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S’
Tema 2.1.- Férmulas sencillas en HC

Cualquier manipulacién en una Hoja de Cdlculo (HC) equivale a realizar una
programacion informética. Para poder programar hay que tener muy claro, con todo
detalle, lo que se ha de hacer y cémo hacerlo paso a paso. Al programar la hoja de
célculo para realizar operaciones matematicas, resulta ttil tener a mano papel para

escribir las expresiones que se deben utilizar.

1. Hallar el valor de las siguientes expresiones programando cada una de ellas en
una celda de una hoja de cdlculo, usando tnicamente los operadores basicos (+,

-, %,/ ,N) para los siguientes valoresdeay b:a=3,b=35.

Practica de los paréntesis

a+b a+é ba 1 1 1 _ 1
a a a+b a b a+b a->b

Res.: 2,667; 4,667; 1,875; 0,133; 0,625

Practica del operador “A”

2 2
Sa+2b —d’ Z—z—é [(Sa—sz)z—az] a’ - b
a

Res.: 56; -1,3067; 1478656; 118

2. Hallar el valor de las siguientes expresiones programando cada una de ellas en
una celda de una hoja de célculo, usando tnicamente los operadores basicos (+,

=K M),
a+b b b-c
a+—-d a+ a+
c—d c d c-d
. b a_b@—a) a’+b”
c d(c+a) 3a’ +2b*c-d* cd™ —4ach
(d-a)

b b, @a+V@ —b++b* -4dac
a+— 3(a+—) —_—

c c Ne+d -a 2a
b
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Tema 2.1.- Férmulas sencillas en HC

usando los siguientes valores enteros : a=2,b=4,c=1,d =8.

Res.:
-0,86 -2,00 2,38 143
-22,00 2,17 55,98 -0,01
245 0,83 3,26 -0,29y-1,71

NOTA: Para comprobar que al introducir y validar las expresiones anteriores la HC ha
quedado programada, verifique como los resultados cambian si se usan otros

valores enteros en las celdas que contienen a, b, ¢ y d variando a entre -2 y 2,

bentre0y4,centre lySydentre4y8

En ocasiones Excel no sabe dar una solucién:

(Qué sucede, por ejemplo,sia=-2,b=0,c=1yd =4y por qué?
(Quésucedesia=b=c=d=1?

3. Calcule las siguientes funciones para un valor arbitrario de x que tomaremos

como x=30:

y = sen(x) y = sen(x”) y = cos(i) y = sen’(x) — cos(x?)

y x
- - 3 _ 0.3x = 0.001x?+/
y= |1n(0.012x)| y= (0.02x 5.3x)e Jsii s 10 y= tg(x)0.753( A
X
Res.:

-0,9880 0,9978 -0,9923 0,9100
1,0217 3087274,9764 5,6462 -4,7329

Calcule las mismas funciones para x = *; X = 2m; x = /3; x = ¢ disponiendo los
resultados, con tres cifras decimales, en forma de tabla, en una hoja de célculo.
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vl y2 y3 y4 yS y6 y7 y8

-0,988 0,998 -0,992 0,910 1,022 3087274,976 5,646 -4,733
-0,430 -0,020 -1,000 1,185 2,133 -638,961 2,601 0,402

Recuerde la férmula clasica del movimiento de caida libre de un cuerpo de
masa m:

h=hy+v,t-1gt

donde 4 indica la altura donde se encuentra el cuerpo en el instante ¢, /o indica
la altura inicial (instante t = 0), vy es la velocidad inicial del cuerpo y g es la
aceleracion de la gravedad (valor estandar de g = 9,80665 m s™).

Programe la férmula en la HC para obtener los valores de h para estos datos:

hy/ m V()/ms'1 t/s Res./ m
100,0 5 5 2,42
500,0 0 2,25 475,18
500,0 -1,25 0,001 500,00
2,0 50 km/h 1 10,99

(Cuantos decimales hay que pedir en el tercer caso para apreciar una h
diferente de hy?

5. Esta es la expresion que da la frecuencia de vibracion de una masa m colgada

de un muelle de constante de fuerza k:

Las unidades, en el Sistema Internacional, para k son N m™ y las de m son kg.

Calcule la frecuencia de vibracion si:
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k/Nm' M/ kg Res. /s
3,0 10 0,087
100,0 10 0,503

5,0 1,67 107 8,71 10"

NOTA: Este ejemplo corresponde a un enlace quimico que se comporta como un
muelle en el que esté ligado un dtomo de hidrogeno
(Qué frecuencia tendra el mismo enlace moviendo un atomo de oxigeno de
15,9994 uma (unidades de masa atémica)? (1 uma = 1,66054 - 107’ kg)

Res.: 2,18 10" 5™

6. Esta expresion reproduce la Energia Potencial V de interaccion entre dos
atomos de gas noble:

En esta expresion R es la distancia entre los atomos en Angstrom. Programe la
hoja de célculo para calcular la energia potencial V para los casos siguientes:

e/ ue o/A R/A Res. / ue

interaccion He-He

10,22 2,556 2.5 6,637
2,869 -10,22
10,0 -0,0114
interaccion Ne-Ne
35,60 2,749 2,5 193,25
3,09 -35,60
10,0 -0,061

NOTA: 1 ue=8314-10" kJ/mol; 1 A=10""m

7. Recuerde las expresiones del volumen V y la superficie S de una esfera:

=§.7[7’3yS=4J‘[I’2
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Calcule V, Sy el cociente S/V de una esfera de radio:

r/m Res. / m’!
0,875 3,429
3 1

Las compaiiias eléctricas facturan el consumo en kiloWatios-hora (kWh). Esta
es una unidad de trabajo, concretamente de trabajo eléctrico. Queremos saber a
cuanta energia equivale el consumo de 25 kWh en Joules y en kilocalorias,

expresados en notacion cientifica con tres cifras decimales (n,nnn * 10™).

Ayuda: 1 W=1Js"y1cal=4,184]

Res.: 9,000 - 10’ J = 2,151 * 10* kcal

9.

10.

Cierto pais reacio a cambiar de costumbres anteriores a la Revolucion Francesa
de 1789, utiliza la arcaica escala de temperaturas de Fahrenheit. 32°F equivalen
a 0°C, y 212°F equivalen a 100°C. Programe la Hoja de cdlculo de manera que
dada una temperatura en °F obtenga su equivalente en °C con dos digitos

decimales, y viceversa.

Un globo meteoroldgico relleno con H, a P=1,00 atm y a 25°C tiene un didmetro
de 3,00 m. Si asciende hasta regiones elevadas, el globo encontrara temperaturas
y presiones mds bajas. Esto afectard al volumen del gas encerrado en el globo, y
por tanto al volumen del globo. Programe la Hoja de célculo para que le dé el

didmetro del globo para una t (en °C) y una presién dadas.

AYUDAS:

* Suponga comportamiento ideal del gas y globo perfectamente esférico y
hermético

* Unas condiciones probables en la alta atmésfera son t = -40°C y p =0,50
atm. Obtenga el didmetro del globo en estas condiciones y también para
(t=-30°C y p=0,60 atm) y para (t=-50°C y p=0,40 atm)

* Recuerde que para un gas ideal, P*(V/T) es constante si el nimero de
moles no cambia. En problemas anteriores tiene la expresion para el

volumen de una esfera
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11. La constante cinética para la descomposicién del dimetil-mercurio depende de

la temperatura mediante la expresion de Arrhenius:

_Es

k=Ae *"
En este caso, usando los valores experimentales A = 10”°* s'y E, = 193 kJ/mol,
se obtiene k en s' ; T es la temperatura absoluta en grados kelvin. Calcular la

constante de velocidad de esta reaccién quimica a 10, 15, 20, 25, 30 y 40 °C.

Res.:
T/°C k/s!
10 393-10*
15 1,63 10
20 6,45 10
25 2,43-10"
30 8,78 10"
40 1,01 10"

12. Para una reaccién de tipo:

A —  Productos

Se ha medido una velocidad de 0,0247 mol L' s a cierta temperatura para una
concentracién de A igual a 0,20 mol L. Calcular la velocidad de esa reaccién
cuando la concentracion de A sea 0,50 mol L'
a) si la reaccion es de orden 0 (v=k[A]") respecto de A.
b) sies de orden 1 (v=k[A]' =k[A]) respecto de A.
c) sies de orden 2 (v =k[A]*) respecto de A
Recuerde que k es una constante a T constante.
Res.: V, 4. 0= 0,025 mol L' s'; v, ... = 0,062 s; v, ...,= 0,154 mol” L s

orden ( orden 1 orden 2

13. Las reacciones de descomposicion de los haluros de etilo para dar etileno
siguen una cinética de primer orden respecto al reactivo que se descompone.

Por lo tanto, el tiempo de vida media de los diferentes haluros es 7, =h172

2

donde k es la constate cinética de reaccion.

Las reacciones son del tipo

CH; —CXH, -2 CH,=CH, + HX
* Reaccién de descomposicién del fluoruro de etilo, k = 4,527 x 10 s’
* Reaccién de descomposicién del cloruro de etilo, k = 1,474 x 107" s
* Reaccién de descomposicién del bromuro de etilo, k = 1,043 x 10" s
* Reaccién de descomposicién del yoduro de etilo, k = 1,873 x 10" s
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(Qué tiempo habré de transcurrir hasta que la concentracion de cada uno de estos
haluros de etilo se haya reducido a la mitad, cualquiera que sea la concentracion
inicial?

NOTA: Los valores de las constantes k dadas arriba corresponden a 400 K pero

este dato no es necesario para resolver este ejercicio.

Res.:
Compuesto T/ S
fluoruro 1,531 x 10"
cloruro 4,702 x 10"
bromuro 6,646 x 10"
yoduro 3,701 x 10"

14. ;Cuéntos g de sosa cdustica, NaOH, supuesta pura, hay que pesar para preparar

100 cm’ de disolucion 0,01M?
Res.: 0,04 g

15. ;Cuéntos ml de metanol, CH;OH, hay que pipetear para preparar 100 cm’ de

disolucién 0,5M? La densidad del metanol, supuesto puro, es D*, = 0,792.

NOTA: D, o D 20/4 quiere decir “densidad a 20°C relativa al agua pura a 4°C que
tiene una densidad de 1.000 kg/dm’.

Res.: 2,02 ml

16. ;Cudntos g de muestra hay que pesar para preparar 2 litros de disolucién 0,25

M de FeCl, a partir de una muestra con riqueza 86,5%?
Res.: 9387 g

17. {Cuéntos g de muestra de Na,CO, - 10H,O, supuesto puro, hay que pesar para
preparar 12 litros de disolucién 1,50 M en Na,CO,?

Res.: 51484 g
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18. ;Cudntos ml de 4cido ortofosférico H,PO, hay que pipetear para preparar 500
cm’ de disolucién 0,3M? La densidad del H;PO, concentrado es 1,69 g cm™ y

su riqueza del 85% en peso.
Res.: 10,23 ml

19. ;Cuéntos ml de HCI concentrado hay que pipetear para preparar 500 ml de
disolucién 0,05M? La densidad del HCI concentrado, de riqueza 34,5% (en
peso), es de 1,18 kg/dm’.

Res.: 2,24 ml
20. ;Cual es la concentracién molar y molal de un HNO, concentrado, de densidad
1,405 kg/dm’ y riqueza 68,1%?

Res.: 15,18 M; 33,88 molal

21. ;Cudl es la concentracién molal del dcido ortofosférico H;PO, al 85% (p/p)?; Y

su molaridad?;Y su fraccién molar?
Res.: 57,82 molal; 14,74 M; 0,51

22. ;Cuéntos ml de formaldehido HCOH de riqueza 35% (p/v) hay que pipetear
para preparar 250 ml de disolucién 0,8M? La densidad del formaldehido al
35% es de 1,08 kg/dm”.

Res.: 17,16 ml

23. ;Cudntos g de KNO, de riqueza 98% y Mr=101,11 hay que pesar para preparar
5 disoluciones de 100 ml cada una que sean 09, 0,85, 0,80, 0,75 y 0,70 M

respectivamente?
Res.: 9,29 g; 8,77 g; 8,25 g; 7,74 g; 7,22 g
24. ;Cudntos ml de acetona (Mr=58,08) de riqueza 99.5% (p/p) hay que pipetear
para preparar 1 litro de disolucién 2 - 10* M? La densidad D 20/4 de la acetona

al 99,5% es de 0,79.

Res.: 0,015 ml
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25. D€ la concentracion molar y molal de la acetona al 99,5% usada como soluto de
partida en el ejercicio anterior. Dé también la fraccion molar en acetona de este

soluto de partida.
Res.: 13,53M; 3426,31 molal; 0,9840

26. ;Cudntos g de muestra de Cobre II Sulfato pentahidrato (CuSO, - 5H,0),
supuesto puro, hay que pesar para preparar 750 ml de disolucién 2,5 M en
CuSO,? (Mr de la sal hidratada =249,68. Mr de la sal anhidra =159,6)

Res.: 468,15 g

27. {Qué volumen de 4cido clorhidrico de densidad 1,185 ¢ mL"' y riqueza del 38
% se necesita pipetear para preparar 400 mL de &cido clorhidrico 0,25 M?
Realizar este mismo cdlculo para disoluciones madre de 4cido clorhidrico de
riqueza 5, 10, 15, 20, 25, 30 y 35% y densidades respectivas 1,021 ; 1,046 ;
1,070;1,096 ;1,121 ; 1,146y 1,171 g mL"
Ayuda: Es un ejemplo prictico de soluto liquido de riqueza A% en peso
Res.:

R/ % V /mL
5 71,42
10 34,86
15 22,72
20 16,63
25 13,01
30 10,61
35 8,90
40 8,10

28. Calcular la masa de agua (en kg) que hay que afadir a 150 cm’ de una
disolucién de 4cido clorhidrico de densidad 1,180 g cm™ que contiene un 36,2
% en peso de HCI para obtener una disolucién de dcido que sea 2,5 M. Realizar
esta misma operacién para obtener disoluciones de dcido 2; 1; 0,1; 0,01 y 0,001
M. (La densidad del agua usada es de 1,020 g/cm’")
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Ayuda: Es una variante del problema con soluto liquido de riqueza A%. El v, es

conocido en este caso. La incdgnita estd relacionada con el V,

Res.:
[HC1] /M m,,, / kg
2,5 0,564
2 0,743
1 1,640
0,1 17,772
0,01 179,100
0,001 1792,373

29. Se tiene una reserva (“stock”) de disolucion de acido sulfirico del 44% de
riqueza en peso cuya densidad es de 1,343 g cm”. ;Cuéntos centimetros
cubicos de ese sulfiirico de reserva se tendrdn que tomar para preparar 250 cm’
de H,SO, 0,5 M ? Repetir el mismo célculo para los casos en que se preparase
una disolucién 1,0 ;0,9; 0,8;0,75; 0,6;045; 0,3y0,1 M.

Ayuda: El “stock” es un soluto liquido de riqueza A% en peso conocido

Res.:
[H,SO,] /M Visos / e’
05 20,75
1,0 41,49
09 37,34
038
0,75
0,6 24,90
045
03
0.1 4,15

30. Para producir un fertilizante, se necesita preparar un 4cido fosférico 2,5 M a
partir de un H;PO, concentrado, de riqueza 80% y densidad 1,53 g/mL.
Calcular el volumen en L de esta disolucidon concentrada que se necesitard para
preparar 5, 10, 15, 20, 30,y 40 L del H,PO, 2,5 M.

Res.:

% /L Visros ! L

preparar
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5 1,001
10 2,002
15 3,002
20 4,003
30 6,005
40 8,006

31. La constante de equilibrio para la reaccion de formacion de fosgeno (un gas
altamente toxico y muy peligroso por ser completamente inodoro),

Cly(g)+CO(g) <= coci(g)

aproximada por la constante K, en funcién de las concentraciones vale 502 M a
cierta temperatura

_1COCLT 5 0o\,
[CL,][CO]

2

Se producen las mezclas que se indican en distintos reactores, todos de 1L (y
altamente resistentes a la presion):

Reactor A Reactor B Reactor C
Moles de Cl, 3 2 2.5
Moles de CO 4 2 2.5
Moles de COCl, 100 80 10

a) (Estd cada uno de estos sistemas en equilibrio? Si no lo estdn, jen qué sentido
evolucionaran?

b) Repetir el mismo estudio para reactores idénticos de volumen SL.

Res.: a) Reactor A y B: Hacia reactivos. Reactor C: Hacia productos.
a) Reactor A, B y C: Hacia reactivos.

32. Los datos que siguen corresponden a valores experimentales de pK, , a 25°C, de
sales muy poco solubles en agua y de estequiometria tipo AB. Usar la hoja de
célculo para obtener la solubilidad de cada sal (en moles disueltos por L de
disolucién).

Igualmente, obtener las solubilidades promedio de:

- a)los haluros de Cu : (CuX),
- b) los haluros de Ag : (AgX),
- ¢)los cloruros : (MCI),

- d) los bromuros : (MBr).
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AYUDA: Recuerdese que s = (K,)"

Sal pK,
CuBr 8,2291
AgCl 9,7399
CuCl 6,4949
AgBr 12,1135
TICI1 3,6990

Cul 11,9586

Agl 16,0809

Res.: scx = 2,1451-10% M 5 5, =4,7926E -10° M ; s, =4,9069 -10° M ; s, =
3,8847 -10° M.

33. Sabiendo que la concentracién molar de aniones OH ~ en disolucién acuosa
diluida se relaciona con el pH por la expresion
[OH ]=10""*""
y que la solubilidad (molar) del Fe(OH), y del Mg(OH), se relacionan con sus
respectivos productos de solubilidad , K, por las relaciones:
K

S

Ske(oH), = [OH T

Ks
SMg(OH)z = [OH—]Z

Calcular la solubilidad del Fe(OH), y del Mg(OH), en disoluciones cuyos pH

totales son 2,3,5,7 ,11 y 12 , respectivamente.

Ayuda: K (Fe(OH);) = 1,1 - 10 2° ; K,(Mg(OH),) = 1,2- 107" .

Res.:

pH Srecon)3 / M Smgony2 / M
2 1,10 1,20 10"
3 1,10 107 1,20 - 10"
5 1,10 10° 1,20 - 10’
7 1,10 10" 1,20 - 10°
11 1,10 107 1,20 107
12 1,10 107 1,20 107
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34. Se prepara una mezcla disolviendo 16,587 g de un derivado del naftaleno en
100 g de ciclohexano quimicamente puro. La mezcla congela a -14.4 °C.
Estimar el peso molecular del derivado de naftaleno disuelto. (La constante
crioscopica molar del ciclohexano, K, , es 20,2 °C kg mol™” . El ciclohexano
puro congela a 6,2 °C).

Igualmente, al disolver 0,250 g de naftaleno en 100 mL de &4cido acético,
(constante crioscopica K. = 3,90 °C kg mol’ y d = 1,049 g cm™ ), la
temperatura de congelacion del acido acético desciende en 0.072 °C, ;cual es el

peso molecular del naftaleno?

Ayuda: AT =K+ OLSSOMIO o Dy (1 en ke)
kg disolvente md
Res.:
Compuesto PM
Derivado del naftaleno 162,6
Naftaleno 1282

35. Calcular las variaciones de entropia para las siguientes reacciones quimicas a
298 K.

a) Ba(s)+F (g)%Ban(g)

b) ZBa(S) ( )%2Ba0( )

¢) BaO(s)+CO, (g) — BaCO,(s)
d) Br, (1) —2Br(g)

o) 2HBr(g) = H,(g)+Br)

Datos
Especie S’/ J mol' K
Ba 66,9
02 2050
Br,(1) 1522
HBr 198.6
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BaO 704
BaCO, 112,1
BaF, (2) 96,4
H, 130.6
Br 1750
Br,(2) 245 4
F, (2) 2027
O, 2136
Res.:
Reaccién AS"/ J mol’ K
a 1732
b -198.,0
c -171,9
d 197.8
e -1144

36. El potencial de un electrodo de hidrégeno, E,; , de una disolucién acuosa diluida

estd relacionado con el pH de forma directamente proporcional:
E, =-0,059pH . Una manera de medir el pH de una disolucién es medir el

potencial que presenta el electrodo de hidrogeno para esa disolucion.
Recordando que el pH de wuna disolucién acuosa se define como

pH =-log,, a,. , donde a,.es la actividad de los protones (adimensional) y

que el valor de la actividad puede aproximarse, en disoluciones diluidas, por el
valor numérico de la concentracién molar [H']:
Determinar el pH y la [H*] de una disolucién cuando los valores de E; medidos
son -0,125;-0,230;-0,399; -0,550 y -0,635 V.

Res.:
E,/V pH [H']/M
-0,125 2,12 7,609 x 107
-0,230 3,90 1,264 x 10
-0,399 6,76 1,727 x 107
-0,550 9,32 4,764 x 10"
-0,635 10,76 1,727 x 10"
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