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FISICA

Puntuacion maxima: Cuestiones 4 puntos (1 cada cuestion, tedrica o practica). Problemas 6 puntos (1 cada apartado).
No se valorara la simple anotacién de un item coémo solucién a las cuestiones; han de ser razonadas.
Se puede usar calculadora siempre que no sea programable ni memorice texto. El alumno elegira una de las dos opciones.

OPCION A

C.1. Un conductor macizo de forma esférica recibe una carga eléctrica ;Cual de las siguientes afirmaciones es
verdadera?: A) La carga se distribuye por todo el conductor. B) El potencial es cero en todos los puntos del
conductor. C) En el interior del conductor no hay campo electrostatico.

C.2. Por dos conductores paralelos e indefinidos, separados una distancia d, circulan corrientes en sentido
contrario de diferente valor, una el doble de la otra. La induccién magnética se anula en un punto del plano de
los conductores situado: A) Entre ambos conductores. B) Fuera de los conductores y del lado del conductor que
transporta mas corriente. C) Fuera de los conductores y del lado del conductor que transporta menos corriente.
C.3. Si se duplica la frecuencia de la radiacion que incide sobre un metal: A) Se duplica la energia cinética de los

electrones extraidos. B) La energia cinética de los

electrones extraidos no experimenta modificacion. C) EXPERIENCIA T 2 3 &
No es cierta'ninguna de Iaiopciones anteriores. ’ Longitud del péndulo (m) 0,90 | 1,10 |1,30 | 1,50
C.4. Determina la aceleracion de la gravedad a partir de

los Slguientes datos experlmentaleS. Tiempo 10 OSCi|aCi0neS (S) 18,93 21,14 22,87 24,75

P.1. Ceres es el planeta enano méas pequeno del sistema solar y tiene un periodo orbital alrededor del Sol de
4,60 afios, una masa de 9,43-10%*° kg y un radio de 477 km. Calcular: a) El valor de la intensidad del campo
gravitatorio que Ceres crea en su superficie. b) La energia minima que ha de tener una nave espacial de 1000 kg
de masa para que, saliendo de la superficie, pueda escapar totalmente de la atraccién gravitatoria del planeta.
¢) La distancia media entre Ceres y el Sol, teniendo en cuenta que la distancia media entre la Tierra y el Sol es
de 1,50-10"" m y que el periodo orbital de la Tierra alrededor del Sol es de un afo. (Datos: G = 6,67-107""
N-m?*-kg™).

P.2. Un rayo de luz de frecuencia 5-10'* Hz incide, con un angulo de incidencia de 30°, sobre una lamina de
vidrio de caras plano-paralelas de espesor 10 cm. Sabiendo que el indice de refraccion del vidrio es 1,50 y el del
aire 1,00: a) Enuncia las leyes de la refraccion y dibuja la marcha de los rayos en el aire y en el interior de la
lamina de vidrio. b) Calcula la longitud de onda de la luz en el aire y en el vidrio, y la longitud recorrida por el
rayo en el interior de la [amina. c) Halla el angulo que forma el rayo de luz con la normal cuando emerge de
nuevo al aire. DATO: ¢ = 3,00-10® m/s.

OPCION B

C.1. Un planeta gira alrededor del Sol con una trayectoria eliptica. El punto de dicha trayectoria en el que la
velocidad orbital del planeta es maxima es: A) En el punto mas préximo al Sol. B) En el punto mas alejado del
Sol. C) Ninguno de los puntos citados.

C.2. Un protdén y una particula o (¢« = 2 g; m« = 4 m,) penetran, con la misma velocidad, en un campo
magnético uniforme perpendicularmente a las lineas de induccion. Estas particulas: A) Atraviesan el campo sin
desviarse. B) El proton describe una 6rbita circular de mayor radio. C) La particula alfa describe una érbita
circular de mayor radio.

C.3. En la formacion del nicleo de un atomo: A) Disminuye la masa y se desprende energia. B) Aumenta la
masa y se absorbe energia. C) En unos casos sucede la opcion A) y en otros casos la B).

C.4. En el laboratorio trabajas con lentes convergentes y recoges en una pantalla las imagenes de un objeto.
Explica lo que sucede, ayudandote del diagrama de rayos, cuando situas el objeto a una distancia de la lente
inferior a su distancia focal.

P.1. Se cuelga un cuerpo de 10 kg de masa de un resorte y se alarga 2,0 cm. Después se le afiaden otros 10 kg y
se le da un tirén hacia abajo, de modo que el sistema comienza a oscilar con una amplitud de 3,0 cm. a) Calcula
la constante elastica del resorte y la frecuencia del movimiento. b) Escribe, en funcién del tiempo, las
ecuaciones de la elongacion, velocidad, aceleracion y fuerza. c) Calcula la energia cinética y la energia potencial
elastica a los 2 s de haber empezado a oscilar. (g = 9,8 m/s?).

P.2. Dos cargas puntuales iguales de +2 uC se encuentran en los puntos (0, 1) m y (0, -1) m. Calcula: a) El vector
campo y el potencial electrostatico en el punto (-3, 0) m. b) Halla el trabajo necesario para trasladar una carga
de +3 nC desde el infinito al citado punto. Si en el punto (-3, 0) m se abandona una carga de -2 pC y masa | g:
¢) Calcula su velocidad en el origen de coordenadas. DATO: K = 9-10° N-m?*-C™2,



Soluciones

OPCION A

C.1. Un conductor macizo de forma esférica recibe una carga eléctrica ;Cual de las siguientes afirmacio-
nes es verdadera?: ©
A) La carga se distribuye por todo el conductor. O
B) El potencial es cero en todos los puntos del conductor.
C) En el interior del conductor no hay campo electrostatico.
(P.A.U. Sep. 14)

Solucion: C

La intensidad E de campo electrostatico en el interior de un conductor metalico en equilibrio es nula. Si no
fuese asi, las cargas se desplazarian debido a la fuerza del campo.

Las otras opciones:
B: Falsa.
La diferencia de potencial entre dos puntos V; — V; es:

Ty

v-v,=[Ed?

1

ry
Al ser nula la intensidad del campo, también lo sera la diferencia de potencial entre dos puntos:
Vi-V,=0
O sea, el potencial sera constante:
Vi=V,

Pero no es nulo, porque en un punto de la superficie, el campo ya no es cero, sino igual al producido por la
carga como si estuviese concentrada en el centro de la esfera de radio r:

=k <3,

r
El potencial en la superficie, y también en el interior de la esfera, es igual al que produciria toda la carga
concentrada en el centro de la esfera:

v=k€ 40
:

C: Falsa.

La carga se distribuye por la superficie de la esfera.

Si hubiese carga en el interior del conductor, esta crearia un campo eléctrico que produciria el movimiento
de las cargas y el conductor ya no estaria en equilibrio.

C.2. Por dos conductores paralelos e indefinidos, separados una distancia d, circulan corrientes en sentido &)
contrario de diferente valor, una el doble de la otra. La inducciéon magnética se anula en un punto del
plano de los conductores situado:

A) Entre ambos conductores. O
B) Fuera de los conductores y del lado del conductor que transporta mas corriente.
C) Fuera de los conductores y del lado del conductor que transporta menos corriente.

o

(P.A.U. Sep. 14)
Solucion: C

La ley de Biot - Savart dice que el campo magnético creado en un punto por un conductor rectilineo inde-
finido por el que pasa una intensidad de corriente I, en un punto que se encuentra a una distancia r del
conductor es directamente proporcional a la intensidad de corriente e inversamente proporcional a la dis-
tancia a la que se encuentra el punto del conductor.
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Las lineas del campo magnético son circulares alrededor del conductor.

La direccioén del campo magnético viene dada por la regla de la mano derecha, que dice que si colocamos el
pulgar en el sentido de la corriente, el sentido del campo magnético es el de los otros dedos al cerrar la
mano.

En la figura se representan los campos
magnéticos creados por los dos conducto-
res, el que lleva la corriente I, hacia dentro T -
y el que lleva la corriente I, hacia afuera y ST T
del doble de intensidad. S
En la zona situada entre ambos conducto- A 4
res, los campos magnéticos creados por las s ST
corrientes paralelas de los hilos son del L
mismo sentido, por lo que el campo resul- | T N
tante nunca sera nulo. L P Bl [\‘ 3 :‘: 7 ‘} “: B, ‘ “
En la zona exterior del lado de I, (izquierda) = \ ‘ 2 o n ' ‘
que transporta el doble de corriente, el TR N2 rio /v L /
campo magnético B, creado por la corrien- R N / / /
te de ese conductor siempre sera mayor Y e A ' ’
que el creado por el de I,, que se encuentra -~~~ fB N e e A / /
mas alejado. N e e s /
En la zona exterior del lado de I, (derecha), L I ’
los puntos se encuentran mas cerca del S R - P
conductor 1 que del conductor 2, y los cam- v T T
pos magnéticos de ambos pueden ser del

mismo valor, y como son de sentido opuesto, pueden anularse en algun punto.

La distancia x de este punto al conductor que lleva I, debe cumplir la condicién
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21 -x Zn(x—r)

(x-nNL=x-1

Como [, = 2 I, queda
(x-n-2L=x-1

x=2r

C.3. Si se duplica la frecuencia de la radiacion que incide sobre un metal:
A) Se duplica la energia cinética de los electrones extraidos.
B) La energia cinética de los electrones extraidos no experimenta modificacion.
C) No es cierta ninguna de las opciones anteriores.

© ©

>
(P.A.U. Sep. 74)\>
Solucion: C

Interpretacion de Einstein del efecto fotoeléctrico.

Cuando la luz interacciona con el metal de la célula fotoeléctrica lo hace como si fuese un chorro de par-
ticulas llamadas fotones (paquetes de energia).

Cada foton choca con un electrén y le transmite toda su energia.

Para que ocurra efecto fotoeléctrico, los electrones emitidos deben tener energia suficiente para llegar al
anticatodo, lo que ocurre cuando la energia del foton es mayor que el trabajo de extraccién, que es una ca-
racteristica del metal.

La ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico puede escribirse:

Ee= We + E;



En la ecuacion, E; representa la energia del fotén incidente, W, el trabajo de extraccion del metal y E. la
energia cinética maxima de los electrones (fotoelectrones) emitidos.
La energia que lleva un fotén de frecuencia fes:

Ef‘ = h * f
En esta ecuacidn, h es la constante de Planck y tiene un valor muy pequefio: h = 6,63-107** J-s
La energia cinética maxima de los electrones emitidos sera:
E.=E - W
Por lo tanto, si se duplica la frecuencia de la radiacion incidente, se duplica la energia de los fotones, y se
hace mayor la energia cinética (y la velocidad) de los electrones emitidos.
Por tanto, la opcion B es falsa.

Pero como no hay proporcionalidad entre la energia cinética y la energia del fotén, la opcion A también es
falsa.

C.4. Determina la aceleracién de la gravedad a partir de los siguientes datos experimentales.
EXPERIENCIA 1? 22 3 42

Longitud del péndulo (m) 0,90 1,10/ 1,30 1,50
Tiempo 10 oscilaciones (s) 18,93 | 21,14| 22,87 | 24,75

© 00

(P.A.U. Sep. 14)
Solucion:

La ecuacién del periodo de un péndulo es:

TZZJI\/£
g

Al representar los cuadrados de los periodos T* frente a las longitudes L se obtiene una recta.
Se construye una tabla para calcular los valoresde T’y g(g=4n* L/ T?)

Lm)| to(s)] T(s) T (s*) g(ms™)
0,90 18,93 1,893 3,59 9,92
1,10, 21,14 2,114 4,47 9,72
1,30 22,87| 2,287 5,23 9,81
1,50 24,75| 2475 6,13 9,67
7 —
El valor medio de g calculado de los valo- 6
res de la tabla es: c
_ o2
&m = 9,78 m's - 4
La pendiente de la recta obtenida median- & g3 |
te un ajuste por minimos cuadrados vale: = 5
p =4,05s*/m 1
De la ecuacion del periodo, la relacion de 0 | | | | | | |
la pendiente con el valor de la aceleracion 0 02 04 06 08 1 1,2 1,4
de la gravedad es: L (m)
AT _4n’
T:z;;-;\/Z = p= = =
8 AL g
_an'
p
g=975ms>

Es un resultado similar al del valor medio de g.



P.1. Ceres es el planeta enano mas pequefio del sistema solar y tiene un periodo orbital alrededor del Sol &)
de 4,60 afios, una masa de 9,43:10*° kg y un radio de 477 km. Calcula: ]
a) Elvalor de la intensidad del campo gravitatorio que Ceres crea en su superficie. o
b) La energia minima que ha de tener una nave espacial de 1000 kg de masa para que, saliendo de la O
superficie, pueda escapar totalmente de la atraccion gravitatoria del planeta.
c) La distancia media entre Ceres y el Sol, teniendo en cuenta que la distancia media entre la Tierra y
el Sol es de 1,50-10"" m y que el periodo orbital de la Tierra alrededor del Sol es de un afio.
Dato: G = 6,67x107"" N-m*-kg™. (P.A.U. Sep. 14)
Rta.: a) g = 0,277 m/s% b) AE = 1,3210° J; ¢) d = 4,15-10" m.

Datos Cifras significativas: 3
Periodo orbital de Ceres T, = 4,60 afios = 1,45-10% s
Masa de Ceres M=9,43-10" kg
Radio de Ceres R=477km =4,77-10°m
Masa de la nave espacial m =1000 kg
Distancia de la Tierra al Sol r, = 1,50-10"" m
Periodo orbital de la Tierra T, = 1,00 afios = 3,16-10" s
Constante de la gravitacién universal G =6,67-10" N-m*-kg™
Incégnitas
Intensidad del campo gravitatorio en la superficie de Ceres g
Energia de la nave espacial en la superficie de Ceres para escapar AE
Distancia media entre Ceres y el Sol 1y
Otros simbolos
Masa del Sol M
Ecuaciones
Velocidad de un satélite a una distancia r del centro de un astro de masa M v= G-M
-

: . : : : . 2n-r
Velocidad en un movimiento circular uniforme de radio ry periodo T vE—
Ley de Newton de la gravitacion universal F.=G Mm
(fuerza que ejerce un planeta esférico sobre un cuerpo puntual) N :
Energia cinética E.=%m-+V
Energia potencial gravitatoria (referida al infinito) E,=-G Mr n
Energia mecanica E=E. +E
Solucion:

a) La intensidad del campo gravitatorio creado por la masa esférica M del planeta (enano) Ceres en su su-
perficie, a una distancia R de su centro es la fuerza gravitatoria sobre la unidad de masa:

M -
F ¢ R’ M 9,43-10” [kg |
g=—=——"—-=6G—=6,67-10 " [Nm’ kg ’] ’—5g2:0,277 m/s®
m m R (4,77-10° [m])

b) La energia potencial de la nave espacial en la superficie de Ceres valdra:

20
M-m 66710 [N-m” - kg ] 9,43-10” [kg |- 1000 [kg]:_l’SZ‘wgm

E=-G
r 4,77-10° [m]

p

La energia mecanica es la suma de las energias cinética y potencial.

La energia potencial de la nave espacial a una distancia muy grande de Ceres sera nula.

La energia minima que ha de tener en la superficie sera la que corresponde a una energia cinética nula
muy lejos de Ceres.

Por tanto la energia mecanica que tendra la nave espacial muy lejos de Ceres sera nula.

La energia que ha tener sera:

AE=E.-E,=0-(-1,32-10° [J]) = 1,32-10° J



¢) Tanto la Tierra como Ceres describen trayectorias aproximadamente circulares alrededor del Sol, pu-
diéndose considerar satélites del mismo.
La velocidad de un satélite que gira a una distancia r alrededor del centro de un astro de masa M es:

G-M
r

v=

La velocidad en un movimiento circular uniforme de radio ry periodo T es:

2mw-r
v:
T

Sustituyendo esta expresion en la anterior y elevando al cuadrado queda

(Zn-r)z_G-M

T r

Reordenando

Aplicando esta ecuacion tanto a la Tierra como a Ceres y dividiendo una entre la otra quedaria la tercera
ley de Kepler

3 3

ry 1,

(SN

2
2
Aplicando esta ley entre la Tierra y Ceres
rv (150-10" [m])
(4,60 [aﬁo])z (1 [aﬁo])2

La distancia media de Ceres al Sol vale

r,=1,50-10" [m]V4,60°=4,15-10" m
Analisis: El radio calculado de la 6rbita de Ceres sale mayor que el de la Tierra, como cabe esperar.

(r, = 4,15-10" m) > (r, = 1,50-10"" m)

P.2. Un rayo de luz de frecuencia 5-10" Hz incide, con un angulo de incidencia de 30°, sobre una lamina de {)
vidrio de caras plano-paralelas de espesor 10 cm. Sabiendo que el indice de refraccion del vidrio es
1,50 y el del aire 1,00:
a) Enuncia las leyes de la refraccion y dibuja la marcha de los rayos en el aire y en el interior de la O
lamina de vidrio.
b) Calcula la longitud de onda de la luz en el aire y en el vidrio, y la longitud recorrida por el rayo en
el interior de la [amina.
c) Halla el angulo que forma el rayo de luz con la normal cuando emerge de nuevo al aire.

o

Dato: ¢ = 3,00-10% m/s.

(P.A.U. Sep. 14)

Rta.: b) A(aire) = 6,00-107 m; A(vidrio) = 4,00-10”" m; L = 10,6 cm; ¢) a, = 30,0°.

Datos

Frecuencia del rayo de luz
Angulo de incidencia

Espesor de la lamina de vidrio
Indice de refraccién del vidrio
Indice de refraccién del aire
Velocidad de la luz en el vacio

Cifras significativas: 3
f=5,00-10" Hz

6., = 30,0°

e=10,0 cm = 0,100 m
ny = 1,50

n, = 1,00

¢=3,00-102 m/s

Incognitas
Longitud de onda de luz en el aire y en el vidrio Aas Ay
Longitud recorrida por el rayo de luz en el interior de la lamina L

Angulo de desviacion del rayo al salir de la lamina Oz


GraVelocidadOrbital.pdf

Ecuaciones

£ .’ . . — C
Indice de refraccion de un medio ; en el que la luz se desplaza a la velocidad vy n,=—

Vi
Relacion entre la velocidad v, la longitud de onda Ay la frecuencia f v=A-f
Ley de Snell de la refraccion n; - sen 6 = n, - sen 6;
Solucion:

a) Las leyes de Snell de la refraccion son: 10em |

1* El rayo incidente, el rayo refractado y la normal estan en el mismo plano.
2* La relacién matematica entre los indices de refraccién n; y n, de los medios
incidente y refractado y los dngulos de incidencia y refracciéon 6y 6, es:

n; - sen 6 = n, - sen 6,

En la figura se representa la trayectoria de la luz. El rayo incidente en el punto
A con un angulo de incidencia 6, = 30° pasa del aire al vidrio dando un rayo refractado que forma el primer
angulo de refraccion 6, y el segundo angulo de incidencia 6,, entre el vidrio y el aire. Finalmente sale de la
lamina de vidrio por el punto B con el segundo angulo de refraccion 6,.

b) La velocidad de la luz en el aire es:

-108
=€ 30010 m/s o000 68 s
n, 1,00

a

Por tanto, la longitud de onda de la luz en el aire es:

_ V._3,00-10° m/s

_ -7
= f— 5’00‘1014 = =6,00-10 ' m=600 nm

a

La velocidad de la luz en el vidrio es:

3,00-10°
p, =8 230010 mIs ) 50 10% mis
n 1,50

v

Por tanto, la longitud de onda de la luz en el vidrio es:

v, 2,00-10° m/ _
V=7=Wol4m_f:4,oo-10 " m=400 nm
b : S

Como el espesor de la lamina es de 10 cm, la longitud recorrida por el rayo es la hipotenusa L del triangulo
ABC.
El primer angulo de refraccion 8, se puede calcular aplicando la ley de Snell

1,00 - sen 30° = 1,50 - sen 0,

1,00 -sen30°
1,50

0., = arcsen 0,333 = 19,5°

senf =0,333

Por tanto la hipotenusa L vale

e 10,0 [cm]

L= =
cosf , cos19,5°

=10,6 cm

¢) Como la lamina de vidrio es de caras paralelas, el segundo angulo de incidencia a;, es igual al primer 4n-
gulo de refraccion:

912 = 91‘1 = 19,50

Para calcular el &ngulo con el que sale de la lamina, se vuelve a aplicar la ley de Snell entre el vidrio (que
ahora es el medio incidente) y el aire (que es el medio refractado):

1,50 - sen 19,5° = 1,00 - sen O,

1,50 -sen19,5°
sen erzz%:o,wo



6., = arcsen 0,500 = 30,0°

Analisis: Este resultado es correcto porque el rayo sale paralelo al rayo incidente original.

OPCION B
C.1. Un planeta gira alrededor del Sol con una trayectoria eliptica. El punto de dicha trayectoria en el que
la velocidad orbital del planeta es maxima es: o
A) En el punto mas préximo al Sol. Ca)
B) En el punto maés alejado del Sol. _
C) Ninguno de los puntos citados. O

(P.A.U. Sep. 14)
Solucion: A

La velocidad areolar de un planeta es el area que barre el radiovector que une el Sol con el planeta en la
unidad de tiempo.

La segunda ley de Kepler puede enunciarse asi:

El radiovector que une el Sol con un planeta barre areas iguales en tiempos iguales

O sea, que la velocidad areolar es constante.

En un sistema de referencia con el Sol en el origen de coordenadas, la velocidad areolar sera la derivada del
area barrida por el vector de posicion del planeta en la unidad de tiempo:

. _dA
VAT

El 4rea barrida en un tiempo muy pequefio d¢, es la mitad del producto vectorial del vector de posiciéon r
del planeta por su vector desplazamiento dr.

dZ:%Gxdﬂ

La velocidad areolar puede expresarse asi:

. dA 1¥xd¥ 1. dF
VA_—_ =—r

1
= = =_7X -
dt 2 dtr 2 dt 2
Siendo v el vector velocidad del planeta.
Como la velocidad areolar es constante, la expresion anterior se puede escribir en méodulos:
|1 - [v] - sen ¢ = constante

Despreciando las variaciones del angulo ¢, entre el vector de posicion y el vector velocidad, cuanto menor
sea la distancia r entre el planeta y el Sol, mayor sera su velocidad.

C.2. Un protén y una particula a (g« = 2 gy; my = 4 m,) penetran, con la misma velocidad, en un campo "o ]
magnético uniforme perpendicularmente a las lineas de induccion. Estas particulas: ,
A) Atraviesan el campo sin desviarse. A
B) El proton describe una orbita circular de mayor radio. O

C) La particula alfa describe una 6rbita circular de mayor radio.
(P.A.U. Sep. 14)

Solucion: C
La fuerza magnética F; sobre una carga q que se desplaza en el interior de un campo magnético B con una
velocidad v viene dada por la ley de Lorentz:

Fy=q(vxB)

Esta fuerza es perpendicular en todos los puntos a la direcciéon de avance de la particula, por lo que descri-
be trayectoria circular con velocidad de valor constante ya que la aceleracion solo tiene componente nor-
mal ax,



Si solo actta la fuerza magnética: x  x ox X x x X

YF=F X x
Aplicando la 2* ley de Newton
X X
F=m-a

2 X X

v

Fy=m-a=m-ay=m—

R x X . x

Usando la expresion de la ley de Lorentz (en médulos) para la fuerza magnética
2
v

.B-v- -
lg|-B-v-seng m—

Si las particulas entran perpendicularmente al campo, sen ¢ = 1.
Despejando el radio R

_m-v
q-B

Como la velocidad es la misma y el campo magnético es el mismo, aplicando esta expresion tanto al protéon
como a la particula ay dividiendo una entre la otra queda:

M-V
R,_ 9.B :m(l'qp:4mp'qP:2
R, m,v m-q, m; 2q,
q, B
R.=2R,

El radio de la circunferencia descrita por la particula alfa es el doble que el de la circunferencia descrita por
proton.

C.3. En la formacion del nicleo de un atomo:
A) Disminuye la masa y se desprende energia.
B) Aumenta la masa y se absorbe energia.
C) En unos casos sucede la opcidon A y en otros casos la B.

o0

C
(P.A.U. Sep. 14)0
Solucion: A

La masa del nucleo es siempre inferior a la suma de las masas de los nucleones que lo componen. La dife-
rencia entre la masa del nucleo y los nucleones se llama defecto de masa «Am».

El proceso hipotético de la formacion de un nticleo a partir de la union de los protones y neutrones que lo
forman desprende una gran cantidad de energia que procede de la transformacion del defecto de masa
«Am» en energia «E», segun la ecuacion de Einstein.

E=Am-¢&

Siendo c la velocidad de la luz en el vacio.

A esta energia se la conoce como energia de enlace y, dividida por en numero de nucleones, como energia
de enlace por nucleon.

Esta energia de enlace por nucle6n aumenta con el nimero atémico en los nicleos mas ligeros hasta alcan-
zar un maximo en el hierro, a partir del cual desciendo ligeramente. Esto indica que el nticleo de hierro es
el mas estable.

En realidad los ntcleos de los 4&tomos se forman por reacciones de fusién nuclear o bien en el interior de
las estrellas, los anteriores al hierro, o bien en la explosion de supernovas, los posteriores.

C.4. En el laboratorio trabajas con lentes convergentes y recoges en una pantalla las imagenes de un obje-
to. Explica lo que sucede, ayudandote del diagrama de rayos, cuando sittas el objeto a una distancia
de la lente inferior a su distancia focal.



Solucion:

Si colocamos el objeto a la distancia inferior a la distancia focal, la
imagen se forma antes de la lente, es virtual y no se puede recoger

en una pantalla.

(PA.U. Sep. 14)&)
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P.1. Se cuelga un cuerpo de 10 kg de masa de un resorte y se alarga 2,0 cm. Después se le anaden otros
10 kg y se le da un tirén hacia abajo, de modo que el sistema comienza a oscilar con una amplitud de

3,0 cm.

a) Calcula la constante elastica del resorte y la frecuencia del movimiento.
b) Escribe, en funcién del tiempo, las ecuaciones de la elongacion, velocidad, aceleracion y fuerza.
c) Calcula la energia cinética y la energia potencial elastica a los 2 s de haber empezado a oscilar.

Dato: g = 9,8 m/s%.

(P.A.U. Sep. 14)

Rta.: a) k=4900 N/m; f= 2,49 Hz; b) x = 0,0300 cos(15,7 t) (m); v = -0,470 sen(15,7 t) (m/s);
a=-7,35 cos(15,7 t) (m/s?); F = -147 cos(15,7 t) (N); ¢) E. = 0,0270 J; E, = 2,18 J.

Datos

Masa que se cuelga del muelle
Alargamiento

Masa que realiza el M.A.S.
Posicién inicial

Amplitud (elongacion maxima)
Tiempo para calcular la energia
Aceleracion de la gravedad
Incognitas

Constante elastica del resorte
Frecuencia del movimiento

Ecuaciones del movimiento armonico:

Pulsacion (frecuencia angular)
Fase inicial

Velocidad maxima
Aceleraciéon maxima

Fuerza maxima

Energia cinética cuando t=2's
Energia potencial cuando t=2 s
Otros simbolos

Fuerza recuperadora elastica
Ecuaciones

Peso

Ley de Hooke: fuerza recuperadora elastica
Relacién entre la frecuencia angular y la constante elastica
Relacion entre la frecuencia angular y la frecuencia

Ecuacién de movimiento en el M.A.S.
Energia potencial elastica

Energia cinética

Energia mecanica

Solucion:

Cifras significativas: 3

mo = 10,0 kg
Ax=2,00cm = 0,0200 m
m = 20,0 kg

X, = 3,00 cm = 0,0300 m
A=x =0,0300 m
t=2,00s

£=9,80 m/s?

k
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a) Se calcula la constante elastica del muelle de la situacion de equilibrio, cuando los valores del peso de la

masa colgada y la fuerza elastica son iguales:

k-Ax=m-g
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_m-g _ 10,0 [kg]-9,80 [m/s?]

k
Ax 0,020 fm]

=4,90-10° N/m

Se calcula la frecuencia a partir de la pulsacion, que se obtiene de la constante elastica del muelle y de la
masa oscilante.

o 3 -1
k=m-0’ = w:\/%:\/ 4’902'3% [[kl\;]m ]:15,7 rad/s

w _157rad/s _

= =249 s '=2,49 Hz
2w 2-3,14 rad

w=2mn-f= f=

b) En «M.A.S.: obtener la ecuaciéon de movimiento» se expone el fundamento teérico.
Para calcular la fase inicial se elige un sistema de referencia con origen O en

la posicion de equilibrio y el eje X+ vertical en el sentido del alargamiento

(hacia abajo) y se sustituyen en la ecuacion de movimiento los datos y los va-

lores de la posicién inicial:

0,0300 [m] = 0,0300 [m] - sen( 15,7 - 0 + ¢) <> F
sen(¢,) = 1 9 0
@o = arcsen(1) = w / 2 [rad] = 1,57 rad Peso
La ecuacién de movimiento queda: \ 4

x=0,0300 - sen(15,7 - ¢t + 7t /2) [m]
Como sen(¢ + 1 /2) = cos ¢, la ecuacién puede escribirse mas brevemente:
x=0,0300 - cos(15,7 - t) [m]

Analisis: La ecuacion de movimiento cumple la condicion de la posicion inicial (para t = 0, x, = 0,0300 m).

La velocidad es la derivada de la posicién con respecto al tiempo:

_dx_d{0,030 0cos(15,7-1)}
yV=——=
dt dt

=-15,7-0,030 Osen(15,7-t)=—0,470-sen(15,7-t) m/s

La aceleracién es la derivada de la velocidad con respecto al tiempo:

=4 d{—0,470 -sen (15,7 -t )]
S dt dt

=-0,470-15,7-cos(15,7-t)=—7,35 -cos (15,7 -t) m/s*

La fuerza elastica es:
F=-k-x
F=-4,90-10° [N/m] - 0,0300 - cos(15,7 - t) [m] = -147 cos(15,7 - t) [N]

c) A los 2,00 s su posicion es:
x = 0,0300 [m] - cos(15,7 [rad/s] - 2,00 [s]) = 0,0298 m

Energia potencial para x = 0,0298 m:

E,=k-x*/2=490-10° [N/m] (0,0298 [m])?/ 2 = 2,18 ]
A los 2,00 s su velocidad es:

v =-0,470 [m/s]- sen(15,7 [rad/s] - 2,00 [s]) = 0,0520 m/s
Energia cinética para v = 0,0520 m/s

E.=m-/2=20,0 [kg] - (0,0520 [m/s])?/ 2 = 0,0270 ]

Andalisis: Se puede calcular la energia mecanica E=% k-A* = k- A*/ 2 = 4,90-10° [N/m] (0,0300 [m])*/ 2 =
2,21 ] y comprobar que es igual a la suma de las energias cinética y potencial: 2,21 ] = 0,027 J + 2,18 ]

P.2. Dos cargas puntuales iguales de +2 nC se encuentran en los puntos (0, 1) m y (0, -1) m. Calcula:

+4


MASObtenerEcuacionMovimientoEs.pdf
MASRelacionEntreConstantePulsacionEs.pdf
MASEnergiaMecanica.pdf

b) Halla el trabajo necesario para trasladar una carga de +3 pC desde el infinito al citado punto.

Si en el punto (-3, 0) m se abandona una carga de -2 pC y masa 1 g:

c) Calcula su velocidad en el origen de coordenadas.

DATO: K = 9-10° N-m*C2, _ (PAU. Sep. 14)
Rta.: a) E=-3,42-10° i N/C; V= 1,14-10* V; b) W(ext) = - W(campo) = 0,0342 J; ¢c) v= 9,92 i m/s.

a) Elvector campo y el potencial electrostatico en el punto (-3, 0) m. O
o

Datos Cifras significativas: 3
Valores de las cargas fijas 0=2,00uC =2,00-10°C
Posiciones de las cargas fijas: A ra=(0,1,00) m

B s = (0, -1,00) m
Posicién del punto C rc = (-3,00, 0) m
Valor de la carga que se traslada desde el infinito ¢: = 3,00 uC = 3,00-10° C
Carga que se desplaza hasta el origen q: = -2,00 uC = -2,00-10° C
Masa de la carga que se desplaza hasta el origen m=1,00 g = 1,00-107 kg
Velocidad inicial en el punto C (se supone) ve=0
Posicién del punto D por el que pasa la carga que se desplaza rn=(0,0) m
Constante eléctrica K =9,00-10° N-m?C™?
Incognitas _
Vector campo electrostatico en el punto C Ec
Potencial electrostatico en el punto C Ve
Trabajo necesario para trasladar 3 uC desde el infinito al punto C Wesse
Velocidad que tendra la carga de -2 pC al pasar por el punto D Vb
Otros simbolos
Distancia entre dos puntos Ay B raB
Ecuaciones
Ley de Coulomb (aplicada a dos cargas puntuales separadas una distancia r) F=K Qrzq i,
Principio de superposicién F A:z F A

Potencial electrostatico en un punto creado por una carga puntual Q situada V=K Q
a una distancia r r
Potencial electrostatico de varias cargas V=3V
Trabajo que hace la fuerza del campo cuando se mueve una carga g desde un
Wa—s = q (VA - VB)
punto A hasta otro punto B

Energia potencial electrostatica de una carga en un punto A E,a=q-Va

Energia cinética E.=%m-+V
Principio de la conservacion de la energia entre dos puntos A y B (Ec + Ej)a=(E. + E)s
Solucion:

a) Se hace un dibujo de las cargas y cada uno de los vectores intensidad de campo electrostatico y de la
suma vectorial que es el campo Ec resultante.

Calculo de distancias: A *
E i
Fac=rsc=V(3,00 [m]/*+(1,00 [m])’=3,16 m E. 820 i
— - Coe D
El vector unitario del punto C, u,c respecto a A es: E |
A—C :
L Tao_(—3,001-1,00] - - :
o= _ ! J)[m]:—0,9491—0,3163 B
7 ac| 3,16 [m]
La intensidad de campo electrostatico en el punto C debido a la carga de +2 pC situada en Aes:
=d _ 9 2 ~—2 2'10_6[C] re =\ 37 27
E,,.=9,00-10" [N-m*-C*]————(—0,949i —0,343 j)=(—1,71-10’i - 5,69- 10’ j ) N/C

(3,16 [m])*

Por simetria,

Es .c = (-1,71-10° i + 5,69-10% j) N/C
Aplicando el principio de superposicion,

Ec=Es c + Es.c = (-1,71-10° i - 5,69-10% j [N] + (-1,71-10* i + 5,69-10% j) [N] = -3,42-10° i N/C



Analisis: El campo resultante del calculo es horizontal hacia la izquierda, coherente con el dibujo que se habia
hecho.

El potencial en el punto C debido a cada carga vale lo mismo, porque la distancia es la misma (estan situa-
das simétricamente) y el valor de la carga también es el mismo.

2,00-10°[C]

VeV (3,16 [m )

asct Vise=2-V,,.=2-9,00-10" [N-m*-C?] =1,14-10"' V
b) El trabajo realizado por las fuerzas del campo electrostatico cuando se mueve una carga g, = +3 pC desde
el infinito hasta el punto C es la disminucién de la energia potencial entre los puntos co y C. Como se toma

el infinito como origen de potencial, V.. = 0,
Wese = s - (Vo = Vi) = 3,00-10° [C] - (0 — 1,14-10%) [V] = -0,0342 ]

El trabajo necesario para mover una carga q = +3 pC desde el infinito hasta el punto C, suponiendo que lle-
gue a C con la misma velocidad que tenia en el infinito, es:

Wexterior) = - W(campo) = 0,0342 J
c) Como la fuerza electrostatica es una fuerza conservativa la energia mecénica se conserva.
(Ec + Ep)c = (Ec + Ep)p
amvt+q-Ve=Ymw'+q- W
El potencial en el punto D debido a cada carga vale lo mismo, porque la distancia es la misma (estan situa-
das simétricamente) y el valor de la carga también es el mismo.

=3,60-10* V

—6
V=2V, ,,=2-9,00- 10° [N.mZ.CZ]M

(1,00 [m ]
Aplicando el principio de conservacion de la energia
-2,00-107 [C] - (~1,14-10* [V]) = (1,00-107® [kg] - w?) / 2 + (=2,00-10°° [C]) - (3,60-10* [V])
v = 9,92 m/s

Como la velocidad es un vector, hay que deducir la direccién y sentido.

Aungque el valor de la intensidad de campo electrostatico resultante y la aceleracién en el origen es cero,
por el valor de la intensidad de campo calculado en el punto C (-3, 0) [m] y el hecho de que pase por el ori-
gen, se puede deducir que la aceleracion tiene la direccién del eje X en sentido positivo. Si un moévil parte
del reposo, y la aceleracidn tiene direccién constante, el movimiento sera rectilineo en la linea de la acele-
racion. Por lo tanto la direccién de la velocidad es la del eje X en sentido positivo

W =9,921im/s
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	Soluciones
	OPCIÓN A
	C.1. Un conductor macizo de forma esférica recibe una carga eléctrica ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es verdadera?: A) La carga se distribuye por todo el conductor. B) El potencial es cero en todos los puntos del conductor. C) En el interior del conductor no hay campo electrostático.
	C.2. Por dos conductores paralelos e indefinidos, separados una distancia d, circulan corrientes en sentido contrario de diferente valor, una el doble de la otra. La inducción magnética se anula en un punto del plano de los conductores situado: A) Entre ambos conductores. B) Fuera de los conductores y del lado del conductor que transporta más corriente. C) Fuera de los conductores y del lado del conductor que transporta menos corriente.
	C.3. Si se duplica la frecuencia de la radiación que incide sobre un metal: A) Se duplica la energía cinética de los electrones extraídos. B) La energía cinética de los electrones extraídos no experimenta modificación. C) No es cierta ninguna de las opciones anteriores.
	C.4. Determina la aceleración de la gravedad a partir de los siguientes datos experimentales.
	P.1. Ceres es el planeta enano más pequeño del sistema solar y tiene un periodo orbital alrededor del Sol de 4,60 años, una masa de 9,43·10²⁰ kg y un radio de 477 km. Calcula:
	a) El valor de la intensidad del campo gravitatorio que Ceres crea en su superficie.
	b) La energía mínima que ha de tener una nave espacial de 1000 kg de masa para que, saliendo de la superficie, pueda escapar totalmente de la atracción gravitatoria del planeta.
	c) La distancia media entre Ceres y el Sol, teniendo en cuenta que la distancia media entre la Tierra y el Sol es de 1,50·10¹¹ m y que el período orbital de la Tierra alrededor del Sol es de un año.

	P.2. Un rayo de luz de frecuencia 5·10¹⁴ Hz incide, con un ángulo de incidencia de 30°, sobre una lámina de vidrio de caras plano-paralelas de espesor 10 cm. Sabiendo que el índice de refracción del vidrio es 1,50 y el del aire 1,00:
	a) Enuncia las leyes de la refracción y dibuja la marcha de los rayos en el aire y en el interior de la lámina de vidrio.
	b) Calcula la longitud de onda de la luz en el aire y en el vidrio, y la longitud recorrida por el rayo en el interior de la lámina.
	c) Halla el ángulo que forma el rayo de luz con la normal cuando emerge de nuevo al aire.


	OPCIÓN B
	C.1. Un planeta gira alrededor del Sol con una trayectoria elíptica. El punto de dicha trayectoria en el que la velocidad orbital del planeta es máxima es: A) En el punto más próximo al Sol. B) En el punto más alejado del Sol. C) Ninguno de los puntos citados.
	C.2. Un protón y una partícula α (qα = 2 qp; mα = 4 mp) penetran, con la misma velocidad, en un campo magnético uniforme perpendicularmente a las líneas de inducción. Estas partículas: A) Atraviesan el campo sin desviarse. B) El protón describe una órbita circular de mayor radio. C) La partícula alfa describe una órbita circular de mayor radio.
	C.3. En la formación del núcleo de un átomo: A) Disminuye la masa y se desprende energía. B) Aumenta la masa y se absorbe energía. C) En unos casos sucede la opción A y en otros casos la B.
	C.4. En el laboratorio trabajas con lentes convergentes y recoges en una pantalla las imágenes de un objeto. Explica lo que sucede, ayudándote del diagrama de rayos, cuando sitúas el objeto a una distancia de la lente inferior a su distancia focal.
	P.1. Se cuelga un cuerpo de 10 kg de masa de un resorte y se alarga 2,0 cm. Después se le añaden otros 10 kg y se le da un tirón hacia abajo, de modo que el sistema comienza a oscilar con una amplitud de 3,0 cm.
	a) Calcula la constante elástica del resorte y la frecuencia del movimiento.
	b) Escribe, en función del tiempo, las ecuaciones de la elongación, velocidad, aceleración y fuerza.
	c) Calcula la energía cinética y la energía potencial elástica a los 2 s de haber empezado a oscilar.

	P.2. Dos cargas puntuales iguales de +2 μC se encuentran en los puntos (0, 1) m y (0, -1) m. Calcula:
	a) El vector campo y el potencial electrostático en el punto (-3, 0) m.
	b) Halla el trabajo necesario para trasladar una carga de +3 μC desde el infinito al citado punto.
	c) Calcula su velocidad en el origen de coordenadas.





