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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 opcio-
nes.

OPCION A

C.1. Un punto material describe un movimiento armoénico simple de amplitud A. ;Cual de las siguientes
afirmaciones es correcta?: A) La energia cinética es maxima cuando la elongacion es nula. B) La energia
potencial es constante. C) La energia total depende de la elongacion x.

C.2. La energia relativista total de una masa en reposo: A) Relaciona la longitud de onda con la cantidad
de movimiento. B) Representa la equivalencia entre materia y energia. C) Relaciona las incertidumbres de
la posicion y del momento.

C.3. Una espira esta situada en el plano XYy es atravesada por un campo magnético constante Ben
direccion del eje Z. Se induce una fuerza electromotriz: A) Si la espira se mueve en el plano XY. B) Si la
espira gira alrededor de un eje perpendicular a la espira. C) Si se anula gradualmente el campo B.

C.4. Explica brevemente las diferencias en el procedimiento utilizado para medir la constante elastica k. de
un resorte por los dos métodos: estatico y dinamico.

P.1. La luz del Sol tarda 5-10% s en llegar a la Tierra y 2,6:10% s en llegar a Jupiter. Calcula: a) El periodo de
Jupiter orbitando alrededor del Sol. b) La velocidad orbital de Jupiter. c) La masa del Sol. (Se suponen las
oOrbitas circulares). Datos: T(Tierra alrededor del Sol): 3,15-10" s; ¢ = 3-10* m/s; G = 6,67-10"" N-m*-kg™>.

P.2. Una lente convergente proyecta sobre una pantalla la imagen de un objeto. El aumento es de 10y la
distancia del objeto a la pantalla es de 2,7 m. a) Determina las posiciones de la imagen y del objeto.
b) Dibuja la marcha de los rayos. c) Calcula la potencia de la lente.

OPCION B

C.1. Segtn la hipotesis de De Broglie, se cumple que: A) Un protén y un electrén con la misma velocidad
tienen asociada la misma onda. B) Dos protones a diferente velocidad tienen asociada la misma onda.
C) La longitud de la onda asociada a un protén es inversamente proporcional a su momento lineal.

C.2. Un campo magnético constante B ejerce una fuerza sobre una carga eléctrica: A) Si la carga esta en
reposo. B) Si la carga se mueve perpendicularmente a B. C) Si la carga se mueve paralelamente a B.

C.3. Dos satélites idénticos, A y B, describen érbitas circulares de diferente radio en torno a la Tierra
(Ra < Rg). Por lo que: A) B tiene mayor energia cinética. B) B tiene mayor energia potencial. C) Los dos
tienen la misma energia mecanica.

C.4. En la practica de la medida de g con un péndulo, ;cémo conseguirias que el péndulo duplique el
nimero de oscilaciones por segundo?

P.1. Una masa de 10 g esta unida a un resorte y oscila en un plano horizontal con un movimiento
armonico simple. La amplitud del movimiento es A = 20 cm, y la elongacion en el instante inicial es
x =-20 cm. Si la energia total es 0,5 J, calcula: a) La constante elastica del resorte. b) La ecuacion del
movimiento. C) La energia cinética en la posiciéon x = 15 cm.

P.2. Dos cargas eléctricas de +8 pC estan situadas en A (0, 0,5) y B (0, -0,5) (en metros). Calcula: a) El
campo eléctrico en C(1, 0) y en D(0, 0). b) El potencial eléctrico en C y en D. c¢) Si una particula de masa
m=0,5gy carga q=-1pC se sitia en C con una velocidad inicial de 10’ m/s, calcula la velocidad en D.
Nota: solo intervienen fuerzas eléctricas. (Datos K=9-10° N-m*.C% 1 uC = 107¢ C).



Soluciones
OPCION A

C.1. Un punto material describe un movimiento armoénico simple de amplitud A. ;Cual de las siguientes
afirmaciones es correcta?: ©
A) La energia cinética es maxima cuando la elongacion es nula. O
B) La energia potencial es constante.
C) La energia total depende de la elongacion x.
(P.A.U. Sep. 12)

Solucion: A

La ecuacién de un movimiento armoénico simple es:
x=A-sen(w- t+ @)

Donde x es la elongacién (separacion de la posicién de equilibrio), A es la amplitud (maxima elongacion), @
es la constante armonica, t es el tiempo y ¢, es la fase inicial.
Derivando se obtiene la expresion de la velocidad:

_dx_d{A-sen(w-t+g,)]

V_E_ 1 :A-a)-cos(a)-t+(p0)

La velocidad es méaxima cuando el cos(w - t + ¢o) = 1.
La energia cinética también sera maxima en ese caso.

E.=Y%m-+1

Cuando el coseno de un angulo es 1, el seno de ese angulo vale 0.
Si el seno del angulo vale 0, la elongacién también vale 0. Por tanto la energia cinética es maxima cuando la
elongacién x es nula

Las otras opciones:

B: Falsa. La fuerza que produce un movimiento armoénico simple es una fuerza conservativa (el trabajo que
realiza entre dos puntos es independiente del camino seguido) y da lugar a una energia potencial en cada
punto de elongacion x que depende del valor de la elongacion:

E,=%k-x

C: Falsa. Al ser una fuerza conservativa, la energia mecanica vale lo mismo en cualquier elongacion: es
constante.

C.2. La energia relativista total de una masa en reposo:
A) Relaciona la longitud de onda con la cantidad de movimiento.
B) Representa la equivalencia entre materia y energia.
C) Relaciona las incertidumbres de la posicion y del momento.
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(P.A.U. Sep. 12)
Solucion: B

La ecuacién de Einstein establece la relacion entre masa y energia.
Eo =My CZ

E, representa la energia en reposo de una particula y m, es la masa en reposo de la particula,
Esta ecuacion permite expresar la masa de las particulas en unidades de energia. Por ejemplo, la masa de
un proton es de 938 MeV, o la del electrén 0,511 MeV.

Las otras opciones:
A. Falsa. La ecuacién que relaciona la longitud de onda A con la cantidad de movimiento p es la ecuacién de
Luis De Broglie, de la dualidad onda-particula.



)L:E: h
p m-v

Permite calcular la longitud de onda asociada a una particula de masa m que se mueve con una velocidad v.
C. Falsa. El principio de indeterminacion (antes conocido como principio de incertidumbre) de Heisenberg
podia interpretarse como la imposibilidad de conocer con precisién absoluta dos magnitudes cuyo produc-
to tuviese las unidades de energia - tiempo («accién»). La incertidumbre en la posiciéon de una particula Ax
multiplicado por la incertidumbre en su momento (cantidad de movimiento) Ap, era superior a la constante
h de Planck dividida entre 4 m.

h
Ax-A >
o
C.3. Una espira esta situada en el plano XYy es atravesada por un campo magnético constante B en di- <]
reccion del eje Z. Se induce una fuerza electromotriz: ]
A) Si la espira se mueve en el plano XY. A
B) Si la espira gira alrededor de un eje perpendicular a la espira. O

C) Si se anula gradualmente el campo B.
(P.A.U. Sep. 12)

Solucion: C

La ley de Faraday - Lenz dice que se inducira una corriente que se oponga a la variaciéon de flujo a través de
la espira. La f.e.m. de esa corriente sera igual a la variacion de flujo magnético respecto al tiempo.
_—do
dt

El flujo magnético es el producto escalar del vector B campo magnético por el vector S perpendicular a la
superficie delimitada por la espira.

®=B-S=B-S-cos ¢

Si se anula gradualmente el campo magnético B, se produce una variacién de flujo magnético @ y una fuer-
za electromotriz inducida, que, por la ley de Lenz, se opondra a la disminucion del flujo magnético que
atraviesa la espira.

Las otras opciones:

A: Falsa. Si la espira se mueve en el plano XY que la contiene, no se produce variaciéon de campo magnético
ni de la superficie atravesada por €l (a no ser que la espira salga de la zona del campo). Si el el flujo magné-
tico a través de la espira no varia, no se producira ninguna f.e.m. inducida.

C: Falsa. Si la espira gira alrededor del eje Z, el flujo magnético no varia, puesto que la superficie atravesa-
da es siempre la misma.

C.4. Explica brevemente las diferencias en el procedimiento utilizado para medir la constante elastica k. &)
de un resorte por los dos métodos: estatico y dinamico. :
(PA.U. Sep. 12)©

O

Solucion:

En el método estatico se cuelgan varias masas m conocidas, por ejemplo pesas de una balanza, de un mue-
lle y se miden los alargamientos Ay producidos.
La constante se determina a partir la ley de Hooke:

F=-k-Ay
k=m-g/Ay
Se calcula numéricamente el valor medio.

En el método dinamico se aparta una masa que cuelga de un muelle de la posicion de equilibrio y se deja
oscilar, midiendo el tiempo de 10 oscilaciones, calculando el periodo de oscilacién, T, la constante armoénica



@’ =4 7*/ T%, y la constante del muelle k, de la ecuacion que relaciona la constante del muelle k con la la
constante armoénica w*:

2
k=m-w

Se repite con varias masas conocidas y se halla el valor medio.

P.1. La luz del Sol tarda 5-10% s en llegar a la Tierra 'y 2,6:10° s en llegar a Jupiter. Calcula:
a) El periodo de Jupiter orbitando alrededor del Sol.
b) La velocidad orbital de Jupiter.
c) La masa del Sol. (Se suponen las érbitas circulares).
Datos: T(Tierra alrededor del Sol): 3,15:107 s; ¢ = 3-10* m/s; G = 6,67-10""" N-m?*-kg™>. (P.A.U. Sep. 12)
Rta.: a) T=3,74-10° s; b) v = 1,31-10* m/s; ¢) M = 2,01-10*° kg.

o0

C

©

Datos Cifras significativas: 3
Tiempo que tarda la luz del Sol en llegar a la Tierra t, = 5,00-10* s = 500 s
Tiempo que tarda la luz del Sol en llegar a Jupiter t, = 2,60-10% s
Periodo orbital de la Tierra alrededor del Sol T, =3,15-10" s
Velocidad de la luz en el vacio ¢=3,00-10* m/s
Constante de la gravitacién universal G=6,67-10"" N-m*kg™
Incégnitas
Periodo orbital de Jupiter T,
Velocidad orbital de Jupiter v
Masa del Sol M
Otros simbolos
Masa de Jupiter o la Tierra m
Distancia de un planeta al Sol r
Ecuaciones
Velocidad de un satélite a una distancia r del centro de un astro de masa M v= G-M
r
. o : . . ; 2m-r
Velocidad en un movimiento circular uniforme de radio ry periodo T v= T
Solucion:

Se calculan las distancias de la Tierra al Sol y de Jupiter al Sol, teniendo en cuenta la velocidad de la luz.
Tierra: ri=c- t; =3,00-10® [m/s] - 5,00-10% [s] = 1,50-10** m
Jupiter: r,=c- t, =3,00-10% [m/s] - 2,60-10° [s] = 7,80-10"* m
Se resuelve primero el apartado
c) La velocidad de la Tierra alrededor del Sol se calcula a partir de su periodo orbital
_2m-r _2-3,14-1,50-10" [m]

v= - =2,99-10" m/s
T 3,15-10" [s]

La masa del Sol puede calcularse de la expresion de la velocidad de un satélite que gira a una distancia r al-
rededor del centro de un astro de masa M:

2 4 2 11
v EM =Y r_ (29910 [HL/IS]) 1010 M) ) 01.10° ke
r G 6,67-10""" [N-m”-kg °]

b) Aplicando la ecuacién anterior para calcular la velocidad de Jupiter,

—11 2 -2 30
v=]GM :\/ 6,67-10  [N-m 'kgn 120110 [kgl_ 31 10 1y /s=13.1 km/s
r 7,80-10" [m]

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

T = 27T, 2-3,14-7,80-10" [m]_s 74.10° s
Y 1,31-10* [m/s] ’
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Analisis: La tercera ley de Kepler dice que los cuadrados de los periodos son directamente proporcionales a los
cubos de los radiovectores que unen al Sol con los planetas. A mayor distancia al Sol, mayor periodo. Este méto-

3
Ty

3 11 3
, r :
dO, daria: T2:T1\/_2:3,15107 [S]\/w:3974108 S

(1,5-10" [m])

P.2. Una lente convergente proyecta sobre una pantalla la imagen de un objeto. El aumentoesde 10y la &)

distancia del objeto a la pantalla es de 2,7 m.

a) Determina las posiciones de la imagen y del objeto.
b) Dibuja la marcha de los rayos.

c) Calcula la potencia de la lente.

Rta.: a) s = -0,245 m; s" = 2,45 m; ¢) P = 4,48 dioptrias.

Datos (convenio de signos DIN)

(P.A.U. Sep. 12)

Cifras significativas: 3

Aumento de la lente AL = 10,0
Distancia entre el objeto y su imagen d=2,70m
Incoégnitas
Posicion del objeto y de la imagen s, S
Potencial de la lente P
Otros simbolos
Distancia focal de la lente f
Ecuaciones

.y . ., . . 1 1 1
Relacion entre la posicion de la imagen y la del objeto en las lentes ?_;:7

_y_s

Aumento lateral en las lentes AL —; =
Potencia de una lente P=—

Solucion:
a) Del aumento lateral podemos establecer la relacion matematica entre las distancias s del objeto a la lente
y s de la imagen a la lente.
s
A==
s
s =10,0s

La distancia del objeto a la pantalla (donde se forma la imagen) es la suma de esas dos distancias (sen tener
en cuenta los signos):

s| +|s] = 2,70 m

Teniendo en cuenta que, por el criterio de signos, la distancia del objeto a la lente es negativa, s < 0, pero la
distancia de la imagen, cuando es real, a la lente es positiva s > 0, queda

-s+§5=270m

Aunque nos dicen que el aumento es 10, el signo correcto es -10, por lo que, la relacion con el signo ade-
cuado entre las dos distancias es:

§=-10,0s

Sustituyendo sy despejando s, queda

-s—10,0s=2,70 m

= 2,70 [m]
—-11,0

§=-10,0s=2,45m

=—0,245 m




b) En el dibujo se representa el objeto O antes de la lente y desde su punto superior se dibujan dos rayos:
- Uno horizontal hacia la lente que la atraviesa y se refracta de manera que el rayo refractado pasa por el
foco F.

- Otro hacia el centro de la lente que la atraviesa sin desviarse.

El punto de corte es el correspondiente a la imagen 1.

c) La potencia de la lente es la inversa de la distancia focal (expresada en metros) y puede calcularse de la
ecuacion de las lentes.

1 1

. 1,
2,45 [m] —0,245 [m] f
P = 4,48 dioptrias
OPCION B
C.1. Segtn la hipdtesis de De Broglie, se cumple que: 7
A) Un protoén y un electréon con la misma velocidad tienen asociada la misma onda. o
B) Dos protones a diferente velocidad tienen asociada la misma onda. A

C) La longitud de la onda asociada a un protén es inversamente proporcional a su momento lineal. _
(PA.U. Sep. 12)D

Solucion: C

De Broglie propuso que en algunos casos el comportamiento de ciertas particulas podria interpretarse
como el de ondas cuya longitud de onda asociada A vendria dada por la expresion:

h_ h

A="=

T p mew

En la ecuacion, h es la constante de Planck y m la masa de la particula y v su velocidad.
Como h es una constante y m - v es la expresion del momento lineal o cantidad de movimiento, la longitud
de la onda asociada a un protoén es inversamente proporcional a su momento lineal.

Las otras opciones.

A. Falsa. De la expresion anterior se deduce que la longitud de onda depende de la masa ademas de la velo-
cidad. Como la masa de un protén es mucho mayor que la del electrdn, la longitud de onda asociada a un
proton que se mueve a la misma velocidad que un electréon es mucho menor.

B. Falsa. El proton mas rapido tendra menor longitud de onda.

C.2. Un campo magnético constante B ejerce una fuerza sobre una carga eléctrica: O
A) Si la carga esta en reposo. . i
B) Si la carga se mueve perpendicularmente a B. o

C) Si la carga se mueve paralelamente a B.

(P.A.U. Sep. 12) ©
Solucion: B

La fuerza F sobre una carga eléctrica g en movimiento se rige por la ley de Lorentz
F=q(v~B)
Siendo v1la velocidad de la carga y B la induccién magnética (intensidad del campo magnético).
El médulo del producto vectorial de los vectores velocidad e induccién magnética es
lvxB|=[v]|B]|-sen ¢
Donde ¢ es el angulo que forman esos vectores. Si son perpendiculares, sen ¢ = 1

Las otras opciones.
A. Falsa. Si est4 en reposo, la velocidad es nula y el producto vectorial también.



C. Falsa. Si son paralelos, sen ¢ = 0 y el producto vectorial es nulo. No hay fuerza.

C.3. Dos satélites idénticos, 1y 2, describen orbitas circulares de diferente radio en torno a la Tierra
(Ri < Ry). Por lo que:
A) 2 tiene mayor energia cinética.
B) 2 tiene mayor energia potencial.
C) Los dos tienen la misma energia mecanica.

© 00

(P.A.U. Sep. 12)
Solucion: B

La energia potencial gravitatoria para un satélite de masa m que gira alrededor de la Tierra en una orbita
de radio r es inversamente proporcional al radio de la 6rbita.

M-m
r

E=—G

P

Pero como es negativa, cuanto mayor sea el radio de la 6rbita, mayor sera la energia potencial.
Epz > Ep1

Las otras opciones:
A. Falsa.
La velocidad de un satélite que gira a una distancia r alrededor de un astro de masa M es:

G-M
r

v=

La energia cinética de un satélite de masa m que gira alrededor de la Tierra con velocidad v es directamen-
te proporcional al cuadrado de la velocidad.

Ec=%m-+
Por tanto, la energia cinética de cada satélite es inversamente proporcional al radio de su 6rbita: a mayor

radio, menor energia cinética.

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

M-m)

E=E +E Zlm~v2+(—G
P 9 r

Sustituyendo +* en la expresion de la energia mecanica:
M-m_1 M-m _M-m 1 M-m

E=E +EP:1m-v2—G =G G =—=G
¢ 2 r 2 r r 2 r

La energia mecanica de un satélite en una orbita es inversamente proporcional al radio de la 6rbita. No
pueden ser iguales porque los satélites tienen la misma masa.

C.4. En la practica de la medida de g con un péndulo, ;cémo conseguirias que el péndulo duplique el na- &)
mero de oscilaciones por segundo? _
(PA.U. Sep. 12)©

O

Solucion:

Para conseguir duplicar la frecuencia, o lo que es lo mismo, disminuir a la mitad el periodo, habria que ha-
cer la longitud del péndulo 4 veces menor, ya que el periodo de un péndulo ideal viene dado por la ecua-

cion:
T:2n\/Z
g

Sil'=L/4
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P.1. Una masa de 10 g esta unida a un resorte y oscila en un plano horizontal con un movimiento arméni- &)
co simple. La amplitud del movimiento es A = 20 cm, y la elongacion en el instante inicial es _
x =-20 cm. Si la energia total es 0,5 J, calcula: @
a) La constante elastica del resorte. O
b) La ecuacién del movimiento.
c) La energia cinética en la posicion x = 15 cm.

(P.A.U. Sep. 12)

Rta.: a) k = 25 N/m; b) w = 50 rad/s; ¢) E. = 0,219 J.

Datos Cifras significativas: 3
Masa que oscila m=10,0 g = 0,0100 kg
Amplitud A =20,0cm=0,200 m
Posiciodn inicial X, = =20,0 cm = -0,200 m
Energia mecanica E=0,500]

Posicion para calcular la energia cinética x=15,0cm = 0,150 m
Incognitas

Constante elastica del resorte k

Ecuacién del movimiento (frecuencia angular y fase inicial) @, Qo

Energia cinética en la posicién x = 15 cm E.

Ecuaciones

Ecuacién de movimiento en el M.A.S. x=A-sen(w- t+ @)
Relacion entre la frecuencia angular y la constante elastica k=m- &

Energia potencial elastica E, =%k -x

Energia mecanica E=(E.+E)=%k-A®
Solucion:

a) Se calcula la constante elastica del muelle a partir de la energia y de la amplitud.
_2-E_2-0,500[]]
A?* (0,200 [m])

E=Y% k-A*= k 5=25,0 N/m

b) La ecuaciéon 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 la maxima separacion de la posicion de equilibrio y es un dato: A = 0,200 m
La frecuencia angular se calcula a partir de la constante elastica del muelle y de la masa oscilante.

k=m-o’ = MZ\/EZ\/MZSO,O rad/s
m | 0,010 (kg]

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 ecuacién de movimiento
los datos y los valores de la posicion inicial:

-0,200 [m] = 0,200 [m] sen(50,0 - 0 + ¢,)
sen(g,) = -1
@o = arcsen(-1) =3 1t/ 2 [rad] = 4,71 rad
La ecuacién de movimiento queda:
x = 0,200 - sen(50,0 - t + 4,71) [m]

Analisis: La ecuacion de movimiento cumple la condicion de la posicion inicial (para t = 0, x, = —0,200 m).

¢) Se puede calcular la energia cinética a partir de la energia potencial.
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E,=k-x*/2=250[N/m] - (0,150 [m])?/ 2 = 0,281]
Teniendo en cuenta que la nica fuerza (elastica) es conservativa,

E.=E-E,=0,500[J] - 0,281 [J] = 0,219]

P.2. Dos cargas eléctricas de +8 pC estan situadas en A (0, 0,5) y B (0, -0,5) (en metros). Calcula: O
a) El campo eléctrico en C(1, 0) y en D(0, 0). i
b) El potencial eléctrico en C y en D. o

c) Siuna particula de masa m=0,5gy carga g = -1 pC se sitia en C con una velocidad inicial de

10® m/s, calcula la velocidad en D.
Nota: solo intervienen fuerzas eléctricas. Datos K= 9-10° N-m*-C™* 1 uC = 107° C. (P.A.U. Sep. 12)
Rta.: a) Ec = 1,03-10° i N/C; Ep = 0 N/C; b) Ve = 1,29-10° V; Vp = 2,88:10° V ¢) vp = —1,00-10° i m/s.

Datos Cifras significativas: 3
Valor de la carga situada en el punto A Qa = 8,00 pC = 8,00-10° C
Valor de la carga situada en el punto B Qs = 8,00 uC = 8,00-10° C
Posicion do punto A ra=(0,0,500) m

Posicién do punto B 1z = (0, -0,500) m
Posicién del punto C re = (1,00, 0,00) m
Posicion del punto D v = (0,00, 0,00) m

Masa de la particula que se desplaza m = 0,500 g = 5,00-10"* kg
Carga de la particula que se desplaza q=-1,00 uC = -1,00-10° C
Velocidad inicial en el punto C ve = 1,00-10° m/s
Constante eléctrica K =9,00-10° N-m?C™2
Incognitas o

Intensidades del campo electrostatico en los puntos C y D E., E;

Potenciales electrostaticos en los puntos C y D Ve, Vo

Velocidad que tendré al pasar por el punto D Vb

Otros simbolos

Distancia entre dos puntos A y B T'aB

Ecuaciones

Intensidad del campo electrostatico en un punto creado por una carga pun- _ KQ
tual Q situada a una distancia r 2

r
Principio de superposicién E A ZZ E A
Potencial electrostatico en un punto creado por una carga puntual Q situa- V=K Q
da a una distancia r r

Potencial electrostatico en un punto debido a varias cargas V=3V

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

Energia cinética E=%m-v
Principio de la conservacién de la energia entre dos puntos A y B (Ec + Ep)a = (Ec + Ep)s

Solucion:

a) Se hace un dibujo de las cargas y de cada uno de los vecto-
res intensidad de campo electrostatico y de la suma vectorial
que es el vector Ep intensidad de campo resultante. L B-C
Calculo de distancias:

Do 162

Fae=rpe=(0,500 [m])*+(1,00 [m]F=1,12 m

vs}

7
>
|
I9)

m

I9)
Y

El vector unitario del punto C (1, 0), uac respecto al punto A
es:
e (1,001—0,500F) [m]

- =0,8941 0,447
1,12 [m] ! ]

- —_—
uAC -

Riileil

al

La intensidad de campo electrostatico en el punto C debido a la carga de +8 pC situada en A es:



18,00-10 ° [C]

0,8941-0,447)=(5,15-10'1 —2,58-10"J) N/C
(1,12 [m])’ J j
s m

E,,.=9,00-10° [N-m?-C?]

A=C

Por simetria, la intensidad de campo electrostatico en el punto C debido a la carga de +8 pC si-
tuada en B es:

Esc = (515101 + 2,58:10* J) N/C
Aplicando el principio de superposicion, el campo electrostatico en el punto C es
Ec = EAHC + EBHC =1,03-10° i N/C

Analisis: El vector intensidad de campo resultante del calculo es horizontal hacia derecha, coherente
con el dibujo que hicimos previamente.

La intensidad de campo electrostatico en el punto D (0, 0) debido a la carga de +8 puC situada en
Aes:

27 8,00-10° [C]

E.. =900-10° [N-m*.C’ ~7)=-2,88-10°] N/C
A-D [ ] (0,500 [m])z ( J) J

Por simetria, el campo en el punto D debido a la carga situada en B es
Es .p = 2,88-10° j N/C
Aplicando el principio de superposicion,
Ep=Esp+Epp=0N/C

Andalisis: Como las distancias y las cargas son iguales, y estan situadas simétricamente, la resultante
tiene que ser nula.

b) Los potenciales en el punto C debidos a cada carga valen:

V,se=V,,c=9,00-10° [N-m*-C?] =6,44-10" V

A->C B->C

8,00-10°[C]
(1,12 [m])

El potencial electrostatico en el punto C es la suma de ambos:
Ve = Vaose + Voo = 2 - 6,44-10% [V] = 1,29-10° V
Los potenciales en el punto D debidos a cada carga valen:

8,00-10°[C]

v (0,500 [m])

aon=Vsp=900-10" [N-m* C*] =1,44-10° V

El potencial electrostatico en el punto D es:
Vb= Vasp + Veop =2 - 1,44-10° [V] = 2,88-10° V
c¢) Como la fuerza electrostatica es una fuerza conservativa la energia mecénica se conserva.
(Ec + Ep)e = (Ec + Eyp
Bhmvl+q-Ve=Ymw'+q- W

(5,00-10* [kg] / 2) - (1,00-10° [m/s])? + (~1,00-10°° [C]) - 1,29-10° [V] =
= (5,00-107* [kg] / 2) - o2 + (~1,00-10° [C]) - 2,88-10° [V]

La velocidad que tendré al pasar por el punto D sera:

vp = 1,00-10° m/s

[ U

B—D

A—D

Analisis: La velocidad es practicamente la misma pero un poco mayor ya que la carga negativa es acelerada en

sentido contrario al campo eléctrico.
Como la velocidad es un vector, tenemos que deducir la direccién y sentido.

Por la direccién y sentido del vector intensidad de campo entre los puntos C y D, se puede deducir que la
aceleracion esta en la direccion del eje Xy en sentido positivo (las cargas negativas sufren una fuerza de
sentido opuesto al campo). La unica posibilidad de que la carga que sale del punto C pase por el punto D es
que inicialmente se estuviese moviendo en el sentido negativo del eje X. Por lo tanto la direccién de la ve-

locidad es la del eje X'y el sentido negativo



W = -1,00-10* i m/s

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. Ca )
Algunas ecuaciones y las férmulas orgénicas se construyeron con la extensiéon CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.
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	Soluciones
	OPCIÓN A
	C.1. Un punto material describe un movimiento armónico simple de amplitud A. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es correcta?: A) La energía cinética es máxima cuando la elongación es nula. B) La energía potencial es constante. C) La energía total depende de la elongación x.
	C.2. La energía relativista total de una masa en reposo: A) Relaciona la longitud de onda con la cantidad de movimiento. B) Representa la equivalencia entre materia y energía. C) Relaciona las incertidumbres de la posición y del momento.
	C.3. Una espira está situada en el plano XY y es atravesada por un campo magnético constante B en dirección del eje Z. Se induce una fuerza electromotriz: A) Si la espira se mueve en el plano XY. B) Si la espira gira alrededor de un eje perpendicular a la espira. C) Si se anula gradualmente el campo B.
	C.4. Explica brevemente las diferencias en el procedimiento utilizado para medir la constante elástica kₑ de un resorte por los dos métodos: estático y dinámico.
	P.1. La luz del Sol tarda 5·10² s en llegar a la Tierra y 2,6·10³ s en llegar a Júpiter. Calcula:
	a) El período de Júpiter orbitando alrededor del Sol.
	b) La velocidad orbital de Júpiter.
	c) La masa del Sol. (Se suponen las órbitas circulares).

	P.2. Una lente convergente proyecta sobre una pantalla la imagen de un objeto. El aumento es de 10 y la distancia del objeto a la pantalla es de 2,7 m.
	a) Determina las posiciones de la imagen y del objeto.
	b) Dibuja la marcha de los rayos.
	c) Calcula la potencia de la lente.


	OPCIÓN B
	C.1. Según la hipótesis de De Broglie, se cumple que: A) Un protón y un electrón con la misma velocidad tienen asociada la misma onda. B) Dos protones a diferente velocidad tienen asociada la misma onda. C) La longitud de la onda asociada a un protón es inversamente proporcional a su momento lineal.
	C.2. Un campo magnético constante B ejerce una fuerza sobre una carga eléctrica: A) Si la carga está en reposo. B) Si la carga se mueve perpendicularmente a B. C) Si la carga se mueve paralelamente a B.
	C.3. Dos satélites idénticos, 1 y 2, describen órbitas circulares de diferente radio en torno a la Tierra (R₁ < R₂). Por lo que: A) 2 tiene mayor energía cinética. B) 2 tiene mayor energía potencial. C) Los dos tienen la misma energía mecánica.
	C.4. En la práctica de la medida de g con un péndulo, ¿cómo conseguirías que el péndulo duplique el número de oscilaciones por segundo?
	P.1. Una masa de 10 g está unida a un resorte y oscila en un plano horizontal con un movimiento armónico simple. La amplitud del movimiento es A = 20 cm, y la elongación en el instante inicial es x = ‑20 cm. Si la energía total es 0,5 J, calcula:
	a) La constante elástica del resorte.
	b) La ecuación del movimiento.
	c) La energía cinética en la posición x = 15 cm.

	P.2. Dos cargas eléctricas de +8 μC están situadas en A (0, 0,5) y B (0, -0,5) (en metros). Calcula:
	a) El campo eléctrico en C(1, 0) y en D(0, 0).
	b) El potencial eléctrico en C y en D.
	c) Si una partícula de masa m = 0,5 g y carga q = -1 μC se sitúa en C con una velocidad inicial de 10³ m/s, calcula la velocidad en D.





