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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 cémo 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 opcio-
nes.

OPCION A

C.1. Se dispone de varias cargas eléctricas puntuales. Si en un punto del espacio préoximo a las cargas el
potencial eléctrico es nulo: A) Puede haber campo eléctrico en ese punto. B) Las lineas del campo se cortan
en ese punto. C) El campo no es conservativo.

C.2. Dos focos O, y O, emiten ondas en fase de la misma amplitud (A), frecuencia (f) y longitud de onda
(A) que se propagan a la misma velocidad, interfiriendo en un punto P que esta a una distancia A m de O,
y 3 A mde O,. La amplitud resultante en P sera: A) Nula. B) A. C) 2 A.

C.3. Se produce efecto fotoeléctrico cuando fotones de frecuencia f, superior a una frecuencia umbral f,,
inciden sobre ciertos metales. ;Cual de las siguientes afirmaciones es correcta?: A) Se emiten fotones de
menor frecuencia. B) Se emiten electrones. C) Hay un cierto retraso temporal entre el instante de la
iluminacion y el de la emision de particulas.

C.4. La constante elastica de un muelle se puede medir experimentalmente mediante el método dinamico.
Explica brevemente el procedimiento seguido en el laboratorio.

P.1. Un satélite de 200 kg describe una 6rbita circular a 600 km sobre la superficie terrestre: a) Deduce la
expresion de la velocidad orbital. b) Calcula el periodo de giro. ¢) Calcula la energia mecanica.
(Datos: Rr = 6400 km; g, = 9,81 m/s?).

P.2. Un rayo de luz pasa del agua (indice de refraccion n = 4/3) al aire (n = 1). Calcula: a) El &ngulo de
incidencia si los rayos reflejado y refractado son perpendiculares entre si. b) El angulo limite. ¢) ;Hay
angulo limite si la luz incide del aire al agua?

OPCION B

C.1. Un planeta describe una érbita plana y eliptica en torno al Sol. ;Cual de las siguientes magnitudes es
constante? A) El momento lineal. B) La velocidad areolar. C) La energia cinética.

C.2. Si se desea obtener una imagen virtual, derecha y menor que el objeto, se usa: A) Un espejo convexo.
B) Una lente convergente. C) Un espejo concavo.
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C.3. En lareaccion “,U+n-> " Ba+,X+3;n se cumple que: A) Es una fusion nuclear. B) Se libera energia

correspondiente al defecto de masa. C) El elemento X es *%X.

C.4. En la medida experimental de la aceleracion de la gravedad g con un péndulo simple, ;qué
precauciones se deben tomar con respecto a la amplitud de las oscilaciones y con respecto a la medida del
periodo de oscilacion?

P.1. Un proton con velocidad v =5-10° i m/s penetra en una zona donde hay un campo magnético
B=1jT. A)Dibuja la fuerza que actta sobre el protén y deduce la ecuacioén para calcular el radio de la
orbita. B) Calcula el nimero de vueltas en un segundo. C) ;Varia la energia cinética del protén al entrar en
esa zona? (Datos: m(protén) = 1,67-107?” kg; g(protén) = 1,6:107"° C).

P.2. Una particula de masa m = 0,1 kg, sujeta en el extremo de un resorte, oscila en un plano horizontal
con un M.AS., siendo la amplitud A = 0,20 m y la frecuencia f= 5 s™'. En el instante inicial la posicion es
x = A. Calcula para t = T/8 s: a) La velocidad y aceleracion. b) La energia mecanica. c) La frecuencia con
que oscilaria si se duplica la masa.



Soluciones
OPCION A

C.1. Se dispone de varias cargas eléctricas puntuales. Si en un punto del espacio préximo a las cargas el
potencial eléctrico es nulo: &
A) Puede haber campo eléctrico en ese punto. O
B) Las lineas del campo se cortan en ese punto.

C) El campo no es conservativo.
(P.A.U. Jun. 13)

Solucion: A

Por ejemplo, en cualquier punto equidistante de dos cargas del mismo valor y distinto signo (dipolo eléctri-
o).

El potencial electrostatico creado por una carga puntual Q en un punto que esta a una distancia r de la car-
gaes:

v=k2
r

Donde K es la constante electrostatica del medio.
Cualquier punto que se encuentre a la mismo distancia de ambas cargas, tendra un potencial nulo, ya que
el potencial en ese punto sera la suma de los potenciales creados por cada una de las cargas:

V=K Q +K —Q =0
r r
Las cargas son opuestas y las distancias iguales.
Pero el campo electrostatico en el punto no es nulo, pues es la suma vectorial de los vectores
campo creados por cada una de las dos cargas que produce una resultante que no es nula, E,
como se puede ver en la figura.

) E -+—5C
Las otras opciones: c
B. Falsa. Una de las propiedades de las lineas de campo es que no se cortan en ningtn punto, E, .
ya que el campo en cada punto es Gnico en valor y direccion. Las lineas de campo se dibujan
de forma que el vector campo es tangente a ellas en cada punto. Si dos lineas se cortasen,
existirian dos vectores campo tangentes a cada linea en ese punto, lo que contradice la defini-
cion. e——o
A(-) | B(H)

C. Falsa. El campo electrostatico es un campo conservativo. El trabajo de la fuerza del campo
cuando una carga de prueba se mueve entre dos puntos es independiente del camino. (También se podria
decir que la circulaciéon del vector campo a lo largo de una linea cerrada es nula).

C.2. Dos focos O, y O, emiten ondas en fase de la misma amplitud (A), frecuencia (f) y longitud de onda &)
(A) que se propagan a la misma velocidad, interfiriendo en un punto P que est4 a una distancia A m

de O, y 3 A m de O,. La amplitud resultante en P sera: C—)
A) Nula. :
B) A. ©
C)2A

(P.A.U. Jun. 13)
Solucion: C

Representamos dos ondas que se propagan de izquier-
da a derecha desde dos puntos O, y O, de forma que el
punto P se encuentre a una distancia A de O, y a una
distancia 3 A de O,. \ *‘I
Como la diferencia de caminos es un nimero entero

de longitudes de onda los maximos coinciden y se am-
plifican y la interferencia es constructiva.

3A




Como la frecuencia, la fase y amplitud son la misma, la onda resultante sera:
y=p+y=A-sen(w-t-k-x)+A -sen(w-t- k- x)

w - i—k (xl"'xz))cos(k (xl_xZ))
2

2

y=2A-sen

Como x; — x, =2 Ay k=2m/ A queda una onda de la misma frecuencia, en fase con las iniciales y cuya
amplitud es el doble:

y=2A-sen(w-t-4m)-cos(2m)=2A-sen(w-t)

C.3. Se produce efecto fotoeléctrico cuando fotones de frecuencia f, superior a una frecuencia umbral f,, &)
inciden sobre ciertos metales. ;Cual de las siguientes afirmaciones es correcta?: _
A) Se emiten fotones de menor frecuencia. A
B) Se emiten electrones. O
C) Hay un cierto retraso temporal entre el instante de la iluminacion y el de la emision de particulas.
(PA.U. Jun. 13)

Solucion: B
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 extraccion, que es una ca-
racteristica del metal.

La ecuacién de Einstein del efecto fotoeléctrico puede escribirse:

E¢= 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 ecuacion, h es la constante de Planck y tiene un valor muy pequefio: h = 6,63-107** J-s

Las otras opciones:

A. Falsa. El fendmeno por el que algunas sustancias emiten radiacion de menor frecuencia al ser ilumina-
das se conoce como fluorescencia, pero no tiene nada que ver con el efecto fotoeléctrico.

C. Falsa. Una de las leyes experimentales del efecto fotoeléctrico dice que la emisién de electrones por el
metal es instantanea al ser iluminado con la frecuencia adecuada. No existe ningun retraso.

C.4. La constante elastica de un muelle se puede medir experimentalmente mediante el método dinamico. &)
Explica brevemente el procedimiento seguido en el laboratorio. :
(PAU. Jun. 13)@

O

Solucion:

En la medida de la constante elastica de un resorte por el método dindmico se tira hacia abajo de una masa
de valor conocido que cuelga de un resorte y se deja oscilar, midiendo el tiempo de varias oscilaciones (10,
por ejemplo). Se calcula el periodo dividiendo el tiempo entre el niimero de oscilaciones.

Se repite el procedimiento para otras masas conocidas.

La ecuacién del periodo del resorte,
m
T=2m4—
k



Puede escribirse como:

_4ntm

T?
k

A partir de ella se determina el valor de constante.
En el método grafico se representan los cuadrados de los periodos en el eje de ordenadas frente a las masas
en el de abscisas. La grafica deberia dar una linea recta de pendiente:
. T AT? 4’
pendiente estudio dindmico = py= ——=——
Am k
Determinando la pendiente, se puede calcular el valor de constante:
4’
P

En el método analitico se calcula la constante del resorte k para cada masa y se halla el valor medio. Este
método tiene el problema de que si la masa del resorte no es despreciable frente a la masa colgada, los re-
sultados llevan un error sistematico.

k

P.1. Un satélite de 200 kg describe una orbita circular a 600 km sobre la superficie terrestre:
a) Deduce la expresion de la velocidad orbital.
b) Calcula el periodo de giro.
c) Calcula la energia mecanica.

c ©

Datos: Rr = 6400 km; g, = 9,81 m/s>. (P.A.U. Jun. 13)\I/>
2
Rta.:a) y= gO—RT ;b) T=1h 37 min; b) E = -5,74-10° J.
Ferp
Datos Cifras significativas: 3
Masa del satélite m =200 kg
Altura de la orbita h =600 km = 6,00-10° m
Radio de la Tierra R = 6400 km = 6,40-10° m
Aceleracion de la gravedad en la superficie de la Tierra 8o = 9,81 m/s?
Incognitas
Velocidad del satélite en su orbita alrededor de la Tierra v
Periodo orbital del satélite T
Energia mecanica del satélite en 6rbita E
Otros simbolos
Masa de la Tierra M
Constante de la gravitacion universal G
Ecuaciones
Velocidad de un satélite a una distancia r del centro de un astro de masa M v= G-M
’
. . . . . , 271
Velocidad en un movimiento circular uniforme de radio ry periodo T vE—
Ley de Newton de la gravitaciéon universal F.=G Mm
(fuerza que ejerce un planeta esférico sobre un cuerpo puntual) N r
2
Aceleraciéon normal (en un movimiento circular de radio r) ay= v
,
22 ley de Newton de la Dindmica sF=m-a
Peso P=-m-g
Energia cinética E.=%m-V
M-m
Energia potencial gravitatoria (referida al infinito) E=-G
’
Energia mecanica E=E.+E,

Solucion:



a) El satélite describe una trayectoria aproximadamente circular de radio
r=R+ h=06,40-10° [m] + 6,00-10° [m] = 7,00-10° m

La fuerza gravitatoria F; que ejerce el astro de masa M sobre un satélite de masa m que gira a su alrededor
en una Orbita de radio r esta dirigida hacia el astro, es una fuerza central, y se rige por la ley de Newton de
la gravitacién universal:

>
ur

En muchos casos la trayectoria del satélite es practicamente circular alrededor del centro del astro. Como la
fuerza gravitatoria es una fuerza central, la aceleracion solo tiene componente normal. Al no tener acelera-
cion tangencial, el médulo de la velocidad es constante y el movimiento es circular uniforme.

El valor de la aceleracién normal en un movimiento circular uniforme se obtiene de la expresion

2
v
An=—

N r

La 2* ley de Newton dice que la fuerza resultante sobre un objeto produce una aceleracion directamente
proporcional a la fuerza.

YF=m-a
Como la fuerza gravitatoria que ejerce el astro sobre el satélite es mucho mayor que cualquier otra se pue-
de considerar que es la tnica fuerza que actia. La 2* ley de Newton, expresada para los modulos, queda

2
2 E|=lEcl=m {al=m [ay=m-

La expresion del modulo |Fo| de la fuerza gravitatoria, queda

2
M-m v
;M
r ¥

G

Despejando la velocidad orbital del satélite, queda

G-M
r

v=

Como no se tienen los datos de la masa de la Tierra ni de la constante de la gravitacién universal, se nece-
sita encontrar una relacion entre ellas y el radio de la Tierra. Esta relacién se obtiene igualando el peso de
un objeto con la fuerza gravitatoria sobre él en la superficie de la Tierra.

M -m
RZ
G-M=g, R

V_\/ gO-RZ_\/9,81 [m/s’]-(6,40-10° [m] )
r 7,00-10° [m]

mg,=G

=7,58-10° m/s=7,58 km/s

Analisis: Se espera que un satélite en orbita alrededor de la Tierra tenga una velocidad de algunos km/s. El re-
sultado esta esta de acuerdo con esta suposicion.

Especificamente el enunciado del problema no pide que se calcule la velocidad, pero mejor es calcularla por si
acaso. Ademas, se va a necesitar en el calculo del periodo orbital.

b) El periodo se calcula a partir de la expresién de la velocidad en el movimiento circular uniforme:

_2m-r _2-3,14-7,00-10° [m]

T 3
v 7,58-10° [m/s]

=581-10" s=1 h 37 min

c) Energia potencial:

2 2 6 2
& Rm _ 981 [m/s®]-(6,40-10° [m]) -200[kg]:_1,15'1010J

E =
P r 7,00-10° [m |

Energia cinética:



E.=m-+*/2 =200 [kg] (7,58-10° [m/s])? = 5,74-10° ]
La energia mecanica es la suma de las energias cinética y potencial:
E=E, +E, = 57410° [J] - 1,15-10% [J] = -5,8-10° ]

Analisis: Se puede demostrar que la energia mecanica tiene el valor opuesto al de la energia cinética sustitu-
yendo G - M/ r por v” en la expresion de la energia mecanica:

M'm 1 2 2 ]- 2
:Em-v—mwz =—5m-v =—E

E:EC+EP=%m~v2—G c

r

Sabiendo esto se puede escribir el valor de la energia mecanica con tres cifras significativas, en vez de las dos
cifras del resultado anterior obtenido siguiendo las reglas de operaciones con cifras significativas/Z:

E=-57410°]
P.2. Un rayo de luz pasa del agua (indice de refraccion n = 4/3) al aire (n = 1). Calcula: "o ]
a) El angulo de incidencia si los rayos reflejado y refractado son perpendiculares entre si. ]
b) El angulo limite. A

c) ¢(Hay angulo limite si la luz incide del aire al agua? O
(PA.U. Jun. 13)
Rta.: a) 6 = 36,9°; b) A = 48,6°.

Datos Cifras significativas: 3
Indice de refraccion del aire n=1,00

Indice de refraccién del agua n,=4/3=1,33

Angulo entre el rayo refractado y el reflejado 6. = 90,0°

Incognitas

Angulo de incidencia 6

Angulo limite A

Ecuaciones

Ley de Snell de la refracciéon n;-sen 6 = n, - sen 6,
Solucion:

a) Aplicando la ley de Snell de la refraccion:

1,33 - sen 6; = 1,00 - sen 0, aire

A la vista del dibujo debe cumplirse que

6. + 90° + O = 180° agua

Como el angulo de reflexion 6., es igual al angulo de incidencia 8, la
ecuacion anterior se convierte en:

6 + 6, = 90°

Es decir, que el angulo de incidencia 6, y el de refracciéon 6, son complementarios.
El seno de un angulo es igual al coseno de su complementario. Entonces la primera ecuacion queda:

1,33 - sen 6; = sen 6, = cos 6;

tan6,=——=0,75
1,33

6; = arctan 0,75 = 36,9°
b) Angulo limite A es el &ngulo de incidencia tal que el de refraccién vale 90°
1,33 - sen A = 1,00 - sen 90,0°
sen A =1,00/1,33=0,75
A = arcsen 0,75 = 48,6°


https://materiactual.files.wordpress.com/2014/07/op_cifras_significativas-y-redondeo.pdf

¢) No. Cuando la luz pasa del aire al agua, el angulo de refraccion es menor que el de incidencia. Para con-
seguir un angulo de refraccion de 90° el angulo de incidencia tendria que ser mayor que 90° y no estaria en
el aire.

También puede deducirse de la ley de Snell.

1,00 - sen A, = 1,33 - sen 90°
sen A, = 1,33/ 1,00 > 1

Es imposible. El seno de un angulo no puede ser mayor que uno.

OPCION B

C.1. Un planeta describe una érbita plana y eliptica en torno al Sol. ;Cual de las siguientes magnitudes es
constante?
A) El momento lineal.
B) La velocidad areolar.
C) La energia cinética.

© 00

(PA.U. Jun. 13)
Solucion: B

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 4reas 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:

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

da=1 (Fxd7)
2
La velocidad areolar puede expresarse asi:
- _dA_1FxdF_1. dF_1
ATdr 2 dr 2 T dr 2

Siendo v el vector velocidad del planeta.
Si derivamos v, respecto al tiempo,

d(=7x7V)

NS
=V

dv, 1d
dt dt 2 dt
El resultado es el vector 0 (cero) ya que el producto vectorial de un vector v

por si mismo es cero y el vector de posicion ry el vector fuerza a son parale-

los, ya que la aceleracion tiene la misma direccion que la fuerza de atraccion
entre el Sol y el planeta.

XV +

Las otras opciones:
A. Falsa. B B
El momento lineal p de un objeto de masa m que se mueve a una velocidad v vale:

p=m-3

La direccién cambia a medida que el planeta se desplaza alrededor del Sol.



C. Falsa. En una orbita eliptica, con el Sol situado en un de los focos, la distancia del planeta al Sol no es
constante.
La energia potencial gravitatoria, tomando como origen de energia el infinito, viene dada por la expresién:

M~m)

E=E+E = m-v'+[-G
P2 r

Siendo M la masa que origina el campo gravitatorio, (en este caso la del Sol), m es la masa del objeto situa-
do en él (el planeta), rla distancia entre ambas masas y G la constante de la gravitacion universal.

La energia potencial es negativa y sera tanto mayor cuanto mayor sea la distancia r.

Como la energia mecanica se conserva, pero la energia potencial gravitatoria depende de la distancia, la
energia cinética varia con la distancia y no se mantiene constante.

C.2. Si se desea obtener una imagen virtual, derecha y menor que el objeto, se usa:
A) Un espejo convexo.
B) Una lente convergente.
C) Un espejo concavo. -
(P.A.U. Jun. 13)®

o ©

Solucion: A

Véase la marcha de los rayos. (
La imagen se forma detras del espejo, por lo que es virtual.
El tipo de imagen es independiente de la distancia del objeto
al espejo.

.y 235 1 141 A 1
C.3. En lareaccion “,,U+,n=> ;Ba+;X+3,n se cumple que:
A) Es una fusion nuclear.

B) Se libera energia correspondiente al defecto de masa.
C) El elemento X es *%X.

© 00

(P.A.U. Jun. 13)

Solucion: B
En las reacciones nucleares se libera energia. Esta energia proviene de la transformacién de masa en ener-
gia que sigue la ley de Einstein.

E=Am-¢
Siendo Am el defecto de masa y cla velocidad de la luz en el vacio.
Las otras opciones:
A: Falsa. El proceso de fusion nuclear consiste en la reaccion entre ntcleos ligeros para producir otros mas
pesados. Esta reaccion nuclear consiste en romper un nucleo pesado en otros mas ligeros: es una fision.

C: Cumple el principio de conservacion del nimero bariénico (n.° nucleones = n.° de protones + n.° neutro-
nes)

235+1=141+A+3-1
A=92
Pero no el de conservacion de la carga eléctrica:
92+0=56+Z+3-0
Z=36+35



C.4. En la medida experimental de la aceleracion de la gravedad g con un péndulo simple, ;qué precaucio-
nes se deben tomar con respecto a la amplitud de las oscilaciones y con respecto a la medida del pe- &)

riodo de oscilacion? i
(PAU. Jun. 13)©

O

Solucion:

La amplitud de las oscilaciones debe ser pequena. En teoria una aproximacion aceptable es que sean meno-
res de 15°. Como no usamos un transportador de angulos, separaremos lo menos posible el hilo de la verti-
cal, especialmente cuando la longitud del péndulo sea pequefia.

Se suelen medir 10 o 20 oscilaciones para aumentar la precision del periodo, y disminuir el error relativo
que daria la medida de una sola oscilacion.
Un ntimero demasiado grande de oscilaciones puede dar lugar a que cometamos errores al contarlas.

P.1. Un protén con velocidad v =5-10° i m/s penetra en una zona donde hay un campo magnético O
B=1jT :
a) Dibuja la fuerza que acttia sobre el proton y deduce la ecuacion para calcular el radio de la orbita. o
b) Calcula el nimero de vueltas en un segundo. O
c) ¢Varia la energia cinética del protén al entrar en esa zona?
Datos: m(proton) = 1,67-107%" kg; g(protén) = 1,6:107"’ C. (P.A.U. Jun. 13)
Rta.:a) R= Yy ; b) Media vuelta en 3,28:107% s.

qBsen ¢

Datos Cifras significativas: 3

Velocidad del protén v=5,00-10°i m-s™

Intensidad del campo magnético B=100jT

Carga del protén q=160-10"C

Masa del proton m=1,67-10"" kg

Incégnitas _

Fuerza magnética sobre el proton F;

Radio de la trayectoria circular R

Numero de vueltas en un segundo N

Ecuaciones

Ley de Lorentz: fuerza magnética sobre una carga g que se desplaza en el inte- —

rior de un campo magnético B con una velocidad v Fy=q(v~B)
Aceleraciéon normal (en un movimiento circular de radio R) aN:%2

2* ley de Newton de la Dinamica YF=m-a
Velocidad en un movimiento circular uniforme de radio R v= 2 T;R

Solucion:

a) La fuerza magnética F; ejercida por el campo magnético B sobre la carga g del protén que se desplaza a
la velocidad v es:

Fy= g (v x B) = 1,60-10™ [C] (5,00-10° i [m/s] x 1,00 j [T]) = 8,00-10* k N

Es perpendicular a la direcciéon del campo magnético y también a la veloci-
dad, y el sentido viene dado por la regla de la mano izquierda, teniendo en
cuenta que la carga es negativa. En la figura, las cruces x indican un cam-
po magnético que entra en el papel.

Como solo actia la fuerza magnética, el proton describe una trayectoria
circular con velocidad de valor constante, por lo que la aceleracion solo
tiene componente normal ay,

~]
N
+

N

X

X X X X X X X X

2
v
Fy=m-a=m-ay=m—

R



Usando la expresion de la ley de Lorentz (en modulos) para la fuerza magnética

2

v
lg|-B-v-sengp=m R
Despejando el radio R
m-v _1,67-107 [kg]-5,00-10° [m/s]

= = =5,22-10 ° m=5,22 cm
lq|-B-seng  1,60-107°[C]-1,00 [T]-sen 90°

Analisis: el radio tiene un valor aceptable, unos centimetros.

b) Despejando el periodo de la ecuacion de la velocidad:

_2m-R _2-3,14-522-10 °[m]

- =6,56-10" s
v 5,00-10° [m/s]

T

El niimero de vueltas en 1 s seria:

1 vuelta

. m: 1,52 . 107 vueltas
5 : S

N=1,00 [s]
Andalisis: Si el proton entra en un campo magnético, saldra de él después de describir media circunferencia, por
lo que en realidad solo daria media vuelta en un tiempo de T/ 2 = 3,28-10® s y saldria a una distancia de 2 R =
10,4 cm del punto de entrada en el campo.

¢) No. La fuerza magnética es perpendicular a la trayectoria en todos los puntos y, por tanto, no realiza tra-
bajo. Si el trabajo de la fuerza resultante es nulo, no hay variacion de la energia cinética.

P.2. Una particula de masa m = 0,1 kg, sujeta en el extremo de un resorte, oscila en un plano horizontal ~ €)
con un M.AS., siendo la amplitud A = 0,20 m y la frecuencia f= 5 s7". En el instante inicial la posicion
es x = A. Calcula para t= T/8 s:
a) La velocidad y aceleracion.
b) La energia mecanica.
c) La frecuencia con que oscilaria si se duplica la masa.
(P.A.U. Jun. 13)
Rta.:a) v=-444m/s; a=-140 m/s*; b) E= 1,97 J; ¢) f= 3,54 Hz.

Datos Cifras significativas: 3
Masa que realiza el M.A.S. m = 0,100 kg

Amplitud A =0,200 m

Frecuencia f=5,00s"

Posicidn inicial X = A =0,200 m

Incégnitas

Velocidad para t = T/ 8

Aceleracién para t=T/ 8

Energia mecanica

Frecuencia si se duplica la masa

Otros simbolos

Constante elastica del resorte

Periodo

Pulsacion (frecuencia angular)

Fase inicial

Fuerza recuperadora elastica

Ecuaciones

Ecuacién de movimiento en el M.A.S.

Relacion entre la frecuencia angular y la constante elastica
Relacion entre la frecuencia angular y la frecuencia
Relacion entre frecuencia y el periodo

Energia potencial elastica

Energia cinética

Energia mecanica

x=A-sen(w- t+ @)
k=m- &*

w=2mn-f
f=1/T
E, =%k -x
Ec=%m-+

E=(E.+E)=%k- A?



Solucion:

a) La ecuacién de movimiento de un M.A.S. puede escribirse
x=A-sen(w- t+ @)

(En «M.A.S.: obtener la ecuacién de movimiento» se expone el fundamento tedrico)
La amplitud es un dato: A = 0,200 m
La frecuencia angular se calcula a partir de la frecuencia:

w=2m-f=2m[rad] - 5,00 [Hz] = 10 « [rad/s] = 31,4 rad/s

Para calcular la fase inicial se elige un sistema de referencia con origen O en
la posicién de equilibrio y el eje X+ vertical en el sentido del alargamiento
(hacia abajo) y se sustituyen en la ecuacién de movimiento los datos y los va-
lores de la posicién inicial:

A=A-sen(w- 0+ @) <>F A
sen(@,) = 1 =] 0
@, = arcsen(1) = 7t / 2 [rad] = 1,57 rad Peso
La ecuacién de movimiento queda: \ 4 A4

x=0,200 - sen(10 7t - t + 7t / 2) [m]
Como sen(¢ + 1 /2) = cos ¢, la ecuacién puede escribirse mas brevemente:
x=0,200 - cos(10 7t - ) [m]
Se obtiene la expresion de la velocidad derivando la ecuacién de movimiento:

(0.200- .
v:%: d10,200 CC;": (31.4-1)) =—0,200-31,4-sen (31,4 t)=—6,28 -sen (31,4 -t) [m/s]

Se necesita calcular el periodo:
T=1/f=1/(500s7])=0,200s
El tiempo es
t=T/8=0,200 [s] /8 =0,0250 s
Se sustituye para calcular la velocidad en ese instante:
v=-6,28 - sen(10 it [rad/s] - 0,0250 [s]) [m/s] = —6,28 - sen(s / 4) [m/s] = -4,44 m/s
Se obtiene la expresion de la aceleracion derivando la ecuacion de la velocidad con respecto al tiempo:

_dv_d{-6,28-sen(31,4-1)}

e . . . — . X 2
a= T =—6,28-31,4-cos (31,4 -t)=—197 -cos (31,4 - t) [m/s’]

Sustituyendo el valor del tiempo se obtiene la aceleracion para t = T/ 8:

a=-197 - cos(10 & [rad/s] - 0,0250 [s]) [m/s®] = =197 - cos(mt / 4) [m/s®] = —140 m/s?

b) La energia mecanica puede calcularse como la energia potencial maxima, la energia cinética maxima o la
suma de las energias cinética y potencial en cualquier instante:

E=(E+E)=%k-A=Vm - Va=rm-V+%k-x°
Si se opta por la primera, hay que calcular el valor de la constante elastica.
k=m-®* = 0,100 [kg] - (31,4 [rad/s])? = 98,7 N/m
Energia mecanica:
E=FEym=k-A?/2 =987 [N/m] (0,200 [m])*/ 2 = 1,97 ]

Se podria haber calculado la energia mecéanica como la energia cinética méaxima.
La velocidad tiene un valor maximo cuando el seno de la fase vale -1.

Vi = —6,28 sen(10 7 - t) [m/s] = 6,28 m/s


MASObtenerEcuacionMovimientoEs.pdf
MASRelacionEntreConstantePulsacionEs.pdf

Eem=m-Vn/2=0100 [kg] - (6,28 [m/s])*/ 2 = 1,97 ]
También se podria haber calculado la energia mecéanica como la suma de las energias cinética y potencial,
pero seria un proceso mas largo ya que habria que calcular el valor de la constante elastica y el de la posi-
cioén. (Solo se tenia calculada la velocidad)
¢) De la ecuacion que relaciona la constante elastica con la frecuencia angular
k=m-o’=m@mn-ff’=47n"-f>-m
Se puede despejar la frecuencia

1 [k 1 [98,7 [N/m] o
= 4 — = = 4
f 2n\/m = f 2-3,14J 0,2 [kg] s

La frecuencia es inversamente proporcional a la raiz cuadrada de la masa. Si la masa se duplica, la frecuen-
cia disminuye en un factor 2.

Cuestiones y problemas de las Pruebas de acceso a la Universidad (P.A.U.) en Galicia.

Respuestas y composicion de Alfonso J. Barbadillo Maran.

Algunos calculos se hicieron con una hoja de célculo de LibreOffice u OpenOffice del mismo autor. ")
Algunas ecuaciones y las férmulas orgénicas se construyeron con la extensiéon CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.

La traduccién al/desde el gallego se realizé con la ayuda de traducindote, de Oscar Hermida Lopez.
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