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FiSICA

Elegir y desarrollar un problema y/o cuestiéon de cada uno de los bloques. El bloque de practicas solo tiene una opcién.
Puntuaciéon maxima: Problemas 6 puntos (1 cada apartado). Cuestiones 4 puntos (1 cada cuestion, tedrica o practica).
No se valoraréa la simple anotacion de un item como solucién a las cuestiones teédricas; han de ser razonadas.

Puede usarse calculadora siempre que no sea programable ni memorice texto.

BLOQUE 1: GRAVITACION (Elige una cuestién) (razona la respuesta) (puntuacién 1 p)

1.1.- El trabajo realizado por una fuerza conservativa: A) Disminuye la energia potencial. B) Disminuye la
energia cinética. C) Aumenta la energia mecanica.

1.2.- En relacion con la gravedad terrestre, una masa m: A) Pesa mas en la superficie de la Tierra que a
100 km de altura. B) Pesa menos. C) Pesa igual.

BLOQUE 2: ELECTROMAGNETISMO (Elige un problema) (puntuacién 3 p)

2.1.- En dos de los vértices de un triangulo equilatero de 2 cm de lado se sitian dos cargas puntuales de
+10 uC cada una. Calcula: a) El campo eléctrico en el tercer vértice. b) El trabajo para llevar una carga de
5 pC desde el tercer vértice hasta el punto medio del lado opuesto. ¢) Justifica por qué no necesitas cono-
cer la trayectoria en el apartado anterior. (Datos: K=9-10° N-m?*-C% 1 uC = 107° C).

2.2.- Un electrén es acelerado por una diferencia de potencial de 1000 V, entra en un campo magnético B
perpendicular a su trayectoria, y describe una oérbita circular en T=2x10"""s. Calcula: a) La velocidad del
electron. b) El campo magnético. c) ;Qué direccion debe tener un campo eléctrico E que aplicado junto
con B permita que la trayectoria sea rectilinea? (Datos: g. = -1,6x107"° C; me = 9,1x107%"kg).

BLOQUE 3: VIBRACIONES Y ONDAS (Elige una cuestion)(razona la respuesta)(puntuaciéon 1 p)

3.1.- La energia mecanica de un oscilador armdnico simple es funcion de: A) La velocidad. B) La acelera-
cién. C) Es constante.

3.2.- Si la ecuacion de propagacion de un movimiento ondulatorio es y(x, f) =2 sen(8 w t — 4 1 x) (S.1.); su
velocidad de propagacion es: A) 2 m/s. B) 32 m/s. C) 0,5 m/s.

BLOQUE 4: LUZ (Elige un problema) (puntuacién 3 p)

4.1.- Un objeto de 3 cm esta situado a 8 cm de un espejo esférico concavo y produce una imagen a 10 cm a
la derecha del espejo: a) Calcula la distancia focal. b) Dibuja la marcha de los rayos y obtén el tamano de
la imagen. c) ;En qué posicion del eje hay que colocar el objeto para que no se forme imagen?

4.2.- Un objeto de 3 cm de altura se sitiia a 75 cm de una lente delgada convergente y produce una imagen
a 37,5 cm a la derecha de la lente: a) Calcula la distancia focal. b) Dibuja la marcha de los rayos y obtén el
tamano de la imagen. c) ;En qué posicion del eje hay que colocar el objeto para que no se forme imagen?

BLOQUE 5: FISICA MODERNA (Elige una cuestién) (razona la respuesta) (puntuacién 1 p)

5.1.- De la hipoétesis de De Broglie, dualidad onda-corpusculo, se deriva como consecuencia: A) Que las
particulas en movimiento pueden mostrar comportamiento ondulatorio. B) Que la energia total de una
particula es E=m- ¢ C) Que se puede medir simultaneamente y con precisién ilimitada la posicion y el
momento de una particula.

5.2.- Un is6topo radiactivo tiene un periodo de semidesintegracion de 10 dias. Si se parte de 200 gramos
del is6topo, se tendran 25 gramos del mismo al cabo de: A) 10 dias. B) 30 dias. C) 80 dias.

BLOQUE 6. PRACTICA (puntuacién 1 p)

6.- Explica, brevemente, las diferencias en el procedimiento para calcular la constante elastica de un resor-
te (K.) por el método estatico y por el método dinamico.



Soluciones

BLOQUE 1: GRAVITACION

1.1. El trabajo realizado por una fuerza conservativa: O
A) Disminuye la energia potencial. ,
B) Disminuye la energia cinética. O
C) Aumenta la energia mecanica.
(P.A.U. Jun. 08)

Solucion: A

El trabajo que hace una fuerza conservativa entre dos puntos 1y 2 es igual a la disminucién de la energia
potencial:

Wi2= Epl - Ep2 = —AEP

Es el trabajo que hace la fuerza del campo.
Las masas se mueven en un campo gravitatorio en el sentido de los potenciales decrecientes, que es el sen-
tido de la fuerza del campo, por lo que el trabajo es positivo.

1.2. En relacion con la gravedad terrestre, una masa m:
A) Pesa mas en la superficie de la Tierra que a 100 km de altura.
B) Pesa menos.
C) Pesa igual.

c &

>
(P.A.U. Jun. 08)\)
Solucion: A

El peso P de un objeto de masa m en la Tierra es la fuerza F con que la Tierra lo atrae, que viene dada por

la ley de Newton de la gravitacién universal:

M m

P=F=G—
,,

En la ecuacién, G es la constante de la gravitacion universal, Mr es la masa de la Tierra, y r es la distancia
entre el objeto, supuesto puntual, y el centro de la Tierra.

Cuando el objeto se encuentra en la superficie de la Tierra, esa distancia r es el radio de la Tierra Rr. Cuan-
do se encuentre a una altura h = 100 km, la distancia es mayor:

r=RT+h> RT

Por tanto, al ser mayor el denominador de la expresion, la fuerza peso sera menor.

BLOQUE 2: ELECTROMAGNETISMO

2.1. En dos de los vértices de un triangulo equilatero de 2 cm de lado se sitdan dos cargas puntuales de &)
+10 pC cada una. Calcula:

a) El campo eléctrico en el tercer vértice. ©
b) El trabajo para llevar una carga de 5 pC desde el tercer vértice hasta el punto medio del lado O
opuesto.
c) Justifica por qué no necesitas conocer la trayectoria en el apartado anterior.
Datos: K=9-10° N-m*-C% 1uC =10 C. (P.A.U. Jun. 08)
Rta.: a) E:= 3,90x10® N/C, en la bisectriz hacia el exterior; b) Wey = 45,0 J.
Datos Cifras significativas: 3
Valor de cada carga fija Q=10,0 uC =1,00-10> C
Longitud del lado del tridngulo equilatero L =2,00 cm = 0,0200 m

Valor de la carga que se desplaza q = 5,00 pC = 5,00-10° C



Constante eléctrica K =9,00-10° N-m*C
Incégnitas _

Vector intensidad del campo eléctrico en el tercer vértice Ec

Trabajo para llevar 5 uC desde C el tercer vértice hasta el punto D medio ~ We_p

del lado opuesto

Otros simbolos

Distancia entre dos puntos A y B T'aB
Ecuaciones

Intensidad del campo electrostatico en un punto creado por una carga pun- E=K Q 7
tual Q situada a una distancia r it

e>1]

A :Z E,;
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=2V
Trabajo que hace la fuerza del campo cuando se mueve una carga q desde

WAHB =q (VA - VB)
un punto A hasta otro punto B

Principio de superposicién

Solucion:

a) Se sitdan las cargas en los vértices A y B del lado horizontal y se hace un dibujo de o
cada uno de los vectores intensidad de campo y de la suma vectorial que es el vector .
campo resultante en el punto C que es el otro vértice. ES\ °
El vector unitario del punto C, uac respecto a A es: ¢ C

1,5 =00860° 1 +sen 60° j =0,5001 +0,866 j

La intensidad de campo electrostatico Eca en el punto C debida a la carga de 10 pC si-
tuada en A es:

1,00-10°[C]

(0020 0 ])2(0,500_f+0,8663)= =(1,13-10°1+1,95-10°]) N/C
, m

E_,=900-10° [N-m*.C?]

Por simetria, la intensidad de campo electrostatico Ecs en C debida a la carga de 10 puC situada en B es:
Ecs=(~1,13-10%i+ 1,95-10%) j N/C
El campo resultante en C debido a ambas cargas (principio de superposicion) es:
Ec=(-1,13-10% i+ 1,95-10% j) [N/C] + (1,13-10% i + 1,95-10% j) [N/C] = 3,90-10® j N/C
Andalisis: El campo resultante del calculo es vertical, coherente con el dibujo que se habia hecho.

Una respuesta general independiente de coémo se hayan elegido los vértices seria: El campo eléctrico en el
tercer vértice vale 3,90-10° N/C y esta dirigido segun la bisectriz del angulo hacia el exterior del tridngulo.

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

1,00-107° [C]

o 122—450-10°V
(0,020 qm]) ~

Vepr=V=900-10" [N-m* . C™’]

CA

El potencial electrostatico en el punto C es:
Ve=Vea+ V=2 -4,50-106 [V] =9,00-10° V
Llamando punto D al centro del lado AB, los potenciales en el punto D debidos a cada carga valen:

1,00-107° [C]

=9,00-10° V
(0,010 gm])

Vo=V =9,00-10° [N-m* C?]

El potencial electrostatico en el punto D es:
Vo= Vpa+ Vo = 2 9,00106 [V] = 1,80107 A\

El trabajo realizado por las fuerzas del campo electrostatico cuando se mueve una carga q = 5 uC desde el
punto C al D es la disminucién de la energia potencial entre los puntos C y D:



Weop = q (Ve — Vo) = 5,00-10 [C] - (9,00 -10° — 1,80-107) [V] = 45,0 J

El trabajo necesario para mover una carga g = 5 uC desde el punto C al D, suponiendo que llegue a D con
la misma velocidad que tenia en C, es:

W(exterior) = —W(campo) = 45,0 J

c) La fuerza electrostatica es una fuerza conservativa y el trabajo que realiza es independiente del camino
seguido para ira de un punto a otro.

2.2. Un electrén es acelerado por una diferencia de potencial de 1000 V, entra en un campo magnético B O
perpendicular a su trayectoria, y describe una érbita circular en T=2x10""s. Calcula: :
a) La velocidad del electrén. 4]
b) El campo magnético. _ _ O
¢) ¢Qué direccion debe tener un campo eléctrico E que aplicado junto con B permita que la trayectoria

sea rectilinea?

Datos: g. = -1,6x107"* C; me = 9,1x107*'kg. (P.A.U. Jun. 08)
Rta: a) v=1,88x10"m/s; b) B=1,79 T.

Datos Cifras significativas: 3
Carga del electron ge = -1,60-107° C
Diferencia de potencial de aceleracién AV =1,00-10°V
Masa del electron me = 9,10-107' kg
Periodo de la trayectoria circular T=2,00-10"s
Incognitas
Velocidad del electron 11
Intensidad del campo magnético B
Vector campo eléctrico que anule el efecto del campo magnético E
Otros simbolos
Vector fuerza magnética sobre el electron EB
Vector fuerza eléctrica sobre el electron F;
Ecuaciones
Ley de Lorentz: fuerza magnética sobre una carga g que se desplaza en el inte- Fo=q(vx B)
rior de un campo magnético B con una velocidad v 5= gt

2
Aceleraciéon normal (en un movimiento circular de radio R) ay= VE
2% ley de Newton de la Dinamica sF=m-a
Velocidad en un movimiento circular uniforme de radio R v= T; R
Fuerza F ejercida por un campo electrostatico E sobre una carga q Fi= q- E

Solucion:

a) Para calcular la velocidad del electrén tenemos que tener en cuenta que al acelerar el electrén con una
diferencia de potencial (suponemos que desde el reposo), este adquiere una energia cinética:
W(eléctrico) = q - AV=AEe =% m, v* — > m, w’

Si parte del reposo, v, = 0. La velocidad final es:

=1,88-10' m/s

v_\/2|q|-AV_\/2-|—1,60-10‘” [C]|-1,00-10° [V]
m

9,10-10 ' [kg]

€

Andalisis: La velocidad parece muy elevada, pero no supera la décima de la parte de la velocidad de la luz, y no
hay que aplicar correcciones relativistas.

b) Si solo actiia la fuerza magnética:
ZF = FB

El electron describe una trayectoria circular con velocidad de valor constante, por lo que la aceleracion



solo tiene componente normal ay,

2
_ _ v
Fy=m-a=m-ay=m—

R

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

2
|q|-B-v-sen§0=mv—

R

Despejando el campo magnético B

m-v
B=7—7—7—"—

q|-R-sen g
Es necesario tener el radio de la trayectoria circular. Como se conoce el periodo, se calculara el radio a par-
tir de la relacion entre el periodo y el radio de un movimiento circular uniforme.

_v-T _1,88-10" [m/s]-2,00-107" [s]

R =5,97-10 ° m
27 2m
El campo magnético valdra: Ya
_ om-v _9,10-10" [kg]-1,88-10" [m/s] —179T
lgl-B-seng  |-1,60-10 " [C]|-5,97-10° [m]-sen90° p X+
J’_
c) Si solo actua la fuerza magnética se puede dibujar la trayectoria del electréon como en la
figura, en la que el electron se mueve en el sentido positivo del eje Xy el
campo magnético esta dirigido en el sentido negativo del eje Z. x x
Si actiia una fuerza eléctrica que anula la magnética, N x
FB"‘I_’_'E: q(§><§)+q-75=6
X

El campo eléctrico debe valer: *

E=—(vxB)=-(1,88-107i [m/s] x 1,79 (-k) [T]) =-3,35-10" jN/C  * x
El campo eléctrico esta dirigido en el sentido negativo del eje Y. x x

Analisis: La fuerza eléctrica estara dirigida en la misma direccion pero en sentido opuesto que la fuerza mag-
nética, o sea, en sentido positivo del eje Y. Pero como el electron tiene carga negativa, el sentido del campo eléc-
trico es opuesto, o sea en el sentido negativo del eje Y.

BLOQUE 3: VIBRACIONES Y ONDAS

3.1. La energia mecanica de un oscilador arménico simple es funcion de:
A) La velocidad.
B) La aceleracion.
C) Es constante.

© ©

C
(P.A.U. Jun. 08) o
Solucion: C

Un oscilador armoénico es aquél cuya posicion cumple la ecuacion:



x=A- sen(w- t+ @o)

Esto es equivalente a decir que esta sometido
a una fuerza recuperadora proporcional y de ' o -,
sentido contrario a la separacion de la posi- ) R
cién de equilibrio. ' R "',,
>, '
F=-k-x %
=

Donde k es la constante elastica del oscilador.

Esta es una fuerza conservativa (el trabajo que
realiza entre dos puntos es independiente del

camino seguido) y da lugar a una energia po-

tencial en cada punto de elongacién x cuya

expresion es:
E=%k x
. ’ X
Al ser una fuerza conservativa, la energia me-

canica valdra lo mismo para cualquier elonga-
== === s E

cion: es constante.
E=(E+E)=%m-V+%k-x*

Para la elongaciéon maxima o amplitud:
E=Vm-0®+%k - A=Yk A?
E="%k-A?

3.2. Sila ecuacion de propagacion de un movimiento ondulatorio es y(x, ) =2sen(8 Tt t- 4w x) (S.I.);su &)
velocidad de propagacion es: :

A) 2 m/s. o

o

B) 32 m/s.
C) 0,5 m/s.
(P.A.U. Jun. 08)

Solucion: A
Se obtienen la frecuencia angular y el nimero de onda comparando la ecuacién de una onda armoénica uni-

dimensional con la ecuacién del problema:
y=A-sen(w-t+k-x)

y=2-sen(8 m-t—4 7 x)[m]

Frecuencia angular: w =28 [rad-s™]
Numero de onda: k=47 [rad-m™]
Se calculan la longitud de onda y la frecuencia para determinar la velocidad de propagacion.

Se calcula la longitud de onda a partir del nimero de onda:

k=2no gon o 2nfrd] o
A k  4-m[radm ]

Se calcula la frecuencia a partir de la frecuencia angular:
-1
w=2n-f= f=< _8-mn[rads ]:4 -1
2 27 [rad | s
Se calcula la velocidad de propagacion de la onda a partir de la longitud de onda y de la frecuencia:

vp=A-f=05[m] -4 [s']=2ms!



BLOQUE 4: LUZ

4.1. Un objeto de 3 cm esta situado a 8 cm de un espejo esférico concavo y produce una imagen a 10 cm a &)
la derecha del espejo: i
a) Calcula la distancia focal. o
b) Dibuja la marcha de los rayos y obtén el tamafio de la imagen. O
c) ;En qué posicion del eje hay que colocar el objeto para que no se forme imagen?
(P.A.U. Jun. 08)
Rta.: a) f= -0,40 m; b) y = 3,8 cm.

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 3
Posicion del objeto s=-8,00 cm = -0,0800 m
Posicion de la imagen s =10,0 cm = -0,100 m
Tamafio del objeto ¥y = 3,00 cm = 0,0300 m
Incégnitas
Distancia focal del espejo f
Tamarno de la imagen y
Ecuaciones

. . . . . 1 1 1
Relacion entre la posicion de la imagen y la del objeto en los espejos s_+§ I?

, _y _—s

Aumento lateral en los espejos A —; =
Relacion entre la distancia focal y el radio de curvatura f=R/2
Solucion:

a) Por el convenio de signos, los puntos situados a la izquierda del espejo tienen signo negativo.
Se usa la ecuacion de los espejos:
1 1 1
—t—==
s s f
Se sustituyen los datos:

1 1 1
+ =—
0,100 [m] —0,080 dm]| f

Y se calcula la incognita:
f=-0,400 m

b) En el dibujo se representa el objeto O \
antes del espejo y desde su punto supe- o
rior se dibujan dos rayos:

- Uno horizontal hacia el espejo que se
refleja de manera que el rayo reflejado =~ C <R, f 0 [
pasa por el foco F (que se encuentraala | R s s’
mitad de la distancia entre el espejo y su

centro C).

- Otro hacia el espejo que se refleja sin

desviarse pasando por el centro C de curvatura del espejo.
Como los rayos no se cortan, se prolongan al otro lado del espejo hasta que sus prolongaciones se cortan.
El punto de corte es el correspondiente a la imagen 1.

Para calcular la altura de la imagen se usa la ecuacién del aumento lateral:

AL:y _=s _ —0,100[{m] _

— = =1,25
y s —0,0800[m |

Y se calcula la altura de la imagen:

y=A"y=125-3,00cm=3,75cm=0,0375m

)
=1




La imagen es virtual (s' > 0), derecha (A > 0) y mayor (JA| > 1).
Analisis: Los resultados estan de acuerdo con el dibujo.

¢) En el foco. Los rayos que salen de un objeto situado en el foco salen paralelos y no se cortan, por lo que

no se forma imagen.

4.2. Un objeto de 3 cm de altura se sitia a 75 cm de una lente delgada convergente y produce una imagen &)

a 37,5 cm a la derecha de la lente:

a) Calcula la distancia focal.

b) Dibuja la marcha de los rayos y obtén el tamarfio de la imagen.

c) ;En qué posicion del eje hay que colocar el objeto para que no se forme imagen?

o
o

(P.A.U. Jun. 08)

Rta.:a) f =0,25m;b) y = -1,5 cm.

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 3
Tamario del objeto ¥ = 3,00 cm = 0,0300 m
Posicion del objeto s=-75,0cm = -0,750 m
Posicion de la imagen s =375cm=0,375m
Incognitas
Distancia focal de la lente f
Tamarno de la imagen y
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 —; =

Solucion:

a) Por el convenio de signos, los puntos situados a la izquierda de la lente tienen signo negativo.
Se usa la ecuacion de las lentes:

1 1_1
s s f
Se sustituyen los datos:

1 1

_1
0,375 [m] —0,750 [m]  f

Y se calcula la distancia focal:
f=0,250 m

Analisis: La distancia focal da positiva, que esta de acuerdo con el dato de que la lente es convergente.

b) En el dibujo se representa el objeto O an- N
tes de la lente y desde su punto superior se

dibujan dos rayos: LA
- Uno horizontal hacia la lente que la atra- E

viesa y se refracta de manera que el rayo |
refractado pasa por el foco F.

- Otro hacia el centro de la lente que la s s
atraviesa sin desviarse.
El punto de corte es el correspondiente a la N
imagen I.

Para calcular la altura de la imagen se usa la ecuacién del aumento la-
teral:

OF




a=Y=s S 03lml g
y s —0,750 [m]

Y se calcula la altura de la imagen:
y=A"y=-0,50"-0,030 [m] =-0,0150 m =-1,50 cm
Analisis: El signo negativo nos indica que la imagen es invertida. Los resultados numeéricos coinciden con el di-

bujo.

¢) En el foco. Los rayos que salen de un objeto situado en el foco salen paralelos y no se cortan, por lo que
no se forma imagen.

BLOQUE 5: FISICA MODERNA

5.1. De la hipoétesis de De Broglie, dualidad onda-corpusculo, se deriva como consecuencia: "]
A) Que las particulas en movimiento pueden mostrar comportamiento ondulatorio. :
B) Que la energia total de una particulaes E=m- ¢ 4
C) Que se puede medir simultaneamente y con precision ilimitada la posicion y el momento de una O
particula.

(P.A.U. Jun. 08)
Solucion: A

La interpretacion de Einstein del efecto fotoeléctrico demostr6 que la luz se comporta como un chorro de
particulas llamadas fotones de energia:

E=h-f
En el efecto Compton, el fotén se comporta como una particula de momento lineal:

_E_h-f_hf_h

c c A-f A
Como ya estaba establecido que la luz se propaga como una onda, se propuso que el comportamiento era
dual: en algunos experimentos el comportamiento de la luz parece ser corpuscular y en otros, ondulatorio.
De Broglie propuso que este comportamiento dual también afecta a cualquier particula. En algunos casos
el comportamiento de ciertas particulas podria interpretarse como el de ondas cuya longitud de onda aso-
ciada A viene dada por la expresion:

)L:ﬁ: h
p m-v

En la ecuacion, h es la constante de Planck, m la masa de la particula y v su velocidad.
En pocos afos esta hipdtesis quedd confirmada por los experimentos de difraccion de electrones.

5.2. Un is6topo radiactivo tiene un periodo de semidesintegracion de 10 dias. Si se parte de 200 gramos &)
del is6topo, se tendran 25 gramos del mismo al cabo de:

A) 10 dias. O
B) 30 dias. .
C) 80 dias. ©

(P.A.U. Jun. 08)
Solucion: B

El periodo de semidesintegraciéon de una sustancia radiactiva es el tiempo que transcurre hasta que solo
queda la mitad de la muestra original. Es un valor constante.

Si se parte de 200 g del isotopo, al cabo de 10 dias quedaran 100 g (la mitad) sin desintegrar. Al cabo de
otros 10 dias quedaran 50 g y al cabo de otros 10 dias solo habra 25 g.

El tiempo transcurrido es de 10 + 10 + 10 = 30 dias.

Es una consecuencia de la ley de desintegracion radiactiva:



et
N=N, e
Siendo A la constante de desintegracion, relacionada con el periodo T;, de semidesintegracién por:

A=In2/T,

BLOQUE 6. PRACTICA

6. Explica, brevemente, las diferencias en el procedimiento para calcular la constante elastica de un re- )
sorte (K.) por el método estatico y por el método dinamico. i
(PA.U. Jun. 08)@

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 dindmico se aparta una masa que cuelga de un muelle de la posicién de equilibrio y se deja
oscilar, midiendo el tiempo de 10 oscilaciones, calculando el periodo de oscilacién, T, la constante armoénica
w’ =4 m*/ T?, y la constante del muelle k, de la ecuaciéon 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.

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

Respuestas y composicion de Alfonso ]. Barbadillo Maran.

Algunos calculos se hicieron con una hoja de calculo de LibreOffice u OpenOffice del mismo autor. \9
Algunas ecuaciones y las formulas organicas se construyeron con la extension CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.

La traduccién al/desde el gallego se realiz6 con la ayuda de traducindote, de Oscar Hermida Lopez.

Se procuré seguir las recomendaciones del Centro Espafiol de Metrologia (CEM)

Actualizado: 10/02/22


https://www.cem.es/es/divulgacion/documentos/recomendaciones-sobre-unidades-medida
http://www.traducindote.com/index.php
http://extensions.services.openoffice.org/project/quick_formule
https://www.openoffice.org/es/descargar/
https://es.libreoffice.org/
http://www.xente.mundo-r.com/alfonbarba/CalculoEs.html
mailto:abarbadillomaran@edu.xunta.es
http://www.xente.mundo-r.com/alfonbarba/Fisica2Es.html
https://ciug.gal/gal/abau/exames
EFRelacionTrabajoExtraccionFrecuenciaUmbralEs.pdf
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