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SELECTIVIDAD. FISICA. JUNIO 09

OPCION A

1.

a) Defina velocidad de escape de un planeta y deduzca su expresion.

b) Se desea colocar un satélite en una 6érbita circular a una altura h sobre la Tierra. Deduzca las
expresiones de la energia cinética del satélite en la 6rbita y de la variacién de su energia potencial
respecto de la superficie de la Tierra.

a) Razone qué caracteristicas deben tener dos ondas, que se propagan por una cuerda tensa con sus
dos extremos fijos, para que su superposicidn origine una onda estacionaria.
b) Explique qué valores de la longitud de onda pueden darse si la longitud de la cuerda es L.

Un electrén con una velocidad v = 105j ms*t penetra en una regién del espacio en la que existen un
campo eléctrico E = 10%i N C' y un campo magnético B =-0,1 k T.

a) Analice, con ayuda de un esquema, el movimiento que sigue el electrén.

b) En un instante dado se suprime el campo eléctrico. Razone cémo cambia el movimiento del electréon
y calcule las caracteristicas de su trayectoria.

e=16-10"C ; m.=91-10"kg.

Una antena emite una onda de radio de 6 -10’ Hz.

a) Explique las diferencias entre esa onda y una onda sonora de la misma longitud de onda y determine
la frecuencia de esta Ultima.

b) La onda de radio penetra en un medio y su velocidad se reduce a 0,75 c. Determine su frecuencia y
su longitud de onda en ese medio.

c=3,0-10ms*;v.=340ms*

OPCION B

1.

a) Enuncie la ley de Coulomb y aplique el principio de superposicién para determinar la fuerza que
actla sobre una carga en presencia de otras dos.

b) Dos cargas +(; y —(Q, estén situadas en dos puntos de un plano. Explique, con ayuda de una gréfica,
en que posicién habria que colocar una tercera carga, +Qs, para que estuviera en equilibrio.

a) Explique el origen de la energia liberada en una reacciéon nuclear basandose en el balance masa-
energia.

b) Dibuje aproximadamente la grafica que relaciona la energia de enlace por nucle6n con el numero
masico y, a partir de ella, justifique por qué en una reaccion de fision se desprende energia.

En un instante t; la energia cinética de una particula es 30 J y su energia potencial 12 J. En un instante
posterior, t,, la energia cinética de la particula es de 18 J.

a) Si Unicamente actdan fuerzas conservativas sobre la particula, ¢cual es su energia potencial en el
instante t, ?

b) Si la energia potencial en el instante t, fuese 6 J, ¢actuarian fuerzas no conservativas sobre la
particula?

Una onda armonica se propaga de derecha a izquierda por una cuerda con una velocidad de 8 m st
Su periodo es de 0,5 s y su amplitud es de 0,3 m.

a) Escriba la ecuacion de la onda, razonando cdmo obtiene el valor de cada una de las variables que
intervienen en ella.

b) Calcule la velocidad de una particula de la cuerda situada en x =2 m, en el instantet =1 s.
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SELECTIVIDAD. FISICA. JUNIO 09 SOLUCION.

OPCION A

1. a) Defina velocidad de escape de un planeta y deduzca su expresion.
b) Se desea colocar un satélite en una orbita circular a una altura h sobre la Tierra. Deduzca las
expresiones de la energia cinética del satélite en la 6rbita y de la variacion de su energia potencial
respecto de la superficie de la Tierra.

a) La velocidad de escape para un planeta se define como la velocidad a la que habria que lanzar un cuerpo
desde la superficie del planeta para que escapara de su atraccién gravitatoria, alejandose indefinidamente.
En este calculo se desprecia el rozamiento con la atmosfera.

Resolvemos el problema empleando conceptos energéticos:

En primer lugar tenemos en cuenta que, al no tener en cuenta el rozamiento, la Unica fuerza que va a
actuar sobre el movimiento del cohete sera la gravitatoria, que es conservativa. Por lo tanto, la energia
mecénica del cohete se mantendra constante.

Datos: M, R: masay radio del planeta
m: masa del proyectil

v >0
2 A r 2« Sistemas de referencia: mediremos las distancias desde el centro del planeta.
El origen de energia potencial gravitatoria lo colocamos a una distancia infinita
del centro planetario, por lo que la expresion usada para la Epg  serd
G-M-m
Ep,=—""7"

’ R

Consideraremos dos situaciones:

Inicial: Lanzamiento del cohete desde la superficie terrestre con velocidad v, .

ECl :%mve2 Epgl :-C;.I\AT.”‘I
Ey. = EC+Ep, =imv,? —G'I\; -m

Final: el cohete se aleja indefinidamente. En el limite cuando la distancia r tiende a infinito, la
velocidad (y la Ec) tiende a cero, al igual que la energia potencial, ya que el origen de Ep esta colocado en el
infinito.

Ev, = r_|>|oTEM = (Ec+ Ep,)=0

r—oo

Aplicando la conservacion de la energia mecénica:

B 3 SMM o g CMD POV

b) En una 6rbita circular, el satélite tiene un movimiento circular uniforme, con
velocidad de mddulo constante denominada velocidad orbital, y que se obtiene con la
expresion

V:\/%:\/F\C’;Mh donde M y R son la masa y el radio de la Tierra,
r +

respectivamente.
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La energia cinética se calcula

GM ) _ GMm

R+h) 2(R+h)

Al alejarse desde la superficie de la Tierra, la energia potencial del satélite aumenta debido a que la fuerza
gravitatoria realiza un trabajo negativo sobre él. (AEpg = -W, — AEpg > 0). Suponiendo el nivel cero
de energia potencial gravitatoria a una distancia infinita de la Tierra, la expresion de la energia potencial

-1 2 _ 1
Ec=1mv _Em(

GMm . . . .
queda Epg = ————, donde r es la distancia al centro de la Tierra. Asi
r

GMm GMm
Epg, = —— Epg, =———
PY, - P9, =———
GMm  GMm 1 1 R+h-R  GMmh
AEpg = Epg, —Epg, = ——— + ——— = GMm| = — = GMm =
PO = EPE. =ER0 = T T TR (R R+hj R-(R+h) R:(R+h)

2. a) Razone qué caracteristicas deben tener dos ondas, que se propagan por una cuerda tensa con
sus dos extremos fijos, para que su superposicion origine una onda estacionaria.
b) Explique qué valores de la longitud de onda pueden darse si la longitud de la cuerda es L.

a) Una onda estacionaria se produce y
cuando en un mismo medio se propagan o
dos ondas de la misma naturaleza y con {
los mismos valores de amplitud y /1

N

ﬂi

7/

/
N

o, I
frecuencia (l6gicamente también la \ \¢ l
velocidad de propagacion y longitud de 4 A v
onda seran las mismas), en la misma —— 2 4|
direcciéon y con sentidos contrarios. La
superposicion de ambas ondas da lugar a un caso particular de interferencia denominado onda estacionaria,
donde existen puntos con interferencia destructiva (nodos) que no vibran (amplitud = A-A=0) intercalados
con puntos con interferencia constructiva (vientres) que vibran con amplitud méaxima (amplitud = A+A =
2A)
En una cuerda tensa con los extremos fijos, la ecuacion de vibracién de los puntos de la cuerda tiene la forma
y(x,t) =2A-senkx-senat o y(Xt) =2A-senkx: cosat
La forma mas comin de producir una onda estacionaria en una cuerda tensa es pulsarla (una guitarra, por
ejemplo). Las ondas que se superponen son la que hemos introducido y la onda reflejada en los extremos. En
este reflejo se produce un cambio de fase de = radianes.

Tyt
e

AN

\<—b—>/

4—»—»

—r—

b) En una cuerda con extremos fijos, la posicion de los nodos viene dada por la condicion
nz A
sen(kx)=0 — kx:nﬂ—>x:7—> X = n; conn=0,12...

Al ser el extremo x = L un punto fijo, ser4 también un nodo. Esto obliga a que el valor de A no puede ser
cualquiera. Es decir, esta cuantizado. De esta manera

=n % — L=n % - A= & n=1,23... (n=0 corresponde al nodo en el origen x=0)
n

Con esto obtenemos los diferentes armonicos posibles para esa cuerda. Los cuatro OQOO n=4
primeros valores posibles de longitud de onda seran.

n=1-> A=2L (arménico fundamental) <><><> h=3

n=2-> A=L

n=3> 1=2/3L X >
n=4-> A=L72

X

nodos
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3. Un electrén con una velocidad V =10° j m s penetra en una region del espacio en la que existen

un campo eléctrico E =10* i N C'y un campo magnético B=-0,1 k T.

a) Analice, con ayuda de un esquema, el movimiento que sigue el electron.

b) En un instante dado se suprime el campo eléctrico. Razone como cambia el movimiento del
electrén y calcule las caracteristicas de su trayectoria.

e=16-10"C ; m,=9,1-10*kg.

a) El electrdn, al ser una particula cargada, al entrar en una region del espacio ty
en la que existen camos eléctrico y magnético, sufrird dos fuerzas, una k E :
eléctrica y otra magnética, dadas por las expresiones x x vV X X
Fuerza eléctrica: F, =q- E Fuerza magnética: Ifm =q-(VAB) X X X X :x
La fuerza total que sufre viene dada por la ley general de Lorentz % < E ® E ’X
§:E+Em:q.E+q.§A§:q-(E+QAE) B x xﬁ xm X i
Hacemos los célculos en el caso que nos proponen. .
F.=q-E=-16-10"C-10°T NC*'=-16-10"1 N

i ] Kk
F.=q-(VAB)=(-16-10")-[0 10° 0 [N=(-16-10")-(-10*T)N=16-10"T N

0 0 -0,

Vemos que ambas fuerzas son iguales en moédulo y direccién pero en sentido contrario, por lo que la

resultante, la fuerza total que actta sobre el electron, es nula (XF =0)
Aplicando la primera ley de Newton, deducimos que el electron continuard en su estado de movimiento, es
decir, continuara con movimiento rectilineo uniforme (MRU). Su trayectoria sera rectilinea.

b) Al suprimir el campo eléctrico, sobre el electron sélo actua la fuerza +y
magnética, que es siempre perpendicular a la velocidad de la particula. La
aceleracion que sufrird el electron sera entonces sélo aceleraciéon normal
(centripeta), con lo que el médulo de la velocidad no cambiara y el
movimiento sera circular uniforme (MCU).

El médulo de la velocidad seréa de 10° m/s

El radio de la curva viene dado por la expresion

~m-v91.107°-10°
-B 16-10%-01

=5,69-10°m

v B
También podemos calcular la velocidad angular de giro @ = R = % =176-10" rad/s

Y el periodo de revolucion T = 2 =357-10" s
@

El sentido de giro sera horario, como indica el esquema.
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4. Una antena emite una onda de radio de 6 -10” Hz.
a) Expligue las diferencias entre esa onda y una onda sonora de la misma longitud de onda y
determine la frecuencia de esta ultima.
b) La onda de radio penetra en un medio y su velocidad se reduce a 0,75 c. Determine su
frecuencia y su longitud de onda en ese medio
c=3,0:10°ms™*;v,=340ms"

a) Las ondas de radio son un tipo de ondas electromagnéticas de baja frecuencia.
Encontramos varias diferencias entre la onda de radio y la onda sonora.
- La primera estd en su naturaleza. La onda de radio es electromagnética, estd originada por campos
eléctricos y magnéticos oscilantes. La onda sonora es originada por vibraciones de las particulas y se
transmite como oscilaciones en la presion del medio.
- Una onda electromagnética es transversal (las direcciones de perturbacion y de propagacion son
perpendiculares) mientras que la onda sonora es longitudinal (ambas direcciones coinciden). Esto hace que
una onda de radio pueda ser polarizada, no asi una onda sonora.
- Una onda de radio puede transmitirse por el vacio, mientras que la onda sonora es mecénica, necesita un
medio material para propagarse. En un mismo medio, las velocidades de propagacion son distintas, mucho
mayor la de la onda de radio.
- Una onda sonora de la misma longitud de onda que la de radio tendra una frecuencia diferente, ya que la
velocidad de propagacion es diferente. Calculamos a continuacién la frecuencia de la onda sonora
(suponemos que ambas se propagan en el aire)
En primer lugar calculamos la longitud de onda de la onda de radio (R).

Vi, ¢ 3:10°ms™
Adgp=—=—= T = 5m

vg ULy 6:10's
Calculamos ahora la frecuencia correspondiente a una onda sonora (S) con una longitud de onda de 5 m.

Vs 340ms™

As 5m

b) Al pasar a propagarse por un medio diferente (refraccién), cambian aquellas caracteristicas de la onda que
dependen del medio, como la velocidad de propagacion (que nos dicen que se reduce a 0,75 ¢) y la longitud
de onda. La frecuencia sélo depende del foco emisor, por lo que se mantiene constante e igual a 6 -10" Hz.

. : v 075-c 2,25-10° ms™
La longitud de onda en el nuevo medio serda A =—= =

——=375m
v v 6-10's

En el nuevo medio: frecuencia = 6 -10" Hz.
Longitud de onda = 3,75 m
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OPCION B

1. a) Enuncie la ley de Coulomb y aplique el principio de superposicion para determinar la fuerza
gue actla sobre una carga en presencia de otras dos.
b) Dos cargas +q; Y —Q, estan situadas en dos puntos de un plano. Explique, con ayuda de una
grafica, en que posicion habria que colocar una tercera carga, +Qs, para que estuviera en
equilibrio.

a) La ley de Coulomb describe la interaccién electrostatica entre dos particulas cargadas eléctricamente:
“Dos particulas cargadas eléctricamente q; y ¢, separadas una distancia r, se atraen o se repelen con fuerzas
gue son proporcionales al producto de las cargas e inversamente proporcionales al cuadrado de la distancia
gue las separa.

Si ambas cargas son del mismo signo, la interaccion es repulsiva.
Si ambas cargas son de signo contrario, la interaccion es atractiva.

El valor de la fuerza se calcula con la expresion F, = K u -u
r

Donde K es la constante eléctrica, que depende del medio.”

r

02

El principio de superposicién, aplicado a la interaccion electrostatica, nos dice que el efecto que varias
cargas puntuales producen sobre una particula cargada, puede calcularse como la suma de los efectos
individuales de cada carga. Es aplicable a fuerza, energia potencial, potencial, intensidad del campo...

En este caso, la fuerza que actia sobre una carga (gs) en presencia de otras dos (d; Y g,) vendra dada por

= = = 0,-% -~ Q2% 5 1]
Fe:Fe1+F62:K'—2'ur1+K'—2'ur2 U, =— U, ==
I, r, n I

b) Basandonos en la primera ley de Newton, para que la carga 3 esté en equilibrio la resultante de las fuerzas

que acttan sobre ella debe ser nula, por lo que las fuerzas que ejercen sobre ella las cargas 1 y 2 deben ser

iguales en médulo, de igual direccidn y de sentido contrario. Es decir:
a=Fﬂ+az=0%Fﬂ=—afammmmFﬂ=aze}<mg%| Kmqu

r-1 r2

Con lo que vemos que el punto en que ambos moédulos sean iguales debe estar mas cerca de la carga (1 6 2)

de menor valor absoluto (si por ejemplo, g, es menor, también r, debe serlo).

Para que ambas fuerzas tengan la misma direccién, el punto debe estar en la linea que une a las cargas 1 y 2.

Dado que ambas cargas son de distinto signo, el punto en que ambas fuerzas tienen sentido contrario se

encuentra en la parte exterior al segmento que une a las cargas 1y 2, y como ya hemos comentado, mas

cerca de la carga de menor valor absoluto (supongamos que sea la 2), como puede observarse en el esquema.

Fel l:e2 F 2 Fel Fez

F %0 F %0 F =0
Es posible razonar este apartado mediante representaciones gréficas de los campos eléctricos generados por
las cargas 1y 2 (se representa el modulo y el signo correspondiente al sentido del vector). Por el principio de
superposicion, al sumar estas graficas tendremos los valores del campo eléctrico total. EI punto en el que este
campo eléctrico se haga cero, serd el punto en el que cualquier carga eléctrica que situemos se mantendra en

equilibrio (F, =q-E =0).

E total

E,——
E,m—

— _nv +

+
o
=
o R
=

’
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2. a) Explique el origen de la energia liberada en una reaccion nuclear basandose en el balance
masa-energia.
b) Dibuje aproximadamente la grafica que relaciona la energia de enlace por nucleén con el
namero masico y, a partir de ella, justifique por qué en una reaccion de fision se desprende
energia.

a) En una reaccidon nuclear, nicleos de un determinado elemento quimico se transforman en nuclidos
diferentes (uno o varios), normalmente al chocar con otros ndcleos o particulas subatomicas, pudiéndose
desprender mas particulas.

En estas reacciones, se observa que no se cumple la conservacion de la masa. La masa total de los productos
(ndcleos y particulas finales) es distinta de la masa total de los reactivos (nlcleos y particulas iniciales). La
teoria de la relatividad de Einstein explica este hecho razonando que masa y energia pueden transformarse

una en la otra. La cantidad de energia equivalente a una masa m viene dada por la expresion E =m-c?,
donde la constante c es la velocidad de la luz en el vacio.
Asi, en una reaccion nuclear, la Energia absorbida o desprendida en la reaccion se calcula como.

E... =Am-c? = (Zmasa productos— >masareactivos) - c>
Si se pierde masa en la reaccion (Am negativo), se libera energia, que es el caso que nos planteaban.

reacc

b) La energia de enlace por nucledn (E,) indica el promedio de energia E
desprendido por cada particula (protén o neutrén) en la formacion de un n
ndcleo a partir de sus nucleones. También puede entenderse como la
energia que es necesario suministrar a cada particula para descomponer
el nucleo. Es un buen indicador de la estabilidad del nucleo. Se calcula

E., . . \ -
conla E, = Ke , siendo E; la energia de enlace y A el nimero masico.

Representando la energia de enlace por nucledn en funcion del nimero
masico, se obtiene una grafica como la de la figura, en la que se observa
que la E, (y, por tanto, la estabilidad nuclear) aumenta con A para los A
elementos mas ligeros y tiene un maximo para el elemento Hierro (A = ! Fe

56), decreciendo suavemente para elementos mas pesados.

La variacién de energia en un proceso nuclear puede calcularse mediante un mecanismo sencillo: en primer
lugar tendremos que suministrar energia (E,) a las particulas de los ndcleos iniciales para descomponerlos, y
luego, al formarse los nacleos finales, cada particula desprendera una energia igual a su E, correspondiente.
Para que este proceso desprenda energia, la E, de los productos debe ser mayor que la de los nucleos
iniciales.

En una reaccidn de fision, un ndcleo se descompone en dos o mas nucleos mas pequefios (menor A) que el
original, al ser bombardeado con particulas, normalmente neutrones.

Vemos en la grafica que este proceso desprendera energia solo para nucleos pesados, de A elevado, ya que
los nucleos resultantes estaran més arriba enJ la gréfica (tendrdn mayor E,). Es el caso del uranio, o el
plutonio, usados en las centrales nucleares.

La fision de elementos mas ligeros no producira desprendimiento de energia, ya que los nucleos resultantes
tienen menor E, que el nicleo inicial.
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3.  Enun instante t; la energia cinética de una particula es 30 J y su energia potencial 12 J. En un
instante posterior, t,, la energia cinética de la particula es de 18 J.
a) Si unicamente acttan fuerzas conservativas sobre la particula, ¢cudl es su energia potencial en
el instante t, ?
b) Si la energia potencial en el instante t, fuese 6 J, ¢actuarian fuerzas no conservativas sobre la
particula?

La energia mecénica de una particula viene dada por la suma de sus energias cinética (debida al movimiento)
y potencial (debida a la accion de fuerzas conservativas sobre la particula).

E, =Ec+Ep
a) El principio de conservacion de la energia mecénica establece que si sobre un cuerpo solo actuan fuerzas
conservativas, la energia mecéanica de éste permanece constante, produciéndose transformaciones de

energia cinética a potencial, o viceversa.
Por lo tanto, en este caso, la energia mecénica permanece constante. Asi:

E,, =Ec, +Ep, =303 +12J) =42
E,, =Ec, +Ep, =18J + Ep, =42J — Ep, =42J -18J =24
La energia de potencial en el instante t, es de 24 J.

b) Si sobre una particula acttan fuerzas no conservativas que realicen trabajo no nulo, su energia mecéanica
variara en una cantidad igual al trabajo realizado por dichas fuerzas. AE,, =W, . Con lo cual, si la

energia mecéanica final (en t,) es distinta de la inicial (en t;), es porque han actuado fuerzas no
conservativas que ha realizado trabajo. Y este es el caso, ya que

E,. = EC, + Ep, =30J +12J = 42]
Ey, = EC, + Ep, =18J +6J = 24] > W =AE,, =24)-42) =-18]

Podemos concluir que han actuado fuerzas no conservativas sobre la particula y que han realizado un trabajo
de -16 J. (Pudiera tratarse, por ejemplo, de una fuerza disipativa como la de rozamiento.)
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4. Una onda armonica se propaga de derecha a izquierda por una cuerda con una velocidad de 8 m
s™. Su periodo es de 0,5 s y su amplitud es de 0,3 m.
a) Escriba la ecuacion de la onda, razonando cdmo obtiene el valor de cada una de las variables
gue intervienen en ella.
b) Calcule la velocidad de una particula de la cuerda situada en x =2 m, en el instantet=1s.

a) Una onda armonica (u onda viajera) consiste en la propagacion de una perturbacion (descrita por un m.a.s)
a través de un medio. La ecuacion general de la elongacion (y) de un punto del medio respecto a la

posicién de equilibrio viene dada por y(x,t) = A-sen(@-t£k-x+¢,), donde

A: Amplitud. Valor méaximo de la elongacion. A =0,3m.
 : Frecuencia angular. Indica la rapidez de las oscilaciones. La calculamos a partir del periodo

- 2z - 2z rad =4rrads™ =12566rads™
T 0,5s

k: NUmero de onda. Es una magnitud inversa a la longitud de onda (salvo un factor 2r). Podemos calcularla
de varias formas.

(@ 12,566rads™
v 8ms™
_2r 2z _ 2nrad
4 v.T 8mst.05s
@, . Fase inicial. Indica el estado de perturbacion del foco generador de la onda en el instante inicial.
Suponemos su valor igual a cero, ya que el enunciado no nos ofrece datos sobre esta caracteristica.

=1571radm™

=1571radm™

Como nos dicen gque el movimiento es de derecha a izquierda, vemos que se mueve en el sentido negativo
del eje x (suponiendo el criterio de signos positivo hacia la derecha y negativo hacia la izquierda). En
ese caso, las partes espacial y temporal de la fase aparecen sumadas.

La expresion queda:  y(x,t) =0,3-sen(12,566-t +1,571- x) m

b) La velocidad de vibracion nos indica como varia la elongacion de los puntos de la cuerda respecto al
tiempo.

v, (x,t) = % =0,3-12,566-c0s(12,566-t +1,571-X) ms™* =3,77-cos(12,566-t +1,571- x)ms™

Sustituyendo los valores x=2my t=1s, obtenemos vy, =-3,77m st

(Este no es el unico resultado valido. Si hubiéramos escogido el criterio de signos al contrario (positivo a la
izquierda y negativo a la derecha, la ecuacion cambiaria y(x,t) =0,3-sen(12,566-t —1571- x) m.

Y si hubiéramos escogido usar la funcién coseno en lugar de la funcién seno, la ecuacion seria

y(x,t) =0,3-cos(@2,566-t +1,571- x) m y la velocidad de la particula hubiera sido préacticamente de 0
m/s en ese instante

Y, por ultimo, podriamos haber escogido cualquier valor de fase inicial, en lugar de cero, con lo que el
resultado también cambiaria)



