcanfor.

Datos: Cl = 35,5; e = 12; H = 1.

16. El radiador de un automóvil contiene 6 litros de agua y se com
pleta con 4 Kg de glicol (etanodiol). Se desea saber hasta qué tem
peratura mínima está asegurada la no congelación del agua del
radiador.

Constante crioscópica del agua, l,86ºC/molal. Pesos atómicos:
C = 12; O= 16; H = l.

17. A partir de una disolución normal de cloruro bárico, se desea pre
parar 1,5 litros de otra de la misma. sal al 3,5%. Se pide:

a) Volumen de disolución normal de que se debe partir.

b) Cantidad de agua que será preciso añadir.

e) Molaridad de la disolución final.

Pesos atómicos: Cl = 35,46; Ba = 137,36. 

18. Calcular la molaridad, molalidad y normalidad de una solución de
ácido sulfúrico a 27,0% en peso, cuya densidad es

.
1,198.

Pesos atómicos: S = 32; O= 16; H = l.
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19. Una disolución acuosa de urea congela a -0,52ºC. Se pide la pre
sión osmótica de dicha disolución a 37°C.
NOTA: Supónganse iguales la molaridad y la molalidad.

Datos: Constante crioscópica del agua, 1,86ºC/molal: R = 0,082 at
mósferas X litro/mol X ºK.

20. La presióq osmótica de la sangre a la temperatura normal del cuer
po humano (37°C) es de 7,5 atm. Se desea conocer:
a) La presión osmótica de la sangre a la temperatura de 20ºC.
b) La temperatura de congelación de la sangre.
c) La riqueza porcentual en glucosa de un suero glucosado fisio

lógico, isotónico con la sangre, supuesto que esté compuesto úni
camente por agua y glucosa (C6H12 06). 

Datos: Constante de los gase·s R � '0,082 atm.1/mol. ºK; constan
te crioscópica del agua K. ·= 1,86 ºK/mol/Kg. Se supondrá 
en todos los casos que las densidades valen la unidad. Ma
sas atómicas: e= 12; H= 1; O= 16.

21. Se tiene un mol de oxigeno a 25ºC y 770 mm (de Hg) de presión,
Calcúlese:

22. 

23. 

a) Su densidad absoluta en g/1.
b) La velocidad media de agitación de sus moléculas.
c) El número de átomos de oxígeno que contendrá.

Datos: Peso atómico del oxígeno =·16,00; Constante de los gases 
perfectos R = 0,082 atm; 1/molºK = 8,31 • 107 ergios/molºK; 
número de Avogadro = 6,02 • 1023

• 

La presión de vapor del agua pura a 28ºC vale 28,35 Tor (mm de 
Hg), A dicha temperatura se disuelven en 1000 g de agua 68 g de 
sacarosa (C12H22011). Calcúlese: 
a) La concentración mola! de la disolución (moles/kg).
b) La concentración de la disolución en moles por ciento.
c) La presión de vapor de la misma.

Dato·s: Masas atómicas: C = 12,0; H == 1,0; o== 16,0. 

Cuando se calientan 9,20 g de sulfato sódico hidratado hasta pe
so constante, se desprenden 5,14 g de vapor de agua. Determi-

. nese la fórmula del hidrato. Al preparar 1 litro de disolución 
N/10 de dicho sulfato, mediante pesada de la cantidad requeri
da de sal anhidra y disolución de la misma hasta el volumen de 

1 litro, se utiliza por error la .sal hidratada; lcuál será la verda
dera. normalidad de la solución obtenida? 

Datos: Masas atómicas: Na= 23,0; S = 32,01; O= 16,00; H = 1,01. 

FISICA Y QUIMICA, PREU,-13 
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24. Se tienen dos disoluciones A y B que son isotónicas, (igmtl 1pl18$ión
osmótica). La disolución A contiene 40,0 ,g/1 de glucos¡., aa.�,:2l�
g/100 cm3 de Ja sustanéia orgánica ,B, desconocida. :Niqgurui ctle !l�
dos disoluciones se :ioniza :apreéiáblemertte. Totles 'las ·détermina
ciones -se :han ·.verificado a 27'tC. Cálcúlese:
a) lBl .'IUJ.lnT,.de :la ¡presión ,osmótica observada.
e) 'La m�sa ·mólecular de la sustancia problema.
e) La molaridad de cada una de las disoluciones.
d) La molalidad, o molaridad-Kg de la disolución de glucosa, sa

biendo que la densidad de la misma, a esa temperatura, vale
1,021.

Datos: Masa molecular del C = 12,01; Constante de los gases R =
= 0,0821 at.1/milºK.

25. Calcúlese en moles y en gramos por ciento la compos1c10n de una
disolución, supuesta ideal, de acetona y tolueno que hierve a BOºC. 
A esta temperatura, las presiones de vapor de cada una de estas
sustancias en estado puro son, respectivamente, 1610 mm de Hg y
290 mm de Hg. Si se hierve esta disolución, lcuál será la compo
sición volumétrica del vapor que se forma en el momento de ini
ciarse la ebullición?

Datos: Presión atmosférica: 760 mm de Hg. Masa atómica del
c = 12,01. 

ESTRUCTURA DEL ATOMO 

26. Las frecuencias de todas las rayas de las diferentes series espec
trales del hidrógeno vienen dadas por la fórmula:

·1 1)
V= 3,29 X 1015(---

n2 n2. 
• 1 

donde v viene dada en ciclos/segundo, n, es el valor final del nú
mero cuántico principal y n, el valor inicial. Calcúlese, en ergios y 
en electrón , voltios, la energía de ionización del átomo de hidró
geno en su estado fundamental. 

Datos: constante de Plank: h = 6,62 X 10-21 ergios• segundo; car
ga del electrón: e = 1,60 x 10- 19 culombios.

27. Para ionizar al átomo de sodio se precisan 118,5 kcal/mol. Si esta
energía es de procedenci.a luminosa, lcuál será la frecuencia más
baja posible de un haz luminoso capaz de efectuar tal ionización?



comprendida 
al espectro vL 

Datos: 1 kcal/L 
Planck, h = 6,62 X 

, dígase si el anterior rayo pertenect! 
_Jjo o al ultravioleta. 

.,vale a 6,95 ergios • átomo; constante de 
.1 ergios • segundo; velocidad de la luz en el 

vacio, c = 3 x 1010 cm/seg; 1 A = 10-s cm .. 

28. El color amarillo de la luz de vapor de sodio proviene de la raya D
del espectro visible de dicho elemento. La longitud de onda corres-
pondiente a dieha raya es de 5890 A. calcúlese la diferencia de ener
gías de los niveles electrónicos del átomo de sodio correspondien
te a dicha transición, expresando el resultado en julios/átomo y en
electrón • voltios.
En realidad dicha raya D está constituida por un doblete: D 1 =

= 5890 A y D, = 5896 A. lCuál será de entre ambas rayas la que
corresponde a un salto de mayor energía? Razónese la contestación.

Datos: Velocidad de la luz = 3,00 • 108 m/s, 1 A= 10-s cm. Cons-
tante de Planck h = 6,63 • 10-34 julios • segundo. Carga del 
electrón = 1,60 • 10-19 culombios. 

29. Cuando chocan un electrón y un positrón, en determinadas condi
ciones, la masa total de ambos se transforma en energía radiante
en forma de dos fotones, o cuantos de luz, de igual energía. Cal
cúlese:
al La energía total producida, expresada en electrón voltios.
b l La frecuencia de la radiación producida.
cl La longitud de onda de la misma.
d) Los gramos de carbón que habría que quemar para generar

esa misma energía.

Datos: Masa absoluta del electrón= 9,11 • 10-31 kg (igual también 
a la del positrón) ; Carga del electrón = 1,602 , 10-19 culom
bios; Velocidad de la luz en el vacio = 3,00 • 108 mis; Cons
tante de Planck h = 6,63 , 10-34 julios. s; Calor de combus
tión de 1 gramo de carbón= 3,3, 10-4 julios. 

CLASIFICACION PERIODICA 

30. Como se sabe, las masas atómicas y moleculares vienen refería .. �
en la actualidad al isótopo 12c del carbono, cuya masa atómica se
toma por definición exactamente igual a 12. Dada, además, la po
sición de dicho elemento en la tabla periódica, la masa atómica del
carbono= 12,01115 (mezcla natural de los isótopos 12 y 13) y el 
Número de Avogadro N = 6,023 • 1023

• Calcúlese:
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a) La composición del núcleo atómico del 12c y del BC, as! como
·la distribución electrónica en la corteza del átomo de dicho
elemento.

b) El número de. ·electrones dé valencia del carbono y su equiva
lente químico.

e) .La masa absoluta del átomo del carbono 12.

d) La composición porcentual de la mezcla natural de isótopos,
sabiendo, además, que la masa atómica del carbono 13 es se
gún las tablas Ma == 13,00335.

TIPOS DE ENLACE QUIMICO 

31. .Cuatro celémentos diferentes, A, B, C, D, que no hay por q-ué iden
tUicar 'aquí, tienen el número atómico 6, 9, 13 y 19, respectivamen
te. ,::;e desea saber:
a) El número .de electrones de valencia de cada uno de ellos.
b) Su clasificación en metales y no metales.
e) · Las fórmul�s de los compuestos que puede formar B con to
dos los demás, ordenadas, a ser posible, desde el compuesto mús
i�nico hasta el más covalente.

METALES 

32. ¿Qué cantidad de aluminio se podrá obtener teóricamente a partir
de 1 Tm de bauxita cuya. riqueza en alúmina (Al203) es µel 60%?
!.Qué intensidad de corriente se habrá requerido para la operación
especifica de . .la ele<,trolisis si dicha producción de. aluminio es. la
correspondiente a 5 · horas?

Datos: Masas atómicas: .Al::::: 26,97; O= 16,00. Valor. del Faraday
F = 96500 culombios. 

33. Se tratan 6,00 g de aluminio en polvo con 50,0 · cm3 de disolución
acuosa ,Q,3 N de ácido sulfúrico. Determínese:
a) El volumen de hidrógeno gasepso que se obtendrá en la reac

cion recogido t::u cuba hip.roneumática, a 20°C y 745 mm ,de
mercurio de presión ... ·

b) La cantidad en gr de sulfato aluinínico monohidrato que se ob
tendrá por ev.aporación. de la. disolución resultante de la reac
ción.
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el El reactivo que se halla en exceso, y el valor de este exceso en g. 

Datos: Masas atómicas: Al= 26,98; S = 32,06; Constante de los 
gases pertectos: R = 0,08205 atm.1/mol'K, tensión de va
por del agua a 20°C = 18 torr. 

EQUILIBRIOS QUIMICOS. ELECTROLISIS 

34. Calcúlese el calor de la reacción:

Zn0.16Udo+ CO gas�Zn,apor+ C{).¡gos 

a partir de los siguientes datos: 
Calor de formación del ZnOsólldo = 83 kcal/mol; calor de vaporiza
ción del Zn = 32 kcal/mol; calor de combustión del CO = 68 
mol. 

35. La constante de equilibrio para la 

vale K = 55,3 a 700º K Dígase 
temperatura, en recipiente 
sienes parciales inicia 
cada uno. lCuále 
librio? 





QUIMICA 

12 (sólido) + H2 = 2 HI (gas) -12,0 Kcal. 
I2 (gas) + H2 = 2 HI (Disuelto aq) + 26,8 Kcal. 
Calcúlese: 
a) El calor molar latente de sublimación del iodo.
b) El calor molar de disolución del ioduro de hidrógeno.

131 

e) Las calorías que habrá que aportar para disociar en sus com
ponentes el ioduro de hidrógeno contenido, a 25ºC,. en un ma
traz de 750 ce a la presión de 800 mm de Hg.

Datos: Constante de los gases perfectos R = 0,0821 atm 1/molºK. 

42. El octano normal posee un calor de formación de 60,32 Kcal/mol,
mientras que los calores de formación del dióxido de carbono y del
agua, ambas sustancias en estado de vapor, valen respectivamente,
04,03 y 57,80 Kcal/mol. Se desea conocer:
a) La reacción de combustión completa _de dicho hidrocarburo.
b) El. calor delll)rendido al quemarse completamente 10,00 kg de

dicho hidrocarburo, suponiendo que el agua formada esté en
fase de vapor.

e) El volumen de oxígeno gaseoso, medido en condiciones norma
les, necesario para dicha combustión.

d) La composición volumétrica de los gases producidos en la
misma.

Datos adicionales: Masa atómica del carbono: e= 12,01. 

43. El peróxido de bario se disocia térmicamente en óxido de bario y
oxígeno, valiendo la presión de disociación en el equilibrio, a 750ºC,
p = 340 mm de Hg. Se pide:
a) Escribir la correspondiente reacción, en sentido exotérmico y

ajustada, indicando, además, las fases presentes y la in!luen
; cia de las distintas variables fisicoquímicas sobre dicho equi

librio. 
b) La presión que se alcanzará en el interior de un cilindro de

acero inoxidable de 2,00 litros de capacidad, previamente eva
cuado, después de colocar en su interior 1,694 g de peróxido de
bario, cerrando después herméticamente y calentando hasta
750°C.

e) La composición de la fase sólida remanente en el interior del
cilindro después de la operación anterior.

d) El volumen que debería tener como máximo la anterior auto
clave para que en las condiciones descritas en b), y natural

/ mente, pues, con la misma cantidad de peróxido de partida, se 
mantenga la presión en el valor de 340 mm. 

Datos: Masa atómica del bario = 137,4. Constante de los gases 
R = 0,0821 atm. 1/mol°K.

44. Un horno de cal utiliza como materia prima una piedra caliza que
contiene un J 3 % ñ.e im:,nrezas o ganga silícea. Se pide:
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a) Aplicar el principio de Le Chatelier a la obtención de cal viva
a partir de piedra caliza.

b) Calcular los· mJ de dióxido de carbono que se desprenderán
(medidos en condiciones normales) por cada tonelada de pie
dra caliza trata�a.

e) El peso de cal viva bruta que se obtendrá en la operación y el
porcentaje de impurezas que contendrá, suponiendo que duran
te el proceso de calcinación no se incorporan ninguna.

d) El volumen de agua que se consumirá para obtener cal apaga
da con la totalidad de cal viva anterior.

Nota: Escríbanse en cada caso, correctamente ajustadas, las reac
ciones correspondientes a cada apartado. 

Datos: Masas atómicas: c == 12,0; Ca= 40,1. 

45. El calor de formación del gas butano, a partir de sus elementos,
vale 29,81 Kcal/mol, mientras que los calores de formación de dióxi
do de carbono y del vapor de agua son, respectivamente, 94,03 y
57,80 Kcal/mol. Establecer:.
a) La reacción de combustión completa de dicho hidrocarburo.
b) Las calorías que una bombona de gas butano de 4 kg es capaz

de suministrar.
c) El volumen de oxígeno gaseoso, medido en condiciones norma

les, que se consumirán en la combustión de todo el butano
contenido en la bombona. ·

bato: Tomar como masa atómica del carbono C = 12. 

15, Los calores de formación, a partir de sus elementos, del carbona
to cálcico, óxido cálcico y dióxido de carbono son, respectivamente, 
288,5; 151,9; y 94,1 Kcal/mol. Se pide: 
a) Formular la reacción de disociación térmica del carbonato cál

cico ..
b) Calcular el calor de dicha reacción
e) Interpretando el resultado obtenido en b) establecer la influen

cia cualitativa de la temperatura sobre dicha reacción de di
sociación, supuesta en equilibrio.

47. El óxido crómico reacciona con el sulfuro de carbono según la
ecuación

2Cr203 + 3CS2 � 2Cr2S3 + 3C02 
a) ¿cuántos gramos de sulfuro crómico se obtendrán a partir de

10 g de óxido crómico y 5 g de CS/?
o) lQué volumen ocupará el C02 despedido, medido a 20°C y 700

mm de Hg?
e) , lQué reactivo se añade en exceso y cuánto quedará de él una

vez completada la reacción?
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48. A la temperatura de 400°0 el gas amoníaco puro se encuentra di
sociado en un 40% en nitrógeno e hidrógeno moleculares, cuando
la presión total del sistema es de 710 tor. Calcúlese:
a) La presión parcial de cada uno de los gases que constituyen la

mezcla.

b) El número de moles de cada uno de los gases, si el peso total
de la mezcla es de 100 g.

e) El volumen ocupado por la mezcla.
d) El valor de la constante de equilibrio Kp a dicha temperatura.

Datos: Masa atómica del nitrógeno = 14,01; Constante de los ga-
ses R = 0,0821 at.1/molºK. 

49. Con la corriente constante de 10 A, se electroliza una disolución de
sulfato de cinc: al cabo de 15 minutos exactos, la cantidad de me
tal depositada en el cátodo es de 3,0485 gramos.
a) Escríbanse las reacciones electroquímicas y químicas que tie

nen lugar. Hágase un esquema de la operación.
b) Calcúlese el peso atómico del cinc.
e) Sabiendo que la carga del electrón es 1,60 x 10-19 culombios, cal

cúlese el número de Avogadro.

Datos: Tomar 1 faraday = 96.494 culombios. 

50. Una disolución de sulfato de cobre, que contiene 0,400 g de dicho
elemento, se electroliza entre electrodos de platino hasta que la
totalidad del cobre queda depositado en el cátodo� se continúa des
pués la electrólisis 7 minutos más. Durante la electrólisis el volu
men de la disolución se mantiene en 100 ce, y la intensidad de co
rriente vale durante todo el proceso 1,20 A. Suponiendo que el ren
dimiento de la corriente es del 100%

1 
se pide:

a) El tiempo requerido para conseguir el depósito completo de
cobre.

b) Describir mu¡y sucintamente lo que ocurre en el ánodo durante
la deposición del cobre, propiamente dicha, y lo que ocurre,
después, en los 7 minutuos siguientes en cada uno de los elec
trodos.

e) El volumen total de gases, medido en condiciones normales, que
se desprenden en los electrodos durante toda la electrólisis.

d) La acidez de la disolución final expresada en moles/litro de
iones hidrógeno, y el pH, aproximado a su valor entero más
cercano, de la misma.

Datos: Masa atómica: Cu = 63,5; Faraday = F = 96500 culom
bios/eq gr. Vólumen molar normal Vo = 22,4 litros. 
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, REACCIONES ACIDO - BASE 

51. A' 25ºC la constante de equilibrio de la reacción de ionización e
amoníaco en agua vale

K = 1,8 • 10-s. 

Calcúlense las concentraciones de NH.1, NH4
+

, H30 + y oH- de 
disolu.:!ión obtenida al disolver 0,010 moles de amoníaco en 1 1i1 
de agua pura. El producto iónico del agua vale PHzo = 1 x 10-i4 

52. El llamado "oleum" puede considerarse como una disolución. de a
hídrido sulfúrico en ácido sulfúrico, sin más componentes. Sabie
do que para neutra1izar 1 g de oleum se gastan 21,41 mililitros
NaOH normal, se pid� calcular el porcentaje de cada uno de
dos componentes. . .. · 

Pesos atómicos: S = 32; O= 16; H = l.

53. Se mezclan 46,3 g de potasa pura con 27,6 g de sosa pura y, t1
de disolver la mezcla. en poca agua, se diluye la disolución alcali
hasta un litro exacto. Calcúlense los centímetros cúbicos de una
solución de ClH N/2 que se gastarán para neutralizar 30 cmJ de
disolución alcalina antes preparada.

Pesos atómicos: Na=23; K=39,l; 0=16; '.ij=l.

54. Una pastilla de un sólido alcalino se disuelve en agua hasta obt'e1
28,00 ml. de disolución. A continuación se añad€n a la misma 50,00 ·
de disolución 1,087 N de ácido clorhídrico, con lo que sobre.pasa
punto de neutralidad. La disolución resultante se valora por retro
so con disolución valorada de álcali 0,1021 N, gastándose exactam
te 10,00 ml. de esta última para alcanzar el punto de. equivalen
Calcúlese:
a) Los miliequivalentes de base contenidos en cada milílitro de

solución original de la pastilla.
b) La normalidad de dicha disolución original.

1i5. Para determinar la riqueza de una muestra de cinc impuro, se 
man 50,0 g de la misma y se tratan con disolución clorhídricE 
1,18 de densidad y 35% de riqueza en peso; se consumen 129 ce 
tal disolución. Calcúlése: 
a) La normalidad de la disolución de ácido clorhídrico.
b) El porcentaje de cinc contenido en la muestra.
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cJ Los ce de hidrógeno que ce desprenderán durante el ataque, 
recogidos en cuba hidroneuinática a 27°0 y 710 mm de Hg de 
presión. 

Datos: Masas atómicas: Z = 65,4; Cl = 35,5; H = 1,0. Tensión de 
vapor del agua a 27º0 = 27 mm de Hg. 

56. La concentración ·de iones hidrógeno de una disolución acuosa ele 
ácido iódico 0,100 molar vale 0,0335 moles/litro. Calcúlese: 
a) La constante de ionización de dicho ácido. 
b) La concentración que deterá poseer 11.llB" dlsolució.:i de dicho 

_ ácido, a la misma temperatura, parR que tu pH valga 2. 
f' •) El grado de disociación o ionización del mencionado ácido en 

! . cada uno de J.os c�os anteriores, 

Ji.5?-i lCuai.t;o� ce de disol�ción cm;icentrada de ácido clorhidrico, de 40% 
\ de riq�a en peso y··cuya. densidad es de 1,20 gr cm-3 hacen taita 
1 para prei:,.rar 5 litros de disolución N/10 de dicho ácido? Una vez 
l preparada <1cha disolución, se toman 150 ce y se valoran con diso
Uuclón de hidroddo sódico 0,400 N, gastándose hasta llegar al pun
t to de . equiva!enca 38,5 ce de esta últimn. lCuá! será la verdadera 
,:>-oormalldad de la ii�olución clorhídrica anterior? 

·:�a.to: Masa atomica.\el CI = 35,5. 
e"'° "'-

� 58.:ol§.�tiene una disolución O,:!\. N de acetato sódico en agu .. pura. ,_ 
, ��peratura ambiente en 1.ue se va a operar, la constante de 

·,.,0.1: 
ionfuÍ6ign del ácido acético va.le Kc = 2,0 • 10-s, y el producto lónl-

& •0,, 
co d� J>.�a es 1,0 • 10-H; el vo1�n de d1So!ución es de 250 ce. 

-. 01>, .,.Í' Se p1def� .p 

e �}"<,
0� <$o; �� E,stab�! equilibrio de hidróllsi:. de dicha dirnlución. 

?'. 'e,.. · �;, o,.. Q',: 
b <:ll\J.\:ula_ � � de la misma. . . 

'-' 0 °1'.s,� .e,.. '°-1, 'W ��na�J,l0J$,oncentración mola,: da �cid o acét.ico no· diso-
., 

0.s> 0
{t 

'io{1"":"t, ml ert'.?��sma se encuentra. ... �'?"
l?
�¾�e�II¡lr la�A��alidad de una ·dtsolucii:i: de Na.OH cuyo 

�
-'l:I

<!>.., 

'6�élfQ,.<!>�oxi�J¼fi�nte igual al de la pm�nte, 
;(;, ,!>º. 1'0,o<t't, .,<, ;o(;, 

do �
'-'
�a�l)Jt�e una disolución �cu:isi... de acido 

va ro�.::a0,0CJ9'!1;,,t�cúl�se el pH de la mis�ª y la �
o @¿ ácl�

?.
�tico a dicha temperatui'\· .� Q':0,¡, ' 

robtc/P.l\>,.f S despreciable el apc. .s>., <o 
�0,'v �- ·' / 

0�ásico, cuya �on 
do es 6� o E • - n' 30°1n 
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a) El valor de la constante de equilibrio de Ionización del ácido. 
b) El grado de ·disociación que se tendrá al añadir a 100 ce de di

cha disolución el volumen de ácido clorhldrico concentrado que 
contiene 1,00 g de este último, suponiendo despreciable tal vo
lumen !rente al de la disolución original. 

e> La concentración de Iones hidrógeno de la disolución !lnal re
sultante y el valor entero más aproximado del pH de la misma. 

Dato: Peso atómico del Cl = 35,45. 

61. La denominación de ácido acético glacial significa ácido acético 
muy puro que sólo contiene disuelta una pequeña cantidad de agua. 
En estas condiciones, además, el ácido se encuentra prácticamente 
en !orma molecular no Ionizada. La densidad de esta disolución, a 
la temperatura ordinaria, vale 1,05 y su punto de congelación es
de 15, 2°c. El ácido acético absoluto congela en cambio a 17, 5°C. 
La constante crioscópica del mismo vale 3,90ºK/mol/Kg. calcúlese: 
a) El porcentaje de agua contenido en el l\cldo. 
b > La molarldad en acético que poseerá una disolución obtenida 

al diluir 25,5 cmJ de dicho ácido acético glacial en agua desti
lada hasta obtener 500 cmJ de disolución. 

e) La normalldad de una disolución valorada de hidróxido sódico 
que neutraliza exactamente a 25,0 ce de la anterior cuando se 
nevan gastados 37,4 ce de la misma. 

d) Indlquese, además, si la disolución !inal en el punto de equi
valencia es ácida, neutra o alcalina, y el indicador recomenda
ble para efectuar dicha valoración. 

Datos: Masa atómica: C = 12.01, 

62. Se prepara una disolución acuosa de ácido acético añadiendo gota
·a gota dicho ácido purlslmo a agua re�ién destilada y hervida has
ta que el pH de la misma valga exactamente 3,00. El volumen !inal 
de la disolución as( obtenida es de 400 cml. Calcúlese: 
a) La normalidad de la disolución resultante. 
b) El grado de disociación, en %, o porcentaje de Ionización, del · 

11.cldo acético presente en el sistema. 
e) Los centimetros cúbicos de hidróxido potásico 1,000 N 

equivaldrán exactamente con la disolución dada, señal 
indicador adecuado para efectuar en la práctic, 
clón. 

d) La disolución resultante después de 
lbáslca?, tneutra? Evalúese la 
d.e la misma y dése el val 

Datc?s: 
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solución, 20 ce de esta disolución gastan 23,6 ce de un ácido 0,5 N. 
Calcúlese también: 
a) El volumen de hidrógeno, medido a 18°C y 740 mm, que se des

prenderá al reaccionar 50 g de una disolución al 10% de esta
sosa comercial con aluminio metálico. (En esta reacción se for
ma Al o, Na,).

b) Los ce de disolución ácida de permangap.ato potásico 0,1 N que
se decoloran al burbujear en la misma el gas hidrógeno des
prendido.

Datos: Pes. atm.: H=l; 0=16; Na=23; Al=27; Mn=55. 

64. Se
a)

b)

e) 

tiene una disolución acuosa de ácido acético 0,055 N. Calcular: 
El pH de la misma. 
El grado de disociación, en %, o porcentaje de ionización del 
ácido acético en dicha disolución. 
La normalidad qué habría que tener una disolución de ácido 
clorhidrico para que su pH fuera igual al de la disolución pro-
blema. 

Datos: Constante de ionización del ácido acético = 1,86 • 10-s. Pro
ducto iónico del agua= 1,00 • 10-14. 

65. Una muestra de 635 g de sulfato cúprico pentahidratado se calien
ta hasta deshidratación total y se prosigue después la calcinación
hasta que cesa el desprendimiento de humos blancos, quedando el
residuo sólido exclusivamente constituído por óxido cúprico. Todos
los humos de trióxido de azufre se recogen en agua pura median
te borboteo de los mismos. Se pide:
a) El volumen de vapor de agua, medido a 200"C y 550 mm. de

Hg de presión, que se desprenderá en la deshidratación total
de la muestra.

b) Los gr de óxido cúprico residuales.
e) La molaridad de la disolución sulfúrica que se obtendrá al re

coger la totalidad de vapores de trióxido de azufre en agua
pura, si se obtiene 1,000 litros de disolución. Se supone que no
hay disociación ninguna del trióxido de azufre.

d) El volumen de hdróxido sódico en disolución 2,00 N que se in
vertirá para neutralizar exactamente la anterior disolución sul
fúrica.

Datos: Masas atómicas: S = 32,06; Cu= 63,54; constante de los 
gases: R = 0,08205 at.l/molºK. 

66. 5,50 g de ácido sulfúrico fumante (mezcla de anhídrido sulfúrico y
ácido sulfúrico) se disuelven en agua hasta formar una disolución
de 250 ce de volumen. Tomando 25 ce de esta disolución se nece
sitan 26 ce de NaOH, 0,5 N para su neutralización total,
Calcúlese:



a) La composición centesimal en ácido sulfúrico y anhídrido st1L
fúrico del ácido de partida.

-

b) 

e) 

El número de moles de hidrógeno que se obtendrán al relacio
nar 200 c. c. de la disolución diluida con exceso de cinc.
lQue cantidad de sulfato bárico se obtend_rá si se agrega 1 litro
de la disolución diluida a otra en exceso de cloruro bárico?

Datos: Pes. atm.: H=l; 0=16; Na=23; 8=32: Ba=56. 

REACCIONES DE PRECIPITACION 

67. El producto de solubilidad de Pb(I03' 2, a 25ºC, vale P.-= 2,56 X 10-13, 

Calcúlese la solubilidad de dicha sal en agua pura, expresada en 
m� 

. -

Pb = 207; I = 127; O= 16. 

68. Se disuelven 3,80 g de una muestra de sal de cocina hasta 100 mi
lilitros de disolución: se toman 20 cm� de esta disolución a los que
se añade exceso de solución acuosa de. nitrato de plata: el peso del
precipitado .obtenido, una vez lavado y seco, es de 1,722 g,
a) Escríbase la reacción química representativa del proceso de pre-
cipitación. .
b) Calcúlese el porcentaje de impurezas qud contiene la sal de
cocina analizada.

Pesos atómicos: Cl = 35,5; Na= 23; ·N=14; O= 16; Ag= 107,9. 

69. Se dispone de una mezcla de cl9ruros sódico y potásico puros, cuya
composición se desea conocer. Para ello se pesan 1,180 g· de la mez
cla y se precipitan con nitrato .de plata, obteniéndose 2,450 g de
cloruro de plata. lCuál es el porcentaje de cloruros sódico y potá
sico en la mezcla?
Formúlense, además, las correspondientes reacciones· químicas de
precipitación,

· · 

Pesos atómicos: Cl = 35,5; Na = 23; K = 39,1; Ag = 10 .7,9_. 

70. El producto de solubilidad del hidróxido magnésico es P, = 3,4 • ¡0,.;i:
Calcúlese la solubilidad de dicho hidróxido, en gramos/litro:
a) En agua pura.
b) En disolución de hidróxido sódico de pH = 11.
e) · En disolución clorhídrica diluida, cuyo pH al final s 'J .  ?. 

ácido. 

Dat0s: Masas atómicas: Mg=24,3; 0=16,0; H=l,O; Cl=
.
35,5. 

Solubilidad del cloruro magnésico = 2 71 gramos/litro. 
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71. A 25ºC el producto de solubilidad del sulfato cálcico vale 2,00 , 10-4• 

Calcúlese la solubilidad en g/1 de dicha sal en agua pura a la men
cionada temperatura, y el peso del precipitado de sulfato cálcico
que se obtendrá al disolver 0,04 moles de .sulfato Sódico en 500 ce
de disolución saturada de sulfato cálcico.

Datos: Masas atómicas: ca =40,1; 8=32;1; 0= 16,0.

72. A 25ºC la solubilidad del fluoruro. bárico en agua pura es de 1,315
g/litro. Calcular:
a) La molaridad.
b) La normalidad.
e) El producto de solubilidad.
d) La solubilidad, en moles/litro, .del fluoruro bárico en una so

lución acuosa de cloruro bárico · conteniendo 1 mol/litro de esta
última sustancia.

Datos: Masa atómica del F = 19,0 
Masa atómica del .Ba = 137,3. 

73. lCuántos cm3 de disolución concentrada de áccido fosfórico de 62° 

Baumé (1,746 g/cm3 de densidad y 90% de riqueza) se requerirán
para prepara.r 5 litros de dirnlución N/10 de dicho ácido? Una vez
preparada dicha disolución, .se toman 250 cm3 de la mi�ma y se
adicionan agitando a una lechada de cal diluida, que se encuentra
en exceso. C�dcúlese la masa de prec:ipitado obtenido en esta ope
ración, una vez desecado.

Datos: Masas atómicas: P==·:n,o; 0=:16,o; H=l,O; Ca=40,1.

74 .. Una disolución acuosa de ácido fosfórico contiene, a 20°C, 300,0 g/1 
·· de dicho ácido; su densidad.a esta temperatura vale, según las ta

blas 1,153 g/cm3. Se desea conocer:
a) Su concentración porcentual en peso.
b) Su molaridad y· su normalidad.
e) Su molalidad, (moles soluto/kg disolvente).
d) Los centímetros cúbicos de disolución saturada de cloruro cál

cico que se necesitarán para precipitar exactamente todo el ion
fosfato de 1,00 litros de la misma.

Datos: Masas atómicas: P = 30,97; Cl = 35,45; Ca= 40,08. 
Solubilidad en agua a 20ºC del cloruro cálcico Cs = 74,5 
g/100 g de H20. Densidad de la solución saturada de cloruro 
cálcico, a 20ºC = 1,396 g/cm3. 

75. Se tiene una disolución acuosa de NaCI, de densidad 1.008 gr/cml,
que contiene 1,195 g de sal anhídrida por cada 100 g de disolvente.
La temperatura de congelación de la misma es 0,69ºC más baja que
la del agua pura. Calcular:
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a) La normalidad de la solución.
b) El volumen de disolución N/1000 de nitrato de plata requerido

para precipitar el ion cloruro contenido en 100 cm3 de la di
s.olución dada.

e) El grado de disociación del cloruro sódico en la disolución dada.

Datos: Masa atómica del Na = 23,0 
Masa atómica del Cl = 35,5 
Constante crioscópica del agua K = 1,86ºC/mol/Kg. 

76. Se dispone de una disolución de nitratos de plata. 20 ce de esta di
solución producen 0,56 g de precipitado al tratarlos. con cantidad
suficiente de ácido clorhídrico. Calcular:
a) La concentración molar de la disolución de nitrato de plata.
b) El número de gramos de esta sal contenidos en un litro de la

misma.
e) La intensidad de la corriente que se necesita para depositar

totalmente por electrolisis la plata contenida en 50 ce de la
disolución, en un tiempo de dc;,s horas.

Datos: Pes. atm.: N = 14; O= 16_; CI = 35,5; Ag = 108.· Faraday= 
= 96.500 c. 

77. Se disuelven en 100,0 g de agua 5,00 g de cloruro sódico y 2,00 g de
. cloruro potásico, resultando una disolución cuyo peso especifico va
le 1,060 g/cm2. Calcúlese:
a) La composición porcE:ntual en peso de la disolución.
b) La normalidad de la misma en iones cloruro.
e) Los gramos de nitrato de plata que habrá que añadir, previa

mente disueltos, para precipitar la totalidacl de los cloruros.
d) El peso del precipitado obtenido.

Datos: Masas atómicas: CI = 35,45; Na= 23,00; K = 39,10; N =
= 14,01; Ag:::;: 107,87. 

REACCIONES DE OXIDACION - REDUCCION 

78. El ion estannoso en disolución ácida puede reducir al ion dicroma
to hasta ion crómico, formándose en el proceso ion estánnico. For
múlese y ajústese la reacción iónica correspondiente y calcúlense
los moles de ion dicromato que podrán ser reducidos por medio mol
de ion estannoso, supuesta la· reacción total.

79. Al borbotear sulfuro de hidrógeno a través de ácido nítrico, se for
ma azufre elemental, dióxido de nitrógeno y agua. Formúlense y



QUIMICA 141 

ajústense las correspondientes semirreacciones iónicas de oxidación 
y de reducción, y a partir de ellas la reacción molecular completa. 

80. En disoluciones áéidas el ion dicromato, Cr207 = oxida el ion ferroso,
Fe++, a ion férrico, Fe +++, y él pasa a ion crómico cr++ -i- más agua.
Se pide:
a) Formular y ajustar las semirreacciones iónicas de reducción

del dicromato y de oxidación del ion ferroso respectivamente.
b) Calcular el equivalente gramo redox del dicromato potásico en

esta clase de reacciones.
e) Formular la reacción iónica global del proceso redox y a partir

de ella la reacción correspondiente a la oxidación del sulfato
ferroso por el dicromato potásico en disolución de ácido sul
fúrico.

Datos: Pesos atómicos: cr = 52, O; o= 16,0; K::::: 39,1; Fe= 55,8; 
S = 32,1, Para mayor sencillez se supondrá en todo momen
to que se trata de sulfato ferroso anhidro. 

81. El cloro se obtiene en el laboratorio por oxidación del ácido clorhí
drico con dióxido de manganeso, formándose, además, cloruro man
ganeso y agua. Se pide:
a) Formular la correspondiente reacción y ajustarla,
b) Las cantidades estequiométricas de reactantes que harán fal

ta para preparar 6 litros de gas cloro medido en condiciones
normales y supuesto gas perfecto,

e) El volumen de disolución acuosa de ácido clorhídrico de 30%
de ·riqueza y 1,15 de densidad que se requerirán para la ante
rior operación, supuesto un rendimiento del 100%.

Datos: Masas atómicas: Cl:=:35,5; H:::::1,0; Mn= 54,9; 0=16,0. 
Volumen molar: V= 22,4 litros/mol, 

82. Las disoluciones de bromato potásico oxidan los sulfitos o sulfa
tos, pasando el ion romato a ion bromuro. Por consiguiente, cuando
se ponen en contacto sendas disoluciones de bromato y sulfito po
tásico se forma bromuro y sulfato potásicos. Se pide:
a) Formular y ajustar las correspondientes semirreacciones ióni

cas de oxidación y de reducción.
b) Formular y ajustar la reacción iónica global de oxidación-re

ducción y a continuación la reacción molecular completa, in
dicando si se precisa medio ácido o acalino para que tenga lu
gar -desde el punto de vi�ta estequiométrico- o si puede trans
currir también en medio neutro.

e) Calcular el equivalente químico redox del bromato potásico
para esta clase de reacciones.

Datos: Masas atómicas: Br -== 79,9; O == 16,0; K == 39' 
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83. El ácido sulfúrico concentrado reacciona con el bromuro potásico
para dar sulfato potásico, bromo libre; dióxido de azufre y agua.
Se pide:
a) Formular y ajustar las semirreacciones iónicas de oxidación y

de reducción correspondientes a la reacción global completa.
e) Determinar los equivalente redox del ácido sulfúrico y del bro

muro potásico para esta reacción.
e)" Los ce de bromo libre que se obtendrán al tratar 50 g de bro

muro potásico con ácido sulfúrcio en exceso. 

Datos: Masas atómicas: S = 32; Br = 80; K = 39; O= 16; H = l. 
Densidad del bromo a temperatura ordinaria = 2,9. 

34. Las disoluciones acuosas de ácido nítrico o:xidan al cobre a ion
cúprico y desprenden vapores nitrosos. Formúlense y ajústense las
semirreacciones iónicas correspondientes a dicho proceso en el su
puesto de que los vapores nitrosos estén constituídos. exclusivamen
te por óxido nítrico, NO. Formúlese a continuación la reacción com
pleta correspondí-ente al proceso global y calcúlense los centímetros
cúbicos de disolución nítrica ½ molar que se gastará en disolver
1,235 g de cobre puro. La masa atómica del cobre es .63,5.

35. La reacción química global de la pila. Daniell es

Zn + CuS04 = Ct+ + ZnS04

los correspondientes potenciales normales del electrodo de cobre y
de cinc son, respectivamente, 0,337 y --0,763 voltios. Una de tales
pilas genera 4825 culombios durante 30 horas de trabajo, con una
tensión de 1,00 voltios. Se pide:
a) Gramos de cinc disuelto y de cobre depositado en los electro

dos.
o) Energía eléctrica en kwh, producida.
e) Rendimiento energético de la pila, :::upuestas normales las con

centraciones de electrolitos.

Datos: Masas atómicas: Cu= 63,5; Zn = 65,4. Valor del Faraday 
96 • 500. 

86. Las semirreacciones correspondier,t.es al proceso de descarga del
acumulador del plomo son:
a) Pb + Hso-4 = PbS04 + H+ + 2e-
b) Pb02 + Hso-4 + 3H+ + 2e-= Pl'S04 + H20.

l.° Formúlese la reacción .global completa correspondiente, señále
se el electrodo donde hay oxidación y en el que hay reducción. 
y la composición de cada electrodo cuando la batería esté to
talmente descargada. 

2.º Calcúlense los amperios• hora que se generaran por cada gra
mo de plomo sulfa1ac'a, y la energía eléctrica producida en kwh, 
sabiendo además que la tensión entre bo.rnas es de 2,03 voltios. 
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3.º Supuesto el funcionamiento reversible de ia batería, calcúlese
el potencial del electrodo Pb02/PbS04 sabiendo que el del elec
trodo Pb/PbS04 vale en las mismas condiciones --0,35 voltios. 

Datos: Masa atómica del plomo= 207. Valor del Faraday = 96500. 

87. Se trata de va1orar una muestra de nitrito potásico impuro cuyas
impurezas no son reductoras, con una disolución valorada de per
manganato potásico 0,1250 N. Se pesan exactamente 0,2300 g de la
muestra de nitrito, se dísuelven en unos- 100 ce de agua destilada,
previamente acidulada con ácido sulfúrico reactivo, y se valora es
ta disolución con la de permanganato antes señalada. Se alcanza el
punto de viraje cuando se llevan gastados en la bureta 38,6 ce de
la disolución valorada de permanganato. Se sabe, además, que en
esta valoración de oxidoreducción el nitrito pasa a nitrato y el
permanganato a sal m·anganosa, Mn++ , Se pide:
a) .Escribir y ajustar la reacción .iónica de oxidación-reducción que

tiene lugar.
b) Calcular, a la vista de la misma, el equivalente químico del

nitrito potásico en esta clase de reacciones.
e) El porcentaje en peso de nitrito potásico contenido en la mues-

tra problema.
d) Los gramos de ácido sulfúrico que se consumirán en la reacción . 
Datos: Pesos atómicos K � 39,10; N·= 14,01; S = 32,06.

88. En disolución ácida, el clorato potásico oxida al cloruro ferroso, que
pasa a cloruro férrico, quedando él reducio.o a cloruro potásico más
agua. Se pide:
a) Escribir y ajustar la correspondiente reac.ción iónica.
b) Determinar el equivalente gramo del clorato potásico para esta

. clase de reacciones.
e) Hallar la normalidad redox de una disolución 0,1 M de clorato

potásico.
Datos: Masas atómicas: Cl =·35,5; O= 16; K = 39,1. 

89. El ion estannoso es oxiaácto a ion estánníco en medio ácido por las
disoluciones acuosas de ion permanganato, pasado éste a ion man
ganoso más agua. Se pide:
a) Escribir y ajustar la reacción iónica de oxidación - reducción

que tiene lugar.
b) Calcular, a la vista de la misma, el equivalente gramo del clo

ruro estannoso dihidratado en esta clase de reacciones.
e) Los gramos de dicha sal que habrá que disolver en agua par::i.

obtener 750 cm3 de disolución N /100.
d) Al realizar la operación e) se ha partido por error de sal an

hidra. lCuál será entonces la normalidad que realmente cabe
esperar para la disolución 2sí preparac'la?

Datos: Masa atómica del estaño = 118,7; id. del cloro = 35,45. 
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INDUSTRIAS CATALITICAS INORGANICAS 

90. En un proceso siderúrgico se va a utilizar como fundente una pie
dra caliza que contiene 89% de CaC03• y 11 % de Si02. La escoria
formada posee la fórmula CaSi03• Calcúlese el porcentaje de caliza:
en la piedra caliza original, útil para combinarse con la ganga si-
lícea del mineral siderúrgico.

Ca=40; C=l2; O=Í6; Sl=28. 

91. Los gases residuales de una fábrica de ácido sulfúrico contienen, en
volumen, un 0,15% de S02 y un .0,05% de S03• La fábrica produce
300 Tm/día de H2S04 y lanza a la atmósfera 40.000 metros cúbicos,
medidos en condiciones normales de presión y temperatura, cada
hora. Calcúlese:
a) Los Kg. de S02 y S03 lanzados cada día a la atmósfera.
b) El rendimiento en % de la catálisis de contacto en dicha fábrica.
e) El rendimiento de la fase de absorción hidratación del S03 a

H2S04) de la misma.
d) El rendimiento global de la producción de ácido a partir del

dióxido de azufre de los gases de tostación.

Datos: Masas atómicas: S = 32; o 0 16; H • l. 
Volumen molar: V= 22,4 litros/mol= 22,4 m3/mol-Kg. 

92. La tostación ordinaria de la pirita transcurre según la ecuación
(que no se da ajustada)

FeS2 + 02 = S02 + Fe203 
Se pide: 
a) Ajustar dicha reacción.
b) La cantidad de óxido férrico que se obtendrá al tostar 1 Tm de

mineral del 92% de riqueza, siendo el resto ganga silícea.
e) El volumen de aire estequiométrico, medido en condiciones nor

males, necesario para tostar dicha cantidad de mineral.
d) El peso de ácido sulfúrico que se puede obtener, aprovechando

los gases sulfurosos de la mencionada tostación si el rendimien
to global de transformación del azufre pirítico a azufre sulfú
rico es del 95%.

Datos: Masas atómicas: Fe = 55,9; S = 32,06. 

93. Mediante la reacción 2 S04H2 + Cu4 S04Cu + 2 H20 + S02, calcular:
a) Las cantidades de cobre y sulfúrico concentrado, de riqueza 97%,

que son necesarios para obtener 150 g de sulfato de cobre pen
tahidra tado.
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b) Evaluar el volumen de dióxido de azufre que se desprende, me
dido a 15ºC y 770 mm de presión.

e) lQué cantidad de iodo se reducirá al burbujear el gas despren
dido por una disolución de· iodo?

Datos: H = 1; O= 16; S = 32; Cu= 63,5; I= 127. 

34. El abonado de una cierta tierra de laJ:or exige anualmente 320 kg
de nitrato de Chile (nitrato sódico). se ha decidido emplear, en
lugar de dicho abono, nitrato de Noruega (nitrato cálcico). lCuán
tos kg de este último deberán utilizarse sin que se modifique la
aportación de nitrógeno fertilizante al terreno? lQué déficit o ex
ceso de nitrógeno, en % en peso sobre 100 kg de abono, se tendría
utilizando la misma cantidad?

Datos: Masas atómicas: N = 14; O = 16; Na::: 23; ca== 40.

95. se considera que el conjunto de gases que forman la atmósfera
pesa 5,5 • 101s toneladas, de las cuales el nitrógeno forma el 75%.
Una gran factoría de abonos nitrogenados prepara. anualmente
50.000 toneladas de nitrato amónico a partir del aire. lQué tanto
por ciento de nitrógeno desaparece de la atmósfera para las nece
sidades de esta industria?

REACCIONES NUCLEARES Y ENERGIA ATOMICA 

96. Complétense las siguientes reacciones nucleares, señalando, ade
más, cuál de ellas tiene Jugar de manera espontánea en la n::itura
leza, indicando brevemente el procern en que ocurre:

a) 

b) 

C) 

224 220 

83Ra � ? + 86Rn 

12 , 13 

6C+?-'), 7N+y 
% 2 

26Fe + lH-.:¡. ? + n 

97 .. La masa atómica del torio, Th, es 232 y su número atómico 90. Du
rante el transcurso de su desintegración radiactiva se emiten 6 par
tículas alfa y 4 partículas beta. Determínese: 
a) La masa atómica y el número atómico del producto final de la

desintegración de torio. ,

b) Identificar el elemento producto de tal desintegración, dados los
números atómicos de los siguientes: Hg = 80; Tl = 81; Pb = 82;
Bí=83; Po=84; At=85; Rn=86; Pa=91; U=92; Np=93;
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Pu =94. Una vez identificado, escribir la reacción nuclear global 
de la desintegración del torio. 

93. Por desintegración radiactiva el 93Np239 emite una partícula beta.

El núcleo residual es también rediactivo y da lugar a U235. lQué

partícula se emite simultáneamente a la formación de U23S? lQué
núcleo radiactivo se habrá formado en el proceso intermedio?

99. Un microgramo de radio emite por segundo, 14,8 X 104 partículas
alfa. Un gramo de radio emite en un año una cantidad de helio
que ocupa en condiciones normales, 172 mm3. Calcular el número
de Avogadro sabiendo que la densidad del helio, en las condicio
nes normales vale 1,77 X 10-4 g/cm3.

100. Formúlese la reacción nuclear hipotética de convers1on de cuatro
átomos de helio en un átomo de oxígeno. Dadas, además, las masas
isotópicas de los elementos que aquí intervienen:

He =4,0017 
O= 15,9957 

señálese si el proceso será exotérmi:no o endotérmico. Calcular la 
energía equivalente a la variación de masa que tiene lugar en este 
proceso. 

101. En el supuesto de que la fusión nuclear fuese hoy día ya industrial
mente aprovechable y de que se dispusiese de una central nuclear
que verificase la conversión de deuterio en helio:

2 i H� �H.+ energía 
se desea conocer el consumo en gramos de deuterio que ex1g1na 
el funcionamiento diario de una central hipotética tal, con una po
tencia de 50.000 kw que trabajase con un rendimiento energético 
del 30%. 

Datos: Masas atómicas: f H == 2,01474; � H.= 4,003�7. Velocidad 
de la luz c = 2,998 • 1010 cm/s. 

102. Para que un cohete, que utiliza hidrógeno liquido como combustible,
escape del campo gravitatorio terrestre, se precisan 50 tm de di
cha sustancia. El calor de combustión de la misma vale 58 Kcal/mol.
Calcular:
a) La energía, en millones de julios, puesta en juego para lograr

el escape del cohete.
b) La masa de hidrógeno que haría falta para lograr dicho ob

jetivo caso de realizarse la fusión nuclear:

4 H11 � He42 + 2 positrones
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Datos: Equivalente mecánico del calor J = 4,2 julios. 

Masa atómica del He42 = 4,00260 

•. H11 = 1,007325 

_positrón = 0,000548!5 

Velocidad de la luz e = 3,00, 10s m/sg 
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147 

103.. La molécula de un hidrocarburo etilénico posee el sir;uient,e e�quc-
leto carbonado: 

Se pide; 

e 
1 
e e 

l 1 
C-C-C = C-C-C-C

1 ¡ 
e e 
1 ! 
e e 

i 
e 

a) Formular correctamente dicho hidrocarburo y designarle se
gún las normas de Nomenclatura vigentes.

b) Establecer de qué hidrocarburo más sencillo es isómero y for
mular éste.

e) Calcular el peso molecular de dicho hidrocarburo (con todas
sus cifras exactas) a partir de los siguientes datos de masas
atómicas: C = 12,0111; H = 1,00797 y hallar el error relativo
que se cometería al establecer su peso molecular a partir de
los pesos atómicos apro"xímados C = 12; H::::: l.

104. La combustión de cinco litros de un hidrocarburo gaseoso de fór
mula general Cn H,n-•, da un peso de agua igual a 8 g. lCuál es la
fórmula de este hidrocarburo?

Peso atómico del carbóno 12.

105. Se hace estallar una mezcla de 12 ce de un hidrocarburo gaseoso y
84 ce de oxígeno en un recipiente de paredes resistentes, hermé
ticamente cerrado. Después de la combustión, y condensación. del
vapor de agua formado, el gas residual llevado a la presión inicial
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ocupa 60 ce, que al tratarlo con hidróxido potásico se reduce a 
12 ce que es el oxigeno que no ha reaccionado. 
Calcúlese: 
a) La cantidad de oxigeno en volumen consumido en la. formación

de dióxido de carbono.
b > La. cantidad de oxigeno en volumen �onsumido en la forma

ción de vapor de agua. 
e) El porcentaje en carbono e hidrógeno que contiene el hidro

carburo.
d) Indíquese si se trata de un hidrocarburo saturado, etilénico o·

acetilénico.
Datos: Pes. Atm.: H = 1; c = 12: O= 16. 

Un taxi adaptado para funcionar con butano� consume 12 kg de 
dicho carburante cada 100 km. Calcúlese:: 
a) El volumen de aire, medido en condiciones· normales, admitido· 

por el motor en dkho recorrido, supuesta una composición vo
lumétrica aproximada de aquél de 20% de oxígeno y 80% de 
nitrógeno, y que se requiere un 30% de exceso sobre el aire teó
rico para la combustión total del butano. 

b) La composición volumétrica aproximada de los gases de esca
pe, supuesta la combustión total y las demás ¡ndicaciones da
das en a).

1 

Datos:· Masas atómica3: C:::: 12; H = 1; N = 14; O= 16. 

107. Se tiene un hidrocarburo saturado cuyo "esqueleto·• carbonado es:
c 

Se pide: 

1 
e e 

1 1 
C-C-C-C-C--C-C

1 
C· 

1 
e-e-e

a) Formularlo correctamente en forma desarrollada, y designarlo
de acuerdo con la nomenclatura adecuada.

b) Establecer su masa molecular, con todas sus cifras exactas, te
niendo en cuenta que Pa (H) = 1,00797; Pa (C) = 12,01115.

e) Calcular el erro¡; relativ:o que se cometerá al calcular su masa
molecular aproximada sobre la base de H :::; 1; C = 12.

d) El volumen de oxígeno, expresado en condiciones normales, que
se consumiría en la combustión completa ¡:le una muestra de
250 g de dicho hidrocarburo.

Dato: Voiumen molar V0 = 22,415 l. 
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108. Supuesto un rendimiento del 80%, lcuántos litros de benceno se
pueden obtener por la polimerización de 76 metros cúbicos de ace
tileno medidos a l 7"C y 870 tor?
Densidad del benceno, 0,879. Pesos atómicos: C = 12; H ::= 1. Vo

lumen molar normal, 22,4 litros.

10:J. Por combustión completa de 2,16 g de una cetona saturada, se ob
tienen 2,688 litros normales de C02• 

a) Calcular el peso molecular de dicha cetona.
b) Escribir su fórmula desarrollada, y nombrarla.
e) Dígase, justificándolo debidamente, si tie.ne isómeros, y en caso
afirmativo, formularlos y nombrarlos.

Pesos atómicos: e== 12; H == 1; o= 16. 

110. Escribir la fórmula desarrollada de un alcohol saturado, del cual
se sabe:
a) SU contenido en oxígeno es 21,62%.
b) Por oxidación da ce�ona.

·Nombrarlo.

:Pesos atómicos: e= 12; O= 16; H:::: l.

1,11. Analizada la sal argéntica de un cierto monoácido orgánico, resul
ta tener el 64,67% de plata. 
a) Wuáf es su peso molecular?
b) lQué peso molecular tiene el ácido orgánico y cuál es su fór
mula desarrollada? Nómbrese.

Pesos atómicos: Ag::::107;87; C==l2; Q:;::::16; lI::::l. 

PRODUCTOS NATURALES

·112. Se pretende conocer si un cierto azúcar es hexosa o dióxido: para
ello se procede a su combustión total obteniéndose como resultado 
que al quemar 3,6000 g de la sustancia, se obtienen 2,8309 litros 
normales de anhídrido carbónico. 
a) Escribir las reacciones de combustión total en ambos supues

tos (hexosa y dióxido).
b) Dictaminar a qué grupo de los dos pertenece la sustancia pro

blema. Razónese.

Pesos atómicos: C, 12; O, 16; H, 1; Volumen normal de un mol de 
gas 22,412 litros. 
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113. Un cierto hidrato de carbono arroja la siguiente composición cen
tesimal: e= 40,00%; H = 6,71%; o= 53,29%. La masa molecular
aproximada de d�cho glúcido, determinada por crioscopía vale 182.
Calcúlese:
a) Su fórmula molecular.
b) Su masa atómica exacta y el error relativo de que viene afec

tada la crioscopía.
e) Los kg de alcohol etílico que se ·obtend_rian de la fermentación

completa de un mo�to que contiene 12 kg de este glúcido.

Datos: Masas atómicas: e= 12,01; o = 16,00; H = 1,01. 
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