XUNTA DE GALICIA OPOSICIONS FiSICA E QUIMICA 2021

CONSELLERIA DE CULTURA PRIMEIRA PROBA PARTE A
EDUCACION E UNIVERSIDADE OPCION A

1. Un corpo metdlico de masa 0,30 kg e carga —1,0 mC déixase caer dende o punto A, a altura h, por
unha superficie illante e sen rozamento, ata abandonala no punto B. O corpo atravesara a rexion
raiada (ver imaxe), na que se pode xerar un campo eléctrico vertical uniforme.

Co campo eléctrico desconectado:
a) Calcule a minima altura h da que se ten que lanzar o corpo para que caia no segmento CD.

[0,5 ptos]
b) Forza de reaccién no punto B. [0,35 ptos]

Repetido o experimento dende esa mesma altura h e co campo eléctrico activado:
c) Determine E de xeito gue o obxecto caia no centro do segmento CD. [0,4 ptos]

N\

1,0m

Dato: g =9,8 m/s?

2. Un espello céoncavo esférico, de 1,0 m de radio, estd en fronte dun espello plano colocado
perpendicular ao eixo do espello, como se ve na figura. A distancia entre os dous espellos é 1,70
m. A 30 cm do espello plano e, apoiada sobre o eixo, atépase unha frecha obxecto de 2,0 cm de
altura, de maneira que calquera raio que parte dela, reflictese primeiro no espello plano e despois
no esférico. Determinar:

a) A posicion da imaxe final. [0,3 ptos]

b) O tamafio da imaxe final, indicando se é real ou virtual. [0,2 ptos]

c) Realice o trazado dos raios. [0,25 ptos]

d) Se areflexidn se producise primeiro no espello céncavo e despois no plano, obteriase o mesmo
resultado? Xustifica a resposta representandoa graficamente. [0,5 ptos]
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3. A intensidade media da luz solar na érbita terrestre, tamén chamada constante solar, vale
1361 W/m?2. Tendo en conta que o raio medio da 6rbita terrestre é de 1,496-10'' m e que o raio
medio do Sol é de 695 700 km:

a) Determine a potencia media que radia cada cm? da superficie do Sol. [0,55 ptos]

b) Empregando como modelo un corpo negro, calcule a temperatura efectiva da superficie do
Sol. [0,35 ptos]

c) Calcule a diminucién de masa que se produce no Sol nun segundo. [0,35 ptos]

Datos: constante de Stefan-Boltzmann, o = 5,670-10% W-m2-K*; velocidade da luz no baleiro, ¢ =
2,9979-108 m-s?!

4. Considere un disco condutor de radio a = 25 cm que xira ao redor do seu eixo cunha velocidade

angular w = 2,5 rad/s nunha rexion onde existe un campo magnético B = 1,0 k mT uniforme e
paralelo ao devandito eixo. Véxase a figura.

a) Determine a forza que o campo magnético exerce sobre
un electrén, de carga q = -e, colocado no eixo Y a distancia A
y = 15 cm do centro, tal como se mostra na figura. [0,25 Z B
ptos]
b) Como consecuencia de dita forza os electréns vanse @
desprazando. Cara a onde? [0,1 ptos] ™~
c) Calcule a forza eléctrica inducida sobre un electrén ~ .

colocado na mesma posicion que o da figura cando se —y— Y
acada o estado estacionario e os electréons deixan de
moverse. [0,2 ptos]

d) Se se conecta un voltimetro de contactos que escorregan X
entre os puntos O e A do disco, cal seria a sua lectura?
[0,4 ptos]

e) Poderia obterse o mesmo resultado que no apartado anterior utilizando a lei de inducion de
Faraday sobre un sector circular ("queixifio") do disco? Xustifique a sua resposta facendo os
calculos matematicos oportunos. [0,3 ptos]
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Dato:e=1,6-10"°C

5. 5,0 g de sosa comercial disélvense en auga ata completar 100 cm3. Témanse 20 cm3 desta
disolucién e valdranse con acido clorhidrico 1,0 N, en presenza de laranxa de metilo, gastdandose
16 cm3 do &cido.

Outros 50 cm?® da disolucién primitiva, tratados con cloruro de bario en exceso e filtrado,
consumiron 12 cm? dese 4cido empregando fenolftaleina como indicador.

Calcule as porcentaxes de hidréxido de sodio e de carbonato de sodio contidos na sosa comercial.
[1,25 ptos]

Datos: Mna) = 23 g/mol; M(c)= 12 g/mol; M(o)= 16 g/mol; M= 1,0 g/mol

6. 0 idn sulfuro é un contaminante producido no curtido de peles, sendo [S?]=10 ppm (en volume)
0 maximo admitido en augas residuais. Un método para determinar a dita concentracién consiste
en oxidar o sulfuro a xofre elemental pola adicién dun exceso de iodo en medio acido (tamponado
a pH= 5,5 con acido acético/acetato de sodio) e a posterior valoracién do exceso de iodo con
tiosulfato de sodio, que se oxida a tetrationato [ou 2-(ditioperoxi)disulfato], utilizando amiddn
como indicador.

a) Escriba e axuste as duas reaccions que tefien lugar. [0,5 ptos]

b) Calcule a concentracion de ién sulfuro na auga residual dunha curtidora, determinando se o
correspondente vertido se axusta a lexislacion vixente, logo de ser analizado co seguinte
procedemento: a 200 mL de mostra de auga acidificada a pH = 5,5 engadironselle 20 mL de
disolucién de iodo 0,015 M, axitouse e incorporaronse 5 pingas de disolucién de amidén do 0,5%
e o resultado valorouse con tiosulfato de sodio 0,020 M ata a desaparicidon da cor azul,
consumindose 17,8 mL. [0,75 ptos]

Dato: M(o) = 16 g/mol; Ms)= 32 g/mol; M) = 127 g/mol
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7. A presion de vapor dunha disolucién acuosa de etilenglicol, C;HsO2 a 1002C é de 0,970 atm e a sUa
densidade é de 1,004 g/mL. Calcula:

a) A presidon osmotica da disolucién a 30°C. [0,75 ptos]
b) A temperatura de conxelacién da disolucidn. [0,5 ptos]

Datos: K¢ (H20) = 1,86°C-kg/mol; R = 0,082 atm:L/mol-K; Mc)= 12 g/mol; M(o)= 16 g/mol; M= 1,0
g/mol

8. Un composto A formado unicamente por carbono, hidroxeno e osixeno, deu a seguinte andlise:
C=58,8%; H=9,8%. Tratado con amoniaco, o composto forma etanol e outro composto B, que
contén un 19,2% de nitréxeno. Ao ferver B con sosa caustica obtivose o sal sédico dun acido
monobasico de formula empirica C3HgO:.

a) Determinar as formulas estruturais de A e B. [0,6 ptos]
b) Nomear A e B de acordo coas normas IUPAC. [0,25 ptos]
c¢) Indicar as reacciéns que tefien lugar. [0,4 ptos]
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1. Duas bolas de igual masa m; e m, (m, = m, = m) conectadas entre si por unha corda inextensible
de lonxitude L e masa desprezable mdvense nun plano vertical de tal xeito que m, esvara sen
rozamento ensartada nun arame horizontal mentres que m, faino, tamén sen rozamento, nun
arame vertical.

Considerando que inicialmente m, estd no punto (x=0, y=0) do plano XY e m, en (L,0), con
velocidades nulas, obter:

a) A ecuacién do movemento das masas en funcion del angulo 6. [0,50 pts]
b) A ecuacidn da tension da corda en funcién de 6 e o seu valor cando 8 = E. [0,375 pts]

. . . s
c) A ecuacién das forzas de reaccidon dos arames en funcién de 8 eo seu valor para 6 = "
[0,375 pts]

Dato: g =9,8 m/s?

2. Un sistema oOptico esta formado por duas lentes: a primeira é converxente e con distancia focal de
10 cm; a segunda, situada a 50 cm de distancia da primeira, é diverxente e con 15 cm de distancia
focal. Un obxecto de tamafio 5 cm coldcase a unha distancia de 20 cm diante da lente converxente.

a) Obtefia graficamente mediante o trazado de raios a imaxe que produce o sistema 6ptico. [0,30
pts]

b) Calcule a posicion da imaxe producida pola primeira lente. [0,30 pts]

c) Calcule a posicion da imaxe producida polo sistema 6ptico. [0,25 pts]

d) Cal é o tamaiio e a natureza da imaxe final formada polo sistema éptico? [0,30 pts]
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3. Nun proceso Compton, a enerxia do foton incidente é de 0,03 MeV e o fotdn difundido faino nunha
direccion que forma un angulo de 90° respecto do incidente. Calcular:

a) A lonxitude de onda do fotdn difundido. [0,50 pts]
b) A enerxia cinética de retroceso do electrén. [0,50 pts]
c) Alonxitude de onda asociada ao electrén sen considerar efectos relativistas. [0,25 pts]

Datos: me=9,1-:103! kg; h=6,63-103* J-s; c=3-10% m-s%; 9e=1,6-101° C

4. A ecuacién térmica de estado F = k-T2 - (12 — 12) corresponde a unha corda eléstica. Na
ecuacion, /p=0,25 m é a lonxitude da corda cando a forza é nula e k =2 N/(K?>:m?) é unha constante.

a) Calcular o traballo cando se estira dita corda cuasiestaticamente e isotermicamente (T = 27 °C)
desde [y ata 2:/y. [0,50 pts]
b) Calcular a variacidn de enerxia interna e o calor en dito proceso. [0,75 pts]

5. Unha mostra de 2,6 g dun mineral rico en sulfuro de prata, tratase en exceso con 3 mL dunha
disolucion de acido nitrico concentrado (60% pureza e 1,37 g/ mL densidade), obténdose nitrato
de prata, mondxido de nitréoxeno, 0,27 g de xofre elemental e auga, sendo o rendemento da
reaccion do 97%.

a) Axustar a reaccién polo método do ién-electrén. [0,20 pts]

b) Calcular a pureza do mineral en sulfuro de prata. [0,20 pts]

c) Calcular o volume de disolucion de acido nitrico empregado en exceso. [0,20 pts]

d) O mondxido de nitréxeno obtido recdllese sobre auga a 25 ° C nun recipiente de 500 mL que
contén 0,03 moles dun gas inerte. Calcular a presidn final no interior do recipiente. [0,30 pts]

e) Disolvendo totalmente a cantidade de nitrato de prata obtida na reacciéon, conseguiriase
diminuir a temperatura de conxelacidon de 150 mL de auga, polo menos 1 °C? [0,35 pts]

Datos: M(s)= 32,0 g/mol; M(ag) = 107,9 g/mol; M) = 1,0 g/mol; M(o)= 16,0 g/mol; M= 35,5 g/mol;
M) = 14,0 g/mol; P, (H20, 25 °C) = 23,76 mm Hg; R = 0,082 atm-L/mol-K; K¢= 1,858 °C-kg/mol

6. Atopouse que nunha disolucion a T=27 °C, da molécula CH;X1-CH2X, (na que X1 e X2 son dous
grupos atractores de electréns) existen dous isémeros conformacionais, un o “cis” e o outro

“alternado”, sendo o valor do angulo diedro entre os planos X1CC e X,CC de 6=125°. O momento
dipolar de dita disolucién é u=2,50 D. A partir destes datos, e dos que se indican a continuacion,
determinar:

a) O momento dipolar de cada isémero. [0,35 pts]
b) As fraccions molares de cada isémero presentes no equilibrio. [0,55 pts]
¢) A variacién de enerxia libre do proceso en unidades do SI. [0,35 pts]

Datos: u(CX1) = 2,00 D, u(CX2) = 1,61 D, u(CH) = 0, e os dngulos a(CCX1) = 120°, B(CCX2) = 128,5°
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7. Para a reaccién de descomposicion do N2Os (g):
N20s (g) > NO2 (g) + NOs3 g)
obtivéronse os seguintes datos cinéticos:
Experiencia T=25C T=55C
P t (h) P N2Os (mmHg) t (min) P N2Os (mmHg)
1 0 350 0 350
6,1 175 8,2 175
5 0 500 0 500
6,1 250 8,2 250

a) Determinar a orde da reaccién e as constantes de velocidade a 25°Cy a 55°C. [0,75 pts]
b) Calcular a enerxia de activacién e o factor de frecuencia. [0,50 pts]

Datos: M(o) = 16,0 g/mol; M) = 14,0 g/mol; R = 0,082 atm-L/mol-K

8. A presion, en mmHg, de vapor do benceno liquido cambia coa temperatura segundo a

ecuacion:

Calcular:

lOgP = 7,652 — T .

a) O calor molar de vaporizacién. [0,65 pts]
b) A temperatura normal de ebulicién. [0,25 pts]

c) A entropia de vaporizacién. Que concordancia amosa este Ultimo resultado coa constante de
Trouton? [0,35 pts]

Datos: R = 1,987 cal/mol-grado

Opcion A
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1. Un ciclotron consta de duas placas

semicirculares ocas en forma de D, ao baleiro,
gue se montan dentro dun campo magnético
tal e como se indica na figura. A ditas placas
aplicanselle un campo eléctrico oscilante na
rexion diametral entre ambas D.
Se se acelerasen protdéns de xeito que
abandonen o ciclotrén tras 4 pasos polo campo
eléctrico da rexion central, o campo magnético
€ de 0,020 T e a diferenza de potencial maxima
na zona central é de 1000 V, determine:

a) A frecuencia das oscilaciéns do campo
eléctrico na zona central. [0,35 ptos]
b) A velocidade do protdn ao sair do ciclotrén.

[0,35 ptos]
Para asegurarnos de que todos os protdns
acelerados tefian a velocidade desexada, @
calculada no apartado b, colocamos un selector VvV

de velocidades & saida do ciclotron. Este
consiste nun condensador, cun campo magnético perpendicular ao campo eléctrico creado polas
placas de dito condensador.

c) Realice unha representacion grafica deste selector de velocidades. Debe conter o protdn
(indicando a sua velocidade), as placas do condensador (indicando a diferenza de potencial a
gue se somete e o campo eléctrico resultante) e o campo magnético. [0,20 ptos]

d) Se o valor do campo magnético no selector de velocidades é de 0,020 T e a diferenza de
potencial entre as placas do condensador é de 1000 V, calcule a distancia entre as placas do
selector de velocidades para deixar pasar s as particulas que tefian a velocidade calculada no
apartado b). [0,35 ptos]

Datos: qp =1,6:10° C; mp = 1,67-10%" kg
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2. Un cilindro de masa 3,0 kg e de radio r = 2,0 cm roda sen deslizar polo interior dunha superficie
cilindrica de radio R = 6,0 cm.

a) Calcule a velocidade do centro de masas ao paso polo
punto O, cando partimos do repouso como se indica na
figura. [0,5 ptos]

b) Calcule o periodo das pequenas oscilacidns descritas polo
cilindro de radio r en torno ao punto O. [0,75 ptos]

Dato: g =9,8 m/s?

3. Unha boia cilindrica de 1,0 m de didmetro e 800 kg de masa flota verticalmente en auga salgada
(d=1030 kg/m3). Calcule:

a) A distancia adicional que se afunde a boia se sube nela unha persoa de 80 kg. [0,25 ptos]
b) O periodo do MHS vertical que se produce cando a persoa bétase a auga. [0,5 ptos]
c¢) Indica como afectaria ao periodo se duplicamos o didmetro da boia. [0,5 ptos]

Dato: g =9,8 m/s?

4. Un sistema termodindmico estd formado por un gas ideal monoatdémico a unha presidon Pa= 2,0
atm, unha temperatura Ta = 273 K e un volume Va = 22,4 L. Este sistema termodindmico
experimenta un ciclo consistente en tres etapas:

A — B: Expansién adiabatica reversible ata duplicar o seu volume, Vg = 2Va.
B — C: Proceso isdcoro ata alcanzar unha presion Pc = Pa/2.

C — A: Compresidn isoterma ata volver as condicidns iniciais.

a) Realice un diagrama P - V mostrando o ciclo realizado polo sistema termodinamico. [0,25
ptos]

b) Obtefia os valores de presion, volume e temperatura para os estados B e C. [0,3 ptos]

c) Obtefia a calor, o traballo e o incremento de enerxia interna en cada etapa do ciclo, asi como
os valores totais correspondentes ao ciclo completo. [0,4 ptos]

d) Cal é o rendemento desta maquina térmica? Comparar este rendemento co que se obteria
nunha maquina de Carnot. [0,3 ptos]

Datos: Cv=(3/2)nR; Cp=(5/2)nR; vy=C,/Cy; R=8,31J/(mol-K)=0,082 atm-L/(mol-K)
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5. O acido malico é un composto organico, constituido por carbono, hidroxeno e osixeno, que se
atopa nalgunhas froitas e verduras de sabor acido como marmelos, uvas, mazas, etc. A combustion
completa de 1,340 g de acido malico produce 1,760 g de didxido de carbono e 0,540 g de auga.

A valoracion dunha solucién de acido malico con sosa permitenos deducir que contén dous grupos
funcionais acidos. Por outra banda, a oxidacién do acido malico leva a formacién dun composto
gue produce un precipitado amarelo ao reaccionar coa 2,4-dinitrofenilhidrazina.

a) Determine as porcentaxes de carbono, hidréxeno e osixeno contidos no acido malico. [0,25
ptos]

b) Escriba e xustifique a férmula semidesenvolvida do acido malico sabendo que a sla masa
molar é M = 134,1 g / mol. [0,25 ptos]

c) Escriba as reaccions indicadas anteriormente. [0,35 ptos]

d) Explique o mecanismo de formacidon do composto que precipita. [0,40 ptos]

Datos: M(o)= 16,00 g/mol; M) = 1,01 g/mol; M) = 12,01 g/mol

6. Preparase unha disolucién aproximadamente 0,1 N de permanganato de potasio disolvendo
3,312g deste en auga e diluindo a un litro. Para oxidar no medio acido 0,1675 g de oxalato de sodio
puro consdmense 23,90 cm? da disolucion.

a) Escriba a reaccidn idnica axustada. [0,5 ptos]
b) Determine a normalidade exacta da disolucién de permanganato. [0,5 ptos]
c) Determine a pureza do permanganato de potasio utilizado. [0,25 ptos]

Datos: O iédn permanganato redlcese a manganeso (ll), o ién oxalato a diéxido de carbono.
Mo) = 16,00 g/mol; M) = 1,01 g/mol; M) = 12,01 g/mol; Mna) = 23,00 g/mol; M = 39,10 g/mol;
Mmn) = 54,94 g/mol.
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7. Construese unha pila electroquimica a 25 °C cun eléctrodo de Fe mergullado nunha disolucién
0,30 M de Fe?* e un eléctrodo de Cu mergullado nunha disolucién de Cu?* 0,10 M, ambas
disoluciéns unidas por unha ponte salina.

a) Escriba a notacién da pila e a reaccion que ten lugar nela. [0,25 ptos]

b) Calcule a constante de equilibrio da reaccién. [0,25 ptos]

c) Determine cantas pilas desta clase deben conectarse en serie para levar a cabo a electrélise de
100 mL dunha disolucién de HCI 0,10 M.
(Supofia que os gases desprendidos estan a 1,0 atm). [0,4 ptos]

d) Calcule a concentracion final da disolucion de HCl que resulta despois de facer pasar 1,34 A
pola cela electrolitica durante 6,0 minutos. [0,35 ptos]

Datos: F = 96485 C/mol ", E (Clo/Cl) = 1,36 V; E° (Cu?*/Cu®) = 0,34 V; E® (Fe2*/Fe?) = —0,44 V

8. A solubilidade do hidréxido de calcio en auga cambia moito coa temperatura, tendo un valor de

1,85g-L*a0°Cede0,77 gL a 100 °C.

a) Areaccién de disolucidn do hidréxido de calcio é exotérmica ou endotérmica? Xustifique a sua
resposta. [0,2 ptos]

b) Calcule o valor de Kps a ambas as temperaturas. [0,25 ptos]

c) Calcule AH¢°. [0,25 ptos]

d) Calcule o pH da disolucién saturada deste hidréxido a 25°C. [0,25 ptos]

e) Mesturanse 40,0 mL de amoniaco 1,5 M con 10,0 mL de cloruro de calcio 0,10 M a 25 °C.
Precipitara hidroxido de calcio? [0,3 ptos]

Datos: M(o)= 16,00 g/mol; M) = 1,01 g/mol; Mca) = 40,08 g/mol; Mc) = 35,45 g/mol;
R =8,314 J-mol~* K*; Kp(amoniaco) = 1,81-107
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1. Imaxine que dous pastores de La Gomera queren comunicarse asubiando (figura esquerda). Estan
situados sobre outeiros a unha mesma altura h sobre o fondo do val que lles separa, e a distancia
entre ambos é d.

Admitiremos, por simplicidade, que as ondas sonoras emitidas estdn uniformemente repartidas
en todas as direccidons do espazo (foco emisor puntual de ondas esféricas). Suporemos unhas
condicions atmosféricas estables e que a velocidade do son no aire é v = 343 m/s. Considere, por
agora, unicamente o son que viaxa en lifia recta entre os pastores, é dicir, non tefia en conta a
reflexion do son no fondo do val. Tampouco considere, de momento, ningun tipo de disipacion
acustica. O pastor 1 asubia unha mensaxe cunha potencia de 5 W (utilice este valor para todo o
problema), e os seus sons cobren un espectro de frecuencias centrado en fo = 2,5 kHz, cun rango
gue vai desde 1 a 4 kHz (ambos valores incluidos). A figura da dereita amosa o nivel de intensidade
acustica limite (minimo audible) do oido humano en funcidn da frecuencia.

} ‘ d i Fig.2

H | 160
' Pastor | Pastor2 ' ’

Gf —————— <)— —————— )‘ ——————— ‘— ————————— »————— 3} ~
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a) Indique razoadamente que frecuencia dos asubios polo pastor poderia escoitarse mais lonxe.
Calcule la distancia maxima, dmax, @ que o pastor 2 poderia chegar a oir a frecuencia central fo.
(Dato: o = 10732 W-m) [0,20 pts]

b) Considere nos seguintes apartados que a intensidade sonora se atenua exponencialmente coa
distancia percorrida r nun factor e ™, onde a é o chamado coeficiente de atenuacién do aire.
Se, nunhas determinadas condicions atmosféricas, a distancia maxima real 4 que o pastor 2
pode escoitar un asubio de 2,5 kHz é dmax = 4,0 km, cal é o coeficiente de atenuacién do aire?
[0,20 pts]

c) Considere agora que ao pastor 2 chega o son directo e tamén o reflectido especularmente no
fondo do val. Supofia que o factor de reflexion (fraccion de enerxia reflectida) da onda sonora
no chan é do 50%. Para d = 4,0 km, h = 100 m y f = 2,5 kHz, calcule a intensidade |- do son
reflectido no chan que chega ao pastor 2. [0,20 pts]

d) Se as ondas emitidas son harmdnicas, aparecen fenédmenos interferenciais e a intensidade total
Xa non pode obterse como simple suma das duas intensidades. Considere agora que o pastor 1
asubia a vocal /i/ cunha frecuencia pura moi proxima ao valor central fo = 2,5 kHz. Cos mesmos
valores de d e h que no apartado anterior, determine a frecuencia mais préxima a fo coa que o
pastor debe asubiar a /i/ para que se produza unha interferencia construtiva das dias ondas
que chegan ao pastor 2. [0,20 pts]

e) Calcule a intensidade total do son recibido polo pastor 2 se para fo se produxese unha
interferencia construtiva. [0,20 pts]

f) Un ciclista desprazase dun pastor cara ao outro no fondo do val. Supofia que,
aproximadamente, o son chega ao ciclista na mesma direccidén en que este se despraza. O pastor
1 asubia “beber” e, en resposta, o pastor 2 asubia “vivir”. A vogal /e/ emitiuse a 2,1 kHz e a
vogal /i/ a 2,5 kHz. O ciclista é falante do asubio gomero e é capaz de discriminar frecuencias
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separadas como minimo un intervalo Af = 100 Hz. Calcule as frecuencias das vogais que escoita
o ciclista cando se despraza cara ao pastor 1 a unha velocidade de 40 km/h. Que velocidade
maxima poderia levar para poder distinguir as duas palabras asubiadas polos pastores? [0,25

pts]

2. Un electrén atdpase a unha distancia d dun plano suposto infinito cargado cunha densidade de
carga negativa c. No instante t = 0 o electrén ten unha determinada velocidade vp e dirixese en
lifa recta cara ao plano ao longo dunha lifia perpendicular a sia superficie.

a) Encontre o campo eléctrico xerado polo plano sobre o electrén [0,4 pts]

b) Indique cal é o valor minimo do mdédulo da velocidade vo que debe ter o electrén de tal forma
gue sexa capaz de percorrer a distancia que o separa do plano (desprece os efectos
gravitatorios) [0,4 pts]

c) Cal é a distancia minima de acercamento entre o plano e o electrén se cando estd 4 distancia d
a sua velocidade inicial fose vo/2? [0,25 pts]

d) Confirme a validez de desprezar os efectos gravitatorios. [0,2 pts]

Datos: g = 9,8 m/s%; ¢ = -4,0nC/m?; q = -e =-1,6:10"° C; me = 9,1-103! kg; d = 10 cm. & = 8,85-:10*2
C?/(Nm?)

3. 012 de novembro de 2014 o mddulo Philae, que ata entdn permanecera aloxado na sonda Rosetta,
e tras unha viaxe de mais de 10 anos polo Sistema Solar, tomou terra na superficie do cometa
67P/Churyumov-Gerasimenko. Debido a un mal funcionamento do sistema de ancoraxe da sonda,
en lugar de fixarse a superficie tras o impacto, sufriu un primeiro rebote que alfastou a nave a unha
grande distancia do cometa antes de volver a caer sobre el. Tras o segundo impacto Philae sufriu
un novo rebote, esta vez de menor altura, ata pousarse definitivamente sobre a superficie do
cometa.

Sabemos que 67P/Churyumov-Gerasimenko ten un volume de 21.4 km? e, ainda que a sta forma
é irregular (soe compararse cun patifio de goma) aqui considerarémolo esférico para simplificar os
calculos.

No primeiro rebote Philae saiu despedido verticalmente a uns 0.5 m/s, alcanzando unha altura de
aproximadamente 1 km sobre a superficie do cometa (e tardou moitisimo tempo en volver caer).
O segundo rebote foi moito mais curto e soamente durou 350 s. Tamén alcanzou unha altura moito
menor, polo que para este caso poderiamos supoier que o valor da gravidade é constante durante
o movemento da sonda, é igual 4 gravidade na superficie.

Sabendo isto, calcular:

a) A masa do cometa, a sua densidade e o valor da gravidade na sua superficie (ter en conta que,
a semellante altura, comparable coas dimensidons do cometa, non podemos considerar a
gravidade constante). [0,75 pts]

b) A altura que alcanzou no segundo rebote e a velocidade coa que saiu despedido do chan.
[0,50 pts]

5n B p =
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Dato: G=6.67 101! N-m?2-kg™

4. Un neutrdn ultrarrdpido estd a moverse, no sistema de referencia do laboratorio, cunha enerxia
cinética de 250 MeV. Determine, para ese sistema de referencia:

a) O momento lineal do neutrdn, expresado en MeV/c. [0,55 pts]
b) A velocidade do neutrdn, expresada como fraccién da velocidade da luz. [0,40 pts]

c) Avida media do neutrdn, expresada en segundos. [0,30 pts]

Datos: mn = 939,6 MeV/c?; vida media do neutrdn libre, t=879 s; ¢ = 2,998-:10% m-s; ge = 1,602:101° C

5. Dadas as seguintes enerxias libres estandar de formacién a 25 °C:

CO (g) CO2(g) H,O(g) H,0(l)
-137,27 kJ/mol -394,40 kJ/mol | -228,60 ki/mol -237,20 kJ/mol

a) Calcule AG® e a constante de equilibrio K, para a reaccién, a 25 °C,
CO(g) + H20(g) 2 CO2(g) + Ha(g) [0,25 pts]

b) Calcule a presion de vapor da auga a 25°C  [0,40 pts]

c) Mesturanse CO, CO; y H, de forma que a presién parcial de cada un é de 1,00 atm e a mestura
ponse en contacto cun exceso de auga liquida. Cal é a presidn parcial de cada gas no equilibrio
a 25 °C? Suponse que o volume ocupado pola mestura gasosa é constante. [0,60 pts]

Datos: R = 8,314 J-K*mol*

6. Nun recipiente de 48,2 | a 80 °C de temperatura e 1 atm de presién, o amoniaco gasoso reacciona
parcialmente co acido clorhidrico, tamén en forma gasosa. Calcula:

a) O valor de Kp e K¢ a esa temperatura. [0,35 pts]

b) Se partimos de 1 mol de cada un dos reactivos cal sera o grao de disociacién? Como se modifica
este se engadimos un gas inerte mantendo o volume constante? [0,30 pts]

c) Se o precipitado obtido en b) disolvémolo en 100 ml de auga cal serd o pH da disolucién obtida?
[0,60 pts]

Dato: Kp=1,8-10
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7. Midense 0,752mL dun hidrocarburo liquido cuxa etiqueta indica que a densidade é 0,891g/cm3.
De seguido producese a combustién da mostra, recollendo 0,632mL de auga medida a 20 °C.
Noutra proba quéntase unha mostra do mesmo hidrocarburo ata 500 °C, polo que pasa a estado
gas. Midese a densidade obtendo un resultado de 0,528g/cm3, medida a unha presién de
0,500atm.

a) Determine a férmula empirica do hidrocarburo. [0,50 pts]
b) Calcule a férmula molecular do composto. [0,40 pts]
c) Propofia unha estrutura que concorde co seguinte espectro de RMN de H. [0,35 pts]

Datos: d(120, 20ec) = 0,998g/cm3; R = 0,0821 atm-L/mol-K't; M(c)= 12 g/mol; M(o)= 16 g/mol; M= 1,0
g/mol

3 5 S 0 0 5 0 0 0 5000 N ST 0 0 ) S0 8 0 551 K]
400 oD 200 i i B

8. Cando a acetona, disolvida en benceno, tratase con magnesio en presenza de cloruro de mercurio,
obtense, unha vez engadida auga 4 masa de reaccién, un composto A que contén 61,0% Ce 11,9%
H.

Por oxidacién con permanganato potasico en medio alcalino, A produce 2 moles de acetona por
mol. Se A se trata con dacido sulfirico concentrado perde un mol de auga, dando B, cuxa reducién
conduce a un novo composto de féormula CsH140. Se este se deshidrata con acido sulfurico e,
posteriormente, se oxida con permanganato, obtense acido trimetilacético.

a) Indique as estruturas de A e B. [0,75 pts]
b) Formule as transformacions indicadas. [0,50 pts]
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