TRABAJO Y ENERGIA. CUESTIONES y PROBLEMAS

a) Un hombre rema en un bote contra corriente, algera que se encuentra en reposo
respecto a la orilla. ¢ Realiza trabajo?
b) ¢ Se realiza trabajo cuando se arrastra un maebleelocidad constante?

a) El hombre realiza trabajo porque esta ejerciemdofuerza con los remos y ademas
hay desplazamiento, lo que ocurre es que se mweva enisma velocidad que la
corriente del rio y en sentido contrario y por ¢goermanece en reposo respecto de un
observador en la orilla. Dicho de otra forma, le guhombre avanza se lo hace
retroceder la corriente y prueba de ello es qdejsise de remar el rio lo arrastraria
aguas abajo.

b) Naturalmente que si, puesto que para arrastraniovelocidad constante (sin
aceleracion) es preciso que la fuerza resultatie s mueble sea nula, asi que
nosotros tendremos que hacer una fuerza iguabglEdo contrario a la de rozamiento
maxima del mueble contra el suelo.
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Sin embargo, el trabajo total, que es debido adezh resultante, si que es nulo porque el
trabajo que realizamos nosotros para arrastrauebha (Wos=Fn0s5€0s0) es igual y de
signo contrario al que realiza la fuerza de rozati€Wro~Fro;Sc0s180).

E1B.S2008

a) Principio de conservacion de la energia mecanica

b) Desde el borde de un acantilado de altura lejsecder libremente un cuerpo.

¢, Cémo cambian sus energias cinética y potencisfifidue la respuesta

a) Teoria

b) Si despreciamos el rozamiento contra el airepsservara la energia mecéanica y si
ademas consideramos que la altura del acantiladesgseciable frente al radio de la
tierra, podemos tomar a la gravedad como una auesta

Cuando el cuerpo descienda del punto A al B, lewe#m deEcy Ep que tendra lugar

sera:
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B! B AEp=Ep; —Ep, =mgh; —mgh, =mg(h; —h,)<0
( AEc=Ec, - Ec, =%mv§—%mvi =%m(v§—v§)>0
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De acuerdo al principio de conservacion de la éaergcanicaAEp | +AEc1=0, la
disminucién de energia potencial (porque al caetissinuyendo) debe ser igual al
aumento de la energia cinética para que sigan slov@ano

E3B.S2004

a) ¢ Qué se entiende por fuerza conservativa? Expligrelacion entre fuerza y energia
potencial.

b) Sobre un cuerpo actla una fuerza conservaf@mng varia su energia potencial al
desplazarse en la direccion y sentido de la fuggga® mide la variacion de energia
potencial del cuerpo al desplazarse desde un puhgsta otro B? Razone las respuestas.

a) Las fuerzas conservativas son aquellas que:

* No merman la capacidad de realizar trabajo de arpou
« Aguellas que al llevar un cuerpo de un punto Adasio B, realizan un trabajo
que no depende el camino seguit, ., =W, g, Sino que solamente de la

posicion de los puntos inicial y final.
« Aquellas que al recorrer una trayectoria cerradgaan trabajo nulo:

§”F-d*r=o

Precisamente porque el trabajo que realiza laduemonservativa, solo depende de la
posicion de los puntos inicial y final, se defimawenergia asociada a la posicion que
llamamos energia potencial. Por definicién, elajalealizado por la fuerza conservativa
para llevar una particula desde un punto A hasteBes igual al a “menos” incremento
de energia potencial.

W, & =-AEp

F.Conservatia

O lo que es igual: “El trabajo que hacemos nosqtara llevar un cuerpo desde un punto A
hasta otro B, contra las fuerzas del campo y sfeeacion, es igual a la variacion de
energia potencial entre esos puntos”

W,_s =Eps —Ep, =AEp=-W, ,

nosotros FConservCampo

b1) Disminuye. Supongamos que la fuerza conseevatha constante (aunque el resultado
seria igual si no lo fuera). Al ser constante panemtilizar la expresion particular para el
trabajo y poner qu&V, ;¢ conservaia = Feonsen[ $COSO = Fog o [ €00 =+ donde hemos
tenido en cuenta que como el cuerpo se desplaza threccion y sentido de la fuerza
conservativat=0 y en consecuencia el trabajo que hace la fueemzservativa es positivo.
Ahora, teniendo en cuenta que por definicion déadjaque hace una fuerza conservativa para
llevar un cuerpo desde un punto a otro es igualends" la variacion de energia potencial
entre esos puntos:

W, s =-AEp=Ep, -Ep; =+ = Ep, >Ep;

F.Conservatia



Es el caso de una piedra que cae en el vacio. @buia el &ngulo formado por la fuerza
peso (que es conservativa) y el desplazamienteresycsu coseno 1, por tanto
W _ sFconsenvaia = F [ dcos0 =+ y la piedra se mueve desde el punto de mayor &p ha

Conserv
el de menor Ep.

De acuerdo con la definiCiOW , _ g ¢ consenvaia = —AEP €l Signo menos se interpreta como que

la fuerza conservativa realiza trabajo real (tralpasitivo) cuando desplaza el cuerpo desde
los puntos de mayor energia potencial a los purgnsnenor energia potencial, es decir la Ep
disminuye cuando desplaza al cuerpo en la diregcg®ntido de la fuerza conservativa.

b2) Hemos dicho qu&V , 5o = ~AEP. Como el trabajo que hacemos nosotros para

llevar un cuerpo de un punto a otro es igual, d@igao cambiado, al que hace la fuerza
conservativa (porque la fuerza que debemos hadgualsy de sentido opuesto a la
conservativalW , . g ronseny = "AEP=~W . mosoness dUE NOS dice que la variacion de energia

potencial entre dos puntos es igual al trabajorgwemos nosotros para llevar un cuerpo
desde un punto A hasta otro B, contra las fuerehsainpo y sin aceleracion

Por otro lado, si todas las fuerzas son consengte conservara la energia mecénica,
AEc+AEp=0 por tanto, la variaciéon de energia potenciabaalia la variacion de
energia cinética con el signo cambiado.

E1B.S2009

a) Explique el principio de conservacion de la gieemecanica y en qué condiciones se
cumple.

b) Un automévil desciende por un tramo pendienteetdreno accionado y mantiene
constante su velocidad. Razone los cambios eneogéjiie se producen

a) Teoria

b) En este caso, obviamente, no se conserva lgiamaecanica, ya que la energia
cinética no varia y entones la disminucion de krgia potencial se transforma en
trabajo realizado contra la fuerza de rozamienie,p es conservativa, y que
finalmente se transforma en calor.

A N

F mysene
b ez 5=h/senx
AP my iy Ep=0i

Aplicando el principio de conservacion de la ereetgtal entre los puntos Ay B,
tendremos:

Ec, +Ep, +W, g =Ec; +Epg

F.NoConserva

* En este caso la fuerza no conservativa es la fulerzazamiento
¢ De acuerdo con la segunda ley de Newton, si ehadib baja con velocidad
constante, la suma de todas las fuerzas sobréélsage cero y, como se deduce de
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la figura, la fuerza de rozamiento debe ser igual@mponente del peso en la
direccion del planoF,,, = mgsem y lleva sentido contrario al movimiento. En

forma de vector serik,, = mgsem (i)

« El trabajo realizado por la fuerza de rozamientoeggativo, precisamente porque
tiene sentido contrario al desplazamiento, es degita angulo de 180 con el
desplazamiento. Teniendo en cuenta que el espaEmorido es s=h/sen

W, , =W, =F,[stosl80=-F_ &= - mgem Bselru =-mgh

F.NoConserva
- -~ s - - X5 =S

W, = 'fA F,,edf= L —-mgsem i * dxi = j— mgsem dx = - mgeru (x5 = -mgsem [$= -mgh
X =0

Sustituyendo en la expresién de la conservacida deergia total, y teniendo en cuenta
que si la velocidad no varia la energia cinéticla @sisma en los puntos Ay B, y
tomando nivel cero de energia potencial en el pBntendremos que:

E At EpA _mgh :/%B "/éps

de donde se deduce qi&@, = mgh, es decir, toda la energia potencial que teng&l panto
A se ha perdido en trabajo de rozamiento, es dedia disipado en forma de calor.

E3B.S2009

En un instante la energia cinética de una particula es 30J ynstgé potencial es 12J.
En un instante posteriok, fa energia cinética de la particula es 18J.

a) Si Unicamente actlan fuerzas conservativa® $alparticula ¢ Cudl es su energia
potencial en el instantg?

b) Si la energia potencial en el instantiiese 6 J, ¢actuarian fuerzas no conservativas
sobre la particula?. Razone las respuestas

a) Deduce el teorema de conservacion de la enmgianica. Del mismo se desprende
que si sobre un cuerpo actian solo fuerzas coris@yae conserva la energia
mecénica:

Ec, + Ep, =Ec; + Epgy = E=const

30+12=18+Ep = Ep = 24Julios

b) Deduce el teorema de conservacion de la enengsa forma general, de él se
deduce que:

EC, +Ep, +W, g =Ec, +Epg
F.NoConserva
30+12+W, , =18+6 = W, & = -18Julios
F.NoConserva F.NoConserva

Dependiendo del signo del trabajo de las fuerzasoneervativas la energia mecéanica
al final puede ser mayor o menor que la inicialeEcaso que nos ocupa la energia
mecanica final (24J) es menor que la inicial (488juramente debido a la existencia de
fuerzas de rozamiento, ya que el trabajo que a@aks negativo (porque al llevar



sentido contrario al desplazamiento el angulo quad la ;. y el desplazamiento es
de 180, o si hiciéramos el tratamiento vectoriakalizar el producto escalgg,, » dr

tendremos siempre, por ejemptd « i =-1) la energia al final siempre sera menor que
la inicial.

E4B.S2010

a) Explique qué son fuerzas conservativas. Ponggemnplo de fuerza conservativa y
otro de fuerza que no lo sea.

b) ¢ Se puede afirmar que el trabajo realizadoquiastlas fuerzas que actian sobre un
cuerpo es siempre igual a la variacién de su emeigética? ¢ Es igual a la variacién de
su energia potencial? Razone las respuestas

a) Teoria

b) Si, el Teorema de la Fuerzas Vivas dice: Ebfjatealizado por todas las fuerzas es
igual a la variacién de su energia cinética.

La segunda parte es falso ya que, de acuerdo amfitacion W, ¢ conen = ~AED,

solamente en el caso de que todas las fuerzasseservativas el trabajo realizado por
las fuerzas es igual a la variacion de energianpiaecambiada de signo.

E5B.S2007

Un trineo de 100 kg parte del reposo y deslizaghabajo por una ladera de 30° de
inclinacion respecto a la horizontal.

a) Explique las transformaciones energéticas derelndesplazamiento del trineo
suponiendo que no existe rozamiento y determine, padesplazamiento de 20 m, la
variacion de sus energias cinética y potencial.

b) Explique, sin necesidad de célculos, cudlessiedsultados del apartado a) se
modificarian y cudles no, si existiera rozamiento.

g=10m#&

a) Como no hay rozamiento y Gnicamente deslizalaagacion de la fuerza peso, que
es una fuerza central y por tanto conservativapaservara la energia mecanica:
AEc+AEp=0 Al descender y disminuikEp debe aumentaEc. Dicho de otra
forma, si inicialmente se encuentra en reposo, lepéaergia del trineo es potencial,
debida a su posicién en el campo gravitatorio.nt@ato al descender, la disminucién
de energia potencia sera igual a lo que aumertan@ergia cinética:

AEC+AEp=0  — Ec, +Ep, =Ec, +Ep,
A

g =20m
h=20sen30 =10

Para un desplazamiento de 20m, sobre la pendier88% es decir para un descenso de
10m, el incremento de energia potencial

AEp= Ep}/— Ep, =-mgh, =-1000QJ

Como vinos en el ejercicio E3B.S2004, un cuerpmseve espontaneamente hacia
donde su energia potencial es menor y ponegs=—
El incremento de energia cinética, teniendo entaugume AEc = ~AEp=+10000 J

AEc=Ecg - E}/A =+1000Q)

b) La energia potencial es una consecuencia delaqagnpo gravitatorio es
conservativo y solamente depende de la posicidmuassi los puntos A y B siguen
siendo los mismos, la variacion de energia poteaniae ellos seguira siendo la misma.
Sin embargo ahora no se conserva la energia mecasicque toda esa energia
potencial que pierde no se transforma en incrementanergia cinética, porque ahora
una parte se desprendera en forma de calor pdoefetrozamiento, ya que:

AEC+AEp=W, ,

F.NoConserva

Debes tener en cuenta que si la fuerza no conserest la de rozamiento el trabajo que
realiza es negativo, ya que la fuerza de rozamigetalesplazamiento forman 180° y
su coseno es —1. Asi, por ejemplo, si gb¥-2000J, entoncesEc=8000J.

E1A.S2003

Conteste razonadamente a las siguientes preguntas:

a) Si la energia mecanica de una particula perreaswtstante, ¢ puede asegurarse que
todas las fuerzas que actlan sobre la particulaswmervativas?

b) Si la energia potencial de una particula disggngtiene que aumentar su energia
cinética?

a) De acuerdo con el principio de conservaciéradmergia:

Ecy +Ep, +W, ¢ =Ec; +Epy — W, s = AECyecanica

F.NoConserva F.NoConserva

resulta evidente que si la variacion de energigmea es nula, el trabajo realizado por
las fuerzas no conservativas es nulo. No obstaot@@ quiere decir que no las haya,
aunque de haberlas el trabajo realizado por tdtiesdebe ser nulo, seria el caso de un
coche donde el motor ejerza una fuerza igual & lepdamiento.

b) El principio de conservacioén de la energia t&émipuede escribirse como:

AEC+AEp=W, ,

F.NoConserva

Como vemos, si el trabajo realizado por las fuenrasonservativas es nulo entonces
podemos decir que si disminuye la energia potedela¢rda aumentar la energia cinética
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en la misma medida. Pero en el caso de que eXigtezas no conservativas no puede
asegurarse.

Un ejemplo sencillo lo tenemos en un cuerpo queieiede frenando por un plano
inclinado. En tal caso la energia potencial disiygnypuesto que baja frenando
también disminuye su energia cinética. No obstéatnergia total sigue
conservandose ya que la disminucién de energiamicecsera igual a la perdida en
rozamiento.

E2B.S2001

Comente las siguientes afirmaciones:

a) Un movil mantiene constante su energia cinéti@ntras actla sobre él: i) una
fuerza; ii) varias fuerzas.

b) Un moévil aumenta su energia potencial mientcasaasobre él una fuerza

a) El Teorema de la Fuerzas Vivas dice: El trabegdizado por todas las fuerzas es
igual a la variacion de su energia cinéti¢4, , = AEc, por tanto:

i) Falso. Una sola fuerza siempre dara lugar avanacion de energia cinética
(aumentandola si la fuerza lleva la direccién devimiento o disminuyéndola si lleva
sentido contrario, como ocurre si un coche va azetl o va frenando)

ii) Podria ser verdad, pero siempre que las dagdsealieran resultante nula

b) Depende. Si solamente hay fuerzas conservatérds Falso, porque una fuerza
conservativa nunca hara que aumente la energiaqi@itesino todo lo contrario, ya que
por definicionW, g ¢ consevaia = ~AEP 10 que quiere decir que la fuerza conservativa, de

forma espontéanea, llevara siempre al cuerpo déguent de mayor Ep al de menor Ep.
(Asi un cuerpo siempre cae hacia abajo o un resmmepre tiende a su posicion de
equilibrio, pero no al revés.)

También seria Falso si el cuerpo se mueve por yefiie equipotencial, porqueEp=0.
(que es lo que ocurre cuando sujetamos un cuerptagnano y lo desplazamos
horizontalmente o cuando la luna gira alrededdadierra). En efecto, ya que

W 4. sreonsen = EPa ~EpPs =m(V, —Vg)y al desplazarse entre dos putos del mismo
potencial (\A=Vg), la expresion anterior es igual a cero.

A la misma conclusion llegariamos teniendo en @ugnoe la intensidad de campo es un
vector perpendicular a la superficie equipotentiadjue implica que la fuerza también lo es,

y por tanto el trabajo para un desplazamiento deumto a otro de la superficie equipotencial

es nulo porque= O df .

No obstante puede ser cierto, si la fuerza en iénestese no conservativa y tuviera la
direccién y sentido del desplazamiento, ya quecderalo con el principio de conservacion

de la energia\Ec+AEp=W, , podria aumentar su energia potencial, aungue no
F.NoConserva

necesariamente, porque puede limitarse a aumen¢aergia cinética o ambas. Serian los
casos de un coche que sube una cuesta mantergewelodidad (W.noconserAEPT), de

un coche que acelera por una carretera horizdMalddconsen=AECT), 0 una mezcla de
ambas situaciones.

E3A.S2007

¢Puede ser negativa la energia cinética de uriaypa® ¢ Y la energia potencial?

En caso afirmativo explique el significado fisica digno.

b) ¢ Se cumple siempre que el aumento de energiticeires igual a la disminucién de
energia potencial? Justifique la respuesta

a) La energia cinética no puede ser nunca neggtiv@ile es la energia que una
particula que tiene como consecuencia de la veldcida energia potencial, si que
puede ser negativa como ocurre en el caso de deasryale dos cargas de distinto
signo. El signo menos indica que una particularegaahacia la otra.

b) Solamente es cierto en el caso de un campoeteafsi conservativo y donde no
existan otro tipo de fuerzas.
De acuerdo con el principio de conservacion dedagia total:

AEC+AEp=W, |,

F.NoConserva

Como puede verse, si hay fuerzas no conservatlasmento daEc no es igual a la
disminucién deAEp. Si las fuerzas no conservativas tienen seotdtrario al
desplazamiento (como la de rozamiento) como s@jwads negativo la energia
mecanica final serd menor que la inicial. Per@diata de fuerzas no conservativas que
acttan en la direccién y sentido del desplazami@amo la que ejerce el motor de un
coche) la energia mecanica aumentara. Este Ulthsm seria el de un coche que sube
acelerando por una pendient®Ep aumenta y tambiékEc y todo ello a costa del
trabajo realizado por el motor.

E6A.S2007

Conteste razonadamente a las siguientes preguntas:

a) ¢ Puede asociarse una energia potencial a uza fleerozamiento?

b) ¢ Qué tiene mas sentido fisico, la energia piatiesrc un punto o la variacion de
energia potencial entre dos puntos?

a) La fuerza de rozamiento es una fuerza disipgtpar tanto no se le puede asociar
una energia potencial, ya que el trabajo realipada llevar un cuerpo desde un punto
A hasta otro punto B depende del camino seguidmgxalusivamente de la posicion de
los puntos inicial y final. Eso no ocurre con lasrizas conservativas, y por eso
precisamente a esos puntos se le puede asocianergia “que solamente depende de
la posicién” y que llamamos energia potencial.

b) Por definicion, el trabajo que hace una fuemmsservativa para llevar un cuerpo
desde un punto A hasta otro B es igual a menoarlacion de energia potencial entre
€S0S PUNtosW , reonsencampo = ~DEP = Ep, — Epg . Por tanto, es evidente que,

solamente tiene sentido hablar de variacion degéneotencial entre dos puntos.

De hecho, la energia potencial en un punto reakresitambién la diferencia de
potencial entre dos puntos, solo que uno de ghlasgjemplo el infinito) le asignamos
por acuerdo energia potencial nula. Asi:



W, . = -AEp=Ep, - Ef.

FConservCampo

segln esto, la energia potencial gravitatoria denusa en un punto A es igual al
trabajo que el campo gravitatorio debe hacer pavarl esa masa hasta el infinito, al
que se le asign&p,, =0 (También podemos definirlo como el trabajo queotros
hemos de hacer para traer una masa desde eldrfasta ese punto).

E5A.S2006

Una masa M se mueve desde el punto A hasta ell®8fitpira y posteriormente desciende
hasta el C. Compare el trabajo mecanico realizads desplazamiento AB — C con el
que se hubiera realizado en un desplazamientodmbalzdesde A hasta C.

a) Sino hay rozamiento. B
b) En presencia de rozamiento.
Justifique las respuestas. AAC

a) Si no hay rozamiento, puesto que el trabajdziedd por las fuerzas conservativas es
independiente del camino seguido y solo depende piesicion inicial y final, es evidente
que el trabajo realizado a través de la trayectfdBi@ es el mismo que el realizado por la
trayectoria AC. De acuerdo con la definicién dergfeepotencial, el trabajo seria:

WAAC =-AEp= EpA - Epc
F.Conservat
si lo hiciéramos nosotros
WAAC = AEp: Epc - EpA

Nosotros

b) Al haber rozamiento el trabajo ya si que depe@®iieamino seguido, porque la fuerza
de rozamiento no es conservativa. Como los puntp€£Aon los mismos que antes, la
variacion de energia potencial sigue siendo la migoe antes, pero el trabajo de
rozamiento, en valor absoluto, sera mayor por mira mas largo porque el trabajo
realizado por la fuerza de rozamiento es directéengmoporcional al desplazamiento.
Por tanto el trabajo a través de la trayectoria ABfa mayor que el realizado por la
trayectoria AC.

E3B.S2008

a) Explique la relacion entre fuerza conservativanyacion de energia potencial.

b) Un cuerpo desliza hacia arriba por un plandnado que forma un angutocon la
horizontal. Razone qué trabajo realiza la fuerzm kel cuerpo al desplazarse éste una
distancia d sobre el plano

c) Variacion de energia potencial

d) Variacion de energia cinética

a) lgual al E3B.S2004
b) Como puede verse en la figura, donde se haiadiblas fuerzas que hay sobre el
cuerpo (peso y reaccion del plano)

v\ MN=mgcoso

Teniendo en cuenta que la fuerza peso es una foensarvativa, y que por definicién
W, s =-AEp=Ep, —Epg. Si asignamos B0 y teniendo en cuenta qug=hiseru,

F.Conservat

nos quedaria que:

W, =-AEp= E/AA -Epg; =-mghy=- md dser

A-B
F.ConservatPESQ

También podriamos calcular el trabajo que hacesb pplicando la definicion de
trabajo: Teniendo en cuenta que el vector desplierdo esdr = dxi + dyj+dzk = dxi
porque el cuerpo solamente se desplaza a lo l&iggelX:

B B
W, gpeso = _[ Pe df = J(—mgserux 0 —mgcosa ) » dx I
A A

Teniendo en cuenta que i =1y quej i =0 porque forman 90°, nos queda que:
(como ya se deduce de la figurangsem 0 es la Gnica componente del peso que
realiza trabajo porque es la que tiene la direcd&rdesplazamiento)

B x=d
W 4. gpeso = _[TD- dar = _[— mgsem [@x = -mgsem [x]ﬂ =-mgsem (d-0)=- mgderu
A x=0

A la misma conclusion habriamos llegado aplicamddeffinicion particular de trabajo
para el caso de fuerzas constantes. Pero muchadoud no confundir los angulos,
que una cosa es el angulo que el plano forma cbarlaontal ¢) y otra cosa el angulo
que la fuerza forma con el desplazamiento (2J0—

W = P[$[t0os@70-a) = mg[d [tos@R70-a)

A- Bpeso
Teniendo en cuenta que cos(2dB=—sern.

w A~ Bpeso == mgdsem

También habriamos llegado a la misma conclusideneo en cuenta que solamente
realiza trabajo la componente de la fuerza que l&evmisma direccion, esto es: la
componente del peso,#ngsemn . Como esta componente forma 180° con el

desplazamientow , . 4., = mgseru (& [¢0s180= — mgdseru .
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El signo menos del trabajo realizado por el pesulair el cuerpo desde el punto A
hasta el punto B indica que el peso realmente oe trabajo. (Como sabes, ese trabajo
se debe a la energia cinética que el cuerpo dabeda el punto A)

¢) Como, por definicion, el trabajo realizado pofilerza conservati@l peso en este
caso) para llevar la particula desde un punto Aahatso B es igual al a “menos”
incremento de energia potencial.

WAA B/FConservaa — —-AEp=- mgdseru
Resulta queA Ep mgeru [d que es positiva, como es légico, ya que esté sdbie

d) De acuerdo al principio de conservacion de &agia mecanicalEc+AEp =0, por
tanto AEc= - mgdsert que es negativo, lo que indica que al ir subieralperdiendo
velocidad.

De otra forma:

v=0
B Si tomamos nivel cero de Ep en el punto A entonces
d hy=d.sena  OEP=EP ~Ep, =mghy 0= mgtsern
o AEc+AEp=0 = AEc=- mgderu

v,
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TRABAJO Y ENERGIA. PROBLEMAS

Un nifilo montado sobre un trineo de 50 Kg parteembso y desliza 20 m hacia abajo
por una colina inclinada 30° respecto de la hateloEl coeficiente de rozamiento
entre la ladera de la colina y el trineo es 0,2c@ar:

a) Trabajo realizado por la fuerza gravitatoria.

b) Trabajo realizado por la fuerza de rozamiento.

c) Energia cinética ganada por el trineo.

d) Tiempo que tarda en recorrer los 20 m

Las fuerzas que actlan sobre el trineo son el peseaccion del plano y la fuerza de
rozamiento:

¥
W= myg cos30

Vamos a resolver el ejercicio utilizando la expsagjeneral del trabajo, aunque no es
necesario al tratarse de fuerzas constantes. Edegiara descomponer las fuerzas un
SR con el eje X en la direccién del movimiento. f&eso de ese SR, las tres fuerzas
gue actdan sobre el trineo son:

o

= mgen80i - mg cos0j
= mg cos80j
Fo, = —Mg cOs300u i

prd)

Por otro lado, el vector desplazamiento en su fayemeral se escribe como
df = dxi + dyj+dzk . En el SR elegido el trineo solamente se despidadargo del

eje X, por tanto el vector desplazamiento se redudie= dxi

a) El trabajo realizado por la fuerza gravitatoesdecir por la fuerza peso, seréa:

x=20
Pedf = j (MerB0i —mg cos30j) » dxi

x=0

W, =

PesoA - B

> —

teniendo en cuenta al resolver el producto escplari « i =1 porque tienen la misma
direcciéon y quej ¢ i =0 porque son vectores perpendiculares y el cos99e9 queda:

x=20

Woegon o = | M@eB0dx = mgeBdx|)’ = mgeB020=5000]

x=0

12



El trabajo realizado por el peso, al tratarse defuarza conservativa, podemos calcularlo

también teniendo en cuenta que por definididp , =-AEp=Ep, —Ep;.

F.Conservat

Si asignamos Eg¥0 y teniendo en cuenta qug420sen30, nos quedaria que:

w

AL =-AEp=Ep, —E/éB = mgh,= mg 2Ger30=5000J
F.ConservatPESO

Como hemos dicho, al tratarse de fuerzas constanotes necesario utilizar la
expresion general del trabajo y podriamos habgadle a la misma conclusion
aplicando la expresion particular del trabajo peste tipo de fuerzas, asi:

W = Fscosu = Fs

dondeF, es la fuerza en la direccion del desplazamiente,gs la Unica que realiza
trabajo, que en este caso es la componente del pag®zr80

W = mger80ls =50[10[ ser80[20=5000J

Realmente, esta manera de resolver parece maspmentano es ni mas ni menos dificil.
Sin embargo, la forma general tiene la ventajaugesiempre es la misma para
cualquier tipo de fuerza, mientras que esta Ultimaos valdria si la fuerza fuese
variable, como por ejemplo en el caso de un resorte

b) De la misma forma:

B x=20 x=20
Wign s = IIEROZ odf = _[— mg cos300ui » dxi = j— mg cos30udx
2 d

x=0 x=0
Wiz s .6 = —Mg cOS300[x|’ = -5010c0s300,2[20= ~1732)

Igualmente, al ser la fuerza de rozamiento unazéueonstante podemos aplicar la
expresion particular del trabajo:

WROZAAB = FRoz
¢) Para calcular la variacion de energia cinét@drtheo aplicaremos el principio de
conservacion de la energia. (Ten en cuenta quelgfimicion, el trabajo que hace una
fuerza conservativa (el peso en este caso) paea ¥ cuerpo desde el punto A hasta el
B es igual a "menos" la variacién de energia paé&rasi queAEp=—5000 J)

AEc+AEp=W, ,

F.NoConserva

AEc +(-5000) =-1732 — AEc =32681J
También podriamos calcular la variacién de Ec aplio teorema del trabajo y la
energia cinética o teorema de las fuerzas vivasdipe que “el trabajo total realizado
sobre el trineo es igual a su variacion de eneigética”™
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Od¢osa = (Mgcos30u Y5 ¢os180= (50[10co0s30010,2)[20[¢0s180=—-1732]

W grresutane = DEC=ECy —EC,

El trabajo total es la suma del trabajo realizaololas tres fuerzas que actdan sobre el
trineo, y como la Normal no realiza trabajo porgempendicular al desplazamiento, nos
queda que :

W A. B,FResultante = 5000+ (_1733 = 3268‘]

como el trineo en el punto A estaba en reposoy yguo su energia cinética inicial es
cero, nos queda finalmente que:

3268=%mv§ — Vg =114m/s

d) Para poder calcular el tiempo si que tenemositjiiEar las ecuaciones de la
cinematica, lo que pasa es que podemos aprovechafgsabemos la velocidad final y
plantearlas directamente:

vV=v,+at 114 =at

s=v,t +%at2 20=%at2 a=3,26 m5 t=3,5s

Al mismo resultado llegariamos en los apartadgsd))por métodos dinamicos, es
decir, calculando la fuerza resultante sobre ety aplicando la segunda ley de
Newton para calcular la aceleracion y por ultimbicapdo las ecuaciones de la
cineméatica para el movimiento uniformemente acdferaa fuerza resultante sobre el
trineo, se deduce de la figura, que es:

FRaukame = m@e@o_ FRUZ = 1634N
aplicando la 22 ley de Newton: F=ma — 1634=50a — a=3,26m3

Ecuaciones de la cinematica:

v=v, +at v = 326t
s:vnt+%at2 20:%3,26t2 v=11,4m/s, t=35s
E6A.S2013

Un bloque de 5 kg se desliza con velocidad corstaoit una superficie horizontal
rugosa al aplicarle una fuerza de 20 N en unadiiaaue forma un angulo de 60°
sobre la horizontal.

a) Dibuje en un esquema todas las fuerzas querastime el bloque, indique el valor
de cada una de ellas y calcule el coeficiente d@m@nto del bloque con la superficie.
b) Determine el trabajo total de las fuerzas quéaarcsobre el bloque cuando se
desplaza 2 m y comente el resultado obtenido. @ m9s?

14



Y
Feno F=20MN

N=mg-Fsenc dr = T + dyf + ¢
= T 97+ g2

Frose

a) Las cuatro fuerzas que actlian sobre el cueppecto del SR elegido serian:

=20cos 60i+ 28er60| =10i + 1732]
-5M98] = -49]

= + (5098~ 2Ber60) | = +3168]
o, = — (6[D8- 2Ger60) Gui = 316801

E
=

T Z

> F=(@0-31680u)i

Aplicando la segunda ley de Newttﬁlf = T rydeniendo en cuenta que el bloque

desliza “con velocidad constante” y que por taatadeleracion debe ser nula, tenemos
que:

> F=(0-316801)i =0 - 1= 10/3168= 032

b) El trabajo total podemos obtenerlo de tres farma

« Teniendo en cuenta el teorema de las fuerzas \ltdgbajo realizado por todas
las fuerzas es igual a la variacion de su eneméica, W, , = AEc. Como la
velocidad es constante su energia cinética no vagaW=0

« Es el trabajo que realiza la fuerza resultante,cpueo es nula, resulta que W=0

¢ Es la suma del trabajo realizado por cada unasdfeidazas. Podriamos calcular el
trabajo que realiza cada fuerza por separado gamlatar el cuerpo 2my sumar.
Vamos a calcular los trabajo aplicando la defimia@neral y laparticular:

* Aplicando la definicién general de trabafen este caso utilizamos la
expresion vectorial de cada fuerza y tendremosienta que como el cuerpo se

mueve solamente a lo largo del eje X, el vectopldesmiento serdf = dxi
W, o = [ Fedf = [ 07+1732])+ dxi = [ 100x = 10x” =102-10D = 200

A BPeso Jf Pe df = J-;—4gi «dxi =0

W

B~ - B - -
WAA BNormal — IA Nedr = IA 3168] edxi =0
W

B (B - - x=2 2
a oz = |, Frop * OF = [ = 318600321 « dxi = [ ~10dx =|-10¢] =-10(2~ (10D =-20

15

* Aplicando la particularizacién de trabajo paraabo de que la fuerza sea
constanteEn este caso utilizamos el valor de los médubkad fuerzas y
ademas hay que tener en cuentawjes el angulo que forma cada fuerza con el
desplazamiento.

W, _gr = R dcosa =20[2[cos60= 20]

W . gpeso= R dcosa =49(2[c0s270=0

W, anoma = N gcosa = 3168[2[cos90= QJ
W 4. grroz = Froz [ SCOSO =1012[c0s180=—-20]

E4B.S2008

Un bloque de 5 kg desciende por una rampa ruge€a ) que forma 30° con la
horizontal, partiendo del reposo.

a) Dibuje en un esquema las fuerzas que actlar sbbloque y analice las variaciones
de energia durante el descenso del bloque.

b) Calcule la velocidad del bloque cuando ha ded6Z3 my el trabajo realizado por la
fuerza de rozamiento en ese desplazamiento.

g=10m#&

a) Las fuerzas sobre el bloque son:

M= mgcoso

mysen

mycos \

B
my 30°

Puesto que hay rozamiento no se conservara laiameegéanica, aungue si la energia
total: AEc+AEp=W, ,

F.NoConserva
Teniendo en cuenta que en este caso la fuerzansemwativa es la de rozamiento y que
el trabajo que hace siempre es negativo (porgfietaa de rozamiento tiene la misma
direccién del desplazamiento y sentido contrarigya cos180=1), la energia
potencial que tiene en el punto A ird disminuyeadoedida que desciende y se ira
transformando una parte en cinética y otra partbsggara en rozamiento:

I#A +Epy tW, 5 =Ec; +Epg

F.NoConserva

comoW, g = Wp,, = —seria como poner quep, = Ec, +Epg +W

perdido enroz
F.NoConserva
b) Cuando el bloque haya deslizado 3m sobre ebplan

« La energia cinética en A es cero, si inicialmestatza en reposo

16



« la altura que habr descendidolgs= 3er30= 15m.
¢ La fuerza de rozamiento €5, = Ni = mgcos30u
» Tomamos nivel de Ep cero en el punto B, asifpg=0

Egf +Ep, +W, =Ec; +
/Q{ P él?loBt:onserva 8 /E Ps

mgh, + £, Stos180= 1mv§s

2
5IZLO 510¢0s30LD0, [3[]1:05180=%5v§

Vg, = 44m/s

Un hilo de 1 m de longitud del que pende una masaldg se le desplaza 30° de su
posicién de equilibrio y luego se suelta. ¢ Quécidld tendra al pasar por la posicién
de equilibrio?

h=L-Lcose = L{1—cos5a)

Si aplicamos el principio de conservacion de lagiaemecanica entre Ay By
tomamos el punto B como nivel cero de energia pakrentonces tendremos que la
energia potencial de la masa en el punto B seftramard completamente en cinética

en el punto B:
B+ Ep = Ea + Bfy
mgh, =%mv§

Como de la figura se deduce que=hL(1—-cos:), despejando la velocidad nos queda
que:

vy =4/ 2h, =./2gL@-cosa)

Vg =4 21000L-cos 30= 16m/s

Para alumnos muy avanzados, y solamente con algeter lo ventajoso que resulta
resolver este tipo de ejercicios por métodos etiense porque se puede prescindir del
tipo de fuerzas que actian, vamos a resolver ehangercicio por el método dinamico.
Empezaremos por ver las fuerzas que actian sobrada del péndulo:
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Las Unicas fuerzas que actlian sobre la masa pesely
la tension de la cuerda.

Descomponiendo el peso en un sistema con el ejel e
direccion de la cuerda, como se indica en la figura
tendriamos que la tensién de la cuerda seria églzal
componente del peso en la direccién de la cuerda,
anulandola. Asi que la Unica fuerza que nos quedage
mgsenc  serd la responsable del movimiento del péndul@a:ser

F =mg sen

Como vemos la fuerza responsable del movimientmeaduerza variable, puesto que
depende del angulo que el péndulo forma con laceérplicando la segunda ley de
Newton obtenemos la aceleracién, que obviamentkiéansera variable:

F=ma
mgsero =ma — a=gsera
Teniendo en cuenta que la aceleracion, por defimies igual a la variacion de la
velocidad respecto al tiempo:

dv
a=—
dt

dv=aldt= gseru [dt

puesto que el angulo varia con el tiempo, parampiodegrar debemos poner el &ngulo
en funcién del tiempo, o bien el tiempo en funai@hangulo. Haremos lo dltimo.
Teniendo en cuenta que el &ngulo y el tiempo estanionados mediante la velocidad
angular, que a su vez puede relacionarse condaided lineal ¥ = « R:

_ da

w=Z =992 90 Ry
dt « VIR v
ahora sustituyendo:
dv= geru déda

agrupando las variables:
vdv = gRseru [da

integrando entre la posicion Ay la B, para los lpsdimites de integracién son: Para la
velocidad =0y w=V y para el angula,=0° y ag=30°

jvdv = ]9 gRsero da
0 0

18



2 A\
{V} = gR[- cosa[”
2 0
2

V? =gR (cosD - cos30)

como la R es igual a la longitud del péndulo, tpg0°=1, tenemos:

v =,/2gL(1-cosn)

que es la misma expresién que antes obtuvimos alenanera muchisimo mas facil.

E2B.S2008

Un muchacho subido en un trineo desliza por undipate con nieve (rozamiento
despreciable) que tiene una inclinacion de 30°nGoidlega al final de la pendiente, el
trineo continda deslizando por una superficie homial rugosa hasta detenerse.

a) Explique las transformaciones energéticas @neti lugar durante el desplazamiento
del trineo.

b) Si el espacio recorrido sobre la superficiezmnial es cinco veces menor que el
espacio rigorrido por la pendiente, determine eficiente de rozamiento.

g=10ms

a) Como puede verse en la figura, y si tomamosvel cero deEp en la horizontal:

Ep=0

¢ Cuando el muchacho esta en el punto A toda la &ngug tiene es potencial,
como consecuencia de su posicion.

« A medida que desliza por el plano, como no haymigato se conservara la
energia mecénica, va perdiendo energia potenéistiayse va transformando en
cinética: AEc+ AEp = 0 = Cuando llega al final del plano (B) toda la energi
gue tiene es cinética e igual a la potencial qoiaten el punto A

* A medida que desliza por el plano horizontal sugiagpotencial no varia, pero
ahora ya no se conserva la energia mecanica pbayu®zamiento, que es una
fuerza no conservativa. La energia cinética qui@ tem B la va perdiendo en
rozamiento hasta llegar a C con velocidad ces&c+AEp=W, ,

F.NoConserva

b) teniendo en cuenta las consideraciones antsripoglemos decir que:

%CA +EPs + Wenoconsenons ¢ = %Cc +}épc

19

balanceando entre el principio y el final:

mgh, +F,, [ cosa’=0
Teniendo en cuenta que:
« h, = dsem
* Fee =N =mgu
e s=4&
e a'=18C® yque cosl80=-1

_ ser80 _
p_ =

5 oL

mg!l dserB0+mgu(5dicosl80=0 =

E5B.S2008

Un bloque de 2 kg desliza con velocidad constaoteipa superficie horizontal sin
rozamiento y choca contra el extremo de un mueltezbntal, de constante eléstica 120
N ™, comprimiéndolo.

a) ¢ Cual ha de ser la velocidad del bloque pargconn el muelle 30 cm?

b) Explique las transformaciones energéticas qumeti lugar considerando la existencia
de rozamiento

a) Si no hay rozamiento, la energia mecénica debsetvarseAEc+AEp=0.

La disminucién de energia cinética debe ser igumlimento de la energia potencial (en
este caso la Ep se debe tanto a la gravitatori@ eola elastica). Asi la cinética que tiene
al chocar debe transformase integramente en erpatgiacial elastica, ya que al estar
sobre una superficie horizontal la potencial geduitia antes y después es la misma.

ECA + E%av +E*{Ae\asl :féB +E‘{Bgrav + Ep Belast

A B
W :U,Sm:
m el -
Ryran™
% mv; = % kx3

de donde

2 2
V, =,/ﬁ =, 120003" = 23m/s
m 2

b) Si hubiese rozamiento, seria lo mismo, soloegueste caso una parte de la energia
cinética se disiparia en rozamiento, ya @M+ AEP = W consena Y PArtiCularizando:

ECA + WF.NoConser\(Roz)Aﬂ B = Ep Belast
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teniendo en cuenta que el trabajo que realizaglzéude rozamiento siempre es
negativo (porque la fuerza de rozamiento y el dashiento forman 180° y su coseno

es —1), en realidad es como si tuviéramos Beie = Ep gy, + Wieriao POY 10 tanto en

este caso la velocidad de la masa tendria que \g® opae antes para provocar la misma
deformacion en el muelle.

Un muelle horizontal de constante K = 1000 N.tiene uno de sus extremos fijo y el
otro sujeta a una masa de 0,2 Kg. Se deforma dlertirando de él una distancia de
8cm y se suelta. Hallar las energias potenciahéticia del sistema cuando el
alargamiento vale: a) x=8cm, b) x=4cm, c) x=0

-\QQQQQQQQQn—' F=kKx . . . -
Al soltar el muelle éste ejecutara un movimiento

vibratorio arménico simple (MAS). Al maximo
desplazamiento de la posicion de equilibrio lo

—&QQQQQQQJL_—“_ llamaremos Amplitud (A=8cm)
=00 x=A

Cuando nosotros deformamos el muelle (con veloadadtante), mediante una fuerza
deformadora (Feforn=KX) igual y de sentido contrario a la recuperadestamos
haciendo un trabajo. A medida que vamos alargahamelle nuestro trabajo se va
almacenando en el resorte en forma de energiagiatefastica. Asi pues, en la
maxima deformacién todo nuestro trabajo es en@ajiencial elastica:
X=A X=A 1 A 1
W, anes = AEP=Ep, —;/p/o = [Fu lix= | mex:EK\xz\ :EKAZ
=( x=0 0

x=0

Naturalmente, puesto que en el lugar de maximarmeftion la masa esta parada, su
energia cinética es nula, y en consecuencia tengueka energia Total del sistema es
igual a la potencial maxima, es decir la que tiemel punto A:

E:E/A +Ep, =%KA2

Cuando soltamos el resorte la fuerza recuperaéiaea,£—Kx el signo menos indica
que la fuerza recuperadora apunta “siempre” haqsicion de equilibrio) tira de la
masa para llevarla a la posicién de equilibriol&Eposicion de equilibrio (x=0) la
energia potencial es nula y por lo tanto ahora lméaergia sera cinética

E=Eg, +y{)0 =%KA2

En cualquier posicién intermedia entre la de elgudiy la de maxima deformacién
tendremos que la energia total seguira siendodmajipero ahora tendremos una parte
cinética y una parte potencial:
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0 sustituyendo:

en los puntos concretos del ejercicio, tendrianuas g

W= x=4cm x=Bcm
I}Mm@m&wm&ma‘l

— } 2 — 1 2
Ep=0 Ep—ZKx Ep—ZKA
Ec=1KAZ Ec=1K(A?-x?) Ec=0
2 2
Sustituyendo:
Ep=0 Ep=0,8J Ep=3,2J
Ec=3,2J Ec=2,4J Ec=0
E=32J E=32J E=32J
E1B.S2007

Un bloque de 2 kg se encuentra sobre un planodrdgak sujeto al extremo de un
resorte de constante elastica k = 150N comprimido 20 cm. Se libera el resorte de
forma que el cuerpo desliza sobre el plano, adoabetremo del resorte hasta que éste
alcanza la longitud de equilibrio, y luego contimiaviéndose por el plano. El
coeficiente de rozamiento es de 0,2.

a) Explique las transformaciones energéticas @uet lugar a lo largo del movimiento
del bloque y calcule su velocidad cuando pasagposicion de equilibrio del resorte.

b) Determine la distancia recorrida por el blogasth detenerse. g=10M s

M=rmg

comprimido

Fresorts
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a) En la posicién A el bloque esta comprimido yeposo, por tanto su energia cinética
es nula, mientras que su energia potencial es m&snma de la gravitatoria y la
elastica). Al soltarldAEc+AEp=W, , la energia potencial comienza a disminuir

F.NoConserva
(la Ep gravitatoria no varia porque se mueve émwi&ontal, pero su energia potencial
elastica es cada vez menor). Esta disminucién deeEpnplea en aumentar su energia
cinética y en rozamiento (transformandose en calor)

En el punto B, toda la energia que tenia acumwbdzsorte en forma de potencial
elastica menos la que se ha disipado en rozansertta transformado en energia
cinética.

ﬁ{/\ +F4{A,gravn + EpA elast\ca+ WA -B = ECB + ;Fé,gravn +P{Belastlca
F.NoConserva

1 1

Roz

b) Ahora toda la energia cinética que tiene en @8sipa en rozamiento.

Ec, +E +W, & =Ec; +E

F.NoConserva

B gravit Cgravit

%mv,§+ F,St0sl80=0 — %251,482+ 022030-1)=0 — s=0,55m

También podriamos balancear entre la posiciérainyciinal: Toda la energia potencial
elastica que tiene en A se disipa en rozamientmlico es que en este caso obtendremos
la distancia total recorrida, es decir 0,2m+0,55m)

EPsvesiatWa ¢~ =0 — %150@,22 + 0ZR0EF1)=0 — s=075m

F.NoConserva

E1B.S2010

Por un plano inclinado que forma un angulo de 8@°a horizontal se lanza hacia
arriba un bloque de 10 Kg con una velocidad inid@b m . Tras su ascenso por el
plano inclinado, el bloque desciende y regresaialpde partida con una cierta
velocidad. El coeficiente de rozamiento entre ahply el bloque es 0,1.

a) Dibuje en dos esquemas distintos las fuerzascfien sobre el bloque durante su
ascenso y durante el descenso e indique sus tesge@lores. Razone si se verifica el
principio de conservacién de la energia en esteepm

b) Calcule el trabajo de la fuerza de rozamientelescenso y en el descenso del
bloque. Comente el signo del resultado obtenido.

g=10m &2

a) Tanto cuando sube como cuando desciende sotwerglo hay tres fuerzas que son
el peso, la normal que es la reaccién del plarofydrza de rozamiento. La Unica
diferencia entre ambas situaciones esta en quetad de rozamiento tiene sentido
contrario en cada caso porque su sentido es estapakdel movimiento:
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Esz +F, X E:oﬂSOz%mvgs — 5150[0,22 + 02[20002[0(-1) =%2I]/§ — v=1,48m/s

FRUZ: JLW = Lmgense

A&‘mgcosc&e

g

mosenc:
P LN = Lmngcose:

o= 30°

Las fuerzas, en el sistema de referencia de ledfigerian, en newton:

P=-mgsem i — mgcosa j = -10[100ser80i —~10[10[¢0s30] = —50i — 866 |
N= mgcosa j=866]

F romuse = M [INQCOST (1) = - 01(B66T = -8661

Fromaa = HNgcosa i = +8661

Puesto que hay fuerza de rozamiento, que es ureafoe conservativa, la energia
mecanica no se conserva, pero si se conservarngiametal:

ECy +Epy + W, _g =ECy +Ep,

F.NoConserva

b) Método energéticd?ara calcular el trabajo que hace la fuerza gemgento primero
debemos calcular el espacio que recorre sobramrbpya que

W,,, =F,, [ 4cosl80=-F,, [s= -pumg cosa [s= - 686[s
Aplicando el principio de conservacion de la ereetghemos que:

Ec, + E/éA +W,_g = ?CB +Epg

F.NoConserva

%10E52— 6865=1000101§5e80 — s=2,13m

por tanto,W_, = - 686ls=—1845] y el mismo valor se perderia en rozamiento al

roz

bajar, asi que en total el trabajo perdido en rezatm seria 36,9 J.

El signo menos que resulta indica que la fuerzazd@miento es una fuerza disipativa, y que
por tanto la energia mecéanica que el cuerpo teaidiggar al punto B es menor que la que
tenia inicialmente en el punto A.

b) Método dinamicoPara calcular el trabajo que realiza la fuerzeodemiento

primero debemos calcular el espacio que recornessiplano hasta que se detiene, que
serd el mismo que recorre cuando baje. Para eitoem calculamos la aceleracion con
que sube, aplicando la ley Newton, y después aplisdas ecuaciones del movimiento
acelerado para calcular el espacio.
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Teniendo en cuenta que la componente del pesoestidin de eje Y y la normal se
anulan, nos queda que cuando sube, la segundadctdada dinamica seria, como se
deduce de la primera figura:

SF=ma
—mgsem | —p gcosa i = m&
a=-gsem i —pOgcosa i = -5871

Resulta evidente que se trata de un movimient@tm#émente retardado y que
terminard parandose, porque la velocidad y la eagten tienen la misma direccion y

sentido contrario, ya que el cuerpo que sube tigeecion+i y la aceleracion tiene
sentido-i .

V=V, +at 0= 5- 587t £ 085eg

s=sc,+vot+%at2 :s=5t—%587t2 s=213n

También podriamos calcular el espacio recorridola@xpresion que se obtiene
eliminando el espacio entre esas dos expresiones;/v’ + 2as

El trabajo realizado por la fuerza de rozamientard variar lo vamos a calcular
aplicando la definicién general de trabajo en lugla expresion particular para fuerzas
constantes): Teniendo en cuenta que el vectoraespiento (independientemente de
para donde se mueva) @5= dxi + dyj+dzk =dxi porque el cuerpo solamente se
desplaza a lo largo del eje X:

x=2,£3 x=213 - - x=213 x=213
W, = IFrDZ-dfz J'—pljmgcosu iedxi= J'—pljmgcosu xz—uljmgcosot[x]
x=0 x=0 x=0 x=0

W,, = - [mgcosa [213= -1845Julios

De forma anéaloga podemos calcular el trabajo rm@dipor la fuerza de rozamiento

mientras desciende, solo que en este caBg,léene sentidor | pero de acuerdo al mismo

sistema de referencia anterior ahora la posicii@iires %»-=2,13my la final ¥-=0.

x=0 x=0 x=0
W, = J'IE edi = J'u Omgcosa i dxi = J'u [ngcosa dx=— 1845Julios

roz
=213 =213 =213

E4A.S2007

Un cuerpo de 0,5 kg se lanza hacia arriba por amgpinclinado, que forma 30° con la
horizontal, con una velocidad inicial de 5 Th &I coeficiente de rozamiento es 0,2.

a) Dibuje en un esquema las fuerzas que acttae sbbuerpo, cuando sube y cuando
baja por el plano, y calcule la altura maxima ateaia por el cuerpo.
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b) Determine la velocidad con la que el cuerpovesel punto de partida. g = 10 i s

a) Este ejercicio se resolvié en los ejemplos dérdica. Ahora lo resolveremos desde
el punto de vista de la energia. Tanto si el cuegté subiendo como si esta bajando
sobre él hay tres fuerzas: el peso, la reacciopldab y la fuerza de rozamiento. La
Unica diferencia es que la fuerza de rozamientmtrie sube y mientras baja tiene
sentido opuesto, ya que siempre tiene sentidoarim&l movimiento:

Cuando sube la fuerza de rozamiento maximags=frN = pwmgcos30
El trabajo realizado por la fuerza de rozamientsddegue comienza a ascender hasta
que se para, es decir, para un recorrido s = Hises3

h

W,,, = F,, 09¢0s180= -F_, [$=-pmg cos30[~¢ =-020b¢0os303——=-173h
ser3C ser30

Aplicando el teorema de conservacién de la eneyg&niendo en cuenta que si
tomamos nivel cero de Ep en el punto mas baja=&py que en el punto B la Ec es
nula porque se detiene:

EG, +Bf, +W, o =BG +Ep,
F.NoConserva

%mvi + W, =mgh,  — %o,smz -1731=050100h  — h=0,93m

b) Cuando vuelve a la posicion de partida, desgadwmber subido y vuelto, ha recorrido el

doble del trayecto, por tanto el trabajo perdidocaamiento es el doble. Teniendo en
cuenta que h=0,93 m, tenemos que :

W,,, = F,,, (Z)cos180= - Z 173n = -322]ulios

La conservacion de la energia entre el punto Aieibiy el punto A cuando esta de vuelta es:

« Laenergia cinética en el punto A inicial y finahdiferentes, ya que parte de la
energia cinética inicial la ha perdido en rozansienientras ha subido y ha
bajado. Por ese motivo la velocidad con que regiesaa menor a la inicial.

« La energia potencial en el punto A inicial y fiealexactamente la misma puesto
que esta energia solamente depende de la posicion

Ec, +EP +W, 5, =EC,+5f,

F.NoConserva
2 1

=%va - 5 05052 — 322= % 05v? — Vv'=3,49 m/s

Roz

lmvi +W
2
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TRABAJO Y ENERGIA. Ejercicios similares con soluciones

E3A.S2006

Un bloque de 2 kg esta situado en el extremo duusglle, de constante elastica 500 N,m
comprimido 20 cm. Al liberar el muelle el bloquedssplaza por un plano horizontal y, tras
recorrer una distancia de 1 m, asciende por uroptarinado 30° con la horizontal. Calcule
la distancia recorrida por el bloque sobre el piacbnado.

a) Supuesto nulo el rozamiento

b) Si el coeficiente de rozamiento entre el cugrus planos es 0,1. g = 10 rits
Soluciones: a) a) s= 1m b) s=0,68m

E5B.S2006

Un bloque de 3 kg, situado sobre un plano horizpesgd comprimiendo 30 cm un
resorte de constante k = 1000 N'nAl liberar el resorte el bloque sale disparadoas
recorrer cierta distancia sobre el plano horizertstiende por un plano inclinado de 30°.
Suponiendo despreciable el rozamiento del blogqudaoplanos:

a) Determine la altura a la que llegara el cuerpo.

b) Razone cuando sera maxima la energia cinétiadcyle su valor. g = 10 m's
Soluciones: a) h=1,5m b) gg=45J

E1B.S2005

Con un arco se lanza una flecha de 20 g, verticakrieacia arriba, desde una altura de
2 my alcanza una altura maxima de 50 m, ambag sblsuelo. Al caer, se clava en el
suelo una profundidad de 5 cm.

a) Analice las energias que intervienen en el pmygesus transformaciones.

b) Calcule la constante elastica del arco (ques®orta como un muelle ideal), si el
lanzador tuvo que estirar su brazo 40 cm, asi darheerza entre el suelo y la flecha al
clavarse. g =10 m's

Soluciones: b) K=120N/m ; sf1c=200,2N

E2B.S2005

a) ¢Por qué la fuerza ejercida por un muelle qugtaila ley de Hooke se dice que es
conservativa?

b) ¢ Por qué la fuerza de rozamiento no es consexvat

E3A.S2005

Una particula parte de un punto sobre un planiiadb con una cierta velocidad y
asciende, deslizandose por dicho plano inclinadeocgamiento, hasta que se detiene y
vuelve a descender hasta la posicion de partida.

a) Explique las variaciones de energia cinéticandegia potencial y de energia
mecanica de la particula a lo largo del desplazatmie

b) Repita el apartado anterior suponiendo que tzgmiento

Soluciones: a) Aplica la conservacion de la enargiadnica: Puesto qudep=0 (al
volver al mismo punto}» AEc=0— regresa con la misma velocidad inicial. b) Aplica
la conservacion de la energEp=0— AEC=Wkoz. COMO Who=— — Vfinai<Vinic
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E3B.S2005

Un bloque de 500 kg asciende a velocidad consgamtan plano inclinado de

pendiente 30°, arrastrado por un tractor mediamiecuerda paralela a la pendiente. El
coeficiente de rozamiento entre el bloque y el@kes 0,2.

a) Haga un esquema de las fuerzas que actlaneddidogue y calcule la tension de la
cuerda.

b) Calcule el trabajo que el tractor realiza para el bloque recorra una distancia de 100
m sobre la pendiente. ¢ Cudl es la variacién dejenpotencial del bloque? g =10 ' s
Soluciones: a) T=3366N b) W=3366004Ep=249998J

E4A.S2005

Un bloque de 1 kg desliza con velocidad constanteipa superficie horizontal y choca
contra el extremo de un muelle horizontal, de @tstelastica 200 N m,
comprimiéndolo.

a) ¢ Cual ha de ser la velocidad del bloque pargconin el muelle 40 cm?

b) Explique cualitativamente como variarian lasrgfees cinética y potencial elastica
del sistema bloque — muelle, en presencia de rezdmig = 10 m™

Soluciones: a) v=5,66 m/s

b) ECA + E‘pAgravit + EpA elastica+ WAaB = E)Z/B + E Bgravit + Ep Belastica

F.NoConserva

E4B.S2005

a) Defina energia potencial a partir del conceptfuérza conservativa.

b) Explique por qué, en lugar de energia potereialn punto, deberiamos hablar de
variacion de energia potencial entre dos puntostré su respuesta con algunos ejemplos

E1A.S2004

Sobre un plano inclinado que forma un angulo dec8A9a horizontal se encuentra un
bloque de 0,5 kg adosado al extremo superior desorte, de constante elastica 200N/m,
paralelo al plano y comprimido 10 cm. Al liberarrelsorte, el bloque asciende por el
plano hasta detenerse y, posteriormente, desciehdeeficiente de rozamiento es 0,1.

a) Dibuje en un esquema las fuerzas que actiae sbbtoque cuando asciende por el
plano y calcule la aceleracion del bloque.

b) Determine la velocidad con la que el bloqueaegaddo hacia arriba al liberarse el
resorte y la distancia que recorre el bloque pptalo hasta detenerse. g =10t s
Soluciones: a) a=—5,87 M/®) w=1,68 m/s ; s=0,34 m (desde la posicién comprijnida

E2A.S2004

Se deja caer un cuerpo de 0,5 kg desde lo alto@eampa de 2 m, inclinada 30° con la
horizontal, siendo el valor de la fuerza de rozatoientre el cuerpo y la rampa de 0,8 N.
Determine:

a) El trabajo realizado por cada una de las fueqges actian sobre el cuerpo, al
trasladarse éste desde la posicion inicial hadtaatlde la rampa.

b) La variacion que experimentan las energias p@krrtinética y mecanica del cuerpo
en la caida a lo largo de toda la rampa. g = 8m

Soluciones: Wes5J ; Wko~=—1,6] bAEp=-5J ;AEc=3,4J AEmecanicz—1,6J
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E4B.S2004

Un trineo de 100 kg desliza por una pista horizcatérar de él con una fuer& cuya
direccion forma un angulo de 30° con la horizorEatoeficiente de rozamiento es 0,1.
a) Dibuje en un esquema todas las fuerzas querastlme el trineo y calcule el valor
de F para que el trineo deslice con movimientoaume.

b) Haga un andlisis energético del problema y &alelitrabajo realizado por la fuerza
F en un desplazamiento de 200 m del trineo. g =10°m s

Soluciones: a) F = 109,16N b) f&18907J = —\Wo:

E4B.S2004

Un trineo de 100 kg desliza por una pista horiZcaitérar de él con una fuer#g cuya
direccién forma un angulo de 30° con la horizorEatoeficiente de rozamiento es 0,1.
a) Dibuje en un esquema todas las fuerzas querestiae el trineo y calcule el valor
de F para que el trineo deslice con movimientoanmé.

b) Haga un analisis energético del problema y taleltrabajo realizado por la fuerza
F en un desplazamiento de 200 m del trineo.

g =10m §2 M=mg-Flaen3l
Sol. a)xF=ma=0— -0,1(1000-Fsen30)+Fcos30=9

_ Fsen3l
F=109,17New ) = 50 Feos3o
b) AEC+AEp=Winec — ComoAEc=0(v=cte) YAEp=0(pista R ==
horizontal)»Wgnc=0 — El trabajo realizado por las fuerzas no ez k
conservativas, que es igual al trabajo realizaddgfuerza de frid

rozamiento + el trabajo realizado por la fuerzabedser cero.
We=F-s-c0s30=18908,8J (El trabajo realizado pordadebe ser -18908,8J)
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EJERCICIOS PROPUESTOS EN SELECTIVIDAD CADA CURSO
TRABAJO Y ENERGIA. CURSO 2011/2012

E3A.S2012

a) Explique el significado de “fuerza conservatiyd'energia potencial” y la relacion
entre ambos.

b) Si sobre una particula acttan tres fuerzas ceatbeas de distinta naturaleza y una
no conservativa, ¢,cuantos términos de energiag@atéray en la ecuacion de la energia
mecanica de esa particula? ¢ Cémo aparece en dichei@ la contribucion de la
fuerza no conservativa?

b) AEc+AEp, + AEp, +AEp, =W,

F.NoConserva
E4A.S2012
Un bloque de 2 kg se lanza hacia arriba por ungaangosay( = 0,2), que forma un
angulo de 30° con la horizontal, con una velocilaé m §*. Tras su ascenso por la
rampa, el bloque desciende y llega al punto dédaacon una velocidad de 4,2 it.s
a) Dibuje en un esquema las fuerzas que acttaa sbbfoque cuando asciende por la
rampay, en otro esquema, las que actian cuandedés e indique el valor de cada
fuerza.
b) Calcule el trabajo de la fuerza de rozamientelescenso del bloque y comente el
signo del resultado obtenido.
g=10m&
a) P=20N; N=17,32N; 5=3,46N
b) Haciendo un balance de energia entre el puitialiy el mismo punto después de

recorrido: Ec, +Ep, +W, g =Ec, +Epy, = 12[B°+W, , =122
F.NoConserva F.NoConserva
W, & =-1836J = En la mitad del recorride9,18J. El signo menoadica

F.NoConserva
que la fuerza No conservativa, que en este calgodesrozamiento, disipa energia, que
transforma en calor, haciendo que disminuya lagéaenecanica

E5B.S2012
Un cuerpo de 5 kg, inicialmente en reposo, sezieplor un plano inclinado de superficie
rugosa que forma un angulo de 30° con la horizodéside una altura de 0,4 m. Al llegar a
la base del plano inclinado, el cuerpo continGdiziesdose por una superficie horizontal
rugosa del mismo material que el plano inclinadadeficiente de rozamiento dinamico
entre el cuerpo y las superficies es de 0.3.
a) Dibuje en un esquema las fuerzas que actlaa sbbuerpo en su descenso por el
plano inclinado y durante su movimiento a lo ladgda superficie horizontal. ¢ A qué
distancia de la base del plano se detiene el cBerpo
b) Calcule el trabajo que realizan todas las fieegzee actian sobre el cuerpo durante su
descenso por el plano inclinado.
g=10m&
a) Ec, +Ep, +W, 5 =Ec, +Epy, =
F.NoConserva

5-10-0,4 + [0,3-50-cos30]-0,8:c0s180 + [0,3-5@s$80 =0 = s =0,64m
b) Weeso= 50-0,8-c0s300 = 20 J (el angulo se mide desalarm, en sentido antihorario)

Whiormal = 50€0s30-0,8:c0s90 = 0

Weroz = [0,3-50- c0s30]-0,8-cos180 = -10,4 J
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WTotal =9,6 J
TRABAJO Y ENERGIA. CURSO 2012/2013

E1B.S2013

3. Un bloque de 5 kg se encuentra inicialmenteepnso en la parte superior de un
plano inclinado de 10 m de longitud, que presentaagficiente de rozamiento= 0,2
(ignore la diferencia entre el coeficiente de roesto estatico y el dinamico).

a) Dibuje en un esquema las fuerzas que acttar sbbfoque durante el descenso por
el plano y calcule el angulo minimo de inclinacitih plano para que el bloque pueda
deslizarse.

b) Analice las transformaciones energéticas durdrdescenso del bloque y calcule su
velocidad al llegar al suelo suponiendo que el Ende inclinacién del plano es de 30°.
g=98m¢%

a) para que deslicg==0 = mg-sea— u-mg-cos =0 = p=tgon = 0=11,3°

b) Ep + EG + We Noconsen= Es + EGs = mg(s-se@) + p-mg-cos:-s-cos180 = Y2 e =
vg=8m/s

E2B.S2013

1. a) Explique qué es la energia mecanica de utiayda y en qué casos se conserva.
b) Un objeto se lanza hacia arriba por un plantinado con rozamiento. Explique
como cambian las energias cinética, potencial yamiea del objeto durante el ascenso
b) AEp +AEC = Wa_g FNoconsen=> La pérdida de energia cinética se emplea en: (1)
aumentar la variacion de energia potencial y (2)ezier el trabajo realizado por la
fuerza de rozamiento.

(Recuerda que el trabajo realizado por la fuerzadamiento siempre es negativo,
porque dicha fuerza siempre forma 180 con el deapi@nto. Supongamos que fuese
-20J, la situacion seridAEpt + AEc| + 20 = 0)

La energia mecanica (suma de la Ep + Ec), comogpumde escribiendo la expresion
de la forma Eg+Epa—20=Eg+Eps, disminuye en la misma cantidad que el trabajo que
se pierde en rozamiento.

E6A.S2013
Un bloque de 5 kg se desliza con velocidad corsfant una superficie horizontal
rugosa al aplicarle una fuerza de 20 N en unadéegue forma un angulo de 60°
sobre la horizontal.

a) Dibuje en un esquema todas las fuerzas quenastige el bloque, indique el valor
de cada una de ellas y calcule el coeficiente z@m@nto del bloque con la superficie.
b) Determine el trabajo total de las fuerzas quéaacsobre el bloque cuando se
desplaza 2 m y comente el resultado obtenido.
g=9,8m#¥

MsenBI=1732N ooy

a) Presta atencion al calcular el valor de la  n=49-1732=31580

fuerza normal. La normal es la reaccién a la 20cos60=10M

resultante de las fuerzas que el cuerpo hace

perpendicularmente contra el plano: N&p oy =pN =p-3168
2F=0= Fro~10= pn=0,32

P=trig=

b) De acuerdo con el teorema de las fuerzas g=4on
vivas: W oiiane = AEC=0

Comprobacién:
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Wpes49-2-c0s270=0
Whiormar—31,68- 2-c0s90=0
WE=20-2-c0s60=+20J
WeRo~10-2-c0s180=-20J
WrotaL=0

TRABAJO Y ENERGIA. CURSO 2013/2014

E1A.S2014
Por un plano inclinado 30° respecto a la horizaeakciende un bloque de 100 kg y se aplica sobre el

bloque una fuerzd paralela al plano que lo frena, de modo que dedeia velocidad constante. El
coeficiente de rozamiento entre el plano y el béogs 0,2.

a) Dibuje en un esquema las fuerzas que actiiae sbbloque y calcule el valor de la fuerlza
b) Explique las transformaciones energéticas queeti lugar en el deslizamiento del blogue y calleule
variacion de su energia potencial en un desplazamit 20 m.

g=98m#%

a) 980-sen30 — F — 0,2-980- cos30 =0F=320,26N (sentido contrario al
desplazamiento)

b) AEp = - 9800 J. Puede calcularse directamente cquoEp,=0—-mgh, 0 bien
aplicando la conservacion de la energia y teniemdouenta quAEc=0 porque v=cte. :
AEp +AEC = Wa g F.Nnoconsen= Was F + Wa_. Froz = 320,26-20-c0s180 +
169,74-20-cos180 =

= -6405,2 -3394,8 = -9800 J

En este Ultimo planteamiento se ve muy claramemteatjseAEc=0, la pérdida de
energia potencial se emplea en: (1) vencer eljoabalizado por la fuerza F y (2) en
vencer el trabajo realizado por la fuerza de roeatoi

E2A.S2014

a) Conservacion de la energia mecanica.

b) Un objeto desciende con velocidad constanteipgiano inclinado. Explique, con la
ayuda de un esquema, las fuerzas que actian salinjete. ¢ Es constante su energia
mecanica?. Razone la respuesta.

a) Teoria

b) No, porgue si v=cote quiere decir q\ec=0 y puesto que al descender disminuye la
energia potencial es imposible qMec+ AEp=0 como exige la conservacion de la
energia mecénica. Por tanto debe existir una fuerzmnservativa (como la de
rozamiento, o que descienda frenando) de forma\&ize- AEp=WE noconserv

E5A.S2014

a) Energia potencial asociada a una fuerza cortserva

b) Si la energia mecéanica de una particula esaest; debe ser necesariamente nula
la fuerza resultante que actla sobre la misma?riedaaespuesta

b) No. Lo que debe ser nula es la resultante deiéagas no—conservativas, sin
embargo si que puede haber fuerzas conservativgsisipor ello varie la energia
mecanica.

TRABAJO Y ENERGIA. CURSO 2014/2015

E1B.S2015
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Se deja caer un cuerpo, partiendo del reposo,pplamo inclinado que forma un

angulo de 30° con la horizontal. Después de rec@me llega al final del plano

inclinado con una velocidad de 4 it g continGia deslizandose por un plano

horizontal hasta detenerse. La distancia recoerdel plano horizontal es 4 m.

a) Dibuje en un esquema las fuerzas que acttaa sbbfoque cuando se encuentra en

el plano inclinado y determine el valor del coefite de rozamiento entre el cuerpo y el

plano inclinado.

b) Explique el balance energético durante el mastiio en el plano horizontal y

calcule la fuerza de rozamiento entre el cuerplopje@o.

g=98m¥&

a) Ec, +Ep, +W, , =Ec, +Ep; = mg-1 + [i-mg-cos30]-s-cos180 = Y2 M-4
F.NoConserva

= p=0,1

b) Ec, +Epg + W, 4 =Ec. +Ep, = % m-4+ [u-mg]-s-cos180 = 8> p=0,2 =
F.NoConserva

Fro=2m N

E3A.S2015

a) Explique la relacién entre fuerza conservativanacion de energia potencial.

b) Un esquiador se desliza desde la cima de unsafmhasta un cierto punto de su
base siguiendo dos caminos distintos, uno de petedieas suave y el otro de pendiente
mas abrupta. Razone en cual de los dos casosdlegamas velocidad al punto de
destino. ¢ Y si se tuviera en cuenta la fuerza zem@@nto?

b) Si despreciamos el rozamienidEc+AEp=0= la velocidad de llegada es la misma,
ya que solamente depende de la disminucion deiangotencial, que es la misma en
ambos casos porque los puntos de inicio y de lkegad los mismos.

Si tenemos en cuenta el rozamientg; EEp, + Fror S €0s180= Egs + Eps = Por el
camino de mayor longitud, se perdera mayor trabajo debido a la fuerza No
conservativa de rozamiento y por tanto el esquilelgara con menor velocidad. (La
variacion de energia potencial sigue siendo la migoe antes, sin embargo ahora llega
con menor energia mecanica y por tanto con meresgencinética.)

E4A.S2015

Un bloque de 2 kg asciende por un plano inclinagefgrma un angulo de 30° con la

horizontal. La velocidad inicial del bloque es deni $*y se detiene después de recorrer 8

m a lo largo del plano.

a) Calcule el coeficiente de rozamiento entre@&jjbé y la superficie del plano.

b) Razone los cambios de la energia cinética, piaiepmecanica del bloque.

g=98m#%

a) Ec, +Ep, +W, , = Ec, +Ep, = % 2-16 + -2-9,8-c0s30-8-c0s180 =
F.NoConserva

2.9,8:4= u=0,16

b) AEc =—100J ; AEp =+78,4J ;AE = WRo,=-21,6J

E6A.S2015

Un bloque de 200 g se mueve sobre un plano hosaksimt rozamiento con una
velocidad de 10 m-5y choca con el extremo libre de un resorte de maspreciable y
constante elastica k = 1500 N-lncomprimiéndolo.

a) Haga un andlisis energético del problema y @leucompresion méaxima del resorte.
b) Determine la velocidad del bloque cuando el tews ha comprimido 6 cm
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a) EG + Epagrav+ Epreiast= EG + Ems grav+ Epseiast = ¥20,2-16= %% 1500-% =
x=11,54cm
b) %2 0,2-18= % 0,2-9* + % 1500-(0,06)= vz=8,54 m/s

E6B.S2015

a) Trabajo y diferencia de energia potencial.

b) La energia cinética de una particula sobre éaagtiia una fuerza conservativa se
incrementa en 500 J. Razone cuales son las varexite la energia mecanica y de la
energia potencial de la particula

b) Si la fuerza es conservativa AEc+AEp=0 = AEp=-500J yAE=0
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CAMPO GRAVITATORIO

E1A.S2009

Desde una altura de 5000 Km sobre la superficiedge se lanza hacia arriba un

cuerpo con una cierta velocidad.

a) Explique para qué valores de esa velocidadezpouescapara de la atraccion
terrestre.

b) Si el cuerpo se encontrara en una Orbita geventaia ¢ Cuél seria su velocidad?

G=6,6710 N n? kg ; M=610"* Kg ; Rr=6400 Km

a) La velocidad de escape es aquella que debemasar al satélite para que escape
del campo gravitatorio, es decir para mandarlcahalsinfinito, o dicho de otra manera,
para que su energia mecanica sea cero, ya quesatramos la energia potencial
siempre es negativa y va aumentando hasta haadesemel infinito, mientras que la
energia cinética es siempre positiva y va dismindgehasta hacerse cero también en el
infinito, asi que alliEc, +Ep, =0+0=0

aplicando el principio de conservacion de la erengécanica entre el punto P (situado
a una altura de 5000 Km sobre la superficie, es daer=R1+5000Kn) y el infinito:

Ec, + Ep, = Ec, +Ep,,

E=tmy? +(—GMDmJ:1mm+(—GM j
2 00

escape
2 i r

de donde:

11 4
Vescape: 2GM :\/ 2|:6'67D-0 EBD-OZ =8379n/s
V r 6400000+ 5000000
a) Una orbita geoestacionaria es aquella 6rbita) pfano del ecuador, en la que el
satélite gira con la misma velocidad angular quitaa (es decir que tenga un periodo
de 1 dia), porque de esa forma siempre estara ebimiemo lugar de la tierra, como si

estuviera inmovil ahi encima. Para un observadonawial, la fuerza de atracciéon
gravitatoria debe compensar la centrifuga, asi que:

2
Do gMbm_ v

Despejando se deduce que la velocidad
orbital es:

Quiere decir que un satélite puede girar en cualdirbita sin mas que ajustar su
velocidad al valor del radio. Sin embargo, de adoieon la tercera ley de Kepler, el
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valor del periodo de revolucion y el radio tambikte guardar la relaciéR® = kr® en
consecuencia si queremos que la érbita sea esisicion

1° debemos calcular el valor del radio para queebdo sea de 1 dia. Para ello
aplicamos la tercera ley de Kepler, muy facil deuddr:

2 -11 4 2
r:3\/GMEr :3\/6,67EL0 [BL10”* [(2408600° _ 0oz

4r? 4

2° una vez calculado el radio que corresponderalgede revolucion de 1 dia (radio
de la 6rbita estacionaria) ahora si podemos caltaulzelocidad orbital que corresponde
a ese radio:

11 4
v= [CM_ [BO7THOTIBACT 455
r 42297000

y= 200 4229 _ 5075ms

T 1die

0 bien

E2A.S2009

Suponga que la 6rbita de la Tierra alrededor dedssoircular, de radio 18" m.

a) Calcule razonadamente la velocidad de la tiel@amasa del sol.

b) Si el radio orbital disminuyera un 20% ¢, Cuakrsas el periodo de revolucién y la
velocidad orbital de la tierra?

G=6,6710 N n? kg™

a) Sabiendo el periodo de revolucién (que es d®]) yel radio de la 6rbita, para
calcular la velocidad orbital de la tierra alrededel sol, solo hay que tener en cuenta
que se mueve con velocidad constante en moduldaptar:

1
vV =wr -2 =M =29910*m/s
T 365[0241360C

Ahora, teniendo en cuenta que desde el punto teedésun observador no inercial situado
en la tierra, la fuerza de atraccion gravitatoebelcompensarse con la centrifuga,
tenemos que:

2
gMin_ v
r r
2 1
WG - To) e S T
G 667010

b) Si el radio orbital disminuyera un 20%, entoneesa
r'=0,8r. De acuerdo con la tercera ley de Kepler:
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T?=kr? }
2
T2= k (08r)° %:% =  T=072T

y como la velocidad orbital es inversamente prapoal al periodo (ya que
v =2nr/T), tendremos que la velocidad en la nueva 6rbita es

.V
V=——=13%
072 13

obtenemos un valor mayor para la velocidad, lorgaalta razonable, ya que al
acercarse al sol la fuerza gravitatoria sera ma@rlo que debe aumentar la velocidad
y asi la fuerza centrifuga

E2B.S2009

a) Explique qué son fuerzas conservativas. Porgapdps de fuerzas conservativas y
no conservativas.

b) Un campo uniforme es aquél cuya intensidad esdena en todos los puntos. ¢ Tiene
el mismo valor su potencial en todos los puntoszoRe la respuesta.

a) Teoria

b) Que el campo gravitatorio (o eléctrico) seaamife no significa que el potencial en
todos los puntos sea el mismo, de hecho, de acuerdta definicién de ddp entre dos
puntos como la circulacién del vector intensidada®po entre ellos:

En el caso particular de que el campo gravitageuniforme, es decir constante,
(cosa que puede suponerse para puntos proximos, ponejemplo en las
inmediaciones de la superficie terrestre) entopocelemos sacarlo de la integral:

B
Vy =Vg = [gedi =g(r -1,) = g[d
A

Quiere decir que aunque el campo sea constantgezigial en todos los puntos no es el
mismo: La ddp entre dos puntos es igual al valbcaepo, supuesto constante, por la
distancia entre esos puntos.

No obstante, teniendo en cuenta que el potenciahgunto P, que dista una distancia

. M -
rp del centro de la tierra, e¥, = -G— todos los puntos equidistantes del centro de la
r
p
tierra (que constituyen una esfera) si que tiehemiseno valor para la intensidad de
campo y el mismo potencial y a esa superficie arga superficie equipotencial.
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supetficies equipotenciales

E3A.S2009

a) Defina velocidad de escape de un planeta y dadiiz expresion

b) Se desea colocar un satélite en una 6rbitalairawna altura h sobre la tierra.
Deduzca las expresiones de la energia cinéticsatiélite en drbita y la variacion de su
energia potencial respecto de la superficie delt

a) Teoria
b) La energia cinética del satélite en 6Orbita epiatiene para la velocidad orbital, que se

obtiene considerando que para mantenerse en @bgtde el punto de vista de un observador

no inercial, la fuerza gravitatoria de atraccibbeleompensarse con la centrifuga:

Fgrav=Fc

M On v?

———=m
(R+h)Z  R+h

GM

Vorbital = R+h

1, 1_GM
Ecg ==—mvi==m
2 2 R+h

La variacion de energia potencial respecto a lar§ioge de la tierra sera:

ANEp=Ep,; —Ep, :—GNI Dm—(—G@j:GMm(i—ij:GMm _h
R+h R R R+h R(R +h)

Como podemos ver para el caso particular dehcges muy pequefia comparado con el
valor deR, en tal casdR(R +h) = R? y teniendo en cuenta qge= GM /R? nos
quedaria que para puntos proximos a la superéadiedtre una buena aproximacion de
la variacion de energia potencial vendria dada fBp = mgh
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La energia necesaria para poner en 6rbita es la darfa variacion de Ep entre la
superficie y h mas la Ec necesaria para que aahitza altura h. ya que aplicando el
principio de conservacion de la energia al satéiitee cuando esta parado sobre la
superficie del planeta y cuando esta girando éndaa:

AEp+AEC=W, ,

F.NoConserva

WA B = (Ep(')rbna - Ep Su[PIaneta)"' (EC(')rbna - Ecj/ﬁ’laneta)

F.NoConserva

Ese trabajo que debemos aportarle al satélite medima fuerza no conservativa se le
comunica en forma de energia cinética, asi\ylje = ECppespegar

F.NoConserva

A la misma conclusion llegariamos si aplicarian@osdnservacion de la energia entre
el momento inmediato al despegue y la 6Orbita. Alyarai se conservaria la energia

mecanica pues ya le comunicamos al satélite lgy@naecesaria en forma de cinética y

comienza a subir bajo la Gnica influencia de laZagyravitatoria que es conservativa:

Ec, +Ep, =Ecs +Epg

Loz —gMIm_1 . MLm
2 R 2 R+h
sustituyendov
gmvi_GM[m:}GM[m_GM[m
2 R 2 R+h R+h
simplificando:
VA = GM M
R(R +h)
E4A.S2009

a) Defina velocidad de escape de la tierra y dealamexpresion.
b) Explique las variaciones energéticas de un olgieando se lanza desde la tierra y
alcanza una altura h sobre ella.

a) Teoria
b) Teoria

E5A.S2009

a) Enuncie la ley de gravitacion universal y expdiGilgunas diferencias entre las
interacciones gravitatoria y eléctrica.

b) Razone porqué dos cuerpos de distintas masasoada misma aceleracién hacia
la superficie de la tierra

a) Teoria
b) La fuerza en cada punto del campo depende cidateristica del testigo, (de su
masa en el caso del campo eléctrico o de la cargh@so de uno eléctrico).
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Precisamente con el objeto de disponer de una toagmie solo dependa de las
caracteristicas del campo y no dependa del testigmor lo que se define la intensidad
de campo, y se define como fuerza por unidad detagensible al campo. La
intensidad del campo gravitatorio, llamada tamlaiéeleracion de la gravedad seria:

M
o

=-G

3|

g:

Como puede verse el valor de la intensidad de cayrgatatorio en un punto, o gravedad,
solamente depende de la mdsgue crea el campo y dees decir de la posicién del punto.

Por eso, todas las masas caeran con la mismaaxiélerporque ésta no depende de
sus masas, solamente de la constante de gravitaeidm masa de la tierra y de la
distancia entre los centros de las masas (si hallae la superficie de la tierra, esta
distancia seria aproximadamente el radio de leajier

El vector intensidad de campo gravitatorio en umt@u

P P (llamado aceleracion de la gravedad), apuntapseem
- desde el punto hacia la masa que crea el campag ti
’ la misma direccién y ademas el mismo sentido de la
Ur d fuerza en ese punto (que llamamos peso).
M Al tener todas las masas la misma aceleracion se

moveran con la misma velocidad, ya gue J'adt

E5B.S2009

a) Se lanza hacia arriba un objeto desde la sapetéirrestre con una velocidad inicial
de 16 m.s. Comente los cambios energéticos que tienen higrante el ascenso del
objeto y calcule la altura maxima que alcanza clamando despreciable el rozamiento.
b) una vez alcanzada dicha altura ¢ Qué velocidddtse imprimir al objeto para que
escape del campo gravitatorio terrestre?

Rr=6400Km ; g=10m#

a) Simplemente, aplicamos la conservacion de legémenecanica entre la superficie de
la tierra 'y el punto P donde llega con energiaticia&ero:

ECtierra + Eplierra = ECP + Epp

1 e[ gMeOn_1 ” _gM0n
2 R; 2 re
simplificando:

Loosf-cMols-gMe dedonderpzizewlTRzT
2 R I 2GM; - Vv°R;
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Sustituyendo obtenemos el valor de la distangmuato P. El problema, en este caso,
esta en que en lugar de darnos los valores der@ Ry, como es habitual, nos dan
simplemente que g=10m/g Rr=6400Km. En estos casos calculamos la pieza GM

g= GM—ZT resulta gq
RT

GM, =g[R? =10[{6400000 = 4096[10"* N [In*/Kg
Y ahora si, sustituyendo:
4
(= ZGMTR2T _ 2|]40964EL01 E;BA‘ZOOOOO — 6450394n
2GM; -Vv’R,;  204P96[10" - (10°%)* (400000

la altura medida desde la superficie de la tiegrds =r, — R, =50394n

b) Teniendo en cuenta que la velocidad de escalpegee debemos imprimir para
mandar al infinito al objeto, aplicando la consei$a de energia entre el punto P y el
infinito:

Ec, +Ep, = Ec, +Ep,

%mv2 +[—GMTmJ=O

escap
r
p

4
Ve 2GM, _ | 2up96no’ _11268m/s
I 6450394

de donde:

E6A.S2009

El telescopio espacial Hubble se encuentra orbit@mctorno a la tierra a una altura de 600

Km.

a) Determine razonadamente su velocidad orbitatigmpo que tarda en completar una

oOrbita.

b) Sila masa del Hubble es de 11000 Kg, calculedeza con que la tierra lo atrae y
comparela con el peso que tendria en la supetéigiestre.

G=6,6710 N n? kg ; M=6"10"* Kg ; Rr=6400 Km

a) Teniendo en cuenta que, desde el punto de vigta dbservador no inercial, la
fuerza centrifuga debe compensarse con la fueszdtaoria, podemos poner que:

¥ arbital

I:grav = FC
Fcarrtr\'f
2
M
r r
v [em_ [ ee7mo™ o
orbital r 6400000+ 600000
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Vomia = 756118M/s

Teniendo en cuenta que la érbita la recorre coociddd constante en mddulo, y que
una vuelta corresponde a la longitud de la ciraenfeia de la 6rbita:

_anr _2nr _ 2n 6400000+ 600000
v=EF— = T===
T v 756118

=5816 85eg= 162horas

b) La fuerza con que la tierra atrae al satéliéeaclierdo con la ley de Newton es:

4
coaM lzjm P 6107 2mooo
r r

la Unica diferencia entre el valor de la fuera doeesté orbitando y cuando esté sobre
la superficie de la tierra esta en la distanciagppara las masas. Obviamente el peso
sobre la superficie sera mayor que tiene cuandooeitando porque en el primer caso
I = Ryena Y €N €l segundo cago= R, +h. Sustituyendo obtendrias los valores de

107475,6N y de 89840,8N respectivamente.

E6B.S2009

a) Enuncie las leyes de Kepler.

b) El radio orbital de un planeta es N veces mgyerel de la tierra. Razone cual es la
relacion entre sus periodos

a) Teoria

b) La tercera ley de Kepler dice que los cuadraigdss periodos de revolucién de los
planetas son proporcionales a los cubos de landistanedia de los planetas al sdi:=T
kR®

T2 =kR®
2 3 3

T'2: kR'3 %:Ri'?s: R 3 :i:; = T’:T\[N3
T2 R® (NR® N

El periodo del planeta aumentan’aéN3

E1A.S2008

Los satélites meteorol6gicos son un medio paranebieformacion sobre el estado del
tiempo atmosférico. Uno de estos satélites, dekg5@ira alrededor de la Tierra a una
altura de 1000 km en una o6rbita circular.

a) Calcule la energia mecanica del satélite.

b) Sidisminuyera el radio de la 6rbita, ¢ aumeatarenergia potencial del satélite?
Justifique la respuesta.

G =6,6710 N nP kg2 ; Ry = 6400 km ; M = 6,0107* kg

a) La energia mecanica del satélite en su érbita ®snte de la cinética y potencial.

Para calcular la velocidad del satélite en la artihdremos en cuenta que, para un
observador no inercial, la fuerza gravitatoria@@pgensa con la centrifuga, asi que:
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Fgrav=Fc = G

Por otro lado, la energia mecanica Es: Ec+Ep

2
Ezémv2+—GMDm =1m /@ _GMDm __ 1GME|m
2 r 2 r r 2 r

MOn_ 1
r

1 gp7gi 600" 250

————— =-67610J
2 640000(+100000(

E=-1c
2
b) La Ep disminuye al disminuir el radio de la eabPodemos razonar de varias

formas:

bl. De la propia expresion dgp = -G M[m

se deduce que al disminuifa Ep

aumenta en valor absoluto, pero como siempre extinmagealmente se hace mas
pequeia.

b2. Al disminuir al radio de la 6rbita, la velocttldel satélite debe aumentar, ya que

v =+GM/r y por tanto aumentara su energia cinética, cguéopara que se conserve
la energia mecénica es preciso que disminuya sgiargotencial.

b3. Otra forma seria calcular la variacion de Ep qu
tendra lugar al ir desde la 6rbita A hasta la érBit mas
pequefa:

Ec, +Ep, = Ecs +Epg

1 1
5MVa +Epy =5 mvg +Epg

de donde:

Eps —~Ep, =AEp= GMm[rB T

2 \raOg
Como puede verse, la energia potencial en B esmgerda que tenia en A, por eso al
restar sale negativo.

j comorg <r, entoncesAEp= -

b4. Por definicion, el trabajo que hace la fuemaservativa peso parar llevar una masa
desde un punto A hasta otro B es igual a "menagiféaencia de energia potencial
entre esos puntos. El signo menos indica que faduaueve la masa, de forma
espontanea, hacia donde la energia potencial esrpherue quiere decir que al
acercarse a la superficie de la Tierra la Ep digg@n
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E3A.S2008

Un satélite del sistema de posicionamiento GP3208 kg, se encuentra en una oOrbita
circular de radio 3 R

a) Calcule la variacion que ha experimentado eb pes satélite respecto del que tenia

en la superficie terrestre.

b) Determine la velocidad orbital del satélite yame si la 6rbita descrita es geoestacionaria.
G =6,6710"' N nf kg?; Rr = 6400 km ; M = 6,010° kg

a) La diferencia de peso del que tiene en la supertfieila tierra respecto al peso en la
orbita de radio 3R es:

Mm Mm 8 8
Ptlerra - Porbna = ? -G (3R)2 = GMmﬁ == 9 tlerra_ 10453 N
MM _ 11760

b) Desde el punto de vista de un observador ngialgrara que el satélite esté en 6rbita
es necesario que la fuerza de atraccién gravigasericompense con la centrifuga, asi
que:

Fgrav=Fc = G

-11 4
orbnal GM GM \/ 667&0 mOD-OZ - 4565,4911 /S
\ VR 306400000

La velocidad angular del satélite seria:

de donde:

v=all = oy == 456549 _ 2400 rad/s
r 30640000

La velocidad angular de la tierra es

Wyerra = @ = 21,1 = i =727 EL075 rad/s
T 1die 24[360(

Como vemos no coinciden, el satélite gira mas dapyue la tierra y por tanto no es
geoestacionario.

E4A.S2008

a) Explique qué se entiende por velocidad orbialidl satélite y deduzca razonadamente su
expresion para un satélite artificial que descuib& 6rbita circular alrededor de la Tierra.

b) ¢Se pueden determinar las masas de la Tieebsatélite conociendo los datos de

la 6rbita descrita por el satélite? Razone la resfau
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a) Teoria
b) Para que un satélite esté en érbita es preaiso g

Fgrav=Fc = G

M [n v2
—=m— = GMZVZ
r r r

La masa de la tierra si que podriamos calculagla, po podemos calcular la masa del
satélite auque conozcamos todos los parametr@sdbita, ya que la velocidad y el
radio de la 6rbita son independientes de la mdssatidlite. La masa de la tierra en
funcién del radio y periodo de la 6rbita seria:
Vi _ (wr)?r _ 4mr?

G G T°G

E4A.S2008

a) Analice las caracteristicas de la interacci@vigatoria entre dos masas puntuales.
b) Razone por qué la energia potencial gravitattgian cuerpo aumenta cuando se
aleja de la Tierra

a) Teoria
b) bl. La energia potencial gravitatoria de unaamasn un punto P, que distalel
centro de la tierra, suponiendo cero a la Ep émfieito, viene dada por

MIm

r
como puede verse en la expresion, a medida quendaime cociente disminuye, pero
la Ep aumenta, ya que es negativa. La energia@at&m un punto siempre es negativa
y tiene su “maximo valor negativo” en la superfierestre y va aumentando al
alejarnos hasta llegar a cero en el infinito

b2. A la misma conclusion llegariamos si tenemosuemta que por definicion el
trabajo que realiza el campo gravitatorio paraalteyna masan desde el punto A hasta
el B, es igual a menos la variaciéon de energiang@kentre esos puntos, decir que:

Ep, =-G

B
W, o =-DEp=Ep, ~Epg = [Fpe
A

FGravitat

f-aMmg, g f- oM Mgy

A A

Ep, ~EP, :—Gumc.m[_ér :[_GMD“J{'GMWJ

r A rA r.B
es evidente que si el punto B esta mas alejadelgeentonces Ep-Eps<0 y que por
tanto laEps es mayor quEpa

E6A.S2008
Un satélite artificial de 1000 kg describe unatarigieoestacionaria con una velocidad
de 3,21 ms™.
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a) Explique qué significa 6rbita geoestacionarigetermine el radio de la 6rbita
indicada.

b) Determine el peso del satélite en dicha ¢rbita.

G =6,6710 N nP kg2 ; Ry = 6400 km ; M = 6,010 kg

a) Una 6rbita geoestacionaria es aquella en labsegélite gira en el plano del ecuador
con una velocidad angular igual a la de la tieorkp (Que es igual, con el mismo periodo
de revolucién = 1dia), y por tanto el satélite estdodo momento encima del mismo
sitio.

Podemos calcular el radio de la 6rbita estacionaria

al) de la forma general, teniendo en cuenta qua yveobservador no inercial, la fuerza
de atraccion gravitatoria debe compensarse panituga y teniendo en cuenta que
v=wlr yque w=2n/T

MO v 4,
G = = =20
R (@ 2

2 —11 24 * 2
rﬂ\/c;lvl[r _3\/6,67[10 [BO0 [24*3600° _ ,snocin

at a4’

a2) No obstante, de acuerdo a los datos del preblesndecir, utilizando la velocidad orbital:

2 —11 4
Fo=Fc » oMmM_ Vo o GM _G7TROIBONCY _ )6k
r r V orbital (SJ.D.O )
b) El peso del satélite sera:
4
Pesc=F,,, = G@ = 6,67&0’11@2 2308\ew
r (4164400)

Obviamente, mucho menor que los 9800New que pesattasuperficie de la tierra.

E1A.S2010

a) Explique qué se entiende por velocidad de escdpduzca razonadamente su expresion.
b) Razone qué energia habria que comunicar a etoatg masa m, situado a una

altura h sobre la superficie de la Tierra, paraspialejara indefinidamente de ella

a) Teoria

b) Si queremos que el cuerpo escape completamebé&bs comunicarle una energia
cinética de manera que no se detenga hasta llegéingo, de manera que alli tanto su
energia cinética como la potencial sera nulaseeis  energia mecanica sera cero.
Podemos considerar dos casos:

Que el objeto haya subido hasta una altur@ue el objeto esté orbitando a una altura h. ¢ Qué
y esté alli parado. ¢ Qué energia adiciondl energia adicional hemos de comunicarle para que
hemos de comunicarle para que se escapse escape?
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E2A.S52010

-+
DEC+AEP=W ¢pocons DEC+AEP=W pyocons La masa de la Tierra es 81 veces la de la Lunalistancia entre sus centros es 318%km.
5 ' ' a) Calcule en qué punto, entre la Tierra y la Lsmancontraria en equilibrio un meteorito de 200
m kg.
A b) ¢Cual seria la energl'a potencial del meteonitese punto?
G =6,6710"' N nf kg™ M, = 7,3510% kg
M w =B, - fc, + w =E£, —Ec, +Ep, -
Fivocors = 6. = JECo + B Focrs = G B E6. a) Para que masa m esté en equilibrio es precistaduerza con que la atrae la Tierra
y la fuerza con que la atrae la Luna den resultaulie Tengan la misma direccion y
W ¢ yocons = +G Mm W ryocoms = 1 mv2 +G Mm modulo y sentidos opuestos. Eso solo ocurre eruatoe la recta que une sus
2 ons rB . ons 2 rB centros:
2
WF.NOCons:_lm[ GNIJ +GMm =+}GMm
2 ' e 2 1 85M, [m _ _ M, [m
- — ~ - ~ - a) G =G
Si ahora quisiéramos saber qué velocidad habridmesmunicarle, en cada caso, para que ¢l X d-x x? (d-x)?
objeto escape solo tendriamos que tener en cueatel grabajo que debemos hacer E_ ,;L 85 1 _

(WENo.conserv) S€ 10 comunicamos en forma de energia cinéts@lg/tendiamos que igualarlo: 2 = W

1mv§=+GMm Sy, = 2GM 1mv§=+1GMm S, = GM JB5 1
2 rg Iy 2 2 1 Iy —=
X (d-x)

Sustituyendo d = 3,840°m resulta que x = 3,467 m del centro de la tierra

b) Aplicando el principio de superposicion, la Epese punto sera la suma de la que
tiene debido a cada masa por separado:

M;m_ M, [m:—GMLm(8—1+dl
X

Ep=-G
P X d-x

j = -255[10% Julios

E3A.S2010

a) Indique las caracteristicas de la interacciéritatoria entre dos masas puntuales.
b) Explique en qué punto, entre dos masas puntyalesle encontrarse en equilibrio
una tercera masa puntual y cual seria su energgagial

Teoria. (E2A.S2010)

E2B.S2010

a) Enuncie las leyes de Kepler.

b) Demuestre la tercera ley de Kepler a partiadey de gravitacion universal de
Newton para un 6rbita circular

2
MY Moo= dTe L AT
r

m— > — T?2=kr®
r r T GM

G
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E3B.S2010

Un satélite de 200 kg describe una orbita circal@dedor de la Tierra con un periodo

de dos horas.

a) Calcule razonadamente el radio de su 6rbita.

b) ¢Qué trabajo tendriamos que realizar para lievsaitélite hasta una orbita de radio doble.
G =6,6710"Nnfkg?; Mr=610"kg

2 2
GM[zjmzmv— - GM2=VZ=(03r)2=gr2 - r=31% = 8,070°m
r r r T 41t

b) Aplicar la conservacion de la energia entreplogos A y B:

AEc+AEp=W, , o bien queEc, +Ep, +W, , =Ec,; +Ep;
F.NoConserva F.NoConserva
W, s =Ec, +Ep, —Ec, ~Ep, =E; -E,

F.NoConserva

Como es natural, el trabajo que hemos de hacguaka la energia
que tiene en la nueva 6rbitas, BEnenos la energia que ya tenia en la
orbita anterior, £ Teniendo en cuenta que la energia mecanica de
una masa que estéa orbitando con un radio r esrla ge la cinética
(debida a su velocidad orbital) mas la potencied ygual a

1_Mm

E=--G—— tenemos que:
2

w, , =|-gMm|_[_gMm)_ (—G Mm j—(—G—Mmj =+ MM _ 248010
F.NoConserva er 2rA 2[2x 2[x 4x

El trabajo resulta positivo, porque realmente teveque hacer trabajo para separar el

satélite y llevarlo a un punto mas alegado.

E5A.S2010

a) Explique qué se entiende por velocidad orbidéguzca su expresion para un
satélite que describe una 6érbita circular alredeléde Tierra.

b) Razone cémo variaria la energia mecanica déiteati se duplicara su masa

a) Teoria

2
o) € =Ecr Ep=dmit+(~GMIM | Ll [GM |, [ gMIm)_1GMim
2 r 2 r r 2 r

Vemos que la energia mecanica del satélite esinaggproporcional a la masadel
satélite. Si se duplicara la masa del satéliten&rgia mecanica se hara el doble
negativa y por tanto realmente disminuye a la n{isadia como pasar de -8 a —16) .

E4A.S2010
Un satélite de A0° kg gira alrededor de la Tierra en una 6rbita déncde 5- 16km de radio.
a) Determine razonadamente su velocidad orbital.
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b) Suponiendo que la velocidad del satélite seaaaukpentinamente y empezara a
caer sobre la Tierra, ¢.con qué velocidad llegaidssaperficie terrestre? Considere
despreciable el rozamiento del aire.

G =6,6710 N nPkg?; My = 6107 kg ; Rr = 6370 km

2 11 4
a) M |2]T'I -m Vo = GM _ M =2829m/s
r r 5010

b) Aplicando el principio de conservacion de largfeeentre el punto A (a una distancia
510'm) y el punto B (en la superficie de la tierrana distancia igual al radio de la

tierra)
1 1
En}{"' Epa :EmVZB +Epg
1 / GMm _1__ , GMm
My, ——==mv -
2 I 2 I
de donde:

_ 7 _ G
vy = |26M| "2 "o | = [ orpe7mot meror| 220 ~087H0 g 04700y
I 510" *637(10

Fijate en la expresiéon que hemos obtenido. Ensal particular de que cayera desde un
punto préximo a la superficie podriamos aproximee g =r, = R; y si llamamos

h=r, —r, y tenemos en cuenta qge= GM /R,’ nos quedaria una expresion
particular como la que debe sonanes ,/ Zgh

E6B.S2010

a) La energia potencial gravitatoria de un cuegmesa m situado a una altura h
puede escribirse como Ep = m g h. Comente el $iguwié y los limites de validez de
dicha expresion.

b) Un cuerpo de masa m se eleva desde el suebUnasltura h de dos formas
diferentes: directamente y mediante un plano iadiin Razone que el trabajo de la
fuerza peso es igual en ambos casos

a) Teoria. b) Teoria. (porque la fuerza peso esergativa y, en consecuencia, el
trabajo para llevar una masa de un punto A hasteBoes independiente del camino
seguido.)

E5B.S2010

Dos masas puntuales m = 10 kg y m' = 5 kg estéiadits en los puntos (0,3) my (4,0)
m, respectivamente.

a) Dibuje el campo gravitatorio producido por cada de las masas en el punto A
(0,0) my en el punto B (4,3) my calcule el cargpavitatorio total en ambos puntos.
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b) Determine el trabajo necesario para desplazaparticula de 0,5 kg desde el punto B

hasta el A. Discuta el signo de este trabajo ymazb su valor depende de la trayectoria
seguida.
G =6,6710 ' N nP kg™

E
1B B

Es Ezp
= Eg
T £ T T O_

A 28 m,=5kg

- - - 5. 10~ _ i e
a) E, =E,, +E,, —G?I +G¥J = 20800 i+ 7410 ) (N/m)

— — — :I.O~ 5 e — ,117 ,11".
Bo =B +Ex =-G7;1 -Gz ] = - 4170107 +-37110™] (N/m)

b) El trabajo que tenemos que realizar para llameguerpo de un punto A hasta otro B
es igual al incremento de energia potencial, e 8G, 5 osu00s = AEP = EPg —Ep,

La energia potencial en los puntos A y B, de acueath el principio de superposicion,
es la suma de la que cada masa hace por sepasadoea

Ep, = -G M (m_  m,(m_ _G[loEO,S . 5[0,5) - ~153710°°)
Mia Ion 3 4

Ep, = -G M _gmatn _ _6(10[0,5 . 5[0,5) — _13010%)
I lp 4 3

W A~ Bnosotros = EpB - EpA =+ 1.4D.0711J

La energia potencial en los puntos A y B son neastilo que quiere decir que la masa m
est4 ligada al campo gravitatorio en esos puntas.étrabajo que tenemos que realizar

para llevar la masa m=0,5Kg desde el punto A(Q,B)4,3) sea positivo indica que

realmente debemos realizar trabajo para llevael®. €s l6gico ya que la Ep en el punto B

es mayor que la que tenia en el punto Ay la Sitmeseria como subir una piedra a un
tejado)
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E6A.S2010

Dos masas puntuales m5 kg y m = 10 kg se encuentran situadas en los puntos (-3,
0) my (3, 0) m, respectivamente.

a)Determine el punto en el que el campo gravitatesicero.

b)Compruebe que el trabajo necesario para trasladamasa m desde el punto A (0, 4)
m al punto B (0, -4) m es nulo y explique ese tasial.

A
7] a) Gﬂ:G mzz - 5. 102
X 6-x) x (6-X)
d=5 d=5 x =2,5 de m — punto P(-0'5,0)

b) W A~ Bnosotros = AEp = EpB - EpA

P E
1 | = = 10K EpA:_Gml[m_sz[m:_G[m(m1+m2)
rlA r2A d
7 m, [m m,[m Glimm, +m
EpB:_G 1 -G 2 -— ( 1 2)
— r.lB rZB d
-1 B WA& Buosotros:EpB _EpA =0

El trabajo es nulo porque la masae mueve simétricamente, primero acercandose
hacia las masas, donde el trabajo que hacemossegdtivo hasta llegar al eje X, y
luego la alegamos (ahora si que hacemos trab&day positivo) hasta colocarla en el
punto simétrico donde, por tanto, la energia péaées la misma a la inicial.

E3B.S2006

Razone si son verdaderas o falsas las siguientasaiones:

a) Segun la ley de la gravitacion la fuerza quecej& Tierra sobre un cuerpo es
directamente proporcional a la masa de éste. Siegn, dos cuerpos de diferente
masa que se sueltan desde la misma altura llegarelal simultaneamente.

b) El trabajo realizado por una fuerza conservaival desplazamiento de una
particula entre dos puntos es menor si la trayiecseguida es el segmento que une
dichos puntos

a) La magnitud que provoca cambios en la velocegala aceleracion o intensidad de
campo, y ésta (por definicion) no depende de laardabtestigo.

b) Falso. El peso es una fuerza conservativa ygmbo el trabajo para ir de un punto a
otro no depende del camino seguido, solamente dep#mla posicién de los puntos.

E4B.S2006
Conteste razonadamente a las siguientes preguntas:
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a) Si se redujera el radio de la érbita lunarend a la Tierra, ¢,aumentaria su velocidad
orbital?
b) ¢Do6nde es mayor la velocidad de escape, eiefi@® en la Luna?

GM,
r

b) La velocidad de escape viene dada pgQr,,.= /ZC;MT o bien /% y puesto
T L

que la masa de la luna es menor, pero tambiéndeé e la luna es menor, asi
expresada la velocidad de escape nos resulta inlpasimpararla para la tierra y la
luna. Sin embargo si en ambas expresiones mudtipis y dividimos por el valor del
radio podremos expresarlas en funcion de la graveddh radio:

Vempf\/ZGMER :\/ZGMDR _(20R

RIR RIR

a) Verdad, ya que

orbital —

ahora si resulta facil comprender que la velocidacescape desde la tierra es mucho
mayor que desde la luna, ya que tanto la gravedatb el radio de la tierra son
mayores que los de la luna.

E1B.S2001
Un satélite artificial de 500 kg gira alrededor@é&una en una orbita circular situada a
120 km sobre la superficie lunar y tarda 2 horadaruna vuelta completa.

a) Con los datos del problema, ¢se podria caltautaasa de la Luna? Explique como lo haria.

b) Determine la energia potencial del satélite doae encuentra en la 6rbita citada.
G=6,67-10""Nm?kg~2 ; R =1740km

2
a) GMEW=MV— = w'r? =£ r
r X T

_4mr? 417 (1860000°

M, = = = 735[10%K
Y GT? 667010 (2036002 3 g
2
b) Ep=-G M, _ —6,67EL0’”M= -132010° Julios
186000
E5B.S2005

3. La mision Cassini a Saturno-Titdn comenz6 ery 1@ el lanzamiento de la nave
desde Cabo Cafiaveral y culminé el pasado 14 de eee2005, al posarse con éxito la
capsula Huygens sobre la superficie de Titan, gomsatélite de Saturno, mas grande
que nuestra Luna e incluso méas que el planeta Mercu
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a) Admitiendo que Titdn se mueve alrededor de Batdescribiendo una érbita circular
de 1,210°m de radio, calcule su velocidad y periodo orbital.

b) ¢ Cual es la relacion entre el peso de un objeta superficie de Titan y en la
superficie de la Tierra?

G = 6,6710 N m?kg?; Msawmne 5,7-107°kg ; Mritan= 1,3107kg ;

Rritar= 2,61°m ;g =10 m &

a) Desde un SRNI centrado en el satélite: FgrasmtFc

-11 6
_ [GMg, _ [667010 Ezz,moz — 562872m/s
r 12010

Sat
aHme ar® _ [ a7 @200°)
GM 667010 (5710°°

=13400s= 372h

Sat

b) El peso de un cuerpo de masa m es la fuerzgu®uona masa atrae a la otra:

3
M 1M _ 6670107 1310%m _

Prign = G—an =12&m
@eao):
PT|erra = ngerram = lGn
Dividiendo miembro a miembro obtenemos dq¥g,, = Prira [ 0128

Un satélite orbita a 6.400 Km del centro de larBigrsu aceleracién vale 9,8 m/s2.
a) Determinar la velocidad orbital de la Luna

b) La aceleracion con que orbita la Luna

Datos: Distancia de la Luna a la Tierra 380.000 Km

Desde el punto de vista de un observador inertigldo en el centro de la tierra (SRI),
éste dirfa que si el satélite (o la Luna) gira ¢auenlo hagan con velocidad constante en
mddulo) deben tener aceleracién puesto que elveetocidad cambia continuamente
de direccion. La aceleracion que provoca los casnbiodireccion de la velocidad es la
aceleracion normal o centripeta: Para éste satélitea sarwit=9,8 m/é

La aceleracion normal multiplicada por la masa
del satélite es la fuerza normal o centripeta, que
en este ejemplo concreto tiene como origen la
fuerza de atraccion gravitatoria de Newton, por
tanto en este caso la aceleracién normal coincide
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con la intensidad de campo o gravedad4@i=g)

2
sat :G

sat

Vv

sat

M Tmsal
r2

sat

F =F = m

normalsat gravitsat

(En el caso de un cuerpo que gira atado a unaaeeatigen de la fuerza normal seria
la tension de la cuerda. En el caso de un elequérgira, segun el modelo de
Rutherford-Bohr , el origen de la fuerza normalasé& atraccion de Coulomb. En el
caso de un coche que toma una curva la fuerza htentlria su origen en la fuerza de
rozamiento. En el caso de una particula cargadaeuaueve en el seno de un campo
magnético (siempre que no lo haga en la mismaal@ealel campo) la fuerza normal
tendria su origen en la fuerza de Lorentz.)

a) Haciendo el mismo razonamiento para el moviroieetla Luna, desde el punto de
vista de un observador inercial situado en el cetferla tierra, podemos poner que:

M T m Luna = Vv — G M T
2 Luna —
Luna rLl.lna Luna

VZ
=F = mLuna Lna. = G

gravitLuna

normalLuna

El problema ahora es que no conocemos la constargeavitacion (G) ni conocemos
la masa de la Tierra, pero para eso podemos utitigadatos que nos dan para el
satélite, del que sabemos que su aceleracién neatea9,8 m/s

an=g
2 M M
m = G T =G—L=98 = G M, = 9802 = 40110" Nm?/Kg
sat rsat rsat

y ahora que conocemos el valor d&@ podemos calcular la velocidad de la Luna:

4
Vi = GM, _ | 4010 =1027 26 m/s
38010°

rLuna

b) La aceleracién normal con que orbita la Lunaygdad de la luna respecto de la tierra) es:

_Vim _ M __40110°

nluna — -

L= = 2770107 m/s?
rLuna I'Luna (3’8EI-O )

a
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EJERCICIOS SEMIRESUELTOS Y CON SOLUCIONES

E4A.S2004

Razone la veracidad o falsedad de las siguieniesagiones:

a) El peso de un cuerpo en la superficie de urepacuya masa fuera la mitad que la
de la Tierra seria la mitad de su peso en la siaede la Tierra.

b) El estado de “ingravidez” de los astronautaslenterior de las naves espaciales
orbitando alrededor de la Tierra se debe a qugelaé que ejerce la Tierra sobre ellos
es nula

Sol. @) RiI=GMp.M/R%_ = GMr.m/R%; Pr=GMr.m/R’1. Dividiendo miembro a
miembro: B =Y4P(R*/R%.) — Falso. Seria verdad en el caso de queRR..

b) Falso. La ingravidez es solo aparente, porqgedeedad existe. Lo que ocurre es que el
satélite se mueve con una aceleracion exactangaraed la de la gravedad: Para un
observador inerciag) = a,,,,, = V> /r y para un observador no inercik a =v3/r

Por eso cuando un astronauta suelta un objeto peoaa la misma distancia del
astronauta, dando la impresion de que no se miEswexactamente el mismo caso que
Si viajamos en un ascensor y se parte la cuerda.

centrifuga

E6B.S2001

Dos satélites idénticos estan en 6rbita alredeelda ierra, siendo sus orbitas de
distinto radio.

a) ¢ Cual de los dos se movera a mayor velocidadafgRelacion entre sus
velocidades angulares.

b) ¢ Cual de los dos tendra mayor energia mecaRiglagion entre la energia mecanica.
Razone las respuestas

2 GM . . .
M E'm =mY=w’r’ = w=,—3 = Mayor velocidad el de menor radio orbital.
r r r

3
_ I’1
e
I’2
2
b) E=tmy?+[ M) Lo GM | [_gMIn)__1;MIn
2 r 2 r r 2 r

= Como la energia mecéanica es negativa, tiene ntztycel de menor radio.

a) G

1A “ ” r
La relacion “en valor absoluto” €8, =E, -
r2
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EJERCICIOS PROPUESTOS EN SELECTIVIDAD CADA CURSO
CAMPO GRAVITATORIO. CURSO 2010/2011

E1A.S2011

a) Relacion entre campo y potencial gravitatorios.

b) Dibuje en un esquema las lineas del campo gtavib creado por una masa puntual
M. Una masa m, situada en un punto A, se traslagtalotro punto B, mas proximo a
M. Razone si aumenta o disminuye su energia patenci

b) Como la energia potencial que tiene una masauna distancia r, de otra masa M
viene dada por Ep=—GMm/r, resulta evidente queeaicarse aumenta la Ep en valor
absoluto, pero como tiene signo negativo, realmaindésminuir r disminuye la Ep.

Por otro lado, al definir la diferencia de eneqdéencial entre dos puntos como

W srconsenaia = ~DEP = Ep, — Epg €l signo menos indica que cualquier cuerpo

sometido a la accién de una fuerza conservativausye espontdneamente desde los
puntos de mayor energia potencial a los puntosmaamor energia potencial, que es
justamente lo que le ocurriria a la masa m, que@e&ria espontdneamente desde A
hasta B igual que una piedra cae hacia la tierra.

Ademas, como las fuerzas gravitatorias son conesgaun cuerpo sometido a ellas
conserva su energia mecanica. Una masa m al eseespontadneamente desde A hasta
B bajo la accién de una fuerza (conservativa) #&ndrmovimiento acelerade
aumentara su velocidag aumentara su energia cinética (es lo que ocuma piedra
cuando cae) la conservacion de la energia mecgxiig + AEp| = 0) exige que
disminuya la energia potencial.

E1B.S2011

Un cuerpo de 50 kg se eleva hasta una altura d&rBGbre la superficie terrestre.
a) Calcule el peso del cuerpo en ese punto y catgpéon su peso en la superficie
terrestre.

b) Analice desde un punto de vista energéticoildacdel cuerpo desde dicha altura
hasta la superficie terrestre y calcule con quécighd llegaria al suelo.
Rr=6370km;g=98m%

a) GM; /R2 =98 = GM=3,98- 16"Nm*/Kg

Psuperf =50-9,8 = 490 N2, ., = G(RMir:)z =421,6 N (disminuye con la distancia)
+
Mm Mm 1
b) Em + Ea =Em+Ee = -G =-G——+=-mv," = vg=3015m/s
) Epy + EGa = Eps +Es v R T2 B

E2A.S2011

Un satélite artificial de 1000 kg describe una tarigeoestacionaria.

a) Explique qué significa érbita geoestacionarialgule el radio de la 6rbita indicada.
b) Determine el peso del satélite en dicha érbita.

G =6,6710 N P kg2 ; My = 6,0-10%* kg ; Rr = 6400 km

4t ,
a)G Dm—,m{ (wr)? = _I_Zr =

_ 3\/GM 02 _ 3\/6,67&0‘“ 6107 [24* 36002
412 417

=4229Km
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Mm

b) Py =G-——"-=168,7 N
) Orbita (R +h)2
E3A.S2011
a) Escriba la ley de gravitacion universal y exjpdidas caracteristicas de la interacciéon
gravitatoria.

b) Segun la ley de gravitacion, la fuerza que &raiejerce sobre un cuerpo es
proporcional a la masa de éste. Razone por quaeroeon mayor velocidad los
cuerpos con mayor masa

b) Porque la aceleracion con la que caen no demintzemasa del objeto.
Precisamente por ese motivo se define la intensldashmpo (gravedad) como fuerza
por unidad de masaj F/m), para que solamente dependa de las caractesidéta
campo (masa que lo crea y posicién en el campo)

La velocidad que adquieren los cuerpos al caexcderdo con el principio de
conservacion de la energia mecénica, se debeisnindcion de energia potencial.

E3B.S2011

Un satélite de 200 kg describe una 6rbita circali@dedor de la Tierra y su energia
cinética es de 5,30° J.

a) Deduzca la expresion del radio de la 6rbitalguba su valor y el de la energia
mecanica del satélite.

b) Determine la velocidad de escape del satélgdelsu posicion orbital.
G=6,710" NP kg?; My = 610% kg

MDm v2

=m—2 _, r=GM/v2,. (como Ec=1/2 mfj r = GMm/2Ec = 7,580°
r

orb*

m
E=Ec+Ep== mvsrb + —GM EGM.F —GM = }GM -Ec=-5,310"J
r 2 r r 2
b) E= %mvﬁmpe (—GMJ =%mvi +(—GMJ 0 — Veape™ 1/@ =10295,63 m/s
r (o]

E4B.S2011

a) Energia potencial gravitatoria terrestre.

b) Dos satélites idénticos giran alrededor de éar@ien oOrbitas circulares de distinto
radio. ¢ Cual de los dos se movera a mayor velogig&aial de los dos tendra mayor
energia mecanica? Razone las respuestas

b) v,, =VGM/r = El satélite que gira con menor radio tendra magtocidad

E=-GMm/r = El satélite que gira con menor radio tendra menergia mecanica.
(a menor r mayor valor absoluto de E, perseahegativa resulta que E es menor)

E5A.S2011

a) Velocidad orbital de un satélite.

b) Suponga que el radio de la Tierra se redujéaiaratad de su valor manteniéndose
constante la masa terrestre. ¢ Afectaria ese cahpariodo de revolucion de la Tierra
alrededor del Sol? Razone la respuesta

b) No cambiaria el periodo de revolucion, ya qudiséancia entre la Tierra y el Sol, que se
mide de centro a centro, seria la misma, y de douson la 32 leu de Keple Fkrd
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E6A.S2011

Un satélite artificial de 400 kg describe una @flgircular a una altura h sobre la
superficie terrestre. El valor de la gravedad aal@ltura es la tercera parte de su valor
en la superficie de la Tierra.

a) Explique si hay que realizar trabajo para mastehsatélite en esa érbita y calcule el valohde

b) Determine el periodo de la 6rbita y la energézamica del satélite.
9g=98m¥%;Rr=6410°m

a) No hay que realizar ningun trabajo porque,agtse de un campo de fuerzas

centrales, la fuerza gravitatoria y el vector dezpiiento siempre forman 90°. Haz un

dibujo para aclararlo.

MZ =98 — GM=4,0110"Nm/Kg

R

g, = GM2 =98/3 — r= 3;’2" =1,1110' m — h=1,110 - Rr=4,6910° m
r

gSupT = G

b) Deduce la 32 ley de Kepl@r =£ r*— T=, A r® =11574,38 seg
GM GM

deduce qué&E = Ec+Ep= —% @= - 7,2410° Julios

CAMPO GRAVITATORIO. CURSO 2011/2012

E1A.S2012

a) Explique las caracteristicas de la interacci@witatoria entre dos masas puntuales.
b) ¢ Qué trabajo realiza la fuerza que actla sotaeala las dos masas puntuales al
describir media 6rbita circular de radio R alrededi®la otra? ¢ Y si se desplazara desde
esa distancia R hasta el infinito? Razone las etps

b) Werbita= 0 porquef:grav 0dr. También puede razonarse porque la orbita es garte
srgay =M(V, = V) =0
=-AEp=Ep, —-Ep, =Ep, =-GMm/r,

una superficie equipotencidV ,
W

A- 0 Fgrav

E1B.S2012

Se desea lanzar un satélite de 500 kg desde |dfisigotarrestre para que describa una
orbita circular de radio 10.R

a) ¢ A qué velocidad debe lanzarse para que alcketta altura? Explique los cambios
de energia que tienen lugar desde su lanzamiesta se momento.

b) ¢ Como cambiaria la energia mecanica del sagdlitebita si el radio orbital fuera el
doble?

G =6,6710" N nf kg% My = 6:10%* kg ; Rr = 6370 km

a) Una vez comunicada la velocidad necesaria, gamsserva la energia mecanica:
Ec, +Ep, =Ec; +Epy = imvi —G% =- 1'\1—: = va=10634 m/s
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La velocidad calculada es la necesaria para qaeedda altura y anda mas. Si no se
hace nada mas el satélite volveria a caer. Pararbite, una vez que esta a esa altura

habra que comunicarle una velocidad tangencial gyleorbitalv,, =+vGM /10R .
Si la pregunta hubiera sido ¢A qué velocidad dabzalrse para que orbite? el
razonamiento habria sido parecido, solo que ercasteen el punto B deberia llegar
con una energia cinética igual a la que correspandeelocidad orbital:
2
M M
G j -G m

Mm
Ec, +E =Ec, +E = lr'nV2 -G———=1im
A Pa B Pes 2 A 5 [ 1 1

R

%; E, = —GZNE—;n = Al aumentar al doble el radio de la 6rbita la
r r

energia mecénica se hace el doble (en valor abdalatitad)

b) E, =-G

E2A.S2012

Un meteorito de 400 kg que se dirige en caida lila@a la Tierra, tiene una velocidad de
20 m §* a una altura h = 500 km sobre la superficie tereBetermine razonadamente:
a) El peso del meteorito a dicha altura.

b) La velocidad con la que impactara sobre la digpeterrestre despreciando la

friccion con la atmosfera.

G =6,6710"' N nfkg?; Mr = 610* kg; Rr = 6370 km

Mm
=G————=3391,7N
aPSOOKm G(R+h)2 y
Mm 1 2 Mm 1 2
b)Em +E =Em+E = -G +=mv,  =-G——+=mv
) Em + Ea = Eps +Eas Ren T2MVa R TaMVe

= vg = 3024 m/s

E2B.S2012

a) Energia potencial gravitatoria de una masa pilietupresencia de otra.

b) Deduzca la velocidad de escape de un cuerpe d@sdiperficie de un planeta
esférico de masa M y radia R

Teoria

E3B.S2012

Se lanza un cohete de 600 kg desde el nivel dehasta una altura de 1200 km sobre
la superficie de la Tierra. Calcule:

a) Cuanto ha aumentado la energia potencial gran#dalel cohete.

b) Qué energia adicional habria que suministraolaéte para que escapara a la accion
del campo gravitatorio terrestre desde esa altura.

G =6,6710"' N nfkg?; My =610*kg ; Rr = 6370 km

a) AEp= (—G%) —[—G%): (-3,17-18) - (-3,77-18) = 5,98-181

Mm

b) Cuando esta “parado” a 1200Km, tiene una enerﬁ'a+Ep =G R+h =-3,17-16°J

La energia para mandarlo al infinito (para qugukecon Ec=0 y donde la Ep=0) es +3,1% 10

E4B.S2012

a) Enuncie las leyes de Kepler.

b) Razone, a partir de la segunda ley de Keplemyla& ayuda de un esquema, cémo
cambia la velocidad de un planeta al describirrbitaeliptica en torno al Sol
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b) deduce qu% = %\? DV\ =cte. = cuanto mayor es el médulo del radio vector,

menor sera el moédulo de la velocidad, es decit paréhelio (punto mas cercano al
Sol) la velocidad del planeta sera mayor que erfielib (punto mas alejado).

E5A.S2012

a) Explique las caracteristicas del campo gravitaterrestre.

b) Dos satélites idénticos estan en oérbita circall@dedor de la Tierra, siendoyrr, los
respectivos radios de sus 6rbitasX(r,). ¢ Cuél de los dos satélites tiene mayor
velocidad? ¢ Cual de los dos tiene mayor energiamea? Razone las respuestas
Igual al E4B.S2011 y Similar al E6B.S2013

E6A.S2012

Una pequefia esfera de 25 kg esta situada en el (@yrt) m y otra de 15 kg en el
punto (3, 0) m.

a) Razone en qué punto (o puntos) del plano XYuésel campo gravitatorio resultante.
b) Calcule el trabajo efectuado al trasladar laresfle 15 kg hasta el punto (4,0) my
discuta el resultado obtenido.

G =6,6710"' N nf kg2

a) g=0 en el punto (1°7,0)

b) W, _, =+AEp=Ep, —Ep, =(—GZSTELSJ—(—GZSTHSJ =+2,08-10°J

Nos

El signo positivo indica que realmente debemos hiaabajo para llevar a la masa de A a B.

El trabajo que hemos realizado se queda acumutatrma de energia potencial.

E6B.S2012

a) Explique el movimiento de un satélite en érbitaular en torno a la Tierra'y
deduzca la expresion de la velocidad orbital.

b) Indique el significado de velocidad de escap&zgpne como cambia la velocidad de
escape de un cuerpo si varia su altura sobre &ftip terrestre de 24/ 3 R..

\%
b) Vim =y/2GM /2R /\/2GM /3R =+/3/2
escapBR

CAMPO GRAVITATORIO. CURSO 2012/2013

E1A.S2013

1. a) Describa las caracteristicas de la interaagiavitatoria entre dos masas
puntuales.

b) Razone en qué punto, situado entre dos masasapesimy m, (m,=n), seria nula

la fuerza sobre una tercera masa puntyal aual seria la energia potencial de esta
Gltima masa en esa posicion

b) si m=my, aplicando el principio de superposicién, g=0 leceetro de la recta que une
las masas.

EPeenso =| — G mMs |, -G mms | _ -4G MM donde “d” es la distancia entre las
d/2 d/2 d

masas my m
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E2A.S2013
3. Dos masas puntuales de 20 kg y 30 kg se enanesgparadas una distancia de 1 m.
a) Determine el campo gravitatorio en el punto meldil segmento que las une.
b) Calcule el trabajo necesario para desplazamasa de 2 kg desde el punto medio
del segmento que las une hasta un punto situado delambas masas. Comente el
signo de este trabajo.
G =6,67-10"N n? kg2
a) Aplicando el Principio de Superposicién: g=2187°m/s’ en la direccién de la recta
que une las masas y sentido hacia la masa de 30Kg.
b) Em=(-G- 20/0,5)+(-G- 30/0,5)=-6,67-10;
Eps=(—-G-20/1)+(-G-30/1)=-3,34-10
W, , =-AEp=Ep, -Ep, =-3,34-10%

FConserv

W, s =W, ;s =+3,34-10% (realmente debemos hacer trabajo para llevar la

Nosotros FConserv

masa de A a B)

E3A.S2013

1. a) Explique qué es el peso de un objeto.

b) Razone qué relacion existe entre el peso datélite que se encuentra en una 6rbita
de radio r en torno a la Tierra y el que tendritaesuperficie terrestre

a) Las masas se atraen con una fuerza que vieagpdath Ley de gravitacion de
Newton. Cuando una de las masas es la Tierra, fa@za le llamamos peso. Por tanto,
el peso de un objeto es la fuerza con que el cgrguitatorio creado por la masa de la
Tierra atrae a la masa m del objeto.

E

gray,M-m

= Mm -
EP:GT(‘Ur)Z mg

como vemos el peso no es una constante, ya quadiede la gravedad, que es funcion
de la distancia entre las masas.

b P =M
r
Mm P, _R? R?
"R ) T T RTR

Puesto que el radio de la Tierra es una constanfriésta esférica) y el peso en la
superficie también puede considerarse contantey(eurealmente depende de la latitud
debido al efecto de rotacién de la Tierra sobrisina), podemos decir que el peso, al
iguzal gue la aceleracion de la gravedad, dismimayeel cuadrado de la distancia: Ps =
kire.

E3B.S2013

3. El planeta JUpiter tiene varios satélites. E$ prdximo es lo, que gira en una 6rbita
de radio 421600 km con un periodo de 1,53s]1§ el siguiente satélite es Europa, que
gira a 670000 km del centro de Jlpiter.

a) Calcule la masa de Jupiter y el periodo de idrtade Europa explicando el
razonamiento seguido para ello.

b) Determine la velocidad de escape de Japiter.

G =6,67-10"N n? kg?; R,= 71500 km
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2 3
a) GMa Mo _ g V2 (2 = 4"2 2o M, :4]-[27“"2:1,89-167Kg
r \f\ Tlo lo
r oot
De la 32 ley de Kepler’Fkr® = =B — T¢=3,06-106s
lo Eu

b) Deduce:v =,/2GM,/r = 59413,5 m/s

E4A.S2013

3. Un satélite artificial de 1200 kg se eleva a distancia de 500 km de la superficie de
la Tierra y se le da un impulso mediante cohetepusores para que describa una
orbita circular alrededor de la Tierra.

a) Determine la velocidad orbital y el periodo eealucion del satélite.

b) Calcule el trabajo realizado para llevarlo ddadmiperficie de la Tierra hasta esa
altura y la energia mecanica del satélite en GrBitenente el signo de ambos
resultados.

Rr=6370km;g=9,8nT%

a) GM, /R2 =98 = GM=3,98- 16"Nm%/Kg

v=,/GM,/r=7611m/s

T=2u/v=5671s
Mm Mm
b) W, _s =AEp=Ep; —Ep, =[—G j—(—G?j=4,55-1GJ

Nos R+h
2
Esalél\te:Ep+EC:_GM+1mV§rb:_GM-F}m G7M :_GM:_
érbita r 2 ro2 (Vr 2r
3,48-16°J
E4B.S2013

1. a) Escriba la ley de gravitacion universal yliexe las caracteristicas de la
interaccién gravitatoria entre dos masas puntuales.

b) Razone por qué la energia potencial gravitattgian cuerpo aumenta cuando se
aleja de la Tierra

a) Enuncia la Ley de Gravitacion de Newton. Indicque representa cada una de las
magnitudes que aparecen, en especial porqué apareigno menos en la expresion y
qué significado tiene.

Caracteristicas: (1) Son fuerzas centrales y po @) conservativas. Explica qué
conlleva ser una fuerza central y qué conllevaspservativa.

b) La energia potencial de una masa m en un puwi® #n campo creado por otra masa

M viene dada poEp, = _G[ﬂ donde x es la distancia entre las masas. Al
r

A
aumentar la distancia entre las masas la enertgagal disminuye en valor absoluto,
pero realmente aumenta por ser negativa. Aumesta fegar a su valor maximo igual
a cero cuandoFoo.

E5A.S2013
1. a) Enuncie las leyes de Kepler.
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b) La Tierra estd mas cerca del Sol en el inviboreal (en el hemisferio norte) que en

el verano. Tanto enero como julio tienen 31 diks. @ual de esos meses recorre la
Tierra mayor distancia en su trayectoria? Jusefigurespuesta

a) Teoria

b) De acuerdo con la 2° ley de Kepler, al tenenilama duracion los meses de de enero y
julio, en ambos el vector de posicién de la Tieespecto al Sol debe barrer la misma
area. Puesto que en enero el médulo del vectposieion es menor (al encontrarse la
Tierra en el perihelio y estar mas cerca del soBs mes la distancia recorrida debe ser
mayor. Viendo la figura se comprende mejor.

E5B.S2013

3. Los satélites Meteosat, desarrollados por lanAigeEspacial Europea (ESA), estan
colocados en una 6rbita geoestacionaria.

a) Determine razonadamente la distancia entredltsay la Tierra.

b) Si la masa del satélite es 2000 kg, determirensugia mecanica en la 6rbita. Razone
si hay que aportar energia para mantenerlo eradrbit

G =6,67-10"N n? kg?; RT = 6370 km ; MT = 6- kg

a) Un satélite gira en una 6rbita geoestacionaigado giran con la misma velocidad
angular que la tierra, es decir el mismo perioddicihia 6rbita esta en el plano del
ecuador.

Para un observador en un SRNI la fuerza de atracg#vitatoria sobre el satélite debe
compensarse con la fuerza centrifuga, y teniendmenta ques = wlir y que

« =2n/T podemos poner:

M n v2 , A4 ,
=f— = (Wr?=—r
r? 6r R) T?

G

=4229'Km

. 3\/GM o2 _ 3\/6,67[10‘“ BL10% [24* 36002
417 417

La altura sobre la superficie terrestre serd42297- R, =3592Km

2
b) E=Ec+Ep=tmv? +[-gMIN |21, [CM ) [ MO 1 M0n
2 r 2 r r 2 r
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M —% 6670 S 2000_ o 46055

42297001

E=-1G
2

« Mientras el satélite permanezca en esa Orbita nsuroe energia, porque se
desplaza por una superficie equipotencial. Recwuda

w =m(V, -Vg)  Si a=Ve = W=0

A~ Bgcampo
ademas en el caso del campo gravitatorio resuli®@,ofm que la fuerza
gravitatoria y el vector desplazamiento por unaesiipe equipotencial (que son
esferas concéntricas) forman angulo de 90° y sencoss 0

« El signo menos de la energia total del satéliteindue se trata de un sistema
ligado a la tierra, es decir que por si mismo nuwecpodria escapar de la
atraccion terrestre. Para escapar deberia tenggia@mp®sitiva o0 como minimo
nula.

E6B.S2013
a) Explique qué es la velocidad orbital y deduzcedgpresion para un satélite que
describa una érbita circular en torno a la Tierra.
b) Dos satélites A y B de distintas masag ¢mmg) describen orbitas circulares de
idéntico radio alrededor de la Tierra. Razone llacién que guardan sus respectivas
velocidades y sus energias potenciales
GM

r
b) La velocidad orbital es independiente de la nde$aatélite, por tanto sera la misma
para los satélites de masa ynms.
Respecto a la energia potencial de los satélivesrtes:

a) Teoria.V g, =

_ MIm, Al serma > mg Dividiendo miembro imiembro
Epma =~ tenemos que obtenemos la relacion “en valor
_ _MIm, Epma <EPne absoluto™ Ep,,, = Epg (M, /Mg)
EPme = ‘Gf (Ten en cuenta que EpRealmente aumentaria en ese valor,
es negativa) pero en negativo, por eso
disminuye.

CAMPO GRAVITATORIO. CURSO 2013/2014

E1B.S2014

a) Explique qué es la velocidad orbital de un gatgldeduzca su expresion.

b) Indique qué es un satélite geoestacionario. gérperiodo de revoluciéon y a qué
altura debe orbitar en torno a la Tierra?

Teoria

E2B.S2014

Considere dos masas puntuales de 5y 10 Kg sitesdas puntos (0,4) y (€5) m
respectivamente.
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a) Aplique el principio de superposicion y detereném qué punto el campo resultante
es cero.
b) Calcule el trabajo que se realiza al desplazamoasa de 2 Kg desde el origen
hasta el punto (3,4) m.
G =6,67-10 N nf kg2
a) a 3,73m de la masa de Skgpunto (0,0°27)
b) Emo.0=(-G- 10/4)+(-G- 20/5)=-4,34-106J;
EpsaaF(-G-10/3)+(-G-20/9,49)=-3,63- 16
W, , =-AEp=Ep, —Ep, =—4,34-10'%3,63-10"=-7,06-10"1

FConserv

W, s =W, s =+7,06- 10" (realmente debemos hacer trabajo para llevar la

Nosotros FConserv

masa de A a B)

E3A.S2014 JUNIO

a) Explique las caracteristicas del campo gravitatte una masa puntual.

b) Dos particulas de masas my 2m estan separadaseaunta distancia. Explique qué
fuerza actla sobre cada una de ellas y cudl egleracion de dichas particulas

b) F=G-2rir?, La fuerza que acttia sobre cada masa es idéntizg@ulo y direccion,
aunque de sentido opuesto, dado que son fuerzam y reaccion (32 ley de
Newton).

La aceleracion de la masa m, (aplicando la segleydg=m- a) G- 2ftr’=m- a, = an=
G-2m/f

Haciendo igual = G- m/? = la masa doble se acelera la mitad. Por ese motivo
“parece” que solamente la Tierra ejerce fuerzaesobsotros y nosotros no la
ejercemos sobre ella, cuando realmente las dozafsispn iguales, porque son fuerzas
de accion y reaccion. Lo que ocurre es que abseiaka de la Tierra muy grande
comparada con la nuestra la aceleracion que expetanes practicamente nula.

E3B.S2014 JUNIO

Dos masas puntuales de 5y 10 kg, respectivamesttm situadas en los puntos (0,0) y (1,0) m,
respectivamente.

a) Determine el punto entre las dos masas donthgbo gravitatorio es cero.

b) Calcule el potencial gravitatorio en los puntog-2,0) m y B (3,0) m y el trabajo realizado al teakst
desde A hasta B una masa de 1,5 kg. Comente éicagio del signo del trabajo.

G =6,67-10" N nf kg2

a) Similar al E6A.S2010. Sol. x=0,41m de la mas& &g

b) De acuerdo con el principio de superposiciopoétncial en el punto A es la suma
del potencial debido a cada una de las masas. if¥simo para el potencial del punto
B)

v,=-cM_gM = g5 gl0- 35

fia fon 2 3 6

V :—Gﬂ_G&:—G§_GLO:— io

8 [ 3 2 6
40 5

W . nosoros = MAV =m(Vg =V, )= 15(-G G%s) = _lSEGE =-834010™]

g__

Que nuestro trabajo sea negativo indica que la smsaueve espontdneamente desde el

punto A hasta el B. Logico, ya cualquier particsdanueve espontdneamente hacia
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donde disminuya su energia potencial y las masa® siempre son positivas y
V=Ep/m, se mueven siempre hacia potenciales deni@si, como pasa en este caso, ya
que Va > Vg.

(ten en cuenta se trata de valores negativg%ﬁ/,89.101° J/IKg > Ve=-4,45.10%°

JIKg)

E4A.S2014

Durante la misién del Apolo 11 que viaj6 a la Lemgjulio de 1969, el astronauta Michael Collins
permaneci6 en el médulo de comando, orbitandoreo @ la Luna a una altura de 112 km de su
superficie y recorriendo cada 6rbita en 2 horas.

a) Determine razonadamente la masa de la Luna.

b) Mientras Collins orbitaba en torno a la Lunail Memstrong descendié a su superficie. Sabiend® qu
la masa del traje espacial que vestia era de 9dakgyle razonadamente el peso del traje en la Luna
(PLuna) y en Ia Tie”a (Fl’erra)'

G =6,67-10"N n? kg’z- Riuna = 1740 KM ; gera=9,8mM &

a)GMEn m\f\ wr)? ——r = M_é‘anTr

b) FLuna—G M. m/r —145,4Kg, Rierr==9,8-91=891,8Kg (mas de 6 veces mas)

=7,25.16%g

E4B.S2014

a) Explique las caracteristicas de la interaccinitatoria entre dos masas puntuales.

b) Dos particulas puntuales de masa m estan segavnad distancia r. Al cabo de un
cierto tiempo la masa de la primera se ha reducidamitad y la de la segunda a la
octava parte. Para que la fuerza de atraccion eliietenga igual valor que el inicial,
¢es necesario acercarlas o alejarlas? Razonglests

m m mim
- @ F=G 2
r
, Fsz/Z'[zm/8=Gm['nz1 SiF=F = Gm[2m= m[T
r r 1€r r 1€r
.—F'} {F—n — r=4r
e v Para que se atraigan con la misma fuerza hay que
disminuir la distancia a la cuarta parte ( r'=r/4)

E5B.S2014

a) La Estacion Espacial Internacional orbita enda la Tierra a una distancia de 415 km de suricige
Calcule el valor del campo gravitatorio que experita un astronauta a bordo de la estacion.
b) Calcule el periodo orbital de la Estacion Esaldciternacional.
g=98ms RT—637Okm
a) gu=G- M/Rr = G-M=9,8-637000&3,98- 16°N- nf/Kg
Grbia=G - M/P=3,98- 16%6785006=8,64m/3

b)GMEm—Vf——(r) 4“2 =

2
T:\/4Trr _ 4Tr2(6785000 568,685
GM 398010

E6A.S2014
Dos masas puntuales de 2 kg estan situadas eortsspA (-5,0) m y B (5,0) m.
a) Calcule el valor del campo gravitatorio en eitpuC (0,5) m.
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b) Calcule el médulo de la fuerza gravitatoria gagtia sobre una masa puntual de 1 kg colocada en el
punto C. Si se traslada esta masa desde el pumist@ el origen de coordenadas, calcule la variatsd
su energia potencial.
G =6,67-10 N nf kg™
a) g=3,77-10°m/s’
b) por definicion la fuerza por unidad de masa=gn{§=3,77- 10:N)
Eros7)=(-G- 2/7,07)+(-G- 2/7,07)=-3,77-1f0;
Epo,oF(-G- 2/5)+(-G- 2/9=-5,34-10"J
AEp=Ep, - Ep. =—1,56-10"J (Por definicién es igual al trabajo que hacemos

nosotros para llevar la masa de 1Kg desde el giacO. El valor negativo indica que
realmente no hariamos trabajo porque la masa seen@spontaneamente del punto C
al 0.)

E1A.S2014
a) Enuncie la ley de gravitacién universal y coreesitsignificado fisico de las magnitudes que
intervienen en ella.

b) Suponga que el planeta Tierra duplicase su radin qué factor deberia variar su
masa para que el campo gravitatorio en su supeg&mantuviera constante? Razone
la respuesta

b) g= G%

, M
; =G , para que = M'=4M
g (2R)2 P que g=9g

CAMPO GRAVITATORIO. CURSO 2014/2015

E1A.S2015

a) Escriba la ley de Gravitacion Universal y expligel significado de las magnitudes
que intervienen en ella y las caracteristicas detéaaccion entre dos masas puntuales.
b) Una masa, m, describe una 6rbita circular de adalrededor de otra mayor, M,

¢ qué trabajo realiza la fuerza que actia sobreYnsP rp se desplazara desde esa
distancia, R, hasta infinito? Razone las respuestas

b) Igual al E1A.S2012

E2A.S2015

Una nave espacial se encuentra en érbita terestidar a 5500 km de altitud.

a) Calcule la velocidad y periodo orbitales.

b) Razone cudl seria la nueva altitud de la nawarardrbita circular en la que: i) su velocidabiti
fuera un 10% mayor; ii) su periodo orbital fueral@®¥ menor.

g=9,8m#&;Rr=6370 km

a) GM, /R2 =98 = GM=3,98- 16"Nm%/Kg
GM; /r=5790,5 m/s
T=2u/v=12898 s
b) v=-GM/r;siw =1,1-x = rs=ra/1,12 =0,83
=k ; SiE=09Th = rE=1,-0F% =093

E2B.S2015

a) Explique los conceptos de campo y potencialigitavios y la relacion entre ellos.

b) Dibuje en un esquema las lineas del campo gtavib creado por una masa puntual
M. Otra masa puntual m se traslada desde un puhtsta otro B, mas alejado de M.
Razone si aumenta o disminuye su energia potencial
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b) Explica que son las lineas de campo y dibljzdaa una masa aislada.
La energia potencial una masa tiene en presencalaumenta con la distancia entre
ellas, ya que es “negativa” e inversa a la distanci

E3B.S2015

La masa de Marte es 6]47° kg y su radio 3400 km.

a) Haciendo un balance energético, calcule la iddocde escape desde la superficie de
Marte.

b) Fobos, satélite de Marte, gira alrededor deigtkaa una altura de 6000 km sobre su
superficie. Calcule razonadamente la velocidadpegbdo orbital del satélite.

G =6,6710 N nf kg2

a) Deduce la expresion,, =J2GM e I Ryare =5011 m/s

desdesuperf

b) Deduce la velocidad orbital,, = /GM e / T, =2131 m/s; T = 2nr /v, =27715
s.

E4B.S2015

a) Explique las caracteristicas del campo gravitaterrestre.

b) La energia potencial gravitatoria de un cuegondsa m, situado a una altura h
sobre la superficie de la Tierra, se puede calagara férmula Ep = mgtExplique el
significado y los limites de validez de dicha egjge. ¢ Se puede calcular la energia
potencial gravitatoria de un satélite utilizandédamula anterior? Razone la respuesta
b) Ep=mhg= Energia potencial de la masa “m” a debido alpmgravitatorio de la
Tierra “g” a una altura “h” sobre la superficie “ypnpequefia comparada con el radio de
la Tierra”. Deduce esta expresion calculandg-Epsup tiera= (-GMm/(R+h¥) —
(-GMm/R?) = mgh. (Tendrés en cuenta que al ser h muy pecemiiparada con el
radio de la Tierra R= (R+h))

Para alturas mas grandes, cuando ya no es pasigdximacion R= (R+hY,

debemos utilizar la expresion general de la engrgtiencial que, referida al infinito, es
Ep=—-GMm/#, donde r es la distancia de la masa M, que creanepo, a la posicion
gue ocupa la masa m.

E5A.S2015

a) Enuncie las leyes de Kepler.

b) Dos satélites A y B se encuentran en érbitasil@res alrededor de la Tierra, estando
A al doble de distancia que B del centro de larfiegQué relacion guardan sus
respectivos periodos orbitales?

b) T2=k® = T2/TZ=ri/ri=(2r,)°/ri=8 = T, =-/8T,

E5B.S2015
Un cuerpo de 200 kg situado a 5000 km de altureedalsuperficie terrestre cae a la
Tierra.
a) Explique las transformaciones energéticas g@ueri lugar suponiendo que el cuerpo
partié del reposo y calcule con qué velocidad ledmsuperficie.
b) ¢ A qué altura debe estar el cuerpo para quessuge reduzca a la tercera parte de su
valor en la superficie terrestre?
G =6,6710 "' N n? kg% My = 6,010 kg ; Rr = 6370 km

MM _ oMMz = v = 7433 mis

a) Ec, +Ep, =Ec; +Epy; = -G 3
) Ec, +Ep, =Ec, +Ep, o h =+
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b) P = GMM/B; P/3=GMm/(R+H) = h=R(/3-1)=4663,16 Km

E6A.S2015

Dos masas, = 50 kg y m = 100 kg, estan situadas en los puntos A(0,6)8y@Bm,
respectivamente.

a) Dibuje en un esquema las fuerzas que actaa sobrmasa siF 20 kg situada en el
punto P(4,3) my calcule la fuerza resultante guésasobre ella. ¢ Cual es el valor del
campo gravitatorio en este punto?

b) Determine el trabajo que realiza la fuerza gadwria al trasladar la masa de 20 kg
desde el punto (4,3) hasta el punto (0,0) m. Explisj ese valor del trabajo depende del
camino seguido.

G =6,6710"' N nf kg2

a) Primero, aplicando el principio de superposic@aicula el valor del campo en el
punto P(4,3) y luego, a partir de él, calcula lerfa sobre la masammolocada en dicho
punto.

g =2G =1,33-16° N/Kg , en forma de vector

§= 13310 cos 369~ 133107 serB69

F=mg= 2,66-11? N; en forma vectorial

F=mg=266010°cos369i- 266107 ser869 |

b) Epapasf(—G-50/5)+(-G-100/5)=—2- 1%;

Eps.ooF(—G-50/6)+(-G- 100/8)=-1,39-10

W, s =-AEp=Ep, —Ep, =-2-10%1,39-10°=-6,11-10"J= my no se mueve
FConserv

espontaneamente

El trabajo realizado por la fuerza gravitatoriagoidgvar a rp desde un punto a otro es

independiente del camino seguido porque se tratedduerza conservativa. Solamente

depende de la posicién de los puntos.
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MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE Un cuerpo de 2 Kg se encuentra sobre una mesaylaorézontal sujeto a un muelle,
de constante elastica k=15 N'mSe desplaza el cuerpo 2 cm de la posicién de

E4A.S2010 equilibrio y se libera.

Un bloque de 0,12 kg, situado sobre una supetiiwizontal lisa y unido al extremo de a) Explique como varian las energias cinética gnmal del cuerpo e indique a qué
un resorte, oscila con una amplitud de 0,20 m. distancia de su posicion de equilibrio ambas easrignen igual valor.

a) Si la energia mecénica del bloque es de 6e&kndiee razonadamente la constante b) Calcule la velocidad maxima que adquiere elpwer

elastica del resorte y el periodo de las oscilason
b) Calcule los valores de la energia cinética ladmergia potencial cuando el bloque

se encuentra a 0,10 m de la posicién de equilibrio a) Para deformar un resorte, que sigue la ley d&éjdemos de aplicar una fuerza

Fosonos = kx 0 . De acuerdo con la definicion de energia poteneiatabajo que
a) Puesto que la fuerza recuperadora es conseryatigmo consecuencia se conserva realizamos para deformarlo queda almacenado erafdenenergia potencial. El trabajo
la energia mecanica, y cuando la Ec=0 la energéamien sera igual a la potencial para llevarlo desde la posicién de equilibrio (xh@ta el punto x=A seréa:
. — — 2
méxima, podemos poner que W oo o pree = DEP=1KA

E=Ec+Ep=Ep,, :}KAz - 6=1 K2 — K =300 N/m . Cuanc!o el reso.rte.esta en el pqnto x=A (a dontieraos llevado) tiene une;
2 2 energia potencial igual al trabajo que hemos heea llevarloEp,_, =$kA® y

. unaEc,_, =0 mientras lo mantenemos sujeto.
Teniendo en cuenta que la fuerza recuperadorasiefte, responsable del MAS, X=A J
obedece_ la ley de Hooke, y que la cqndnuc’m paeatqugazlugar un MAS es que la « Al soltarlo, la fuerza recuperadora elastica debree (r:Recup =-kxi que como

aceleracion se oponga a la deformacion de la farma ' . vemos "por el signo" siempre apunta hacia x=0@&ea llevarlo a la posicion de

equilibrio. Su energia potencidEf = 1kx?) va disminuyendo hasta hacerse nula

2
F=-Kx=ma=m (-w’X) = —m(z—nj X en x=0. Como se trata de un sistema conservative demplirse que
- T AEC+AEpP=0, por tanto, es evidente que su energia ciniéfi@umentando hasta
igualando y despejando T - llegar a ser maxima en x=0.
Por otra parte es I6gico que a medida que dismirwaenente 5 N g
T= 2n\/§ =27 /Oiz =0,04t seg su velocidad, ya que durante todo este cuarto dedoda fuerza W
K 300 recuperadora y la velocidad tienen la misma difecyiel I e
mismo sentido. V.. Rec y=()
b) Cuando el bloque esta en la posicién x=0,1nengugia potencial sera: max
Ep= 1 Ky _ }300[0,12 - 150 « Debido a la inercia rebasara la posicion de eqiglipero inmediatamente la
) =0l Ty - fuerza recuperadora cambiara de sentido (porgogséeapunta hacia x=0) asi
Y teniendo en cuenta que: que empezard a perder velocidad (porque ahoraifasiene Vo5
sentido contario a la velocidad) y, consecuenteepdmenergia M@ E
E=Ec+Ep — Ec=E-Ep= 6-15= 45J cinética disminuira hasta pararse erA=La conservacion de la I | — I

energia mecanica exige que la disminucion de emengéticase -y v
compense con un incremento de energia potencialajuera a
ser maxima en x=A.

max
Otra forma seria calculando directamente la eneigética, para ello debemos obtener
la velocidad en funcién de la posicién de la forma:

» Una vez parado en x4, la fuerza recuperadora (responsable de 5V 4
2 2,2 — 2,2 _ — 2 2 — 2 2 _y2 . . N L, —
vZ = A’w’ cod ¢ = AW’ (1-serfd) = w*(A ) =w(A® -x) haberlo frenado) como mantiene el sentido hags$icion de ,\TW I—"REC

equilibrio comienza a acelerarlo conforme disminsye
1 PN distancia a x=0, o lo que es igual: su energiangidéva v=0
o1 == 012(7j (022 - 0f )= 453 disminuyendo a costa de aumentar la cinética ....
2 0041t

Vs,
Eczémvzzémmz(Az—xz) e

E4B.S2009
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Frecup= %
I I X
x=-A x=0 X=A
Energia
E=-Ec+Ep

El punto donde ambas energias tienen el mismo ealaguel en el que la energia
potencial méxima vale la mitad, porque la otra chitera cinética, por tanto:

Ec+Ep=cte=E 1kA?
oTEP Prax Ep=meax =22 _ L1 de donde
Si Ec=Ep 2 2 2
A 002m
= =" = 0014m
2o 2

Al mismo resultado llegariamos igualando la enepgiencial a la energia cinética:

1
Ep==kx?
P 2

Eczlmv2 =1mljlx)2(A2 -x?) =1k(A2 -x?)
2 2 2

igualando%kx2 =%k(A2 -x?) - x - A _0pam_

J2o 42

b) La velocidad méxima es la que adquiere cuanda par la posicion de equilibrio,
donde la Ep se hace cero convirtiéndose en cinétficando la conservacion de la
energia mecéanica, tenemos qie+ Ep=cte=Ep,,, = EC,

1 1 [kA? _ [15[002°
SRATSSMVi = Vi = ?z\/;zop%m/s

0014m
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E5A.S2010

Un bloque de 8 kg desliza por una superficie hotlosin rozamiento con una
velocidad de 10 m$e incide sobre el extremo libre de un resortendsa

despreciable y constante elastica k = 400N oolocado horizontalmente.

a) Analice las transformaciones de energia queridrgar desde un instante anterior al
contacto del bloque con el resorte hasta que téasegomprimirse, recupera la longitud
inicial.

b) Calcule la compresién maxima del resorte. ¢ @eeée@tendria la existencia de
rozamiento entre el bloque y la superficie?

a) Si no hay rozamiento se conservara la eneigitaego de todo el proceso, puesto
que la fuerza elastica es conservativa. Como glgi@e mueve sobre una mesa
horizontal podemos tomar nivel cero de Ep grasitaten la superficie de la mesa, de
esta forma la energia mecénica inicialmente ed glacinética que tenga.

w=0 ¥=A

|:| (LR 18 nivel Epgrav=
B C D
E

A

« enelpunto A, como hemos diche=Ec+E = EC =%8ELO2 = 400

grav

¢ en el punto B, como aun el muelle no se ha defoorhadh la energia sigue
siendo cinética

« en el punto C, aplicando la conservacion de lagga¢enemos
E = EC+ EpPy,, + EPassica L@ €NErgia mecanica permanece constante, e i@z

pero la energia cinética ira disminuyendo a laquez va aumentando la potencial
elastica.

« en el punto D el bloque se detiene, haciéndosestekEe, y ahora toda la energia se
habrd acumulado en el resorte en forma de eneoggagal elastica.

E = Ecyépgrav Epelés!ica = % K D\ :

¢ La fuerza recuperadora del resorte, como se optmdeformacion (F=Kx) hara
que el resorte vuelva a la posicion inicial y denésrma la elongacion del muelle ira
disminuyendo y con ello la energia potencial etastERiastic 1/szz) , hasta llegar
a la posicion inicial{=0) donde de nuevo toda la energia sera cinética.

« Porlainercia, el blogue rebasara la posiciongiglierio y empezara a deformarse
hasta llegar a la posici+—A, donde nuevamente la energia cinética sera nula
habiéndose convertido en potencial elastica ...

b) Como hemos razonado, y puesto que se conseeveetgia, si hacemos un balance
entre el punto Ay el punto D de la figura, tenemos:

74



%mD/z:%KDXZ . %8!102:%400@\2 - A=X,,=+2m

Si hubiera rozamiento ya no se conservaria la énergcanica. El bloque en cada
vaivén iria perdiendo energia por el rozamieWtg,,.., = —mgu [s por tanto ejecutaria

zam
un movimiento oscilatorio cada vez con menor amglitasta pararse.
Al haber ahora una fuerza no conservativa la coas&mn de la energia seria
Ec, +Ep, +W, = Ec, + Ep, Yy sustituyendo tendremos que:

F.NoConserva

%mwg— ngE%z%KI]\Z

Como vemos, en cada vaivén (con forme aumentgatesrecorrido s) la amplitud se
hace menor.

E5B.S2009

Un bloque de 1Kg apoyado sobre una mesa horizgniaido a un resorte, realiza un
movimiento armdénico simple de 0,1m de amplitud eEmstante inicial su energia
cinética es maxima y su valor es 0,5J.

a) Calcule la constante elastica del resorte gebgo del movimiento.

b) Escriba la ecuaciéon del movimiento del blogagpnando cémo obtiene el valor de
cada una de las variables que intervienen en ella

a) Como el resorte es un sistema conservativadegé cinética maxima que tiene en
la posicién de equilibrio debe ser igual a la poi@mmaéxima que tiene en el punto de
maxima deformacion:

Ecmax = Epméx = %kAz
de donde:

0,5=% kDY = k =100N/m

Teniendo en cuenta que

o, (omY o [m 1 _2m_
k=mw =m — = T=2m|— =2m,|— =— = 0628eg
T k 100 10

b) La ecuacion del MAS correspondiente al res®@te e
x = Aser(wlt+¢, ¥ Oker(lOt+0)

donde hemos tenido en cuenta que en el momental ik porque es el punto donde
la energia cinética es maxima y que a x=0 le cporeded,=0

E3B.S2008

a) Describa el movimiento arménico simple y comesni® caracteristicas cinematicas y
dindmicas.

b) Una masa oscila verticalmente suspendida deusfien Describa los tipos de
energia que intervienen y sus respectivas transfianes
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Teoria. La ecuacién de una masa que ejecuta un\WwABalmente deberia escribirse
comoy = Aser(wlt+¢,)

E6A.S2008

Un bloque de 0,5 kg se encuentra sobre una sudhmficizontal sin rozamiento, sujeto
al extremo de un resorte de constante elastica00=N mi*. Se tira del bloque hasta
alargar el resorte 10 cm y se suelta.

a) Escriba la ecuacién de movimiento del bloquelgute su energia mecanica.

b) Explique cualitativamente las transformacioneygéticas durante el movimiento
del bloque si existiera rozamiento con la supefici

a) Una vez que soltemos el resorte ejecutard un A& uacionx = Asem(wt+¢, )

Conocemos la amplitud, pero para escribir la ecmagecesitamos calcular el valor de
la frecuencia angulaw] y la fase inicial ¢).

Teniendo en cuenta ahora que la fuerza recuperddbrasorte, responsable del MAS,

obedece la ley de Hooke, y que la condicién paeatega lugar un MAS es que la
aceleracién se oponga a la deformacién de la farma w> .

F=-Kx=ma=m (—w’x)

de dondew= \/Vm = /2%’5 = 2Qadkeg

Asi que la ecuacion del MAS serd= 05em(20t + ¢, ). Para calcular la fase inicial no

hay mas que tener en cuenta que inicialmente,asgi@at=0, el resorte esta en la
posicionx=—0,1m, ya que lo hemos estirado (suponemos hacia léeiztp), por tanto:

parat=0 — -01= 0kem20l0+¢,) — ¢, =arcsenfl)=-1,57 rad = /2
rad

la ecuacion completa del MAS sera:= 0kem(20t—%) (x en m, t en seg)

La energia mecanica, es la suma de la cinéticday pietencial elastica, e igual a la
maxima de cualquiera de ellas, por ejemplo:

E=Ec+Ep=Ep,,, =%KA2 =%200I:0,:I.2 =1
b) igual a E5A.S2010 y E4B.S2009

E6A.S2007

Un cuerpo realiza un movimiento vibratorio armoérsaople.

a) Escriba la ecuacion de movimiento si la aceléramaxima es® cm.s?, el

periodo de las oscilaciones 2 s y la elongaciércdetpo al iniciarse el movimiento 2,5
cm.
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b) Represente graficamente la elongacion y la iadaicen funcion del tiempo y
comente la grafica.

a) Teniendo en cuenta que la aceleracion se oldi@meando dos veces la elongacion,
legaremos a quea = -Aw’ser(wt +¢,) La aceleracion maxima es,,, = Aw’.
Conociendo la aceleracién maxima y el periodo padeponer:

Qs = AW 51 = AW’

w=2n/T w=2n/2 de dondeow=nrad/s y A=5cm

La ecuacion del MAS ez = Asem{wt +¢, = Ser(nt+¢,). Como para=0, x=2,5
cm

parat=0 — 25= Ser{¢,) — ¢, = arcsen(0,5) =0,52 rade6 rad

la ecuacion completa del MAS ser&:= Ser(nt+%) (x en cm, t en seg)

b) La velocidad se obtiene derivando la elongacién:.% =5mlcos(t + )

Normalmente damos valores al tiempo de cuarto artade periodo, es decir cada
0,5seg, pero al haber una fase inicial, primereedts calcular el primer valor del
tiempo que hace que el argumento 8@a Para esoT{+176)=172 — t=1/3 seg.

tseg| 0 [ 1/3 [1/3+0,5[1/3+1[1/3+1 E[1/3+2[1/3+2E
x= Serfnt+7) 2,50/ 5,00 0,00 -5,00 0,00, 5,00 0,00
v=>5nlcos(mt+7)|13,60 0,00 -15,71] 0,00, 15,71 0,00 -15,71

x(t) ()

= 14,7
ZAWAWA JAWA
II|3 W 1,.’3|Q \/ \) b\lf” | 1!3W \Jt
-5 -158,7

Las gréficas de la elongacion y de la velocidadredesfasadas un cuarto de periodo, al
igual que la aceleracion esta desfasada otro clRotdanto cuando la elongacion toma
los valores maximos, la velocidad toma los valongss.

77

ONDAS

E1B.S2010

En una cuerda tensa se genera una onda viajeaae @e amplitud mediante un
oscilador de 20 Hz. La onda se propaga a 2'm s

a) Escriba la ecuacion de la onda suponiendo gpeopaga de derecha a izquierda y
que en el instante inicial la elongacion del fosmela.

b) Determine la velocidad de una particula de &xda situada a 1 m del foco emisor en
el instante 3 s.

a) Como la frecuencia de la onda es la misma qdellascilador y conocemos su
velocidad podemos calcular su longitud de onda:

vEAlv = A=Y=<=0mm

el resto de los parametros de la onda son tamhigrféawsiles de obtener:

Ymax = 01 metros
Tzlziz 005 seg
v 20

La ecuacion de una onda armdnica que se propagalaazquierda es:
_ Xt
y= ymaxsemr(x + ? + ¢oj

Efectivamente esa es la ecuacion de una onda quepaga hacia la izquierda, puesto
que a medida que aumentaisminuyex (porque va hacia la izquierda) y para que la
fase se mantenga constante el térniitat) debe estar sumando. Sustituyendo:

X t
= OberRr —+——+
y= 0k o1t 005 ¢oj

Solamente nos queda calcular la fase inigiapara eso de los datos se deduce que en
el momentd=0 el foco,x=0 = tienen elongacion nulg=0. Por tanto:

0= Oker? £+ 0

—+ serg =0 =0 rad
o1 005 ¢o] = T, = 4,

b) La velocidad de las particulas de la cuerdaieoién del tiempo (ya sabemos que las
ondas son doblemente peridédicas) se obtiene deiovanecuacion de la elongacién
respecto al tiempo:

\% =ﬂ = OJECOSZ L+i = 411C0S2 L+L
dt 005 01 005 01 005
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y un punto situado a una distangil men el momentd=3 seg tendra una velocidad

v, _,._, =4mcos2 1,38 4m/s
x=1t=3 01 005

Que resulta ser igual a la velocidad maxima. (sfbf®que tu calculadora no sea capaz
de resolver ese coseno, pero debes darte cuense quagta decos271[70 asi que como
se trata de un nimero entero de v&®&pues su coseno vale 1)

E3A.S2002
La perturbacion¥, asociada a una nota musical tiene por ecuacion:

W (x,t)=55 10%sen (2764,6t—8,159x)  (S1)
a) Explique las caracteristicas de la onda y détersu frecuencia, longitud de onda,
periodo y velocidad de propagacion.
b) Razona la relacion que guarda la velocidad eemibran de dos puntos que distan del
foco 40,475m y 38,550m

a) Se trata de una onda arménica puesto que dangian seno. Ademas, si se trata de
una onda de sonido debe ser una onda longitudinal.

Viaja hacia la derecha porque para mantener lagfes@mentar t debe aumentar x.
Comparando la ecuacion de esta onda con la ecugeit@ral, podemos deducir:

Ym&=5,5- 10°m

T = 22710%seq y la frecuencia que es su inversa.:% =440Hz
A= 077m y el nimero de ondasy = % =130m™

% =$ =Av = 3392Im/s

b) Las ondas (al ser funciones seno o coseno)duemente periddicas respecto a las
dos variables de que dependen: el tiempo y la idosiEn el caso concreto de la
posicién el seno tomara los mismos valores (y @atotla ecuacion de la onda sera la
misma) para valores de x que disten un multiplerentie), o bién vibraran en

oposicion de fase si distan media multiplos impares.

La distancia entre los dos puntos alcanzados pmrda es 40,475 — 38,550 = 1,925m
Esa distancia corresponde a dgsmedia, por tanto esos dos puntos ejecutan MAS en
oposicion de fase, es decir, que cuando uno alcrgealores cinematicos maximos el
otro tendra los minimos.

E1A.S2009
La ecuacion de una onda que se propaga por undecigrsa es:
y(x,t) = 0,03 sen (2t-3x) (S.l.)
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a) Explique de qué tipo de onda se trata, en quélsese propaga y calcule el valor de
la elongacién en x=0,1m para t=0,2s.

b) Determine la velocidad maxima de las particdata cuerda y la velocidad de
propagacion de la onda

a) Se trata de una onda arménica porque las diables de las que depende, el tiempo
y la posicién, son argumento de una funcién sedendas, puesto que la vibracion de
los puntos tiene lugar sobre el eje Y y los puegian sobre el eje X, indicando que esa
es la direccién en que se mueve, se trata de Wtansversal.
La onda se propaga hacia la derecha porque parsequantenga el argumento de la
funcién seno constante, como puede verse, al aameinialor deé debe aumentar el
valor dex con valores positivos, es decir hacia la derecha.
El valor de la elongacién del punto que dista debk=0,1men el momentt=0,2ses:

y= 003er2t 3x) 003er(2 02 3 01)= 0003n

b) Escribiendo la ecuacién de la onda como la éénaeneral y comparando tenemos:

t X
= ser2n1 —-———
y ymax T )\j

y= 003erpr{ L-—X
mm 0661

ymax = Ooa.n

T =rnseg

A=06611m

La velocidad de propagacion de la onda:.% = 066n = 066m/s
n

La velocidad con que vibran los puntos de la cueedabtiene derivando la ecuacion de
la elongacién respecto al tiempo, asi que:

V= % = 003[2 cos(2t—-3x)

y la velocidad maxima con que vibran los puntosy@@uede verse, correspondera a
0,06 m/s
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E3B.S2009

Una onda armodnica se propaga de derecha a izquierdma cuerda con una velocidad
de 8 m/s. Su periodo es de 0,5 s y su amplitue €&3Im.

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

b) Calcule la velocidad de una particula de ladaisituada en x=2m, en el instante
t=1s

a) Si la onda arménica se propaga hacia la izcuigmhra que se mantenga el
argumento de la funcion seno constante, al aumehtator det debe disminuir el

valor dex, por tanto:
[ t j
y ymax }\ T

¢ La amplitud es la maxima desviacion de la posiciérquilibrio que
experimentan los puntos del medo cuando vibrancqo® sabemos ejecutan
un MAS, y por tantoy,,,, = 03m

« El periodo, que coincide con el periodo del MASgkEempo que tarda la onda
en recorrer una longitud de onda, es decir el tteque tarda en pasar una
longitud de onda por delante de un observadoriestio, por tanto la
velocidad, longitud de onda y periodo estan retzios:

Vz% = A=vIT=805=4m

¢ Supondremos que la fase inicial es cero, al norshdrale esta el foco en el momento
t=0.

« Las dos variables de las que depende una onda serla distancia al foco de
los puntos del medio y t es el valor del tiempo

La ecuacion de la onda que se propaga hacia leizigues:

t
y= OSerﬂr(Z +&j (S.1)

b) La velocidad con que vibran los puntos de ladaieque ejecutan un MAS es:

V= ﬂ—03—c052 L = 377cos2 f+—
dt 05 4 05

y particularizando para un punto de la cuerda dgtex=2mdel foco en el instante
t=1s, tenemos:

V) xe2m = 03*00527'(7 +7J =-377m/s
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La velocidad del punte=2men el instanté=1s, coincide con maximo negativo que puede
tener.

« Silafase inicial es cero entonces en el momerieel foco (x=0) esta en la
posicion de equilibrio, es degir0. Al cabo de=1s también tendra una
elongacioéry=0 y el mismo valor para todas las variables cin@agt después
de haber ejecutado dos movimientos completos, puest 1seg es el doble del
periodo, que vale 0,5s.

¢ Sila elongacién del foco en el momerttdl valey=0, su velocidad sera
maxima y lo mismo para todos aquellos puntos guesermomento disten un
multiplo entero de la longitud de onda (4, 8, J2Por el contrario todos los
puntos que disten media longitud de onda del §@c6, 10, ...) la velocidad
sera minima.

« Por tanto era de esperar que un punto situagd@n del foco en el el momento
t=1s posea una velocidad minima (o maxima negativegot@o se ha obtenido
matematicamente.

E4B.S2008
La ecuacion de una onda que se propaga por undacesr

y(x,tF 003em (LOX—-40x) (S.l.)
a) Razone si es transversal o longitudinal y calibmplitud, la longitud de onda y el
periodo.
b) Calcule la velocidad de propagacion de la opés. ésa la velocidad con la que se
mueven los puntos de la cuerda? ¢Qué implicari@lggigno negativo del paréntesis
fuera positivo? Razone las respuestas.

a) La ecuacion de la onda indica la forma en qde cao de los puntos del medio
vibran en funcion del tiempo, y tanto si vibranl@ulireccion de propagacion (onda
longitudinal) o perpendicularmente a la direcciérpdopagacion (onda transversal)
responden a una misma ecuacion, salvo por las lgtra utilicemos.

Si nos fijamos en las letras utilizadas, podemogjue los puntos del medio los hemos
definido con la variable (x) lo que quiere deciegstan sobre el eje X, mientras que el
desplazamiento de esos puntos de la posicién dibeiguse mide con (y), es decir,
vibran en el eje Y. En consecuencia la ecuagién 003em (00— 40x) corresponde

a una onda transversal. Los parametros de la ondgarandola con la ecuacion
general:

y(x,& 00Zergn (GOt- 20x)
- 1_X
y(x,t) = ynsefﬁﬂ(_r }\)

Ym = 002
A=1/20= 0p5m

T=1/50= 003eg = v=%=50—|z

b) la velocidad de propagacion de la onda es unstante que viene dada por:
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005

A = 25m/s
T 002

no tiene nada que ver con la velocidad con queanilys puntos que lo hacen con una
velocidad que varia con el tiempo y viene dada por:

V= % = 002100rrtcostt (LO0t — 40x)

La ecuacion de la onda propuesta es una onda ajaehacia la derecha, ya que al
aumentar el tiempo aumentdpor ir hacia la derecha) y para que se mantenfgse
habria que restar como asi aparece.

Sin embargo, si se cambiara el signg(x,t) 0028em (0Q+40x) esta seria la
ecuacion de una onda que viaja hacia la izquigadgue al aumentar el tiempo
disminuiria x (por ir hacia la izquierda), por @piara mantener la fase habria que
sumar.

E3B.S2010
La ecuacion de una onda es:

y(x = 1@er(g %seraoom) (S.L)

a) Explique de qué tipo de onda se trata y dessribaaracteristicas.
b) Determine la amplitud y la velocidad de propa@ace las ondas cuya superposicion
daria lugar a dicha onda. ¢ Qué distancia hay gegeodos consecutivos?

a) Se trata de una onda estacionaria, puesto tpudegzende del tiempo, y la amplitud de
cada uno de los puntos no es constallledn2x/1), sino que depende de la posicién de
los puntos, habiendo unos para los que el argunashigeno hace que sea nulo y no
vibran nunca (nodos) y otros para los que el argtorieace que valga 1 y vibran con una
amplitud maxima igual a 10 m.

Comparando esa ecuacion con la ecuacién genewsiadenda estacionaria tenemos
que:

y serQnOLZ Amplitud de la OE A = 1@er2n%

Amplitud ondas de la genergm=5m

y= 2%ser2n§ cosZn% A=4m; T=0,02 seg

Aungue en la ecuacion de la onda problema la fundé tiempo es de tipo seno, es
equivalente a la ecuacion con la que la hemos cadpadonde la funcion del tiempo es
de tipo coseno, ya queer = cos@ —5) = cos@ —a) y cosa =sern(a +3) =sern3 —a)
.Por tanto siempre podemos escribir la misma funainodnica, aunque desfasad?, y
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consecuentemente obtendriamos los mismos resufpadgasodos los parametros. En este
caso:

X t m
=2y .ser’m—sen 2n— +—
Y= Y mSEIET '[ T 2]

b) La velocidad de propagacion de la ondas quaerferir generan la OE es:

A _ 4m

T 00%

= 200m/s

Los nodos son los puntos que no vibran porqueassigation siempre es nula, por tanto
seran aquellos puntos para los gaegx/2) = 0. Los angulos que hacen que un seno sea
nulo son aquellos en los que el argumento sea®r; 3, ...

Es decir, aquellos para los gue 0; 2; 4; 6; ... 0 en general se cumpla gea un
numero impar de media longitud de onda. De acuewdcesto al distancia entre tres
nodos consecutivos seridZ) = 4 cm, (una longitud de onda) como se aprecita

figura:

2 3

hiZ

be A=dm »|

Las ondas arménicas que por superposicion dan éugsta OE son las siguientes:

2nx 2t m . R
= Se(—+—-— Avanza hacia la izquierda.
Yi i 4 002 2) q
y, = Ser(@ _2nt + E) Avanza hacia la derecha (Desfase
4 002 2

)
Efectivamente, si sumamos, teniendo en cuenta que

A+B A-B
senA+senB= 2|3er%2 cosT

obtendremos la ecuacién de arriba. Hemos tenidaliyidsr el desfase entre las ondas
(que siempre que una se refleja estdad) para al final obtener dos funciones seno.

E3A.S2009

a) Razone qué caracteristicas deben tener las,andase propagan por una cuerda
tensa con sus extremos fijos, para que su supeifosirigine una onda estacionaria.
b) Explique qué valores de la longitud de onda poathrse si la longitud de la cuerda
eslL

a) Para que se genere una OE en una cuerda (intlepemente de que sus extremos
estén fijos 0 no) es preciso: (1) que por la cueigien dos ondas iguales en sentidos
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opuestos (la que va y la que se refleja). (2) gdeekuencia de las ondas sea igual a la
frecuencia fundamental de vibracion de la cuerdaitiplo de ella.

Ademas, si la cuerda tiene los dos extremos fjphos extremos deben ser
necesariamente nodos y para ello es necesariai¢3pdongitud de la cuerda sea

multiplo entero de\/2, es decir quel = n%. Para valores enteros de n obtendremos:

L=1/2 L

A L=3R/2

b) Del razonamiento anterior se deduce que&. La primera onda, que se obtiene
n

para n=1, tiene unk=2L se llama primer arménico o fundamental y asigsiientes,
para n=2, segundo armoénido=(), para n=3, tercer arménicd=<1,5L), etc.

E6B.S2009
Por una cuerda tensa se propaga la onda:

y(x,t) = 8107%cos(0,5x)sen(50t)  (S.1.)
a) Indique las caracteristicas de la onda y caleutiéstancia entre el 2°y el 5° nodo
b) Explique las caracteristicas delas ondas cuyerposicion daria lugar a esa onda,
escriba sus ecuaciones y calcule su velocidadafagacion

a) Comparando la ecuacion de la onda con la equgeideral de una onda estacionaria:

y = 8107 cos 05xkers0t

X t
=2y, Sermn—cos2mn—
y=2yn x T

Amplitud de la OE: A = 81072 cos05x (es distinta para cada punto x)
y maxOE = 8|:|_0*2 m
Amplitud de las ondas que generan la OF;,, = 4010 metros

T = 004n segy la frecuencia que es su inversa.:% = 2—5Hz
m

A =4n metros

La distancia entre dos nodos (0 antinodos) conisesutsA/2 = 277 my la distancia
entre el 2y el 5 nodo, como puede verse en ladiga 3 veced/2, por tanto & metros.
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Observa el dibujo de la onda estacionaria. La dotpthdxima es-80-2 m. En el punto
x=0 hay un vientre y.’A\ o = 8107 cos05x = 8[10°m. El primer nodo esta en el

punto X=Tt, ya que
Al -r = 80107 cos05x =0

b) Las ecuaciones de las ondas que por superposiaidlugar a esta onda estacionaria
deben ser dos ondas iguales, de amplitud i@y de la misma longitud de onda y
periodo, solo que deben viajar en sentidos opueatiemas, esta onda se ha obtenido
superponiendo dos ondas armonicas desfasagidianes respecto de las que nosotros
hemos considerado en la teoria, por tanto:

X t .
= 0p2er2r(— - —— Avanza hacia la derecha
Y= 00 T[(4n 0,0411)
t

0041t

Y, = 0,0zerﬁn(% + +05) Avanza hacia la izquierda
T

desfasadar

la velocidad de propagacion de las ondas que geesta onda estacionaria es:

4n
004t

v=A= = 100m/s
T

E1B.S2008
En una cuerda tensa de 16 m de longitud, con dtenans fijos, se ha generado una
onda de ecuacion:

y(x,tE o,ozer(ngcosem) (S.1)

a) Explique de qué tipo de onda se trata y comoipquoducirse. Calcule su longitud
de onda y su frecuencia.

b) Calcule la velocidad en funcion del tiempo depontos de la cuerda que se
encuentran a 4 my 6 m, respectivamente, de uhusdextremos y comente los
resultados.

a) Evidentemente si la cuerda esta sujeta por aeticamos la onda que tendrda lugar
seréd estacionaria puesto que al llegar a los ezseam reflejard, de manera que
tendremos una onda que va y otra que vuelve igyatesesultado de su suma es una
onda estacionaria:

Y, = ynserQTt(§ +%) Avanza hacia la izquierda

y, = m,serﬂn(% —%) Avanza hacia la derecha

La superposiciory =y, +y, y recordando queenA+ senB= BenA—;B cosA—;B
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y= osZn% Ec. onda estacionaria

comparando la ecuacion general de una onda esaaiei@on la ecuacion concreta:

X t
y(X, tF 0,0zerﬁr(gj cosZn(ﬁ)

A=8m (Como la cuerda tiene sus dos extremos fijostgnto son nodos, la longitud
de la cuerda debe ser un multiplo entero de media decir L=N/2. En este caso n=4
y se trata del cuarto aménico.)

T=025eqg = v=%=4Hz

b) Una cosa es la velocidad de la onda, que esansdante (
=N =8 = i i
V= /I' = %)25— 32m/s) y otra cosa es la velocidad con que vibran logqzudel

medio, que como sabemos ejecutan un MAS y por grgwalores cinematicos varian
con el tiempo ente un valor maximo y uno minimovekcidad de un punto se obtiene
derivando la ecuacién de su elongacion, asi que:

dy X t
v =—=-002[8nlser2n — |serrm(——
dt 0 r(8j T[(O,ZS)

La velocidad en funcién del tiempo de los punted y x=6 son, sin mas que sustituir:

4 t t
vl,_, =—002Bnserm — |ser2r(——) = -002@BnsemBer2m(——) =0
e 1 & Jserent ol

6 t 3n t t
V|, =—002@Bnlser’n — [serT(——) = —002Brnsen— ser2rm(—— )= O0l6nlser2(——
e =00 r(sj oo Msertrt )= Olen‘seren; )

Como puede verse, el punto que distd tiene una velocidad nula en todo momento
porque se trata de un nodo y no vitsan{=0), mientras que el punto que dists6
puede llegar a tener una velocidad maxima igualragyor posible (porqueen372=—
1). Este resultado era de esperar, ya que comadgtlol de onda ed = 8m, el punto
que distax=4 esta a\/2 y es un nodo, mientras que el que distd esta a /4 y es un
vientre o antinodo.

¥

- /\/\

=4, %=6m x="1Bm
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E5B.S2008
En una cuerda tensa, sujeta por sus extremogneetna onda de ecuacion:

y(x,tF 00Ber(4nx)cosQoont)  (S.l.)

a) Indique el tipo de onda de que se trata. Expligs caracteristicas de las ondas que
dan lugar a la indicada y escriba sus respectmaaciones.

b) Calcule razonadamente la longitud minima dei&ada que puede contener esa onda.
¢Podria existir esa onda en una cuerda mas lagga@h®&la respuesta.

a)

y= oser% Ec. onda estacionaria

comparando la ecuacion general de una onda esasiei@on la ecuacion concreta:

X t
X, tF 003er2m — |cos2m(——
y(x tF r{o,5j o7

A =05m
T= 00%eg = v=%=100—|z

Y la amplitud de las ondas que generan esta ondei@saria esy= 0,02/2 = 0,01 m.
Por tanto, las ecuaciones de las ondas arménieagaisuperposicion generan la onda
estacionaria serian:

Y, = 0,0ﬂ;erﬁn(i +L) Avanza hacia la izquierda

05 001
X t .
= 0p%er2nm(— -—— Avanza hacia la derecha
y,= 00 "(0,5 0’01)

b) Al estar sujeta la cuerda por los extremos,nelnos debe haber un nodo, de manera
que la longitud de la cuerda para que se propaga®nda debe ser un multiplo entero
deA/2, es decir que la longitud de la cuerda debések/2, donde n=1, 2, 3,...

La longitud minima de la cuerda es aquella pacuéan=1, es decir L = 0,25my
corresponde a su frecuencia fundamental o prinmedrico.

Si podria existir esa onda en una cuerda mas fpega siempre su longitud cumpla con
la relacion L=i\/2, es decir en cuerdas de longitud\QBng.minima)A, 1,5, 2A,...
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E2A.S2014

Se hace vibrar una cuerda de 0,5m , de longityetaspor los dos extremos,
observando que presenta 3 nodos. La amplitud endoses es de 1 cm y la velocidad
de propagacion de las ondas por la cuerda es deE0

a) Escriba la ecuacién de la onda, suponiendoajoedrda se encuentra en el eje Xy la
deformacion de la misma es en el gje Y.

b) Determine la frecuencia fundamental de vibracién

a) Si la cuerda esta sujeta por los dos
extremos (nodos) y la onda contiene 3
nodos— la longitud de onda debe 1cm L=0,6m
coincidir con la longitud de la cuerda
A=L=0,5 m.

A=05m |

Y

Vonde=MT — T=0,005 s;

y= Zymserﬁrr5 cosZrt1 = O,OZBerQTrL coSerL
A T 05 0005

Ten en cuenta que la amplitud de un vientre ggx2ylcm = 0,01m. En efecto, ya que
la amplitud de la onda estacionariafes sterﬂr%. Distinta para cada punto. Los

puntos que vibran con amplitud maxima (vientres) aguellos para los que ese seno
vale 1 (xA/4 y x=3\/4) por tanto Aux=2Ymsx.)

No te confundas conwyx que representa la amplitud de las ondas que persosicion
generan la onda estacionaria.

b) La frecuencia fundamental (del primer
armonico) es la menor frecuencia natural
a la que puede oscilar la cuerda, y por  1e¢m -‘
tanto le corresponde la mayor longitud de

onda— A1=1m. A la misma conclusién se J x
llega teniendo en cuenta que la longitud

de onda y la longitud de la cuerda sujeta e M2=05m ———
por ambos extremos guardan la reladié@L/n, donde n=1,2,3,.... Para el primer
armoénico n=1- A;=1m

Vond=AV — V1 =100Hz

L=05m
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EJERCICIOS SEMIRESUELTOS Y CON SOLUCIONES

E6B.S2014

a) Escriba la ecuacion de una onda armoénica gpeopaga a lo largo del eje X e indique el significa
de las magnitudes que aparecen en ella.

b) Escriba la ecuacién de otra onda que se propagsentido opuesto y que tenga
doble amplitud y frecuencia mitad que la anteiiRazone si las velocidades de
propagacién de ambas ondas es la misma

b) La velocidad de propagacion de la nueva onda estad, ya que da=Av

Sin embargo la velocidad maxima con la que viboarpuntos del medio en cada caso

es la misma, ya quen¥ puntos=Ymax W= Ymax 2TV

E4A.S2014
La ecuacion de una onda que se propaga en unacesrd

n
y(x,t) = 0,04 sen (6t 2x + g ) S..

a) Explique las caracteristicas de la onda y detersu amplitud, longitud de onda, periodo y fremis
b) Calcule la velocidad de propagacion de la ondawelocidad de un punto de la
cuerda situadoenx =3 menelinstantet=1s

a) Onda transversal que se mueve hacia la izquigrgda0,04 mA=1tm; T=173 seg;
v=3/mHz.; ¢,=176

D) Vonda=AV=3 M/S ; Vuntos=dy/dt=0,24c0s(6{2x+176)=}=1,x=3=0,208 m/s

E5B.S2014
En una cuerda tensa, sujeta por sus extremos,genikesado una onda de ecuacion:
y(x,t) = 0,02 sennx) cos(8ut) S.I-
a) Indique de qué tipo de onda se trata y explmysecaracteristicas.
b) Determine la distancia entre dos puntos consesutle amplitud cero
a) Onda estacionaria de amplitud A=0s@frx; A=2 m; T=0,25 seqy=4 Hz
b) Dos puntos de amplitud cero son dos nodos. dtantiia entre nodos consecutivos =
A2 =1m.

E4B.S2009

a) Expligue qué magnitudes describen las perioalitgd espacial y temporal de una
onda e indique si estan relacionadas entre si.

b) Razona qué tipo de movimiento efectian los pudéouna cuerda por la que se
propaga una onda arménica

Teoria

E4B.S2010

a) Explique qué son ondas longitudinales y trarsales.

b) ¢ Qué diferencias sefialaria entre las caragtaedste las ondas luminosas y sonoras?
Teoria
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E4A.S2004

Una particula de 50 g vibra a lo largo del eje [¥jémdose como maximo 10 cm a un
lado y a otro de la posicion de equilibrio (x =B)estudio de su movimiento ha
revelado que existe una relacion sencilla enteedderacion y la posicién que ocupa en
cada instante: a = —1x.

a) Escriba las expresiones de la posicion y deliacidad de la particula en funcién del
tiempo, sabiendo que este Ultimo se comenz6 a roedido la particula pasaba por la
posicion x = 10 cm.

b) Calcule las energias cinética y potencial dmléicula cuando se encuentra a 5 cm
de la posicion de equilibrio

Sol. @) a = —1G% = —0’X;

x=Asen(t+¢y)=0,1 sen(#t+o,); Xk=0=0,1=0,1senf,) — @o=m/2

x=0,1 sen(t+ n/2);

v=dx/dt=0,4 cos (4&t+ /2)

b) Ep=12KxX=Ys- mp?-3¢=%-0,050- 16 0,05=0,00987 J

Ec=Y- nv%(A%-x?)=0,02961 J

E5A.S2008

a) Explique los fenémenos de reflexion y refracaénuna onda en la superficie que
separa dos medios.

b) Razone qué magnitudes de una onda cambian cpasdale un medio a otro.
Teoria

E2A.S2008

a) Expligue qué son ondas estacionarias y dessutbaaracteristicas.

b) En una cuerda se ha generado una onda estagidbgslique por qué no se
propaga energia a través de la cuerda.

Teoria

E2B.S2010
La ecuacion de una onda arménica es: y(x,t) = Alsen cx)

a) Indique las caracteristicas de dicha onda yiéorgpresenta cada uno de los parametros A, by

c.
b) ¢ Como cambiarian las caracteristicas de la sirel&igno negativo fuera positivo?
Teoria

E6A.S2010

a) Escriba la ecuacién de una onda estacionata&icuerda con sus dos extremos
fijos, y explique el significado fisico de cada ulelos parametros que aparecen en
ella.

b) Explique qué puntos de la cuerda del apartatiyianpermanecen en reposo. ¢ Qué
puntos oscilan con amplitud maxima?

Teoria

E4B.S2014

a) Escriba la ecuacion de una onda estacionagangcte sus caracteristicas.

b) Explique las diferencias entre una onda estacialy una onda viajera
Teoria
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EJERCICIOS PROPUESTOS EN SELECTIVIDAD CADA CURSO

MAS. CURSO 2010/2011

E1B.S2011

Un cuerpo de 0,1 kg, unido al extremo de un restateonstante elastica 10 Nlse
desliza sobre una superficie horizontal lisa yrsergia mecanica es de 1,2 J.

a) Determine la amplitud y el periodo de oscilacién

b) Escriba la ecuacién de movimiento, sabiendoenquel instante t = 0 el cuerpo tiene
aceleracion maxima, y calcule la velocidad delpo@n el instantet=5s

E2A.S2011

Una particula de 3 kg describe un movimiento aroc@eimple a lo largo del eje X
entre los puntos x =2 m y x = 2m y tarda 0,5 segundos en recorrer la distandia en
ambos puntos.

a) Escriba la ecuacién del movimiento sabiendoegue= 0 la particula se encuentra en x = 0.

b) Escriba las expresiones de la energia cinéttmlg energia potencial de la particula
en funcion del tiempo y haga una representacidiicgrée dichas energias para el
intervalo de tiempo de una oscilacion completa.

E3A.S2011

a) Escriba la ecuacién de un movimiento arméniopk y explique el significado de
cada una de las variables que aparecen en ella.

b) ¢ Como cambiarian las variables de dicha ecuacilrperiodo del movimiento fuera
doble? ¢Y sila energia mecanica fuera doble?

E4B.S2011

a) Movimiento armonico simple; caracteristicas giagcas y dinamicas.

b) Un bloque unido a un resorte efectGa un movitnienmonico simple sobre una
superficie horizontal. Razone como cambiarian daaateristicas del movimiento al
depositar sobre el bloque otro de igual masa

E6A.S2011J

a) Movimiento arménico simple; caracteristicas giagcas y dinamicas.

b) Razone si es verdadera o falsa la siguientaadiion: En un movimiento arménico
simple la amplitud y la frecuencia aumentan si auen& energia mecanica

a) Teoria

b) Teniendo en cuenta que la energia mecanicaiakada potencial méxima o también
a la cinética maximaE = Ec,,, = Ep, =+KA? = La energia mecénica solamente
depende de la constante elastica y de la amplitud:

+ Siaumenta la energia mecénica aumenta la amphtapliy E=f(X)
« Para un sistema dado, la frecuencia de oscilaciérdependiente de la energia que
tenga, por eso precisamente se llama frecuen@adlecion natural. Para cambiar la

frecuencia de oscilacién debemos cambiar de sisteima cambiando de resorte por otro

de distinta K o bien manteniendo el resorte paroliiando la masa oscilante) ya que
K = mw’ = m4rv?
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MAS. CURSO 2011/2012

E2A.S2012
2.a) Escriba la ecuacion de un movimiento arménispi y expligue cémo varian
con el tiempo la velocidad y la aceleraciéon deddipula.

b) Comente la siguiente afirmacion: “si la acel@macle una particula es proporcional a

su desplazamiento respecto de un punto y de sesptigkessto, su movimiento es
armonico simple”

E4B.S2012 (Resuelto en teoria MAS)

2.a) Energia mecanica de un oscilador arménico sirhftléice una representacion
grafica para explicar la variacion de las energiiastica, potencial y mecanica en
funcién de la posicion.

b) Dos particulas de masag ynm, (m, > my), unidas a resortes de la misma constante

k, describen movimientos arménicos simples de igo®litud. ¢, Cudl de las dos
particulas tiene mayor energia cinética al pasasp@osicion de equilibrio? ¢ Cual de
las dos pasa por esa posicion a mayor velocidaz@niedas respuestas.

MAS. CURSO 2012/2013

E6A.S2013

2. a) Explique el significado de las magnitudes aprecen en la ecuacion de un
movimiento arménico simple e indique cuales sorrssgectivas unidades en el
Sistema Internacional.

b) Demuestre que en un oscilador arménico simpdedderacion es proporcional al
desplazamiento de la posicién de equilibrio pereatgido contrario

Sol: Teoria

E2B.S2013

2. a) Una particula describe un movimiento armésinmle a lo largo del eje X.
Escriba la ecuacion que expresa la posicion dertécpla en funcién del tiempo e
indique el significado de las magnitudes que aparen ella.

b) Explique cémo varian las energias cinética gmpaial de la particula a lo largo de
una oscilacion completa

Sol: Teoria

E5A.S2013
4. Un cuerpo de 0,1 kg se mueve de acuerdo caubc®n:
x(t) =0,12sen @t +n/3) (S.l.)
a) Explique qué tipo de movimiento realiza y defesel periodo y la energia
mecénica.
b) Calcule la aceleracion y la energia cinéticacdetpo en el instantet =3 s

E4A.S2013

4. Un cuerpo de 80 g, unido al extremo de un redwotizontal, describe un
movimiento arménico simple de amplitud 5 cm.

a) Escriba la ecuacién de movimiento del cuerpéesalo que su energia cinética
méxima es de 2,502 J y que en el instante t = 0 el cuerpo pasa pposigion de
equilibrio.
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b) Represente graficamente la energia cinéticawdapo en funcion de la posicion e
indique el valor de la energia mecanica del cuerpo
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MAS. CURSO 2013/2014

E1A.S2014 (Insertado en teoria MAS)

1. a) Describa el movimiento arménico simple y comente caracteristicas dinamicas.

b) Un oscilador arménico simple esta formado pomurelle de masa despreciable y
una particula de masa, m, unida a uno de sus exdre®e construye un segundo
oscilador con un muelle idéntico al del primeramayarticula de masa diferente, m’.

¢ Qué relacion debe existir entre m’ y m para guieetauencia del segundo oscilador sea
el doble que la del primero?

E3B.S2014

La energia mecénica de una particula que realizaawimiento arménico simple a lo largo del eje Xy

en torno al origen vale @0 J y la fuerza maxima que acttia sobre ella ese@;® N.

a) Obtenga la amplitud del movimiento.

b) Si el periodo de la oscilacién es de 2 s y éngthnte inicial la particula se encuentra
en la posicion x= 2 cm, escriba la ecuacion de movimiento

a) E=1kA? y F, =KA de dondeE =1(kA)A =iF, A => A=2E/R&=0,04 m=4cm

ax 2" max

b) x = Asen(wt+¢, = z‘aer(z—;t+¢o) (xencmytenseg.)

Como para t=0 la particula esta en x=2cm, teneue = &er(¢,) — ¢, = 0523=n /6rad
X = &ennt+n/6) (Xencmytenseg.)

E6A.S2014

Sobre una superficie horizontal hay un muelle destante elastica desconocida, comprimido 4 cmejunt
a un bloque de 100 g. Al soltarse el muelle impaldzloque, que choca contra otro muelle de cotestan
elastica 16 N ity lo comprime 10 cm. Suponga que las masas daledies son despreciables y que no
hay pérdidas de energia por rozamiento.

a) Determine la constante elastica del primer rauell

b) Si tras el choque con el segundo muelle el @gIqueda unido a su extremo y
efectla oscilaciones, determine la frecuencia digaogn

E5A.S2014

a) Describa el movimiento arménico simple y comanig caracteristicas cinematicas.

b) Una particula de masa m esta unida a un extdenum resorte y realiza un movimiento
armoénico simple sobre una superficie horizontateBrine la expresion de la energia
mecanica de la particula en funcién de la conselatgica de resorte, k, y de la amplitud de
la oscilacién, A

MAS. CURSO 2014/2015

E2B.S2015

a) Explique qué es un movimiento arménico simpbeidles son sus caracteristicas cinematicas.

b) Comente la siguiente frase: “Si se aumentadagéa mecanica de una particula que
describe un movimiento arménico simple, la ampligud frecuencia del movimiento
también aumentan”.

E3A.S2015
a) Defina movimiento arménico simple y explique samacteristicas cinematicas.
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b) Un cuerpo de masa m sujeto a un resorte deasurstlastica k describe un
movimiento armdénico simple. Indique como variagdrecuencia de oscilacion si: i) la
constante elastica se duplicara; i) la masa deipruse triplicara. Razone sus
respuestas

E4A.S2015

a) Explique las caracteristicas cinematicas delimi@nto armoénico simple.

b) Dos bloques, de masas M y m, estan unidos aragtlibre de sendos resortes
idénticos, fijos por el otro extremo a una paredegcansan sobre una superficie
horizontal sin rozamiento. Los blogues se sepagasudposicion de equilibrio una
misma distancia A y se sueltan. Razone qué relaifate entre las energias
potenciales cuando ambos bloques se encuentramiarta distancia de sus puntos de
equilibrio.

E5A.S2015

Un bloque de 2,5 kg esta en reposo sobre una stipérorizontal sin rozamiento y
unido al extremo de un muelle de masa despregjatiastante elastica k = 103 N'm
que, por el otro extremo, esta unido rigidamenteaapared. Se estira el muelle hasta
una cierta longitud aplicando al bloque una fueasstante F, siendo el trabajo que
realiza esta fuerza de 5 J. En un instante dadoetaa deja de actuar sobre el bloque.
a) Razone que el bloque describira un movimiemuwaico simple, calcule su amplitud
y frecuencia y escriba la ecuacion de dicho movwiioie

b) Haga un andlisis energético del problema y rarmte él, calcule la fuerza F. Si
hubiera un pequefio rozamiento entre el bloquesyerficie, de modo que la particula
oscilara, ¢ se mantendria constante la amplitud dsdilacién? Razone la respuesta

E6B.S2015
Una particula de masa m sujeta a un muelle deaatesk describe un movimiento
armonico simple expresado por la ecuacion:

X (t) = A sen @t +¢)
a) Represente graficamente la posicion y la aagterale la particula en funcién del
tiempo durante una oscilacién. Expligue ambas caafy la relaciéon entre las dos
magnitudes representadas.
b) Explique cémo varian la energia cinética y lergfa potencial de la particula durante
una oscilacion

ONDAS. CURSO 2010/2011

E3B.S2011
Por una cuerda se propaga la onda de ecuacion:

y (x, t) = 0,05 sen®(2t - 5x) (S. I.)
a) Indique de qué tipo de onda se trata y determirlengitud de onda, frecuencia,
periodo y velocidad de propagacion.
b) Represente graficamente la posicién de un pimta cuerda situado en x = 0, en el
intervalo de tiempo comprendido entre t =0 y t.=1s

E4A.S2011
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La ecuacion de una onda en una cuerda, tF O,Ber% xco2rt (SI)

a) Explique las caracteristicas de la onda y calsulperiodo, longitud de onda y
velocidad de propagacion.

b) Explique qué tipo de movimiento realizan lagipatas de la cuerda y determine la
velocidad de una particula situada en el puntd.y6=m, en el instante t = 0,25 s.

E5A.S2011

Una onda transversal se propaga por una cuerdassentelo negativo del eje X con las
siguientes caracteristicas: A = 0,2n% 0,4 m, f = 10 Hz.

a) Escriba la ecuacién de la onda sabiendo quertarpacion, y(x,t), toma su valor
maximo en el punto x = 0, en el instante t = 0.

b) Explique qué tipo de movimiento realiza un putéda cuerda situado en la posicion
x =10 cmy calcule la velocidad de ese punto ens¢hnte t = 2 s.

ONDAS. CURSO 2011/2012

E1B.S2012

4.Una onda transversal se propaga en el sentidoivegia eje X. Su longitud de onda
es 3,75 m, su amplitud 2 m y su velocidad de pragiag 3 m s

a) Escriba la ecuacion de la onda suponiendo qeémmto x = 0 la perturbacion es
nulaent=0.

b) Determine la velocidad y la aceleracién maxioasin punto del medio

E2A.S2012
4. Una cuerda vibra de acuerdo con la ecuacion:

y(x,t)=5 cosé n X) - sen (40 t) (S.1)

a) Indique qué tipo de onda es y cuales son suitaichyl frecuencia. ¢ Cual es la
velocidad de propagacion de las ondas que porpogieion dan lugar a la anterior?
b) Calcule la distancia entre dos nodos conseaufiia velocidad de un punto de la
cuerda situado en x =1,5m, en el instantet =2 s

a) Se trata de una onda estacionaria, como popkjdengenerada en una cuerda que
tiene uno de sus extremos unido a la varilla deranovibrador y el otro extremo lo
mantenemos sujeto. De esa forma tenemos dos angses viajando en sentidos
opuestos: la onda que genera el cronovibradogudsse refleja al llegar a la mano.
Comparandola con la ecuacion general:
t
Y (X, t) {2¥maxcos &(—)Y sen 2(-)
A T
NN SN

\, \/ \,
warilla del \ / \ /\/‘?,/\\
cronovibrador / \ J \/ \ /
; N ) \_

La amplitud es 5.cos/3) que, como vemos, no es la misma para todgsuontos, sino
que depende de la distancia al foco.

Como 40t = 2t v, la frecuencia es 20Hercios.

Como nx/3 = 2x/A, la longitud de onda de las ondas originales regt8os.
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La velocidad de propagacion de las ondas origiredes=\Av = 120k m/s

b) La distancia entre dos nodos consecutivdgzs 3 m
La velocidad de un punto cualquiera se obtienevdedo la ecuacion de la elongacion:

s = Eco{%.’sj [40* cos@0[R)=0

t=2

V= dy = ECO{BJ [A0* cos@Qt) V|
dt 3

E3B.S2012
4. En una cuerda tensa de 16 m de longitud con stesness fijos se ha generado una
onda de ecuacion:

y (X, 1) =0,02 sena(x) - cos (8xt) (S.1.)
a) Explique de qué tipo de onda se trata y comoipguoducirse. Calcule su longitud
de onda y su frecuencia.
b) Calcule la velocidad en funcion del tiempo depontos de la cuerda que se
encuentran a 4 my 4,5 m, respectivamente, de emascextremos y comente los
resultados

a) Es una onda estacionaria porque su amplitudfesgite para cada punto, A=0.8n(x),
habiendo puntos para los que siempre es cero (nggastos para los que es maxima
Ama=0,02m (vientres).

Comparando esta ecuacién con la ecuacién genewalad®E deducimog=2m;
T=0,25segy=4Hz.

La OE se forma por superposicion de dos ondas acamiguales que viajan en sentidos
opuestos: y=0,01ser+8xt) onda hacia la izq + y=0,01ser{-8rt) onda hacia la derecha.

b) El punto x=4 es un nodo, puesto que dista del o multiplo entero de'2.

Los puntos x=4m y x=4,5m estan separados entme cilarto de la longitud de onda,

por tanto si el primero es un nodo el segundo esantre y ese si que estara vibrando,
siendo su velocidad una funcion del tiempo.

V= % =— 003ennx) Brilsen@8mt)

Como puede verse en la ecuacion de la velociddgneidn del tiempo, y ya apuntabamos
antes, para x=4m> sen(4)=0 — nodo— v=0, mientras que para x=4,5m sen(4,7)=1

— vientre— v=f(t)

V| s5 =~ 00Zen(45m) Brilsen@mt) = - 05en@rt)

E4A.S2012
4. La ecuacion de una onda en la superficie de undago

y (x,t)=5-10%cos (0,5t 0,1%) (S.1.)
a) Explique qué tipo de onda es y cuéles son sasteaisticas y determine su
velocidad de propagacion.
b) Analice qué tipo de movimiento realizan las malés de agua de la superficie del
lago y determine su velocidad maxima

E5A.S2012
3. Una onda en una cuerda viene descrita por:
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y (X, 1) =0,5 cos x sen (30 t) (S. 1)
a) Explique qué tipo de movimiento describen lostpsi de la cuerda y calcule la
maxima velocidad del punto situado en x = 3,5 m.
b) Determine la velocidad de propagacion y la ammplde las ondas cuya superposicion
darian origen a la onda indicada

E6A.S2012

1. a) Defina el concepto de onda e indique las cariatites de las ondas longitudinales
y transversales. Ponga un ejemplo de cada tipo.

b) ¢ Qué es una onda polarizada? Comente la sigdrase: “las ondas sonoras no se
pueden polarizar”

ONDAS. CURSO 2012/2013

E4B.S2013

2. a) Explique las diferencias entre una onda wvenssl y una longitudinal y ponga un

ejemplo de cada una de ellas.

b) Una onda armoénica en una cuerda puede deseribisiante la ecuacion:
y(x,t)=Asen@t-kx)

Indique el significado fisico de las magnitudes gparecen en esa ecuacion, asi como

sus respectivas unidades en el Sistema Interndciona

E1B.S2013
La ecuacion de una onda en una cuerda es:

y(x,t) = 0,02 sen(8x - 96t) (S.1)
a) Indique el significado fisico de las magnitudae aparecen en esa ecuacion y
calcule el periodo, la longitud de onda y la vedaci de propagacion.
b) Determine la elongacion y la velocidad de untpuie la cuerda situado en x = 0,5m,
en el instante t = 2s

E3B.S2013

4. Una onda arménica que se propaga por una ceaerebsentido negativo del eje X
tiene una longitud de onda de 25 cm. El foco emigma con una frecuencia de 50 Hz
y una amplitud de 5 cm.

a) Escriba la ecuacién de la onda explicando enamniento seguido para ello.

b) Determine la velocidad y la aceleracién méaxiaasin punto de la cuerda

E3A.S2013

2. Explique las caracteristicas de una onda esi@d@e indique como se produce.
b) Razone el tipo de movimiento de los puntos deauerda tensa en la que se ha
generado una onda estacionaria

E2A.S2013
4. La ecuacion de una onda en una cuerda tensa es:

y(x,t) = 410-3 sen(8x) - cos(3Gt) (S.I.)
a) Indique qué tipo de onda es y calcule su perisddongitud de onda y su velocidad
de propagacion.
b) Indique qué tipo de movimiento efecttan los partte la cuerda. Calcule la
velocidad méaxima del punto situado en x = 0,5 mmente el resultado
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ONDAS. CURSO 2013/2014

E6B.S2014
a) Escriba la ecuacion de una onda armoénica gpeopaga a lo largo del eje X e indique el significa
de las magnitudes que aparecen en ella.

b) Escriba la ecuacion de otra onda que se propagseentido opuesto y que tenga
doble amplitud y frecuencia mitad que la antefRazone si las velocidades de
propagaciéon de ambas ondas es la misma

b) La velocidad de propagacion de la nueva onda mdtad, ya que g=AvV
Sin embargo la velocidad maxima con la que viboarpuntos del medio en cada caso
es la misma, ya quen¥puntosYmaxW= Ymax2TV

E4A.S2014
La ecuacion de una onda que se propaga en unacesrd

y(x,t) = 0,04 sen (6t 2x + 2 ) S..

a) Explique las caracteristicas de la onda y detersu amplitud, longitud de onda, periodo y frexis
b) Calcule la velocidad de propagacion de la ondawglocidad de un punto de la
cuerda situadoenx =3 menelinstantet=1s

a) Onda transversal que se mueve hacia la izquigrga0,04 m;A=rtm; T=173 seg;
v=3/mHz.; $,=176
D) Vonda=AV=3 M/S ; Yunwsdy/dt=0,24cos(62x+T76)=}=1x=3=0,208 m/s

E4B.S2014
a) Escriba la ecuacion de una onda estacionagangite sus caracteristicas.
b) Explique las diferencias entre una onda estacialy una onda viajera

E5B.S2014

En una cuerda tensa, sujeta por sus extremos,genikesado una onda de ecuacion:
y(x,t) = 0,02 sennfx) cos(8ut) S.I-

a) Indique de qué tipo de onda se trata y explmysecaracteristicas.

b) Determine la distancia entre dos puntos consesutle amplitud cero

a) Onda estacionaria de amplitud A=0s@2rx; A=2 m; T=0,25 seqy=4 Hz
b) Dos puntos de amplitud cero son dos nodos. dtamtiia entre nodos consecutivos =
A2 =1m.

E2A.S2014

Se hace vibrar una cuerda de 0,5m , de longityetaspor los dos extremos,
observando que presenta 3 nodos. La amplitud endoges es de 1 cmy la velocidad
de propagacion de las ondas por la cuerda es deEJ0

a) Escriba la ecuacién de la onda, suponiendoajoedrda se encuentra en el eje Xy la
deformacion de la misma es en el eje Y.

b) Determine la frecuencia fundamental de vibracion

a) Si la cuerda esta sujeta por los dos

extremos (nodos) y la onda contiene 3 ¥

1cm L=0,5m

e A=0,5m



nodos— la longitud de onda debe coincidir con la longitiedia cuerda-> A=L=0,5 m.

Vonde=MT — T=0,005s;

y =2y serPr cos2ms = 00Berm coPm——
]y T 05 0005

Ten en cuenta que la amplitud de un vientre ggx2ylcm = 0,01m. En efecto, ya que
la amplitud de la onda estacionariafes 2ynserﬁrr§. Distinta para cada punto. Los

puntos que vibran con amplitud maxima (vientres) aguellos para los que ese seno
vale 1 (xA/4 y x=3\/4) por tanto Ma=2Ymax)

No te confundas conpx que representa la amplitud de las ondas que perosicion
generan la onda estacionaria.

b) La frecuencia fundamental (del primer
armonico) es la menor frecuencia natural ¥ L=0.5m
a la que puede oscilar la cuerda, y por  1e¢m -‘
tanto le corresponde la mayor longitud de

onda— A;=1m. A la misma conclusién se J *
llega teniendo en cuenta que la longitud

de onda y la longitud de la cuerda sujeta e M2=05m ———
por ambos extremos guardan la reladié@L/n, donde n=1,2,3,.... Para el primer
armoénico n=1- A;=1m

Vond=AV — V1 =100Hz

ONDAS. CURSO 2014/2015

E1B.S2015
El extremo de una cuerda realiza un movimiento arcedsimple de ecuacion:

y(t) = 4 sen (2t) (S. I.).
La oscilacién se propaga por la cuerda de derectguierda con velocidad de 12 fit.s
a) Encuentre, razonadamente, la ecuacion de laresdliante e indique sus
caracteristicas.
b) Calcule la elongacion de un punto de la cuetdasg encuentra a 6 m del extremo
indicado, en el instante t = 3/4 s

E2A.S2015
La ecuacion de una onda que se propaga por undecesr

y(x,t) = 0,3 cos(0,4x — 40nt) S. I..
a) Indique los valores de las magnitudes caratitar$ésde la onda y su velocidad de propagacion.
b) Calcule los valores maximos de la velocidad jadeceleracién en un punto de la
cuerda y la diferencia de fase entre dos puntasradps 2,5 m.

E3B.S2015

Las ondas sismicas S, que viajan a través de leaTgenerando oscilaciones durante

los terremotos, producen gran parte de los dafioe salificios y estructuras. Una onda

armoénica S, que se propaga por el interior dereza terrestre, obedece a la ecuacion:
y (x,t) = 0,6 sen (3,125-16x — 1,25-10%t) (S.1.).
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a) Indigue qué tipo de onda es y calcule su lodgieionda, frecuencia y velocidad de
propagacion.

b) Si se produce un seismo a una distancia demQfekuna ciudad, ¢cuanto tiempo
transcurre hasta que se perciben los efectos detanen la poblacién? ¢ Con qué
velocidad maxima oscilaran las particulas del nfgdio
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LUZ / OPTICA
E1A.S2010

a) Explique los fendmenos de reflexion y refracaéra luz.
b) ¢ Tienen igual frecuencia, longitud de onda peielad de propagacion la luz
incidente, reflejada y refractada? Razone las e=gps.

a) Teoria
b) Puesto que en el caso de la reflexién no saipeodambio de medio, obviamente la
longitud de onda, frecuencia y velocidad de prop#geseran iguales.

Sin embargo, como en el caso de la refracciérnyelda luz pasa a otro medio, con
distinto indice de refraccion, su velocidad sesdimtia, y como la frecuencia siempre
permanece inalterable, al variar la velocidad diebacerlo también la longitud de
onda.

A partir de la ley de Snell para la refraccion:

seni_v, __ _n, A

senr v,

0 Puede verse que, si la luz pasa a un medio de nragioe de refraccion, su
velocidad debe disminuir: Sh, >n, = v, <v,

o De la misma manera puede deducirse que, si lpdsa a un medio de mayor
indice de refraccion, su longitud de onda tambgdeddisminuir: Sin, >n,

= A, <A,

E1A.S2009

a) ¢ Qué mide el indice de refraccion de un medi@mo cambian la frecuencia y la
longitud de onda de un rayo laser al pasar delaainea lamina de vidrio?
b) Explique la dispersion de la luz por un prisma

a) El indice de refraccion de un medio mide la cielad relativa de luz en el vacio
respecto a la que tiene en el medio, por tanig, = ¢/ V.4, Y CONSeCUuentemente su

valor siempre sera mayor que 1.

La frecuencia de la luz permanece invariable aldande medio, por tanto, si varia la
velocidad debe variar también la longitud de onda:
_c _A
vidrio — -
vidrio >\

alrev = )\
v A
como la velocidad de la luz en el aire (practicamégual al vacio) es mayor que en el

vidrio, su indice de refraccion es mayor que 1 ¢twmente vale 1,5) y eso quiere decir
que la longitud de onda en el aire es mayor que eidrio.

aire

vidrio vidrio
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b) La dispersion de la luz (fenémeno que consistia eescomposicion de la luz blanca
al atravesar un prisma) se explica precisamentgupde velocidad de todos los rayos
es la misma en el vacio o en el aire, pero allag#tro medio cada rayo viaja a distinta
velocidad y por tanto tiene distinto indice deaefidn, y de acuerdo con la ley de snell
de la refraccion:

c _ seni
nx = =—
v, seng

X
es evidente que si la velocidad el vidrio es diatpara cada onda, aunque todos los
rayos entren con el mismo angulo de incidenciagdééner distintos angulos de
refraccion y por eso se separan. (Dibuja un esqyesnalicalo)

E3A.S2009 y E2B.S2010

Una antena emite una onda de radio 6’ 64z.

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

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

¢=310° m/s ; v=340 m/s

a) La Unica semejanza es que casualmente tiemeishaa longitud de onda, por lo
demas todo son diferencias, ya que la onda de eadima OEM y por lo tanto:

¢ Las OEM son ondas no mecanicas, es decir que msiteat un medio material
para propagarse) al contrario del sonido que €gitacun medio y no puede
propagarse en el vacio

¢ Las OEM son ondas transversales (estan formadasmpmampo eléctrico y otro
magnético que se propagan perpendicularmente gse) mientras que las
ondas del sonido son ondas longitudinales (formpdasina serie de
comprensiones y enrarecimientos del medio en &ciibn de propagacion de la
onda, por eso precisamente necesitan del mediqpapagarse.)

¢ La velocidad de propagacion de las OEM es una antespara el vacio o el
aire, donde es practicamente igual, mientras quelteidad del sonido, por ser
una onda longitudinal, depende mucho de la comjtriédad del medio y en el
caso de los gases depende mucho de la tempenratuae son ondas de
presion.

Por lo demas, ambas son ondas y transportan ersangfasa, y su longitud de onda y
su frecuencia estan relacionadas perA [v

La longitud de onda de la onda de raskoa:

c=Alv = )\=E=M=
v 60107

La frecuencia de una onda sonqte tuviera la ese mismo valor dlsera:
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V=AIV = v=x=3i0=68-|z
A 5

gue corresponde a un sonido grave y que esta digitrango audible que va desde los
20Hz a los 20.000Hz

b) Al cambiar de medio la luz cambia de velocidgue(en este caso @59, pero su
frecuencia permanece inalterable, por tanto ellgala que también disminuya su
longitud de onda, de manera que:

_ Viedo _ 075 _ 0750BM10°
[v = A = = =

=A
medo 1y v 6[10

v = 375n

medio medio

E5A.S2009

Un laser de 550°® m emerge desde el interior de un bloque de vitita el aire. El
angulo de incidencia es de 25° y el de refracciores40°.

a) Calcule el indice de refraccion del vidrio ydagitud de onda del rayo laser en el
aire.

b) Explique para qué valores del angulo de incieakrayo no sale del vidrio.
Naire=1

a) De acuerdo con la segunda ley de la refracadsndll:

r= 402 _
/ ny =1

7l

i ™
25°

seni_ v n, A sel?5 _n
=—t= 21~ —2=—1 = =2 = Nyigrio = 152
senr v, n, A, se®0 n

vidrio

por otro lado, de la relacion anterior, si tenegmsuenta que =Av y que la
frecuencia de la luz no varia al cambiar de medio:

seni_ v, _ n, _ A, N ser25 _ Ao N A =8360107m

aire

senr v, o, A, sed0 A

are
b) El angulo limite es aquel angulo de incidencieagel cual el de refraccion es de 90°,

es decir que el rayo sale rasante, y para valoagsmes el rayo no llega ni siquiera a
salir porque se produce reflexion total.
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r=u/2
/m
seni_v, n . n . n n 1
="=-"1="2 para F 9®= senj, =-2 = senj, =—2=—2a° =_=_
senr v, n, n, N, Nugo 152
lim = 4118

E6A.S2009

Un haz de luz roja penetra en una lamina de vidki80 cm de espesor con un angulo de
incidencia de 30°.
a) Explique razonadamente si cambia el color diezlal penetrar en el vidrio y
determine el &ngulo de refraccion.
b) Determine el angulo de emergencia (angulo qued®l rayo que sale de la lamina
con la normal) y el tiempo que tarda la luz eaasar la lamina de vidrio.
c=310°m s™; Niigio=1,3 ; Nire=1

a) Cuando la luz cambia de medio su frecuencia greege inalterable y por lo tanto no
cambia de color. Lo que si cambia es su velocida gonsecuencia su longitud de
onda. De a cuerdo con la ley de snell:

seni_ v, _

n, _ A, - ser80 _ 13

senr v, 2 on, A, sen 1

r= 2262
como era de esperar el angulo de refraccion esmogiecel de incidencia porque el
indice de refraccion de segundo medio (el vidriojnayor que el primero (aire).

b1) El angulo con el que emerge del cristal derasplano—paralelas es el mismo que
el de incidencia, aunque el rayo se desplazara:

Si escribimos la ley de snell para la primera yaparsegunda refraccion:

S A AL seni _n,
— =n,,= —= y para la segunda refracciéh— =—=
5 v, A, senf n,
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Teniendo en cuenta que€ AN, y que R'=ny, y que de la figura se deduce que los
angulost y i’ son iguales (por ser angulos de lados paraleles)jta que la ley de
snell para la segunda refraccién puede escribins®c

senr_n,

senf n,
Si le damos la vuelta a la expresién y compararondacley de snell para la primera

refraccién, se deduce que los anguilog F* también son iguales, es decir, que el rayo
no varia en direccién, aunque como vemos si que safdesplazamiento.

b2) Para calcular el tiempo que tarda la luz eswvasar la N
lamina primero hemos de calcular el espacio quayel i
recorre en el interior de la lamina. Suponiendoejue

espesor de la lamina ksel camino recorrido AB dentro de
la misma se calcula facilmente teniendo en cudfjée(en

el triangulo en verde)

h 03

=——=—————=0325m
cOoSr €0s2262

h
cosr=— =
A

Ahora debemos calcular la velocidad con que el sgypropaga en el interior del
cristal, que como dijimos es menor a la que tienel&acio. De acuerdo con la ley de
la refraccion de Snell:

seni_ v, _ n, A, - 310° _13

L=n,=-2
n A, v, 1

= v, = 23110° m/s
senr v,

Asi que el, teniendo en cuenta que se propagaetonigtad constante, el tiempo que

tardara en atravesarlo es:

s=vt = tzé—ﬂ

= = 1411007°se
v 23110° L g
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E4A.S2008

Un haz de luz laser cuya longitud de onda en elexir550L0°° m incide en un bloque de
vidrio.

a) Describa con ayuda de un esquema los fendmetioeque se producen.

b) Si el angulo de incidencia es de 40° y el decefon 25°, calcule el indice de
refraccion del vidrio y la longitud de onda deua laser en el interior del bloque.

Naire = L.

a) Al llegar el rayo a la superficie del vidrio,auparte del mismo se refractara
penetrando en el mismo (rayo en azul) y otra pateflejara (rayo en rojo). Que el
angulo de refraccién sea menor que el de incidesigiafica que el rayo se acerca a la
normal y ello sugiere que el indice de refracciéhvitirio es mayor que el del aire,
como luego comprobaremos. Una vez que el rayodleda pared inferior se reflejara y
volverd a salir al aire (rayo en verde). Una pdeflemismo al llegar a la superficie de
separacion se reflejara (rayo en rosa), etc

b) Aplicando la ley de snell para la refraccion:

ny N =12
senr v, n A, ser2s 1

seni_vl_n n, _A; sed0 _n N n, =152
== SAER , =

Al penetrar el rayo en el vidrio, como sabemosavati velocidad, que se hace menor,
precisamente por ese motivo el rayo cambia deaéeg se acerca a la normal. Y puesto
que la frecuencia permanece siempre invariables dabar su longitud de onda, ya que
V=AV.

seni_ v, —n.= AL

55010 &mg =361010°m

2
senr v, n, 2 sen ser4
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E1A.S2007

Un foco luminoso puntual esta situado bajo la digierde un estanque de agua.

a) Un rayo de luz pasa del agua al aire con unldmfguincidencia de 30°. Dibuje en un
esquema los rayos incidente y refractado y cakludegulo de refraccion.

b) Explique qué es el angulo limite y determinealor para este caso.

Naire = 1 ; Mhgua= 1,33

a) El rayo al pasar al aire, que tiene menor indéceefraccion, debe separarse de la
normal, asi que:

: ny=133 seni_n, N sed0_ 1
30e senr n, senr 133

r= 4168

b) El angulo limite es el angulo de incidenciaw tg corresponde un angulo de
refraccion de 90°, por tanto:

fim seni_n, - seny, _ 1
senr n, se®0 133

= 4879

lim

E2A.S52007

Razone las respuestas a las siguientes cuestiones:

a) Cuando un rayo pasa a un medio con mayor fidicefraccion, ¢se acerca o se aleja
de la normal?

b) ¢ Qué es el angulo limite? ¢ Existe este angulm Eituacion anterior?

a) Teniendo en cuenta la ley de snell se dedudente que el angulo de refraccién
es menor que el de incidencia, es decir, que elsayacerca a la normal:

seni_n,

= si n,>n, = seni>senr = i>r
senr n,
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b) El angulo limite es el angulo de incidenciaw tg corresponde un angulo de
refraccion de 90°, por tanto, si el rayo pasa dmedio a otro con mayor indice de
refraccion nunca habra ya que:

seni_n . . n
—=-2 si r= 90°como se®0=1 = senj, =—*%

senr n, n,
Como el seno de un &ngulo nunca puede ser maydr guen, debe ser menor que,
por tanto en este caso que nos ocupa nunca
E6A.S2008
a) Describa los fenémenos de reflexion y de reféacde la luz con la ayuda de un esquema.

b) Explique las condiciones que deben cumplirseeadts medios para que el rayo
incidente no se refracte.

¢) Un haz de luz pasa del aire al agua. Razone cambian su frecuencia, longitud de

onda y velocidad de propagacion

a) Teoria
b) Para que un rayo no se refracte, es decir qlleque a salir del primer medio, debe ocurrir
que:

« En primer lugar debe ocurrir que el rayo pase dmedio a otro con un indice
de refraccion menor, por ejemplo del agua al aire.

* Y ademads, que el angulo de incidencia sea igualgulo limite o superior. De
ser igual al angulo limite saldré tangente a ladige de separaciony si es
mayor sufrird refraccion total.

¢) Resulta evidente, que si la velocidadXvrde la onda varia al cambiar de medio
mientras que su frecuencia permanece invariabbe dambiar la longitud de onda:

seni_v, __ _n, _A;

senr v, 2 on, A,

El indice de refraccion del aire (aproximadamegtmi al del vacio) es igual a 1 porque
los indices de refraccion absolutos se definenidefe a la velocidad de la luz en el
vacio Raci=c/c=1. Para cualquier otro medio el indice deagion es mayor que 1,
puesto que en cualquier otro medio la velocidakhdigz es menor a la del vacio
Nmedioc=C/Vimedio>1.

Si n2>n1 quiere decir que todos los humeradoresrdsér mayores que los denominadores.
Quiere decir que: seni>senr, o lo que es igudngulo de incidencia es mayor que el de
refraccion; la velocidad en el vacio es mayor quelegua y la longitud de onda en el vacio
también es mayor que en el agua.
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E4A.S2007

El laser de un reproductor de CD genera luz coramgitud de onda de 780 nm medida en el
aire.

a) Explique qué caracteristicas de la luz camHigersetrar en el plastico del CD y calcule la
velocidad de la luz en él.

b) Si la luz laser incide en el plastico con unidagle 30°, determine el angulo de refraccion.
c=3-10°ms"; Nye = 1 ; Nissico= 1,55

a) Al cambiar de medio cambia la velocidad del nagomo la frecuencia permanece invariable

también debe variar la longitud de onda. Aplicaladiey de snell:

seni_ y A 3M0° _ 155
== = == =

1 V asico = 196010° m/s
senr A, v 1 pasteo = 19

plastico

También podemos calcular la velocidad teniendocuemta la definicion de indice de refraccion
absoluto:

c 310°

n = 155= =19610° m/s
v

plastico = = Vplés'uco

plastico plastico

Como Vv =Av, la frecuencia del rayo, que como hemos dichanaeece inalterada al cambiar
de medio es:

aire — 3|:|-08
780010°°

\

)\ = 385[10"Hz

aire

La longitud de onda del rayo en el plastico séaitongitud de onda del rayo en el plastico
seria:

_ Vpléslico _ :LQGD_OS

A plastico — v w

= 509010 7"m =509 nm

a la misma conclusion llegariamos teniendo enteugure:

seni_ v, _ 155 _780010°

=_1= A
senr v, 1 A

= 5090107 m

plastico
plastico

b) Aplicando la ley de snell:

Vi A = Sers0 _ 155 = r=188>
v, = ) sen 1

Como vemos el rayo se acerca a la normal comoeeespkrar al pasar a un medio mas
refringente.
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E1B.S2006

a) Razone si tres haces de luz visible de colarek amarillo y rojo, respectivamente:
i) tienen la misma frecuencia; ii) tienen la misloagitud de onda; iii) se propagan en
el vacio con la misma velocidad. ¢ Cambiaria alglenastas magnitudes al propagarse
en el agua?

b) ¢Qué es la reflexion total de la luz? ¢, Cuangale ocurrir?

a) Evidentemente, si tienen colores distintos egumtienen frecuencias distintas:

\ >V >V

azul amarillo rojo
o el mismo argumento podria decirse para la lodgieionda, aunque en este caso la
mayor corresponderia al rojo y la mas pequefiadl az

La velocidad de la luz en el vacio es una constapta tanto es independiente de la
frecuencia de la luz, asi que los tres rayos segagiarian con la misma velocidad de

300° m/s y por eso si fuesen producidos por una sola fugatarian juntos, como le
ocurre a la luz del sol.

Para cualquier otro medio, que no sea el vacigltzcidad de la luz depende de la
frecuencia de la luz, porque para cada frecuendimiee de refraccion es distinto, y
por tanto, como la frecuencia en si no varia delgerto la longitud de onda.

MNormal

N

De acuerdo con las leyes de la refraccion de Saleficidir todos los colores con el
mismo angulo y tener distinta velocidad, cada cptesenta diferente angulo de
refraccion y es por lo que se descompone la luxchlaComo puede verse, cuanto
mayor sea el indice de refraccién del color merdd su velocidad en el medio y menor
su angulo de refraccion.

seni _ Cc o n 2Roj,Am,Az
= =n,,=

Senr?oj,Am,Az V2R0j,Am,Az nl

b) Teoria
E4B.S2006
Un rayo luminoso que se propaga en el aire inctdeesel agua de un estanque

formando un angulo de 20° con la normal.
a) ¢Qué angulo formaran entre si los rayos refiejarefractado?
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b) Variando el angulo de incidencia, ¢ podria prosdael fendmeno de reflexion total?

Razone la respuestas@=1 ; rMgua=1,33

a) de acuerdo con las leyes de snell el anguleftkexion es igual al de incidencia, asi
que sera también de 20°y el de reflexion:

seni_n

n, ser20 _ 1
senr n,

— = =14

= =
senr 133

El rayo incidente y el refractado formarian un 4ogu180+20-14,9 = 185,1°

b) Es imposible obtener reflexion total , ni sigaiéngulo limite cuando el rayo pasa de
un medio menos refringente a otro mas refringepdeque como para gque exista
reflexion total el angulo de refraccién deberia m&yor de 90° y ni siquiera eso es
posible ya que eso implicaria que al seni=n,/n, y comon, >n, nos llevaria a
que el seni de un angulo es mayor que la unidagljéoes imposible.

Por otro lado, como al mayor angulo de incidenaisille, que seria de 90°, le
corresponde un angulo de reflexion dgsenr=133/1 = r= 4879 que es la
maxima desviacion posible del rayo, muy lejos deesar los 90° que seria necesario
para tener reflexion total.

E6A.S2006

El angulo limite vidrio—agua es de 60°. Un rayolug que se propaga por el vidrio,
incide sobre la superficie de separacién con umlande 45° y se refracta dentro del
agua.

a) Explique qué es el angulo limite y determinimdice de refraccion del vidrio

b) Calcule el angulo de refraccion en el agua.

Nagua= 1,33

a) Sabiendo que el angulo limite del vididgua es 60°, podemos plantear:

seni_n, N senl, _ Naga N ser60 _ 133
senr n, se®0 n 1 n

= nwclrlo = 154

vidrio vidrio

b) Cuando el rayo incide desde el vidrio con uruémde 45° sobre el agua:

seni_n, N sed5 _ 133

= = 549@
senr n, senr 154

113

E6B.S2008

a) Explique la formacién de imagenes y sus caritigas en una lente divergente.
b) ¢ Pueden formarse imagenes virtuales con leatemgentes? Razone la respuesta

Teoria

E5A.S2006

Dibuje la marcha de los rayos e indique el tipoimdagen formada con una lente
convergente si:

a) La distancia objeto, s, es igual al doble dedal, f.
b) La distancia objeto es igual a la focal

Teoria
E4B.S2010

Un haz laser que se propaga por un bloque de \tigrie una longitud de onda de 550
nm. El haz emerge hacia el aire con un anguloddencia de 25° y un &ngulo de
refraccion de 40°.

a) Calcule el indice de refraccién del vidrio ydagitud de onda de la luz laser en el
aire.

b) Razone para qué valores del &ngulo de incideshtiaz laser no sale del vidrio.
c=31ms*: ne=1

Igual al E5A.2009

E5B.S2010

a) Explique el fenémeno de dispersion de la luz.

b) ¢ Qué es el indice de refraccién de un medio@rRagdémo cambian la frecuencia y

la longitud de onda de una luz laser al pasaridebhinterior de una lamina de vidrio

Teoria. E1A.S2009
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E3B.S2010

a) Explique qué es el angulo limite y qué condiesodeben cumplirse para que pueda
observarse.

b) Razone por qué la profundidad real de una mdé@ma de agua es mayor que la
profundidad aparente

a) Teoria
b) Teoria.
N
N
HN )
n, e ] i Distaparente
I 0‘:}(5 Tmaen (Dist/magen) _S _n,
Oml Obijgta Distreal S n,

(DistObjetg

E6B.S2010

Un teléfono mévil opera con ondas electromagnéticga frecuencia es +10° Hz.

a) Determine la longitud de onda.

b) Esas ondas entran en un medio en el que laigatbde propagacion se reduce a
5c/6. Determine el indice de refraccion del media frecuencia y la longitud de onda
en dicho medio.

c=31ms?*: nye=1; onido= 340 m §%.

a) Vaire = AaireV —  Aaire = Vaire/ v =310°/1,210°= 0,25 m

seni c n

b) - = =N =12
senr 5cle 1
La frecuencia es la misma en todos los casest,210° Kz
Vinedio= AmedicV  —  Amedio= Vimedio/ v = (5310%6) / 1,210° = 0,21 m
E5A.S2008

Sobre la superficie de un bloque de vidrio de idie refraccion 1,60 hay una capa de
agua de indice 1,33. Una luz amarilla de sodioadoggitud de onda en el aire es
589-10°m, se propaga por el vidrio hacia el agua.

a) Describa el fenémeno de reflexion total y deteenel valor del angulo limite para
esos dos medios.

b) Calcule la longitud de onda de la luz cuandprepaga por el vidrio y por el agua.
c=31Fms™?
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a) Teoria

R Y- seni_n; , S€Mbw _ Muaio _,
; N —1g0 senr n, se®0 n
i 1, vidrio

I ijm = 5623

agua

b) En primer lugar vamos a calcular la velocidaldrago en cada medio. Teniendo en
cuanta que, por definicion, el indice de refrac@baoluto del medio es:

C C
Nyigio = - Viigio = = l.gj]-d m/s
drio o drio 1,60
nagua: ¢ - Vagua: 7(: = 2,3].6 m/s
\% 1,33

agua

La frecuencia del rayo no varia al cambiar de mgabotanto sera la misma que tienen
en el aire, donde vale:

Vaire =AaireV  — V= Vaire/ Aaie = 310P / 58910°7° = 5,110 Hz (amarillo)
Las longitudes de onda del rayo en el vidrio ylesgea son:
Midrio = Widrio / v = 1,910P / 5,110" = 3,710 ' m

Aagua= Vagua! v = 2,310°/ 5,110 = 4,510 " m

E6A.S2008

a) Describa los fenébmenos de reflexion y de reféacde la luz.
b) Explique las condiciones que deben cumplirseeatds medios para que el rayo
incidente no se refracte.

Teoria
E6B.S2007

Un haz de luz de 5- 1tHz viaja por el interior de un diamante.

a) Determine la velocidad de propagacion y la luthde onda de esa luz en el
diamante.

b) Si la luz emerge del diamante al aire con urulinde refraccion de 10°, dibuje la
trayectoria del haz y determine el angulo de inuite

c=3-10°m s™; ndiamant= 2,42

c

a) — = 1216 m/s

N giamante =
diamante

_C
V diamante = 242
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Adiamante= Vdiamante/ V = 172108 /510" = 27410_7 m

b)
V”z.aire =1 seni_n, . seni _ 1 iz 41
N =242 senr n, sedl0 242
A 1, diamarte
E2A.S2009

a) Enuncie las leyes de la reflexion y de la refi@cde la luz. Explique qué es el angulo

limite e indique para qué condiciones puede dsgni
b) ¢ Tienen igual frecuencia, longitud de onda peielad de propagacion el rayo
incidente y el refractado? Razone su respuesta

Teoria

E6B.S2003

Construya graficamente la imagen de:

a) Un objeto situado a 0,5 m de distancia de usjesgncavo de 2 m de radio.

b) Un objeto situado a la misma distancia delastardespejo plano.

Explique en cada caso las caracteristicas de lgemga compare ambas situaciones

a) Teniendo en cuenta que en un espejo esférioa@bbjeto y el foco imagen
coinciden y que por tanto f= R/2 = 2/2 = 1m, er &siso el objeto al estar&s0,5m

se encuentra entre el espejo y el foco y conseememite la imagen sera: virtual
derecha y mayor (el doble):

espejo cdncavo "

)

S,
Yo ="Y1 -
2 1Sl

* Yy es positiva= es una imagen derecha (ya siempresyson positivas yi1es
negativa)
* laimagen es mayor porque, en valor absolytey s
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b) En un espejo plano el radio @y por tanto también la distancia focal. En conseciaeel
objeto esté donde esté siempre dara lugar a urgeimraal derecha e igual (ya que-s, =
Yi=Y2).

Tl
A= e
-

81 5§y

E1B.S2004

a) Construya graficamente la imagen obtenida erespejo cdéncavo de un objeto
situado entre el espejo y el foco. ¢, Qué caradtexsstiene dicha imagen?

b) Los espejos convexos se emplean, por sus cdséicés, en los retrovisores de los
automoviles, en los espejos de los cruces en les catc. Explique por qué

a) igual a E6B.S2003, b) igual a E5A.S2005 endaide

E2A.S2005

a) Explique qué es una imagen real y una imagéunaviy sefiale alguna diferencia
observable entre ellas.

b) ¢ Puede formarse una imagen virtual con un espejcavo? Razone la respuesta
utilizando las construcciones gréficas que consideortunas

a) Imagen real: es la imagen que se forma porcesén de dos rayos procedentes del
objeto. No pueden verse y para verlas hay que ptarjas sobre un plano.

Imagen virtual: es la imagen que se forma por ¢e&on de la prolongacién de los
rayos. No se pueden proyectar en un plano, pemepueerse.

b) Si, siempre que la imagen se encuentre engspejo vy el foco.

E5B.S2012

a) Explique la formacién de imagenes por un espejvexo y, como ejemplo,
considere un objeto situado entre el centro deatura y el foco.

b) Explique las diferencias entre imagen virtuahagen real. Razone si puede
formarse una imagen real con un espejo convexo

al) Las imagenes en los espejos se obtienen taemsdayos:

¢ uno que incide paralelamente al eje Optico (rojtadiy.) y que, de acuerdo a la
definicion de foco, se refleja pasando por el f@do que en este caso solo puede
pasar su proyeccion ya que el rayo no puede pasait foco al encontrarse al otro
lado del espejo.

* otro que pase por centro de curvatura y que pto temse desviara y se refleja
siguiendo el mismo camino (en color verde)

« Evidentemente, una vez construida la imagen, lggm@on paralela al eje se
reflejara en la direccién que pase por el fococ@ar rosa).
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a2) En un espejo convexo es imposible colocar jgtmlentre la focal y el centro de

curvatura, ya que, siempre, tanto la focal coneeatro de curvatura estan al otro lado

del espejo. En cualquier otro punto seria:

Bspejo convexn

b) Las diferencias entre una imagen real y virisadjue se obtengan al cortarse dos
rayos procedentes del objeto o que se obtengamtatse sus prolongaciones. La
imagenes en un espejo convexo son siempre:

« virtuales porque los rayos siempre divergen y erseouencia solo pueden
cortarse sus prolongaciones (porque no pueden pasat foco y el centro de
curvatura, ya que estan al otro lado del espejo).

e derechas porque el objeto y la imagen estan a alathos del espejo

* menores porque siempresss,

E5A.S2006

Dibuje la marcha de los rayos e indique el tipanadlggen formada con una lente convergente si:

a) La distancia objeto, s, es igual al doble dedal, f.
b) La distancia objeto es igual a la focal

lente canvergente

; Si el objeto esta a una distancia igual
\ \ al doble de la distancia focal se
obtiene una imagen real, invertida y

2F F F del mismo tamafio

-

F 3 . . -
i i ~, Si el objeto esta en el foco, no se
f f forma imagen, ya que los rayos se

F F cortarian en el infinito.

E3A.S2008
a) Explique la formacién de imagenes y sus cariatigas en una lente divergente.
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b) ¢ Pueden formarse imagenes virtuales con leateementes? Razone la respuesta

lente divergente

En una lente divergente la imagen
siemprees virtual, derecha y menor.

b) Para obtener imagenes virtuales con lentes cgentes el objeto debe estar siempre
entre el foco objeto y la lente, que es lo querecen una lupa.

Lupa Es simplemente una lente convergente. Colocahalj&to entre el foco y la

lente se obtiene una imagen virtual aumentadag@s wos permite observarla con un
angulo de visiébn mayor:

[ :\fﬁ\_\m\.q
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EJERCICIOS SEMIRESUELTOS Y CON SOLUCIONES

E1A.S2011

a) Construya la imagen formada con una lente cgewnée de un objeto situado a una
distancia, s, de la lente igual al doble de laadisia focal, f, y comente sus
caracteristicas.

b) ¢ Pueden formarse imagenes virtuales con leategmentes? Razone la respuesta
Sol: a) igual al apartado a del E5A.S2006. b)liglapartado b del E3A.S2008

E4B.S52004 f"

Una lamina de vidrio, de indice de refraccion ticaras BI°
paralelas y espesor 10 cm, esta colocada en eBaibee
una de sus caras incide un rayo de luz, como setraten

la figura. Calcule:

a) La altura h y la distancia d marcadas en ladigu =
b) El tiempo que tarda la luz en atravesar la lamin ﬁgg ch—=
c=316ms?

Sol. a) L.Snell reflexion: i=r=66- tg30=h/0,20— h=0,1155m
L.Snell refraccién: seni/senrsfn; — sen60/senr=1,5/4 r=35,26°
tg35,26=d/0,16— d=0,0707m

b) Espacio recorrido por la luz en dentro de laitg@ncos35,26=0,10/s> s=0,1225m
Velocidad de la luz dentro de la ldmingaR=c/Migrio — Widrio=2- 1& m/s

s=v-t— 0,1225=2-10t— t=6,125-10'%eg

.
e o e o

E6B.S2001

Una onda electromagnética armonica de 20 MHz seageoen el vacio, en el sentido
positivo del eje OX. El campo eléctrico de dichaatiene la direccion del eje OZ y su
amplitud es de 310N C?

a) Escriba la expresion del campo eléctEgr, t), sabiendo que en x=0 su médulo es
maximo cuando t = 0.

b) Represente en una grafica los cantp@py B(t) y la direccion de propagacion de la onda.
c=3-10ms™

Sol: a) Al tratarse de una onda arménica que geageohacia la derecha su ecuacion

sera del tipoE(x,t) = Eméxserizrr(5 ¢ +¢Oj =310°ser? x t +1j

AT 15 510° 4
b) Teniendo en cuenta que la direccién de
propagacion de la OEM viene dada por un

z

=3
vector como elE CB. Si Etiene la B 310 7NC =
direccion del eje OZ y se propaga en el \ {
sentido positivo del eje OX, segln la 0 \/7
definicion de producto vectorial de dos \ T2 o ‘ tiempo
vectores tenemos que admitir gRelebe  Eipg,=10 'Tes — \
propagarse en el plano XY ¥ B\

=
c=—m  — B .=10"'Teslas

méx
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EJERCICIOS PROPUESTOS EN SELECTIVIDAD CADA CURSO

LUZ. CURSO 2010/2011

E2B.S2011

a) Explique los fenémenos de reflexion y refracaéruna onda en la superficie de
separacion entre dos medios.

b) ¢ Son iguales la frecuencia, velocidad de prapaga longitud de onda de la luz
incidente que las de la luz reflejada y transntiBazone la respuesta

E2B.S2011

Un rayo de luz de frecuencial® Hz penetra en una ldmina de vidrio de caras
paralelas con un angulo de incidencia de 30°.

a) Dibuje en un esquema los rayos incidente, rigfdacen el vidrio y emergente al aire
y determine los angulos de refraccion y de emeigenc

b) Explique qué caracteristicas de la luz cambligeraetrar en el vidrio y calcule la
velocidad de propagacion dentro de la lamina

c=31ms?: nigrio = 1,5

E3A.S2011

a) Describa con ayuda de un esquema los fenémenslexion y refraccion de la luz
y enuncie sus leyes.

b) Explique en qué consiste la reflexién total ygeé condiciones se produce

E4B.S2011

a) Un rayo de luz monocromética emerge al airedelesinterior de un bloque de
vidrio, en una direccién que forma un angulo dec®®fla normal a la superficie.
Dibuje en un esquema los rayos incidente y refdacyacalcule el angulo de incidencia
y la velocidad de propagacion de la luz en el gidri

b) ¢ Existen angulos de incidencia para los queleolsz del vidrio? Explique este
fenémeno y calcule el angulo limite.

c=310°mS*; Mire=1 ; Nigrio = 1,5

E6A.S2011J

Una onda electromagnética tiene en el vacio urgitlmhde onda de B0’ m.

a) Explique qué es una onda electromagnética yrdite la frecuencia y el nimero de
onda de la onda indicada.

b) Al entrar la onda en un medio material su veladise reduce a 3c/4. Determine el
indice de refraccion del medio y la frecuencia lpteyitud de onda en ese medio.
c=310° m/s

a) Teoriav =c/A=600" Hz Vv=1/A=200Cm™

b) Al cambiar de medio, varia la velocidad de la(gue en este caso se reduce %) y
como consecuencia varia también su longitud de,grdgque su frecuencia permanece
inalterada siendo independiente del medio en ekgqu@opaga.

A partir de la ley de Snell para la refraccion g quara el vaciojwc y n=1y para el
otro medio y =3c/4

@
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:h = & ﬁ — &:i — n2:4/3
A, n v, 1 3c/4

seni_n, _v,
senr n, Vv,

_Av -
ALV
La frecuencia de la onda, como hemos dicho, n@awrambiar de medio. La longitud

de onda que la onda tendra en el segundo medigiah@gede obtenerse de la misma
relacién anterior:

- -7
seni_n, Ay o MM ¢ 5007 A, = 3750107m
senr n; ALV vV, A, 3c/4 A,

Como era de esperar, al pasar la luz de un megdig$th) a propagarse en otro medio
de mayor indice de refraccion£d/3) la velocidad de propagacion y la longitud de
onda disminuyen.

LUZ. CURSO 2011/2012

E2BA.S2012

a) Explique los fenémenos de reflexion y refracaérnuna onda en la superficie de
separacién de dos medios.

b) Razone si es verdadera o falsa la siguient@adion: “las ondas reflejada y
refractada tienen igual frecuencia, igual longitiedonda y diferente amplitud que la
onda incidente”.

E3A.S2012

a) Modelos corpuscular y ondulatorio de la luzacterizacion y evidencia
experimental.

b) Ordene de mayor a menor frecuencia las siguggetgones del espectro
electromagnético: infrarrojo, rayos X, ultraviolgtéuz visible y razone si pueden tener
la misma longitud de onda dos colores del esp&ddible: rojo y azul, por ejemplo.

E4B.S2012

Un haz de luz que se propaga por el interior delogue de vidrio incide sobre la
superficie del mismo de modo que una parte debbaefleja y la otra se refracta al
aire, siendo el angulo de reflexién 30° y el deaafién 40°.

a) Calcule razonadamente el angulo de incidentibade el indice de refraccion del
vidrio y la velocidad de propagacion de la luz evidrio.

b) Explique el concepto de angulo limite y detersn valor para el caso descrito.
c=31Fms*

E6B.S2012

Un rayo de luz incide desde el aire en una laméwidrio con un angulo de 30°. Las
longitudes de onda en el aire de las componentéy aaja de la luz son,
respectivamente(azul) = 486 nm y(roja) = 656 nm.

a) Explique con ayuda de un esquema como se prd@pagaen el vidrio y calcule el
angulo que forman los rayos azul y rojo. ¢ Se prapagn la misma velocidad?
Justifique la respuesta.

b) Determine la frecuencia y la longitud de ond&levidrio de la componente roja.
¢ =31F ms?; nvidrio (azul) = 1,7 ; nvidrio (rojo) = 1,6
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LUZ . CURSO 2012/2013

E2B.S2013

4. Un haz de luz monocromatica tiene una longieidmta de 700 nm en el aire y 524
nm en el interior del humor acuoso del ojo humano.

a) Explique por qué cambia la longitud de ondaadez en el interior del ojo humano y
calcule el indice de refraccion del humor acuoso.

b) Calcule la frecuencia de esa radiacion monocticeng su velocidad de propagacion
en el ojo humano.

c=310ms?; naire=1

E3B.S2013

2. a) ¢Qué es el indice de refraccion de un mdéréa®ne como cambian la frecuencia,
la longitud de onda y la velocidad de un haz dddser al pasar del aire al interior de
una lamina de vidrio.

b) Explique en qué consiste la dispersién de latuan prisma

E4B.S2013

4. Un haz de luz laser que se propaga por un bldgwidrio tiene una longitud de onda
de 450 nm. En el punto de emergencia al aire deldia@ngulo de incidencia es de 25°
y el angulo de refraccion de 40°.

a) Dibuje la trayectoria de los rayos y calculéndice de refraccién del vidrio y la
longitud de onda de la luz laser en el aire.

b) Razone para qué valores del &ngulo de incidehdiaz de luz no sale del vidrio.
c=31Fms'; naire =1

E5B.S2013

2. a) Explique los fenémenos de reflexion y refiicale la luz, y escriba sus leyes.

b) Explique si tienen la misma frecuencia y la nadongitud de onda tres haces de luz
monocromatica de colores azul, verde y rojo. ¢ Bpgwman en el vacio con la misma
velocidad? ¢ Qué caracteristica de esos haces ceunarido se propagan en vidrio?
Razone las respuestas

E6B.S2013

4. Un haz compuesto por luces de colores rojo yiazide desde el aire sobre una de
las caras de un prisma de vidrio con un angulmciééncia de 40°.

a) Dibuje la trayectoria de los rayos en el aiteag penetrar en el prisma y calcule el
angulo que forman entre si los rayos en el intelgbiprisma si los indices de refraccion
S0N fojo = 1,612 para el rojo yapu= 1,671 para el azul, respectivamente.

b) Si la frecuencia de la luz roja es de #1014 Hz calcule su longitud de onda dentro
del prisma.

c=310ms% naire=1

LUZ. CURSO 2013/2014

E1B.S2014

En tres experiencias independientes un haz desldffdiHz incide desde el aire, con un angulo de 20°,
en la superficie de cada uno de los materialesquedican en la tabla, produciéndose reflexion y
refraccion.

[ Material | Cuarzo | Diamante | Agua |
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[lindice de refraccion [ 1,46 [ 242 [ 133 |

a) Razone si el &ngulo de reflexién depende detriaay en qué material la velocidad de propagadién
la luz es menor. Determine para ese material ellardg refraccion.

b) Explique en qué material la longitud de onddadaz es mayor. Determine para ese material allang
de refraccion.

Nare=1;c=31F ms™

Sol: a) El angulo de reflexion es independientengsdio; La velocidad es mayor en el
agua; kire-agu8°; b)A es mayor en el aguasré.aguz8°.

E3A.S2014J

a) Explique los fenémenos de reflexion y refracaéna luz y las leyes que los rigen.

b) Razone si son verdaderas o falsas las siguiafitesgciones: i) la imagen de un objeto
en un espejo convexo es siempre real, derechaneder tamafio que el objeto; ii) la luz
cambia su longitud de onda y su velocidad de pragiéag al pasar del aire al agua

E4B.S2014 S

Un buceador enciende una linterna debajo del agliage el haz luminoso hacia arriba formando un
angulo de 30° con la vertical. Explique con ayueaid esquema la marcha de los rayos de luz y
determine:

a) el angulo con que emergera la luz del agua;

b) el &ngulo de incidencia a partir del cual larezsaldra del agua.

Nare =1 ; Nhgua= 1,33

Sol: a) r=41,4°; b) 1,=48,5°

E5B.S2014

a) Explique los fenémenos de reflexion y refracaéna luz y las leyes que los rigen.

b) Una superficie plana separa dos medios de mdieeefracciony np y un rayo de
luz incide desde el medio de indice nl. Razonesssiguientes afirmaciones son
verdaderas o falsas: i) sibm,, el angulo de refracciéon es menor que el angulo de
incidencia; ii) si R<ny, a partir de un cierto angulo de incidencia selpce el
fenémeno de reflexion total

Sol: b) Verdad; Verdad

E6B.S2014

Un haz de luz roja que viaja por el aire incidersaina lamina de vidrio de 30 cm de espesor. Lossha
reflejado y refractado forman angulos de 30° y @8pectivamente, con la normal a la superficiade
lamina.

a) Explique si cambia la longitud de onda de ladlgenetrar en el vidrio y determine el valor ae |
velocidad de propagacion de la luz en el vidrio.

b) Determine el &ngulo de emergencia de la luzulangue forma el rayo que sale de la [Amina con la
normal). ¢Qué tiempo tarda la luz en atravesantaria de vidrio?

naire=1:;c=310°ms%

Sol: a) De acuerdo con las leyes de Snell la ladgie onda de la luz cambia al cambiar de

medio porque cambia la velocidad mientras queeleuiencia permanece constante.
Midrio=aire (5€N20/5en30)=0,68is Widric=C(5en20/sen30)=2,050° ms™*
b) r'=30°; &corria=0,3/c0s20 m; t:r&:orridrlvvidrio=11551(rg S

LUZ. CURSO 2014/2015

E1A.S2015
a) ¢ Qué es una onda electromagnética? Expliquatasteristicas de una onda cuyo

campo eléctrico e (z,t) = Bi cos (az bt)
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b) Ordene en sentido creciente de sus longitudesid las siguientes regiones del
espectro electromagnético: infrarrojo, rayos Xrawiioleta y luz visible y comente
algunas aplicaciones de la radiacién infrarroja& yod rayos X

E2B.S2015

Un rayo de luz monocromatica incide en una lammaidrio de caras planas y paralelas situada en el
aire y la atraviesa. El espesor de la lamina ez el rayo incide con un angulo de 25° medido
respecto a la normal de la cara sobre la que incide

a) Dibuje en un esquema el camino seguido poryelyaalcule su angulo de emergencia. Justifique el
resultado.

b) Determine la longitud recorrida por el rayo émeerior de la lamina y el tiempo invertido eroel
c=31Cms"; Nigio = 1,5 ; Are= 1

E3B.S2015

a) Explique, con ayuda de un esquema, los fendémdmosflexion y refraccion de la
luz en la superficie que separa dos medios coredife indice de refraccion y enuncie
sus leyes.

b) ¢ Qué es la reflexion total? Razone en qué sitnes puede producirse.

E4B.S2015

Un rayo de luz roja, de longitud de onda en elw&&010° m, emerge al agua desde
el interior de un blogue de vidrio con un &4ngulalée. La longitud de onda en el vidrio
es 43310 ° m.

a) Dibuje en un esquema los rayos incidente yctfdm y determine el indice de
refraccion del vidrio y el angulo de incidencia dafo.

b) ¢ Existen angulos de incidencia para los quezladlo se refleja? Justifique el
fendmeno y determine el &ngulo a partir del cuat@ceste fenémeno.

Nagua= 1,33

E6B.S2015

Cuando un haz de luz del®'* Hz penetra en cierto material su velocidad seaedw2c/3.
a) Determine la energia de los fotones, el indéecesttaccion del material y la longitud
de onda de la luz en dicho medio.

b) ¢ Podria propagarse la luz por el interior defilima de ese material sin salir al aire?
Explique el fenémeno y determine el valor del andimite.

c=310ms': h=6,6210%Js

OPTICA GEOMETRICA. CURSO 2010/2011

E1A.S2011
a) Construya la imagen formada con una lente cgewée de un objeto situado a una

distancia, s, de la lente igual al doble de laadisia focal, f, y comente sus caracteristicas.

b) ¢ Pueden formarse imagenes virtuales con leatesmgentes? Razone la respuesta

E5B.S2011

a) Formacion de imagenes en espejos.

b) Los fabricantes de espejos retrovisores pamnattiles advierten que los objetos
pueden estar mas cerca de lo que parece en ebegfejé tipo de espejo utilizan y por
qué se produce ese efecto? Justifique la respumestiante un diagrama de rayos
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OPTICA GEOMETRICA. CURSO 2011/2012

E1A.S52012

a) Explique en qué consiste el fendmeno de reftetatal e indique en qué condiciones

se puede producir.
b) Razone con la ayuda de un esquema por qué afginrana varilla recta en agua
su imagen parece quebrada.

E5B.S2012

a) Explique la formacion de imagenes por un espajwexo y, como ejemplo,
considere un objeto situado entre el centro deatura y el foco.

b) Explique las diferencias entre imagen virtuahagen real. Razone si puede
formarse una imagen real con un espejo convexo.

OPTICA GEOMETRICA. CURSO 2012/2013

E1A.S2013

2. a) Explique la marcha de rayos utilizada palestruccion grafica de la imagen
formada por una lente convergente y utilicela pataner la imagen de un objeto
situado entre el foco y la lente. Explique las cendsticas de dicha imagen.

b) ¢ Cuales serian las caracteristicas de la inmg#mmbjeto estuviera situado a una
distancia de la lente igual a tres veces la digdocal?

OPTICA GEOMETRICA. CURSO 2014/2015

E5B.S2015

a) Explique la construccion de rayos para obtemanégen en un espejo céncavo y
comente las caracteristicas de la imagen de utoafijeado a una distancia del espejo
mayor que su radio de curvatura.

b) ¢ Puede formarse una imagen virtual con un esgejcavo? Razone la respuesta
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CAMPO ELECTRICO

E3B.S52009

a) Enuncie la ley de Coulomb y aplique el princigg@superposicion para determinar la

fuerza que actla sobre una carga en presenciaagedoss.

b) Dos cargas +oy — estan situadas en dos puntos en un plano. Expbgada
ayuda de una grafica, en qué posicion habria goeamuna tercera cargasHgara que
estuviera en equilibrio

a) Teoria

b) Para que la carga esté en equilibrio es necegagi la suma de todas las fuerzas
sobre ella sea cero. De acuerdo al principio derpasicion la fuerza resultante es la
suma vectorial de las fuerzas que cada carga lmsmparado sobre.cPara que sea
nula es necesario que (1) las dos fuerzas tengaisifaa direccion, (2) sentidos
opuestos y (3) el mismo médulo.

La fuerza que ejerce tgobre la carga s repulsiva y la que ejerce la carga —q
sobre +g es atractiva. De acuerdo con el principio de qugecion, la fuerza sobre la
carga +g vendra dada por la suma vectorial de la que cadmejerce sobre ella por
separado, de manera que para que den resultaate nul

¢ Como la direccion de la fuerza entre dos cargaegsén la recta que las une ello
nos lleva a que las tres cargas deben estar sohn@misma recta para que las
dos fuerzas tengan la misma direccién. Otra pasisédia imposible, ya que si
la carga +qg3 no estuviese sobre de la recta quasmargas +ql y —q2 la
resultante de las fuerzagk F,3 nunca seria nula.
&

fia
o, +
3 Fa ﬁu&ﬁ %3
P

*q, Oz

« Lacarga +g3 no puede estar entre las cargas +g2 porque entre ellas las
fuerzas k3 y Fx3 tienen la misma direccién y sentido y nunca sdasafaun

¢ Lacarga +q3, por tanto, debe estar a la izquidedagl o bien a la derecha de
+g3, tal como se indica en la figura:

13 23 '—;‘_3 F13
—F——F E ¥ - S——F—
o, *O, RaF) +0, -4 *a,
H,= U 0y= 5y

¢ Teniendo en cuenta que, de acuerdo con la ley do@b, la fuerza es
inversamente proporcional a la distancia, el quatga +g esté a un lado u
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otro dependera del “valor absoluto” de las cargas/+a. Obviamente estara
mas cerca de la carga mas pequefia en valor ahsoluto

Supongamos que<, Y si llamamos x a la distancia a la que habriaagplecar la
carga +g a la derecha de tgtendremos:

— i %l — Y9
Fs=K 2 y Fs K(X+d)2

para que la carga esté en reposo los médulos deddsierzas deben ser iguales, ya que

tienen la misma direccién y sentidos puestos:

(0% @0 L G % L % %
X (x+d) x°  (d-x) x d-x

xzdi‘/ch
Vo, +ya,

E5A.S2009

Considere dos cargas eléctricas puntuales=21§ °® C y ¢=-410"° C separadas 0,1m
a) Determine el valor del campo eléctrico en ektpumedio del segmento que une
ambas cargas. ¢ Puede ser nulo el campo en algtmdmuta recta que las une?
Contesta razonadamente con la ayuda de un esquema.

b) Razone si es posible que el potencial eléctdcanule en algin punto de dicha recta
Y, en su caso, calcule la distancia de ese pula® @argas.

K=910° Nm?C™?

a) En el punto medio de la recta que une dos cadsstinto signo el campo eléctrico
creado por ambas cargas se refuerza y apunteaggia icegativa:

@ ;_1.‘“ @

g, =+ B g

Como tienen la misma direccion y el mismo sentidsta con calcular sus médulos y
sumarlos:

LEpe y lo mismo E2=K&=K§

El =K d2 d2 d2 d2

El campo resultante en el punto medio del segmgueaine las cargas sera:

6
E=E,+E, =K 3 =on0° 329"
d 005
El campo puede ser nulo en un punto de la rectdaguene, aunque fuera del segmento
que une las cargas, exactamente a 0,24m a lalidgude la carga positiva. Razonalo
(ejercicio E3B.S2009)

= 216M10'N/C
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b) Aunque el campo entre las cargas de distintisigp puede ser nulo, el potencial si
que puede serlo porque es la suma del creado garceaga y una es positiva y la otra
negativa:

@ X . 01—% @ VP:ZVlzKriH(:LZ
4,=+d ' o= —29 ® ®
v,=k34k =& -9 = x=opsm

X 01-x

E6A.S2009

a) Energia potencial electrostatica de una cargaesencia de otra. Razone si la energia
potencial electrostatica de una carga q aumenisnardiye al pasar de un punto A a
otro B, siendo el potencial de A menor que en B.
b) El punto A esta mas alejado que el B de la c@gae crea el campo. Razone si la
carga Q es positiva 0 negativa.

a) Teoria. Teniendo en cuenta que la relacion éntEaergia potencial y el Potencial es
el testigo, es decir la carga en este caso:

Ep, —Eps =1 (VA _VB)

resulta evidente que gj es menor qu¥'g, en el caso de que la cargseq positiva,

la Ep, sera también sera menor qué&lgs. (Lo contrario seria si q fuese negativa). Por
lo tanto podremos decir que la energia potencitd darga +q aumenta al pasar al
punto B.

b) Puesto que Ep=K-:Q-qg/r, resulta que la Ep ebtéctiéne su “maximo valor positivo si
las cargas son del mismo signo” (o “maximo valaai®o si las cargas son de distinto
signo”) en la superficie de la carga que creamlpay va disminuyendo (o
aumentando) al alejarnos hasta llegar a cero iafirgto. En cualquier caso, en el
infinito la Ep es cero.

+@® Ep e e
‘IDDJ a04 204 0

'Q® Ep -Ep *4-Ep
m Ao a0l =20J 0

Segun esto, si el potencial (que para una cargartg igual que la energia
potencial) es méas pequefio en el punto A, que estéatejado que el B, resulta que
la carga Q, que crea el campo, debe ser positiva.
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E1A.S2009

a) Explique la relacién entre campo y potenciatteiéo

b) Razone si puede ser distinto de cero el poteeléetrico en un punto en el que el
campo eléctrico es nulo.

a) Teoria
b) De la definicion de ddp entre dos puntos conmrtaulacién del vector intensidad de
campo entre ellos:

V, -V, = TE-df

Acampo

se deduce que si el valor del campo eléctrico Esalypotencial de ambos puntos A 'y
B es el mismo. Si E=8> Va=Vg, pero eso no quiere decir que necesariamext® V

Asi que, en un punto donde el campo es nulo ncsageenente debe serlo también el
potencial. Imaginate dos cargas iguales del misgmsEn el punto medio de la recta
que las une el campo es nulo porque se anulamitopas creados por cada carga,
mientras que el potencial (referido al infinito)edsloble del que tendria si hubiera una
sola carga:

E B
¢::.—-€—0 {2}
+0q P +0

El potencial en el punto medio debido a la aso@rade cargas, que de acuerdo con el
principio de superposicién es la suma del potemtghido a cada una de ellas, seria:

vV, =XV, =k ik 2=k 2

p  Tap Mp

Y al contrario, en el punto medio de la recta que dos cargas de distinto signo el
potencial es nulo (referido al infinito) pero ehgao eléctrico no es nulo, sino que
apunta a la carga negativa:

@ —>—2

+4

Como puedes ver el campo eléctrico en el puntoenealies nulo, por el contrario, su
madulo es el doble. Sin embargo el potencial erpas& debido a la asociacion de
cargas si que es nulo, ya que:

V=3V, =k 2+k=2=0
T
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E4A.S2009

Una bolita de 1 g cargada con#@&® C pende de un hilo que forma 60° con la vertinal e

una regién en la que existe un campo eléctricaotmié en direcciéon horizontal.

a) Explique con la ayuda de un esquema qué fuactaan sobre la bolita y calcule el
valor del campo eléctrico.

b) Razone qué cambios experimentaria la situa@da Holita si: i) se duplicara el
campo eléctrico. ii) se duplicara la masa de lédool

a) Sobre la bolita acttan tres fuerzas: El peseléletrica y la tension de la cuerda que
la sujeta, tal como se muestra en la figura:

\ E E
+ ER = + 5 =
] \ c:t,-_.
yE.caso ¥
H—>rF=0E P56 o, L4 R=uE
N [ — ;Eﬁ I
P =mg F =y

Para que el péndulo esté en equilibrio, es pregisda suma de las fuerzas sea nula, asi
que eligiendo un sistema de referencia como e figuira no hay méas que
descomponerlas e igualar las componentes en Xl eje

mgltga _ 0DO1l 10! tg60

] o " 346AN/C

mglsern =gElcosa = E=

Las componentes en eje Y también dan resultanée Tiut mglcosa + E[seru

b) Si se duplica el valor del campo eléctrico, abwvente aumentara el &ngulo que forme
con la vertical una vez alcanzado el equilibrionga a ver en qué medida:

E:mg[tga

_ mgltga’ E_tga 1 L,

E=———= —=—_== =  tg=2tga
q E tga” 2 & g

En el caso de que se duplique el valor de la ndis@jnuira el angulo que forme con la
vertical. Despejamos la masa y luego dividimos rbiena miembro:

gtga
m= qE . m' = tgi = 1 = tgq': tga
glga m  tga 2 2
E6B.S2009

Dos cargas puntuales4C y g=2C se encuentran en los puntos (0,0) y (1,0)
respectivamente.
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a) Determine el valor del campo eléctrico en ekp@,3) m

b) Razone qué trabajo hay que realizar para traslath cargas5C desde el infinito
hasta el punto (0,3) m e interprete el signo dailtado.

K=910° N n# C?

a) De acuerdo con el principio de superposicidragipo eléctrico en el puntg s la
suma vectorial del campo que en ese punto cresdm @ y del crea la cargagEl
mddulo del campo creado epor las cargas;y ¢ €s:

E,
o
q_=4aC
oh E, =KL =K = 044K
j E @z 3
2
E k9 -
7] Dﬁ:arctg%:mgo E. Kdg K 316 020K
E
1 16m
= ® |

q=-4C 9720

En forma de vector, respecto del SR coloreado &m seria:

El = _EJ
E, =- Esed84°i +E, cod84]

E=- 006K i- 025K j= 0540 i- 22510°]

El médulo del campo eléctrico en el puntsBria:

E=. (05410 §+ (225010°)2 = 23110°N/C

El &ngulo que forma con el eje X serfia= arcth—X = arctgo?"ri;'5 =-13%°
y

b) El trabajo que hay que realizar para traer tgag desde el infinito hasta el punto
donde se encuentra es igual, por definicion, adagda/potencial que tiene la carga q
en ese punto, ya que como sabemos, la diferendi@ éatre dos puntos es igual al

trabajo que hacemos nosotros para llevar una ¢argaa masa) desde un punto al otro.

Y como la Ep en el infinito es cero, porque dismgegon la distancia, el trabajo para
llevarla desde A hasta B, donde A es el infini® gl punto B sera:

Wwﬂ P3osotros = Epp3 - Epw = Epp3
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por otro lado, la Ep del punte,Rle acuerdo con el principio de superposiciorg &er
suma de la Ep de cada carga, asi que:

9 _ 9
Ep, = Ep,, + Ep,, = K 30 4 0 _ 900 (A5 910 (215 _

- 315010 Julios
M3 I3 3 316

El signo menos, que aparece, quiere decir quedmagviene sola, es decir que
realmente no tenemos que realizar ese trabajdea@ra desde el infinito y colocarla
en el punto B sino que el trabajo lo hace el campo eléctrieado por las otras dos
cargas.

E2B.S2010

Una particula de-80°2 kg y carga eléctrica q = —B)° C se mueve con una velocidad
de 0,2 m & en el sentido positivo del eje X y penetra erelzign x > 0, en la que existe
un campo eléctrico uniforme de 500 N'@irigido en el sentido positivo del eje Y.

a) Describa, con ayuda de un esquema, la trayacteguida por la particula y razone si
aumenta o disminuye la energia potencial de ldquéaten su desplazamiento.

b) Calcule el trabajo realizado por el campo eiécten el desplazamiento de la
particula desde el punto (0, 0) m hasta la posigi@ocupa 5 s mas tarde.

g=10m &

a) Sobre la particula actian la fuerza peso ydezh eléctrica:

SF=P+F, =-0053] N
Observa:

e Al utilizar la expresion vectorial?’-e = gE debe sustituirse el valor de la carga
con su signo incluido, como asi se ha hecho.

« Precisamente, como el producto de un vector p&sualar negativo es un
vector en la misma direccion y sentido contradadylerza eléctrica tiene sentido
contrario al campo eléctrico. En este caso el migueel peso.
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La aceleracion, aplicando la segunda ley de Nevesn,

a=2F-=0053 _ -106] m.s?
m 0005

Como puedes ver, se trata de un movimiento exacatengual al que tiene una piedra
cuando se lanza horizontalmente. El vector velatcglee actia sobre la particula 'y su

vector de posicion, teniendo en cuenta que la igddanicial esv, = 02i yquela

posicién inicial es (0,0), es dedif=0i +0j
V= jédt = j— 106jdt =-106t j +V, = 02i-106t |
F =det = j (02i-106t j)dt = 02ti-53t7 j +7, = 02ti-53t%]

La ecuacion de la trayectoria en forma paraméyriea forma normal es:

x=0,2t
eliminando el pardmetro+ y=-132,5X
y = —5,3¢

Energia: La particula se mueve espontdneamentesenede un campo eléctrico y
otro gravitatorio y naturalmente lo hace haciadsigién en que la energia potencial
(suma de la Ep eléctrica y Ep gravitatoria) es meno

Como ambos campos son conservatiwdsct+ AEp| =0, la disminucién de energia
potencial de la particula, es igual al aumentadenkrgia cinética que adquiere. La

velocidad de la particula depende del tiempo y aaneon él § = 02i-106t j ), por
tanto en el punto final B la energia cinética egang la potencial menor.

b) El trabajo realizado por el campo eléctricoadeerdo con la definiciéon de trabajo, y
teniendo en cuenta que al cabo de 5 seg, la pardstara en la posicién:

= 02ti-53t7 j| . = 1i-1325]
B

B B
W 4 00). B@-1325),campotle = J-FEIec odf = _[‘ 0003j » (dxi +dyj) = _[‘ 0003y =
A

A A

=~ 003" =~ 000311325 = + 03975)

0

El trabajo realizado por el campo para llevar ldipala del punto A al B es igual a
menos la variacion de energia potencial entre @so®s, es decir que :

WAAB,CampoEle = EpA,EIe - EpB,EIe =+03979 = _AEpeIéctr
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Como puede verse, y como ya habiamos razonadoagragtado anterior, la energia
potencial inicial de la particula es mayor queralf de ahi que el trabajo que hace el
campo sea positivo.

Si hacemos exactamente lo mismo para calculaatedjo realizado por la fuerza peso:

yg=-1325
Ya=0

B B
w A(00)- B(-1325),CampoGrav — J.FGrav o dr = I_ 005j « (dxi +dyj) = ‘_ 005y,
A A

W = EpA,Grav - Ep BGrav =+ 6625 = _AEpgravit

A - B,CampoGrav —

Si aplicamos la conservacion de la energia ensrpuatos A y BAEc+AEp=0

= 0005(v% - 02)y+(-03975- 6625=0 — v, =53000377m/s
JA

AEp

Podemos hacer una comprobacioén calculando el galta velocidad en el punto B a
partir de la ecuacion de la velocidad, ya que phmaomento t=5 seg.

Vg = 02i-106t j| 50y = 021 53] — v, =02° +53" =53000377m/s
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Ejemplo:
Cuatro cargas eléctricasse encuentran en los vértices de un cuadrado delgQué
trabajo hay que realizar para llevar una quintgaay desde A hasta B. Véase la figura

Sencillamente lo que hay que hacer es calculastehpial en los puntos Ay B y luego
tener en cuenta que el trabajo que hacemos nogatradlevar la carga, es igual al
valor de la carga por la ddp entre esos puntos:

w A~ Bposotros = qo(VB - VA )

Vamos ahora con las operaciones, y para podengiistilas cargas, porque son iguales,
mejor las llamaremos con nombres diferentes. Lstanitias entre las cargas y los
puntos son faciles de calcular aplicando el teordenRitagoras.

o o, 4y Bs
avs s
2B

2

q4 q3 q4 ar?,'a,' q3

= —>—e ™

r1A r2A r3A r4A

q1+qz+q3+q4}=,< :oﬁ:oﬁ—go;go :qu(mf—m)
5 5 a a
2 2 2 2

Vv, =K{

fijate que si hiciéramos operaciones, el potersriadl punto A es negativo, porque
(4/5-20) es negativo.

el 9 9% L9, G | Y 9 0 , 9 |_

V, =K| L +22+ 28 + A4 | =K + + + =
B LlB [ rﬂj a2 a2 a2 a2
2 2 2 2

El trabajo que nosotros tenemos que hacer pas llma cargg, desde el punto A
hasta el B sera:

Kq, 4/5-2 Kqg? (4/5-2
WAQB,nosotros:qo(VB _VA):qo(o_ qO( Eﬁ (»]:_ qO( Eﬂ O) =+

El trabajo que hacemos es positivo indica que reaiendebemos hacer trabajo para
llevar la carga gidesde A hasta B. Efectivamente era de esperatopyes, si te fijas

en la distribucién de cargas, nunca la carga seradacia B de forma espontanea,
ya que esta siendo atraida por las cargas neggtsersa repelida por las dos positivas
de arriba.
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CAMPO MAGNECTICO

E1B.S2009

Un protdn tiene una energia cinética de 2*Dy se mueve, en una regién donde existe

un campo magnético de 0,6 T, en direccion perpefatia su velocidad.

a) Razone con ayuda de un esquema la trayectdnmaién y calcule el periodo de su
movimiento.

b) ¢ Como variaran las caracteristicas de su montmi@ la energia cinética se redujera
alamitad? n¥F1,710%'Kg; e=1,810*°C

a) De acuerdo con la expresién de Lordﬁ% =qv OB y de la definicién de producto
vectorial de vectores, la fuerza que actuara seleoton sera perpendicular al plano

formado por los vectore y B. Como ambos vectores tienen direccién perpendicula
el moédulo de la fuerza tendra el valor maximo, ya g, = qvBser®0=qvB

Al moverse el proton con una velocidadyestar sometido a una fuergaen direccion
perpendicular, de cuerdo con la segunda ley de dfewlara lugar a una aceleracién
normal que, como sabemos, es responsable de Idsasaem direccion de la velocidad.
Como la aceleraciéon normal es constaate= qvB/m el resultado serd un movimiento
circular y ademés uniforme porque no hay acelenatzidgencial.

. . o g

sale
del papel

L ]

Puesto que el movimiento es circular y uniformedrpmos decir que tarda el mismo
tiempo en dar cada vuelta, es decir, que se teata dnovimiento periodico y el
periodo precisamente es eso, el tiempo en daruelgay

Esta vez, para variar, vamos a resolver el probiesde el punto de vista de un
observados inercial, es decir que esta quieto eantto de la trayectoria. Para él la
fuerza normal, que hace cambiar de direccion deltzidad, sera igual a la fuerza
magnética:

v? 2nr

F =F = m—=qvB comovzmrz?
r
despejando:
_2im _ 2m,7007

4B 1600°[06 11107 seg
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como puedes ver, el periodo de revolucién de urntécpka que gira en un campo
magnético es independiente de la velocidad y digh ide la trayectoria, que es
precisamente lo que hace posible el funcionamigekaiclotron.

b) Como hemos razonado en la primera parte elgees independiente de la
velocidad, de manera que un cambio en la enengética de la particula no afectaria al
periodo, sin embargo si que influiria en el radidaltrayectoria, ya que como se
deduce al igualar las fuerzas:
_mv

gB

r

por tanto si:

y por tanto al radio de la trayectoria en el casgue la energia cinética se reduzca a la

mitad sera/2 veces menor:
_mv _ mv r

r= =
aB qgBV2 2

La aceleracion normal, como puedes deducir, seféa, IN2

E2A.S2009

a) Enuncie la ley de Lorentz y razone, a partieltie las caracteristicas de la fuerza
magnética sobre una carga.
b) En una region del espacio existe un campo magnéniforme, vertical y dirigido
hacia abajo. Se disparan horizontalmente un elegtid proton con igual velocidad.
Compare, con ayuda de un esquema, las trayectimsasitas por ambas particulas y
razone cuales son sus diferencias.

a) Teoria
b) Vamos a dibujar el esquema girandolo 90° paeasg vea mejor:

5 ® |-;:|+ X ®
F
4
i i v,
. [ P
- W X X X
) &
|7 [3 l i3 E‘U-T’ Ve
X Fe- ® X

» Como la fuerza de Lorentz viene dada Brggg =qVv OB es evidente que la
fuerza que actla sobre el proton y la que actie sdkelectron son iguales en
médulo (si ambos tienen la misma velocidad), peren distinto sentido,
porque en el primer caso la carga, que es un esealpositiva y para el
electrén negativa
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¢ Como la fuerza, de acuerdo con la definicion delpcto vectorial, debe estar

en el plano perpendicular al formado por los vest@ry Bresulta que se trata
de una fuerza normal a la velocidad y en consecag@noducird cambios en su
direccién y como tienen un médulo constante, alltado es que le hara girar
con un movimiento circular y uniforme.
« El radio de la trayectoria, que puede obtenersaledel punto de vista de un
SRNI, igualando la fuerza magnética y la centrifugaulta ser:
v2 mv
qvB = mT = r=—

qB

« Como vemos, el radio es directamente proporciof@hsasa de la particula, asi
que al ser la masa del protén unas 1800 veces magda del electron, el radio
de su trayectoria también serd ese nimero de vegs que para el electron.

E2B.S2009

Por dos conductores rectilineos, paralelos, mgokrseparados 0,2 m circulan

corrientes de la misma intensidad y sentido.

a) Razone qué fuerzas se ejercen entre ambos d¢orekig determine el valor de la
intensidad de corriente que debe circular por cadductor para que la fuerza por
unidad de longitud sea de 22%° N m™. b) Razone cémo depende dicha fuerza de la
dista?cia de separacion de los conductores y débisede las corrienteg=4m10"7 T

mA”

a) Un conductor por el que circula una corrienegaar campo magnético, cuyas lineas
son circunferencias concéntricas situadas en pbglarpendicular al conductor y cuyo
sentido viene dado por la regla del tornillo quarene como la corriente, tal como se
muestra en la figura. A una distancia d vale:

-_— HOI

2nid

1 mano

— - | derecha
} o]

El otro conductor, por el que circula también aogaiente |, se encuentra en el seno
del campo magnético creado por el primer
TIA TIB conductor y por tanto sobre él aparecera
1 una fuerza que viene dada por la ley de
Laplace: F=1[L CB tal como se muestra
3 en la figura:

— B,

140

1 mano
| derecha




FziLp=iL el
2nd
—7 2
R L T o
od | 2nD2
1=15Amp

b) Puesto que la fuerza que actia sobre el segquomthuctor viene dada por
F=1,L, OB, es evidente que:

« Depende del valor del campo magnét&pque existe en el punto P, a una
distanciad del primer conductor. Como vemos el valor del caufgpeado por el
conductorl) es inversamente proporcional a ladisa, asi que disminuye
linealmente conforme separamos los conductores:

Bl = uoll
2nld

« Depende del sentido dg tespecto del sentido dg gue es quien da sentido al
vectorL,.
De acuerdo con la definicion de producto vectorialfuerza sobre el segundo
conductor estara en un plano perpendicular al guedn los vectoret , y B,,
y su sentido vendra dado por la regla del tormjile gire como lo haria el
primer vector para coincidir con el segundo paraghino mas corto, o bien
aplicando la regla de la mano izquierda. Asi:

E3
= B, 4 B,
e e 2
F B
I, (2 lIE
(_) = () =
T derecha | derecha

it
|
—d

L=l g )

g5
X o
il X

- 4

-m

El mismo razonamiento se puede hacer para ob@eeiza que el segundo conductor

ejerce sobre el primero, llegando a la misma can@h) como es natural, ya que se
tratan de fuerzas de accion y reaccion
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E3A.S2009

Un electr6n con una velocidad= 105] m s penetra en una regién del espacio en
la que existen un campo eléctriBo=10*i N C™y un campo magnéticB = -0k

T

a) Analice, con la ayuda de un esquema, el movimigae sigue el electron. b) En
un instante dado se suprime el campo eléctricoofazémo cambia el movimiento
del electrén y calcule las caracteristicas deastettoria. ezl,’tliO'19 C;

me=9,110! Kg

Y| B=-01F Y| B=-01F
- r. . - 4
E=107 S E=10"7
-
}{ Felec — > I:mag v
z z

a) El campo eléctrico ejerce una fuerza sobreeet&n IEelec = gE que, al tratarse de un

vector por un escalar, tiene la misma direcciércdeipo y sentido opuesto porque la
carga del electrén es una magnitud negativa. Higuea se ha dibujado en direccion

=i
r:elec =gE=-1600"°00"T =-160007°i N

El campo magnético ejerce una fuerza sobre elréte€t= qv OB que sera (de
acuerdo con la definicion de producto vectoriafppedicular al plano formado pér
y B , es decir tendra direccién del eje X. Su sergidte un sacacorchos que gire como
vV para coincidir corB por el camino mas corto, aunque en este casatatse de un
electrén tiene sentido opuesto, asi que tendraai@e y sentido dé (Al mismo
resultado llegariamos aplicado la regla de la nizsnoierda) y tenido en cuenta que el
producto vectorial de los vectores unitarjogk =i

F=quOB=-16010"10° [ ¢ 01k)= 1610 ] Ok = 16110 i N

La fuerza resultante sobre el electron sera la sigti@rial de ambas fuerzas, y como
tienen el mismo mdédulo, la misma direccion y sergtidpuestos daran una resultante
nula, de manera que el electron se movera con wimmiento rectilineo y uniforme.

b) Si se suprime el campo eléctrico actuara sdledeza debida al campo magnético,

gque como tiene mddulo constante y es normal alteidad dara lugar a un
movimiento circular uniforme en el plano XY. Dibighesquema con las fuerzas que
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acttian sobre el electrdn y calcula el radio deglgettoriaR = 569(10°m y el periodo E2A.52007
T=3610"s a) Explique el efecto de un campo magnético sobagparticula cargada en

movimiento.

b) Explique con ayuda de un esquema la direccigenyido de la fuerza que actla sobre
una particula con carga positiva que se mueveglanaénte a una corriente eléctrica
rectilinea ¢, Y si se mueve perpendicularmente alwctor, alejandose de él?

E4B.S2009

a) Razone cémo podria averiguar, con la ayuda dearya, si en una regién del espacio
existe un campo eléctrico o un campo magnético
b) Un haz de protones atraviesa sin desviarseameaen la que existen un campo

o o - i, . a) Teoria
eléctrico y uno magnético. Razone qué condicioebgill cumplir esos campos )

b1) La corriente crea a su alrededor un campo ntiagnéas lineas de campo son
circunferencias concéntricas situadas en el planma al conductor y en el sentido
que cerramos la mano derecha mientras apuntamaa patgar en el sentido de la

corriente. La direccién y sentido d& es la tangente a esas lineas, por definicion, tal
como se dibuja en las figuras.

a) Si sabemos con certeza que existe un campoieéctun campo magnético, la
maneras mas sencilla es simplemente dejando upccoargado en reposo, ya que

sobre la carga actuara una fueFza qE si existe un campo eléctrico y no actuaria
ninguna fuerza si hubiera uno magnético, ya que gae aparezca la fuerza de Lorentz,

F=qvOB, la carga deberia estar en movimiento (méas exects, como se deduce Una vez que hemos determinado la direccion y seuliédlcampo creado por la corriente, la
de la expresion: en movimiento y que su velocidatenga la direccién del campo carga al moverse estara sometida a una fuerzajene dada por la ley de Lorentz
magnético, porque su producto vectorial seria nulo) F=quOB

b) Obviamente para que el proton no se desvienia sie las fuerzas sobre él debe ser En el caso de que la carga positiva se mueva peegleonductor por el que circula una
cero, lo que quiere decir el la fuerza magnéticaatentz debe compensar a la fuerza corriente eléctrica, pueden ocurrir dos casos: €@umueva en el mismo sentido de la
eléctrica, y por tanto las dos fuerzas ademasrdgusaes en moédulo deben tener la corriente o que se mueva en sentido contrario

misma direccion y sentidos opuestos.

La direccion de la fuerza eléctrica es la del caglpotrico, ya qué = qE y ademas
tienen el mismo sentido porque el proton tienega@ositiva.

La direccién de la fuerza magnética es perpendialiplano formado pov y B ya
que viene dada pdf=qv OB . Aplicando la regla de la mano izquierda y supndod

que el campo magnético sale del papel y el pragdniseve hacia la derecha,
tendriamos:

En el caso de que la carga positiva se
mueva paralela a la corriente y ademas en
el mismo sentido de la corriente la fuerza
es atractiva como puede verse aplicando la
regla de la mano izquierda o simplemente
la definicion de producto vectorial.
(Realmente tenemos el mismo caso de dos
conductores paralelos por los que circulan

RO *B corrientes en el mismo sentido)
Felec sale
del papel
L] * *
e — >

s - * *
.
. E 2 , ) _
’ o g o o F Si la carga se mueve en sentido contrario a

la corriente, como vemos razonando igual,
la fuerza es repulsiva.

« Como vemos en la figura, si el protdn tiene diréedi, el campo eléctrico debe
tener direccionj y el campo magnético direccida
¢ Su modulos deben ser iguales, asi que deben guanddacion: Q)

mana

. b
T_._/—. | derecha
] —]

Fijate que en ambos casos la fuerza mantiene sessprdireccién y sentido, aunque
varia el médulo, porque al acercarse al conduotalgjarse, el campo magnético

E
E=qvB = vV=—
qe=q B
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aumenta o disminuye. Recuerda que el campo creadmpconductor por el que
circula una corrientg a una distancid viene dado porB =p I/2n(r

Asi que la fuerza sobre la carga positiva, quesevencon velocidad,\paralela al
conductor sera:

Ml
F.., =gqvBsem =qvB =qv,——
e °2nr
y la aceleracion seria:
Fina Ho!
— g — [¢]
Qg =—— =V, ——
™ m °2nrm

Como esa fuerza tiene siempre la misma direccgengido, y lo es perpendicular a la
velocidad, estariamos en un movimiento muy paregigoe describiria una piedra que
lanzamos horizontalmente, donde esta sometida fuerza (el peso) siempre normal a
la direccion de la velocidad, solo que en este eaaduerza varia en médulo al
acercarse 0 alejarse del hilo conductor. En cualquaiso la carga describiria una rama
de parabola.

La velocidad resultante sobre la carga, en elrseside
referencia de la figura, seria:

b2) En el caso de que la carga se mueva perpeaditerte al conductor, alejandose de
él, tendriamos, razonando como antes que:

Como vemos, en este caso, la fuerza es
paralela al hilo y tiene el sentido de la
corriente, aunque su modulo disminuya
conforme se aleja del hilo. La trayectoria
que seguird serd también una especie de
rama de parabola.

[ mano

T“ﬁ | derecha
y ~sal
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E5B.S2007

a) Fuerza magnética sobre una carga en movimiento.

b) Una particula, con carga g, penetra en unameggida que existe un campo
magnético perpendicular a la direccion del movingeAnalice el trabajo realizado
por la fuerza magnética y la variacion de enerigiética de la particula

a) Teoria

b) De acuerdo con la ley de Lorenkzz= qv OB la fuerza magnética siempre es
perpendicular al plano que forman los vectotes B, por tanto la fuerza es siempre
perpendicular a la trayectoria de la particulaa(dal que la velocidad sea normal al
campo, porque siempre, de acuerdo con la definaédproducto vectorial de dos
vectoresF sera un vector perpendicular al plano que formarvéctores v B,
aunque de médulo més pequefio, segn el valor deldque formen w B, ya que
F_..,= qvBseru.)

mag

L] [} L] _é

sale El trabajo que hace la fuerza magnética para

delpapel  Jievar la carga desde el punto A hasta el punto B,
de acuerdo con la definicion de trabajo, es nulo
porque se trata del producto escalar de dos
vectores perpendiculares:

<l ®

Frog® 65=0

w

B
A. Becammmag = J-
A

De acuerdo con el teorema del trabajo y la eneigética o teorema de las fuerzas
vivas, como el trabajo realizado por la fuerza Fapiavar el cuerpo desde un punto A
hasta otro B es igual a la variacion de energiéticia entre esos puntos

W AEcC

A BJodadaduerzas =

Si el trabajo es cero, la energia cinética no wagar tanto la velocidad en toda la
trayectoria es la misma.

Podemos llegar a la misma conclusion teniendo antauwjue Iaf:mag es normal a la

velocidad y por tanto solo produce cambios ernrkecdion de la velocidad, de ahi que
le haga girar, pero no produce variaciones en eluoé> AEc=0.
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E1A.S2007

Una camara de niebla es un dispositivo para obsgaygectorias de particulas
cargadas. Al aplicar un campo magnético uniforra@bserva que las trayectorias
seguidas por un proton y un electron son circunfaas.

a) Explique por qué las trayectorias son circulgrespresente en un esquema el
campo y las trayectorias de ambas particulas.

b) Si la velocidad angular del proténwes= 10 rad $*, determine la velocidad
angular del electrén y la intensidad del campo raéago.
e=1,6-10°C; m=9,1-10%kg; m, = 1,7-16"kg

a) Teoria

b) Una camara de niebla es simplemente una cajdeeque
contiene vapor de agua superenfriado y supersatuéacindo una g
particula cargada de suficiente energia interaactom el vapor, lo )
ioniza y da lugar a pequefias gotas de agua quegkana una
niebla, con lo que se produce un rastro a lo ldegsu trayectoria
similar al de los aviones reactores.

L] [} L] _é

sale

delpapel  pesde el punto de vista de un observador no
inercial, teniendo en cuenta que la fuerza normal
0 centripeta en este caso es la fuerza magnética de
Lorentz y que lav = «R

<l ®

2
. F =mVE=qu = mw=qgB

mag

Al tener el proton y el electrén la misma carga@ior absoluto y al ser el campo de la
camara el mismo en ambos casos, podemos poner que:

m.w —27 \6
= r‘; P = l7§1%050 = 19010 radikeg
e

= W,

e

De la relacién anterior podemos deducir el valdrcdenpo magnético:

m.w —27
b - 1700 oo = 001ITesla

— p
q 1600

mw=qB = B
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Un haz de electrones penetra en una zona del egrata que existen un campo

eléctrico y otro magnético.

a) Indique, ayudandose de un esquema si lo necgséduerzas se ejercen sobre
los electrones del haz. b) Si el haz de electronese desvia, ¢se puede afirmar

que tanto el campo eléctrico como el magnéticonsbos? Razone la respuesta

a) El campo eléctrico ejerce una fuerza sobreeet@nF, = GE que como puede

verse en la expresion tiene la misma direcciércaelpo, aunque en este caso al tratarse
de un electrén tiene sentido opuesto, yaqies una magnitud negativa.

El campo magnético ejerce una fuerza sobre elrélectiempre que se mueva, dada
por la ley de LorentzF = qv OB que como puede verse sera (de acuerdo con la
definicién de producto vectorial) perpendiculaptno formado pof w B , es decir
tendré direccion del eje Z. Su sentido el de uncachos que gire como para

coincidir conB por el camino mas corto, aunque en este casatatse de un electrén
tiene sentido opuesto.

*B

sale

del papel
.

Un campo eléctrico siempre ejercera una fuerzeesota carga, el electron en este
caso, mientras que el campo magnético lo haraesol caso en que la carga esté en

movimiento. (y por supuesto en el caso en gue B no tengan la misma direccién,
porque su producto vectorial seria nulo)

b) Si existen a la vez ambos campos, la fuerzateggalsobre el electron sera la suma
vectorial de ambas fuerzas. Cuando el campo eléatrel magnético sean
perpendiculares, las fuerzas eléctrica y magnéiwdrian la misma direccion y
sentidos opuestos, pudiendo dar resultante nuth @so en que tengan el mismo
médulo, lo que ocurrira cuando v=E/B

mang

Foec = F = gE=qvB = v=§
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E4B.S2007

Por un conductor rectilineo muy largo, apoyado ealor plano horizontal, circula

una corriente de 150 A.

a) Dibuje las lineas del campo magnético produpiida corriente y calcule el valor
de dicho campo en un punto situado en la vertielbtdnductor y a 3 cm de él.

b) ¢ Qué corriente tendria que circular por un cotmiuparalelo al anterior y situado a
0,8 cm por encima de él, para que no cayera,ssaka por unidad de longitud del

conductor es de 20 g71? DATOS g =4m-10'TmA Y g=10m#¥

a) La expresion del campo magnético creado porcanié&nte rectilinea a una distancia
r del conductor se calcula facilmente a partir deyade Ampere:

:;TI j;é-dT:uol

Bl (cosO=p. |
) H,

Bfdl=p,l

Bl2nlr =p,l

-~ | mano u,l _ 4m07 50,
—__ | derecha B=_=—"————=10"T
o — orr 2n[DP3
b) Para compensar el peso del hilo, la fuerza mgnéebe ser repulsiva y por tanto
por los dos conductores debe circular la corrientsentido contrario, como se muestra
en la figura. La fuerza que el campo magnéticadwepor el conductor A ejerce sobre
el otro hilo, por el que circula una corriengeéds:
uolA = HOIAIB L

Freg= 1ol Ba = ol e = oy

. . T [N
Para que el sistema esté en equililftjg, = F,.., = ML =mg Yy como en

ese 2nr
lugar de la masa nos dan la masa por unidad déudngs decim/ L
F=
: 2nr L
————
a ;
Baﬂh | 1a= 1504 407 15001, _ 002010
i : 210008
U I3 = 533Amp
E6A.S2007

Por dos conductores rectilineos y de gran longdighuestos paralelamente, circulan
corrientes eléctricas de la misma intensidad yident
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a) Dibuje un esquema, indicando la direccion yeetislo del campo magnético debido
a cada corriente y del campo magnético total gueio medio de un segmento que una
a los dos conductores y coméntelo.

b) Razone como cambiaria la situacion al duplicar de las intensidades y cambiar su
sentido

a) Las lineas de campo magnético son circunferggoiacéntricas al conductor y su
sentido es el que nos da la forma en que cerraanmoaho derecha mientras el pulgar
apunta en el sentido de la corriente, o el del @vaie un tornillo. El campo magnético,
por definicion es tangente a esas lineas

Como puede verse en la figura, el campo creadogita conductor tienen la misma
direccién y sentidos opuestos, y como por ambasileila misma corriente y distan lo
mismo del conductor sus médulos son iguales, asflgn resultante nula.

E3 TIEI

3 g _Hola _Holg
B, =tea B, =Hee
A omr ® onr

Comol, =1, y la distancia es la misma
B, =By Yy al ser vectores de la misma

direccion y sentidos opuestos dan
resultante nula.

mano
deracha

o
: |
|
b) Al cambiar una de las corrientes de sentidoepanplo la B en la figura, como

vemos hace que el campo creado por ambos condsitémiga misma la direccion y el
mismo sentido, con lo que se refuerzan.

TIA lIEI

g }BB— Wl Wiy p2l
i B —Fo A B = 0o'B - Fo A
L a2 A omr ® onr  omr

Obviamente el campo total, que es la suma
vectorial de ambos, al tener la misma
direccion y sentido eB =B, +B; =3B,

1 mano

T_._x—w | derecha
} o]
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E5A.S2010

Considere los dos hilos conductores rectilineos e z
indefinidos mostrados en la figura. Por el hilo 1 ) ]
circula una corriente de intensidad IL0 A dirigida hilo 1 hilo 2
en el sentido positivo del eje Z.
a) Determine el sentido de la corriente en el 2ijo 0
el valor de su intensidad si el campo magnético es
cero en un punto del eje Y situado 0,1 mala 0,1m
izquierda del hilo 1. X
b) Razone cudl seria el campo magnético en un punto
del eje Y situado 0,1 m a la derecha del hilo posi
éste circulara una corriente del mismo valor yident
que por el hilo 1.
o= 4r-10 ' TmA™?
i
T
B, = El campo que creado por un
}/ Hd hilo, por el que circula una
" corriente |, teniendo en cuenta
la ley de Ampere
B, % j;é- dl =p,l eintegrando a
T través de una trayectoria
l 2 cerrada como una
~ 1 mano circunferencia de radio
| derecha alrededor del hijo, resulta:
B B=y,l/2nr
uoll

a) El campo magnético creado por el hijol a 0,1sa &quierda e8, :eri y como

rl
puede verse en la figura tiene direccion +X. Pamea campo resultante en ese punto
sea nulo es preciso que el que origina el cond2itemga el mismo moédulo, direccion y
sentido contrario, y para ello como puede versla égura la corriente en el conductor2
debe circular en sentido opuesto (-Z). Igualandariédulos:
B. = Holy _ Holp _ . I,r, _100(02

1 =20A
2mr,  2mr, r 01

b) Ahora por los dos hilos circula la misma corgey en el mismo sentido. Si dibujas
el campo creado por cada conductor a 0,1 m ar&elda del hijo2, veras que ahora los
dos campos tienen la misma direccion y el mismtidenasi que se refuerzan:

— Holy | Holo _ 4,10 10
omr, 2mr, 2102 2101

Brow =By + B, =300°T
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E1A.S2010

Una espira circular de 5 cm de radio, inicialmémigzontal, gira a 60 rmp en torno a uno
de sus diametros en un campo magnético vertica)ale
a) Dibuje en una gréafica el flujo magnético a tsaué la espira en funcion del tiempo
entre los instantes t=0 y t=2s e indique el valéaximo de dicho flujo.
b) Escriba la expresién de la fuerza electromatdzcida en la espira en funcion del
tiempo e indique su valor en el instante t=1s.

a) De acuerdo con la definicién de flujo que atasiuna superficie como producto
escalar de la intensidad de campo por el vectarfioe:

@=B+S= BS[tosa = BS[tost +¢,)

Como vemos, si el &ngulo que formBny S fuera constante el flujo también seria
constante y no se induciria una fem en la espoaoétante el angula, que forman
las lineas de campo magnético con el vector sperfaria porque la espira se

encuentra girando con una velocidad angulamde60rmp = 60% racs™ = 2tracks™

= T=1seg

Ahora vamos a calcular el valor dgteniendo en cuenta que para0, ¢=0, ya que

en ese instante la espira esta horizontal y poto B80S = 0=BS-cosf-0+p;) =
¢, =n/2

o

il

3
% o= o= 3 a=
s s s B
A :

=0 (= B5 cosa $=-B5 p=0 h=85 =0
t=0 t=Ti=025s t=T2=05s t=3Tid =075z t=2T=1s

La ecuacion del flujo, tenido en cuenta quos@ +1/2) = —sem, sera:

@@= BS cos(t + g) = - BSemt
@=- 02 (005 seremt = -5010™ msergmt (T'm?)
Para representar el flujo a través de la espifareion del tiempo,

¢@=-500"nser2mnt, damos al tiempo valores de cuarto en cuarto dedm es
decir cada 0,25s:

t(s) 0 T/4=0,25| T/2=0,5 | 3T/4=0,75] T=1 1,25 15 1,75 2,00

0 -5.10"x 0 5.10%% 0 510" 0 5.10%% 0
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(727}
mi

=85
O\ =3t =075s

TH T2 3T T\/ ' g\t(seg)
B

¢ =-83
t=T/M =025s

b) La f.e.m. inducida en la espira, segun la leffaeaday-Lenz:

e= n2nlcoLrt=10"°1? co2mt

- 4
_do_ _ dc500" nisermt) _ 510
dt dt

Como puede verse la f.e.m. inducida depende deptey viene dada por una funcién
sinusoidal, siendo la f.e.m. maxirt@>c voltios.

En el momento t=1 seg (que es precisamente el dalgeriodo), serd0 > voltios.
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E1B.S2008

Una espira circular de 0,5 m de radio esta siteadana region en la que existe un
campo magnético perpendicular a su plano, cuyasided variade 0,3 Ta 0,4 T en
0,12 s.

a) Dibuje en un esquema la espira, el campo magngtl sentido de la corriente
inducida y explique sus caracteristicas.

b) Calcule la fuerza electromotriz inducida endpig y razone como cambiaria dicha
fuerza electromotriz si la intensidad del campaonifisiyese en lugar de aumentar

a) La espira esta siendo atravesada por un camgoético
variable y por tanto, de acuerdo con la ley ded&ralenz se

inducira una corriente. El valor del campo quevitisa la aovimienta
espira aumenta con el tiempo, posiblemente porgle esté

acercando un iman o un solenoide por el que ciuda
corriente.

De acuerdo con la ley de Faraday-Lenz, cuando are< el
norte del iméan la espira, en ésta debe induciraecanriente que
“se oponga a la causa que lo crea”, es decir, ghe d
comportarse como si fuera un iman que rechaceealequ
acercamos. Como si presenta una inercia a cambéestado
inicial, por eso al aumentar el campo a travédldecgea unas
lineas de campo “de forma inducida” en sentidoremiut para
contrarrestar a las del iman.

Carnpo creado
por la espira

Aplicando la regla de la mano derecha a la espas.daria la direccién de la corriente,
tal como se ha dibujado en la figura. La corriéntieicida sera continua, porque la
variacion del campo es uniforme, es decir siempmeemtando. Otra cosa seria si
aumentara y disminuyera alternativamente, ya quealeraso en la espira se induciria
corriente en un sentido al aumentar y en el caotedrdisminuir por los motivos
expuestos anteriormente.

b) De acuerdo con la ley de Faraday-Lenz:

- _ABSco) -(ﬁa BA—SJ =/(0’4_ 93 1105? = —0g5Volt

At At At At 012

Ya hemos dicho que si el campo disminuyese la fiadocida seria la misma, pero
cambiaria el sentido de la corriente. (Explicagthificado del signo menos)
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E5A.S2007

Una espira circular de 2 cm de radio se encuenttame&ampo magnético uniforme, de

direccién normal al plano de la espira y de in@adivariable con el tiempo:
B=3f+4 (S.)

a) Deduzca la expresion del flujo magnético a salela espira en funcion del tiempo.

b) Represente graficamente la fuerza electromittizcida en funcién del tiempo y

calcule su valor parat=2s

a) De acuerdo con la ley de Faratlagnz:

2
oo _d0_ _ d(BScosh) _ _(@& Bisj :/d(St e _pis
dt dt dt dt dt

sustituyendo:
e= -6t R* = - 6t[G1002° = - 750107t

b) Como vemos la f.e.m. inducida depende del tiepffaumenta” linealmente con el
tiempo (el signo menos como sabes solo indica gupsne a la causa que la crea) y
eso era de esperar ya que el valor del campo tarabi@enta con el tiempo, de manera
que la corriente inducida sera continua y tendsgetido que contrarreste al aumento
de campo, tal como explicamos en el ejercicio &nter

d 1 20 =~ 75010 [2.= - 0D15V0lt

La representacion de la ecuacion de la f.e.m. iddug= — 750107t que corresponde
a una recta se hace simplemente obteniendo dosspatr ejemplo para t=0 y t=1
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EJERCICIOS SEMIRESUELTOS Y CON SOLUCIONES

E2B.S2008

a) Explique las caracteristicas de la interacciéateca entre dos cargas puntuales en reposo.

b) ¢ Es nulo el campo eléctrico en algiin puntoefgingento que une dos cargas
puntuales de igual valor absoluto pero de signérann? Razone la respuesta

a) Teoria

b) No, porque si las cargas tienen distinto sighoampo eléctrico creado por cada
carga tiene la misma direccién y sentido en cuatduar del segmento que las une, y
por tanto no puede dar resultante nula. (Haz unessg y dibuja el campo creado por
cada carga. Aplica el principio de superposiciérambtener el valor del campo
resultante.)

E5B.S2010

a) Explique la interaccién de un conjunto de capgaguales.

b) Considere dos cargas eléctricas +Q y —Q, situedalos puntos Ay B.

Razone cudl seria el potencial electrostatico o medio del segmento que une los
puntos Ay B. ¢Puede deducirse de dicho valor bjcanepo eléctrico es nulo en dicho

punto?

a) Teoria

b) Aplicando el principio de superposiciéh=V, +V, = K% + K_T(g =
r r

El campo en ese mismo punto no es nulo, ya quengbe creado por +Q apunta hacia
B y el campo creado por —Q también apunta hacéeBnanera que se refuerzan al
tener la misma direccion y el mismo sentido.

Su modulo e€E=E, +E, =K Q 5 +K Q 5 =K8—?
(r/2) (r/2) r

E4B.S2010 (Similar al E3B.S2008 de la teoria)

Una pequefia esfera del6° kg y carga eléctrica q cuelga del extremo infedi@un hilo
aislante, inextensible y de masa despreciable,5m@le longitud. Al aplicar un campo
eléctrico horizontal de-20°V m™el hilo se separa de la vertical hasta formar wuténde
300°.

a) Dibuje en un esquema las fuerzas que actlan kobsfera y determine el valor de la
carga q.

b) Haga un andlisis energético del proceso y caklutambio de energia potencial de la
esfera.

g=10m&

a)q=144.10C

b) AEp =AEpyay + AEReiecy = 3,35-10° + =7,2.10° = -3,85.10° J

La variacion de energia potencial disminuye potgueosicién final es mas estable que
la inicial

E6B.S2010

Una carga de-30°° C se encuentra en el origen de coordenadas gaiga de —3.0°
C esta situada en el punto (1,1) m.

a) Dibuje en un esquema el campo eléctrico enrgopB (2,0) m y calcule su valor.
¢ Cual es el potencial eléctrico en el punto B?
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b) Calcule el trabajo necesario para desplazacarga de 1007 C desde el punto A
(1,0) m hasta el punto B (2,0) m.
K=910Nn?C?

6 6 -6
a) By = (K22 k320 comtg i+ k 210 sems] = 2796 +9546]; E=9947 N/IC
2 «2) «2)
6 _ 6
v, =K 220« 23807 - _s59avolt
2 V2
6 _ 6
b) V, =K 3ﬂ10 k23207 _ovoit
W . seamo =0 (V, V) = 10010 (0--5592 )= 0056Julios

WAﬂ B,Nosotros = _WAA Bcampo == 0056.]

E1B.S2008

Dos conductores rectilineos, indefinidos y paralelistan entre si 1,5 cm. Por ellos
circulan corrientes de igual intensidad y del misantido.

a) Explique con la ayuda de un esquema la diregcg®ntido del campo magnético
creado por cada una de las corrientes y de ladpre actia sobre cada conductor.
b) Calcule el valor de la intensidad de la coreamie circula por los conductores si la
fuerza que uno de ellos ejerce sobre un trozo der28el otro es de TON.

MO = 471-107 N A™

a) Teoria; b) =17,3 A

E4B.S2008
a) Fuerza magnética sobre una carga en movimileytde Lorentz.
b) Explique, con ayuda de un esquema, la direaciélrsentido de la fuerza que actta
sobre una particula con carga positiva que se npenadelamente a un conductor
rectilineo por el que circula una corriente eléetri Y si la carga se mueve
perpendicularmente al conductor, alejandose de é1?
a) Teoria
b)

x

" El hilo crea un campo magnético alrededor del cotmiu

L : como se indica en la figura:

ik W
e 77 N B=—2¢
CJ%ST o 2nir

Si la carga positiva se mueve paralela al conddetdireccion de la fuerza de Lorentz
sobre la carga es perpendicular al conductor gretido es hacia él, en el caso de que la
carga se mueva en el mismo sentido que la corrignvieeversa.

157

Por otro lado, si la carga positiva se aleja daboator, la fuerza de Lorentz sera
paralela al hilo.

T mano

~—__ | derecha
—

T mano

L \I derecha

E5B.S2008

a) Enuncie la ley de Lenz-Faraday de la inducciéct®magnética y comente su
significado fisico.

b) Una espira circular de seccién S se encuenttm @ampo magnétics , de modo
que el plano de la espira es perpendicular al caR@apone en qué caso se induce
fuerza electromotriz en la espira

Teoria

E4A.S2010

a) Explique qué es la induccién electromagnética.

b) Una espira rectangular esta situada, horizoetatien en un campo magnético vertical
uniforme. Razone si se induce fuerza electrometriia espira en las situaciones
siguientes: i) se aumenta o disminuye la intenstiiddampo magnético; ii)
manteniendo constante el campo magnético, se nia@apira con velocidad constante
hasta quedar fuera del campo

Teoria

E5B.S2009

a) Enuncie la ley de Lenz—Faraday y razone sinucocampo magnético constante puede
producirse fuerza electromotriz inducida en unarasp
b) Un conductor rectilineo se conecta a un genemecorriente continua durante un
cierto tiempo y después se desconecta. Cerca delictor se encuentra una espira.
Razone, ayudandose de un esquema, si en algintenstainduce fuerza electromotriz
en la espira y explique sus caracteristicas
a) Teoria: Puesto que la fem inducida es igual@osé& variacion de flujo de campo
magnético con respecto al tiempo, es evidente igleampo magnético es constante
su derivada es nula. Escribe la expresion pardigasto.
b) Teoria: Mientras por el hilo circule una cortéenontinua el campo creado a su
alrededor es constante y solo depende de la idahsjue circula por el hilo y de
distancia al mismo, sin embargo en el momento deatarlo y de desconectarlo la
intensidad varia desde cero hasta el valor de s¥ginal contrario, por lo que el campo
magnético en esos instantes es variable y si ginelseiria una corriente instantanea en
la espira. Escribe la expresién para justificartibuja un esquema. ¢Hay alguna
posicién de la espira en la que no se induciriserge?
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E1A.S2008

a) Explique las experiencias de Oersted y comeinteodas cargas en movimiento
originan campos magnéticos.

b) ¢ En qué casos un campo magnético no ejercenarfgarza sobre una

particula cargada? Razone la respuesta.

a) Teoria

b) De acuerdo con la ley de Lorerfiz qv OB, la fuerza es nula cuando la carga esté
en reposo, o bien, puesto que se trata de un goodectorial de su velocidad por el
campo magnético, la fuerza también sera nula eassl de que ambos vectores tengan
la misma direccidn, tanto si tienen el mismo senfiskr® =0) como si tienen sentidos
opuestos $erl80=0)

E3A.S2008

Comente razonadamente la veracidad o falsedad diglaientes afirmaciones:

a) La fuerza magnética entre dos conductoresiresii e indefinidos por los que
circulan corrientes de diferente sentido es repalsi

b) Si una particula cargada en movimiento penetnana region en la que existe un
campo magnético siempre actla sobre ella una fuerza

a) Si. Teoria

b) No. Ver el apartado b) del ejercicio E1IA.S2008

E2A.S2010

a) Explique las caracteristicas de la fuerza magmébbre una carga en movimiento.

b) Dos particulas cargadas describen trayectoinasl@ares de igual radio en una regién
en la que existe un campo magnético uniforme. Paseurarse que ambas particulas
tienen la misma masa? ¢ Tienen que ser igualeekgdades? Razone las respuestas

a) Teoria.

b) Teniendo en cuenta que la fuerza de Lorentgles a la fuerza normal, responsable
de que gire, y despejando la masa se obtienewmaeq B R &/ por tanto, la masa de la
particula ademés de depender del valor del canded nadio de la trayectoria depende
de su carga y de la velocidad que lleve. Lo misoexdp decirse acerca de sus
velocidades.

E3A.S2010

Un electron se mueve con velocidad=200i m s* en una regién en la que existen un
campo eléctricd =100] V my un campo magnéticB .

a) Explique con ayuda de un esquema la direcciboatiepo magnético y calcule su
intensidad.

b) En un instante dado, se suprime el campo etécfRazone cual seria la nueva
trayectoria del electrén e indique en un esquersargido en que se mueve.
e=1610"C

a) Si el electrén se mueve con velocidad constanst@00i quiere decir que la fuerza
eléctrica se compensa con la magnética de Lorigutalando ambasB = 05k

b) Describira una trayectoria circular de radko= mv/qB
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E3B.S2010

a) Explique las caracteristicas del campo magnétieado por una corriente rectilinea
indefinida.

b) Por dos conductores rectilineos e indefinidasalglos entre si, circulan corrientes
eléctricas de igual intensidad y sentidos opueBbslique, con ayuda de un esquema,
la direccion y el sentido del campo magnético debidada corriente y del campo
magnético total en el punto medio de un segmentauga a los dos conductores.

¢ Como cambiaria la situacién si se invirtiese elide de una de las corrientes?
Teoria

EJERCICIOS PROPUESTOS EN SELECTIVIDAD CADA CURSO
CAMPO ELECTRICO. CURSO 2010/2011

E1A.S2011

Dos cargas puntuales iguales, de 1) se encuentran en el vacio, fijas en los puntos
A(0,0)myB(0,3)m.

a) Calcule el campo y el potencial electrostat@ogl punto C (4, 0) m.

b) Si abandonaramos otra carga puntual dé™#@n el punto C (4, 0) m, ¢Cémo se
moveria? Justifique la respuesta.

K=9.1°Nn?C?

E2A.S2011

a) Campo y potencial electrostaticos de una cangéupl.

b) En una regién del espacio existe un campo elético generado por una carga
puntual negativa, q. Dados dos puntos, A mas cerada carga y B mas alejado de la
carga, razone si el potencial en B es mayor o mgmeen A

E3B.S2011

a) Potencial electrostatico de una carga puntual.

b) Cuando una particula cargada se mueve en kecidirey sentido de un campo
eléctrico, aumenta su energia potencial. Razonesigné tiene la carga de la particula

E5A.S2011

Una particula con una carga d&@® C se encuentra en reposo en el punto (0, 0) y se
aplica un campo eléctrico uniforme de 100 N, @irigido en el sentido positivo del eje X.
a) Describa razonadamente la trayectoria seguidiparticula hasta el instante en

que se encuentra en un punto A, situado a 4 nrigglro Razone si aumenta o
disminuye la energia potencial de la particulaiehaddesplazamiento y en qué se
convierte dicha variacion de energia.

b) Calcule el trabajo realizado por la fuerza qutéasobre la particula en el
desplazamiento entre el origen y el punto A y faréincia de potencial eléctrico entre
ambos puntas

E6A.S2011

a) Campo eléctrico de una carga puntual.

b) Dos cargas puntuales positivas estan situaddespuntos Ay B de una recta.
¢Puede ser nulo el campo eléctrico en algun punéesa recta? ¢, Y si las cargas fueran
negativas?
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a) Teoria

b) El campo eléctrico creado por una carga en atopes un vector en la direccién que
une la carga y el punto, y el sentido viene daddgforma en que se moveria una
carga positiva colocada en dicho punto. Por otlo,lal campo eléctrico creado por una
asociacion de cargas en un punto, de acuerdo @ imeipio de superposicion, es la
suma vectorial del campo creado por cada cargaqparado.

Asi, para que ambos campos (vectores) den resltatea deben tener el mismo médulo,
la misma direccion y sentidos opuestos. Al tratdeseargas del mismo signo eso es
posible en un punto del segmento que une las caoyas puede verse en la figura.

E‘B EA .

+C]A +EZ|B

Si las dos cargas tienen el mismo valor ese pdotuje el campo es nulo, sera el punto
medio del segmento que las une. Si tienen distlar sera un punto méas cercano a la
carga mas pequefia: Como para que el campo sebsumdulos de los campos deben
ser iguales:

TR N
x? (d-x)? x d-x Ja, ++/as

En el caso de que las dos cargas sean negatinesithdo es exactamente el mismo
con la Unica diferencia de que el sentido del caegatrico creado por cada carga en el
punto tiene sentido contrario:

B E
@ A' B, @
B

-4, : -t
CAMPO MAGNETICO, CURSO 2010/2011

E1B.S2011

a) Fuerza magnética sobre una carga en movimieytde Lorentz.

b) Explique, con ayuda de un esquema, el tipo demiento que efectdan un electrén

y un neutrén al penetrar con una velocidadn una regién del espacio en la que existe

un campo magnético uniforrBeperpendicular & .

E2B.S2011

Por dos conductores rectilineos, de gran longfacalelos y separados una distancia de
10 cm, circulan corrientes de 5 Ay 10 A en el nossentido.

a) Dibuje en un esquema el campo magnético ennebpoedio de un segmento que
una los dos conductores y calcule su valor.

b) Determine la fuerza por unidad de longitud qutéasobre cada conductor,

indicando su direccion y sentido.

p0 = 41107 N A2

E3A.S2011
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Un protén penetra en un campo magnéficeon velocidadv perpendicular al campo
y describe una trayectoria circular de periodd $0

a) Dibuje en un esquema el campo magnético, ladugue actia sobre el protén y su
velocidad en un punto de la trayectoria y calculatr del campo magnético.

b) Explique como cambiaria la trayectoria si, egalude un proton, penetrara un
electron con la misma velocidad

e=1,610"C;m=1,710%kg; m= 9,110 kg

E4B.S2011

Un protén penetra en un campo eléctrico uniforBiede 200 N C', con una velocidad
v, perpendicular al campo, de 106 th s

a) Explique, con ayuda de un esquema, las carstites del campo magnéticB,,que
habria que aplicar, superpuesto al eléctrico, paeano se modificara la direccion de la
velocidad inicial del protén.

b) Calcule el valor de dicho campo magnético. ¢ 8difinaria ese resultado si en vez
de un proton penetrase un electron en las misnmaaones?

E5B.S2011

a) Fuerza magnética entre dos corrientes rectdimekefinidas.

b) Suponga dos conductores rectilineos, paraletepsrados por una distancia d, por
los que circulan corrientes eléctricas de iguarisidad. Dibuje en un esquema el
campo magnético debido a cada corriente y el camggmético total en el punto medio
de un segmento que una a los dos conductores.deoasds siguientes casos: i) las dos
corrientes van en el mismo sentido; ii) tienen islestopuestos.

INDUCCION. CURSO 2010/2011

E4A.S2011

a) Fuerza electromotriz inducida; ley de Lenz—Fayad

b) Cuando un iméan se acerca a una espira se gemetk una fuerza electromotriz.
Razone cémo cambiaria esa fuerza electromotrigediiman se alejara de la espira; ii)
se invirtieran los polos del iman; iii) el imanmsantuviera fijo

E6B.S2011

Una espira conductora de 40%se sitGa en un plano perpendicular a un campo
magnético uniforme de 0,3T.

a) Calcule el flujo magnético a través de la espeaplique cual seria el valor del flujo
si se girara la espira un angulo de 60° en tounmo gje perpendicular al campo.

b) Si el tiempo invertido en ese giro es d3 s ¢ Cuanto vale la fuerza electromotriz
media inducida en la espira? Explique qué habuiarioo si la espira hubiese girado en
sentido contrario

a) El flujo, por definicion, es el producto escalat vector campo por el vector
superficie. Puesto que el campo es perpendicufaaab de la espira y el vector
superficie es un vector de médulo igual a la sugierfie la espira y perpendicular a la
misma, ambos vectores tienen la misma direcciomécge aprecia en la figura) y su
producto escalar es maximo.
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eje perpendicular a B

vl
m!

h=B8 =83 cosa

@=B+S=BSkton = 03T@O010*m? = 1210° Tm? = 12[10°° Weber

cuando la espira gire 60° en torno al eje perpefatial campo, tal como se muestra en
la figura, ahora el vector superficie formard 689 el campo, por tanto:

@=B+S=BStos60 = 032010 [£os60 = 6[10* Weber

b) La ley de Faraday-Lenz nos dice que la fuereeteimotriz inducida es igual a
menos la variacion de flujo de campo magnéticdcamtio el signo menos que la fem
inducida es tal que se opone a la causa que la@rigara un intervalo de tiempo
podemos escribirla como:

_ 610" - 12010°

e= _Ai(p =
At 3[107

=002V

Como hemos dicho, la fuerza electromotriz induesi#al que se opone a la causa que

la origina. Como en este caso es debida a la disidin del flujo deB, en la espira se
induce una corriente en sentido contrario a lagaagiel reloj y asi la bobina crea su

propio campo en la misma direccion Be

Si se hiciera girar la bobina en sentido contririsituacion seria la misma, ya que
también daria lugar a una disminucién del flujcdmpo magnético a través de la
espira igual al caso anterior, ya que cos60=co3(y6&n consecuencia se inducird una
corriente en el mismo sentido que antes y del migatar.

De todas formas esta pregunta tiene una ciertaintelacion, ya que si partimos de la
posicién inicial tanto si giramos a la izquierdanoosi giramos a hacia la derecha la
situacion es a misma, como se ha razonado. Sinrgmbauna vez que la espira “ha
girado ya 60°" le cambiamos el sentido de giro eees si que estariamos aumentando

el flujo de B a través de la espira y en este caso la corrientizia sentido opuesto.

CAMPO ELECTRICO 2012. CURSO 2011/2012

E2A.S2012

a) Campo electrostatico de un conjunto de cargasiples.

b) ¢ Puede ser nulo el campo eléctrico producidalpsicargas puntuales en un punto
del segmento que las une? Razone la respuesta
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E3B.S2012

a) Enuncie la ley de Coulomb y comente su expresion

b) Dos cargas puntuales q y — g se encuentran sbbje X, enx =ayenx=-a,
respectivamente. Escriba las expresiones del cafeptrostatico y del potencial
electrostético en el origen de coordenadas

E4B.S2012

Dos cargas = - 810° C y ¢ = (32/3)10°° C se colocan en los puntos A (3,0) my B
(0,—4) m, en el vacio.

a) Dibuje en un esquema el campo eléctrico creadegria carga en el punto (0, 0) y
calcule el campo eléctrico total en dicho punto.

b) Calcule el trabajo necesario para trasladaangacql desde su posicion inicial hasta
el punto (0,0).

Ke = 910° N n? C?

E5A.S2012

Un electrén se mueve con una velocidad d€”2m sy penetra en un campo eléctrico
uniforme de 400 N T, de igual direccién y sentido que su velocidad.

a) Expligue cémo cambia la energia del electréalgute la distancia que recorre antes
de detenerse.

b) ¢ Qué ocurrirfa si la particula fuese un positr@azone la respuesta.

e=1,610%C; m=09,110%kg

E6A.S2012

a) Potencial electrostatico de una carga puntdal yn conjunto de cargas puntuales.
b) Si se conoce el potencial electrostatico enolmsunto, ¢se puede determinar el
campo eléctrico en dicho punto? Razone la respuesta

CAMPO MAGNETICO. CURSO 2011/2012

E1B.S2012

a) Fuerza magnética sobre una carga en movimileytde Lorentz.

b) Si la fuerza magnética sobre una particula carga realiza trabajo, ¢,cémo puede
tener algln efecto sobre el movimiento de la paleft ¢ Conoce otros ejemplos de
fuerzas que no realizan trabajo pero tienen urt@fgnificativo sobre el movimiento
de las particulas? Justifique las respuestas

E2B.S2012

Un protdn acelerado desde el reposo por una difierete potencial de-20° V penetra,
moviéndose en el sentido positivo del eje X, ecampo magnétic® = 0,2k T.

a) Calcule la velocidad de la particula cuando peren el campo magnético y dibuje
en un esquema los vectorég B y F en ese instante y la trayectoria de |a particula.

b) Calcule el radio y el periodo de la 6rbita qesdibe el proton.
m=1,6710%kg;e=1,610"°C

E3A.S2012

Dos conductores rectilineos, largos y paralelasnestparados 5 m. Por ellos circulan
corrientes de 5 Ay 2 A en sentidos contrarios.
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a) Dibuje en un esquema las fuerzas que se ej@selns conductores y calcule su
valor por unidad de longitud.

b) Calcule la fuerza que ejerceria el primero declinductores sobre una carga de
10°%c que se moviera paralelamente al conductor, aistencia de 0,5 m de él, y con
una velocidad de 100 ri'en el sentido de la corriente.

Ho=4m-107 NA™?

a) FnadL = Holals/2nd = 4-10° N/m  (Repulsiva)

b) Fmag = qvR = qV(,la/2nd) = 2:10"°N (Atractiva)

E5B.S2012

a) Explique las caracteristicas del campo magnétieado por una corriente rectilinea e
indefinida.

b) Por dos conductores rectilineos e indefinid@pukstos paralelamente, circulan
corrientes eléctricas de la misma intensidad yidenDibuje en un esquema la direccion
y sentido de la fuerza sobre cada uno de los coosc

INDUCCION. CURSO 2011/2012

E1A.S2012

A una espira circular de 5 cm de radio, que descanl plano XY, se le aplica
durante el intervalo de tiempo de t = 0 a t = 5 sampo magnétic@ = 01tk T,

donde t es el tiempo en segundos.

a) Calcule el flujo magnético que atraviesa laraspirepresente graficamente la fuerza
electromotriz inducida en la espira en funcidntaghpo.

b) Razone como cambiaria la fuerza electromotdmdida en la espira si: i) el campo

magnético fueraB = (2- 001t?)k T ; ii) la espira estuviera situada en el plana XZ

E4A.S2012

a) Fuerza electromotriz inducida. Ley de Lenz—Fayad

b) Una espira se encuentra en reposo en el plaimhtal, en un campo magnético
vertical y dirigido hacia arriba. Indique en un@saa el sentido de la corriente que
circula por la espira si: i) aumenta la intensidaticampo magnético; ii) disminuye
dicha intensidad

E6B.S2012

Una espira de 0,1 m de radio gira a 50 rpm alredéel@n diametro en un campo
magnético uniforme de 0,4 T y direccién perpendical didmetro. En el instante
inicial el plano de la espira es perpendicularaahgo.

a) Escriba la expresion del flujo magnético quawdsa la espira en funcion del tiempo
y determine el valor de la f.e.m. inducida.

b) Razone cémo cambiarian los valores maximoslgjel fnagnético y de la f.e.m.
inducida si se duplicase la frecuencia de giraadespira

CAMPO ELECTRICO . CURSO 2012/2013
E1A.S2013

3. Dos cargas eléctricas puntuales¢ 5pC y @ = 2uC estan separadas una distancia
de 10 cm. Calcule:
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a) El valor del campo y del potencial eléctricosuarpunto B, situado en la linea que
une ambas cargas, 20 cm a la derecha de la casj@gdal y como indica la figura.

o—r—e 2
& 2

b) El trabajo necesario para trasladar una carga-G2 nC desde el punto A, punto
medio entre las cargas Yo, hasta el punto B. ¢ Qué fuerza actla sopumg vez
situada en B?
K=910°Nnt C?
a) Bs=510*N/C hacia g; Vs =-6-10* Volt.
b) Va =-5,410°Volt ; Wapq3 = B(Va-Ve) =+5,76J ; 3s=pEs=0,6 N

E3A.S2013

3. Dos particulas de 25 g y con igual carga el&cse suspenden de un mismo punto
mediante hilos inextensibles de masa desprecia®legm de longitud. En la situacion
de equilibrio los hilos forman un angulo de 45° towertical.

a) Haga un esquema de las fuerzas que actlancaaaarticula.

b) Calcule la carga de las particulas y la tend®los hilos.
K=910°Nm’C?;9=9,8m¥%

b) q=5,9-10°FC; T=0,35N

E4B.S2013

3. Una particula con cargal®® C se encuentra en reposo en el punto (0,0). Smapl
un campo eléctrico uniforme de 500 N*@n el sentido positivo del eje OY.

a) Describa el movimiento seguido por la partigula transformacion de energia que
tiene lugar a lo largo del mismo.

b) Calcule la diferencia de potencial entre lostpsi0,0) y (0,2) my el trabajo
realizado para desplazar la particula entre diphosos.

K=910°Nnt C?

a)AEcT+AEp1=0; b) Va-Vs=1000 VO“; \M—B,Campo_‘q(VA'VB)zz' 103 J

CAMPO MAGNETICO. CURSO 2012/2013

E1B.S2013

1. a) Explique las caracteristicas de la fuerzaesoba particula cargada que se mueve
en un campo magnético uniforme. ¢ Varia la eneigéica de la particula?

b) Una particula con carga positiva se mueve ealfecta y penetra en una region en la
que existen un campo eléctrico y un campo magnéiempendiculares entre si 'y
perpendiculares a la velocidad inicial de la patéicHaga un esquema y razone qué
condicion debe cumplirse para que la particulaicbatsu trayectoria rectilinea

a) AEc=0 (apartado b E4A.S2014); b) v=E/B

E2B.S2013

3. Un electrén con una energia cinética delD%eV describe una 6rbita circular en un
campo magnético de 0,06 T.

a) Represente en un esquema el campo magnéticaydatoria del electron y su
velocidad y la fuerza que actta sobre él en unopdeta trayectoria.

b) Calcule la fuerza magnética que actla sobrieetirén y su frecuencia y periodo de
giro.

me= 9,110 kg ; e =1,610° C
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b) Ec=1,2210-15)="2mv2 = v=5,1710"m/s
Fmag=qvB=4,9610-13N; T=2tm./qB=5,961010seg; v=1/T=1,6810Hz

E3B.S2013

1. a) Explique las caracteristicas de la fuerzaesoba particula cargada en movimiento
en un campo magnético.

) Dos particulas con cargas de igual valor absglutiferente signo se mueven con la
misma velocidad, dirigida hacia la derecha y gplaho del papel. Ambas particulas
penetran en un campo magnético uniforme de direquedpendicular al papel y dirigido
hacia dentro. Analice con ayuda de un gréaficorkgettorias seguidas por las dos
particulas si la masa de una es el doble que laatea «

b) La particula positiva estar4 sometida a unaéude Lorentz en el plano

del papel y vertical hacia arriba girara en el plano del papel comenzande: x %
hacia arriba. La particula negativa estard sometigiaa fuerza (del mismo
madulo, ya que kz=qvB) en el plano del papel y hacia abajairara en el *
plano del papel comenzando hacia abajo.

¥ Fmag ¥

Como r=mv/gB= La particula que tiene el doble masa describiga un F -q
circunferencia con el doble de radio. (Tambiénagadl doble en girar, ya mad

que T=Zm/qB) . . .
E4A.S2013

1. a) Explique, con la ayuda de un esquema, lagdaajue se ejercen entre si dos
corrientes rectilineas paralelas.

b) Utilice la fuerza entre dos corrientes paralels definir la unidad de intensidad de
corriente en el Sistema Internacianal

Teoria

E5A.S2013

3. Un protén, inicialmente en reposo, se acelejalnza diferencia de potencial de*10
V. A continuacion, entra en un campo magnéticoanme, perpendicular a la
velocidad, y describe una trayectoria circular ¢erf de radio.

a) Dibuje en un esquema la trayectoria del pratdticando las fuerzas que acttan
sobre él en cada etapa y calcule el valor de émsndlad del campo magnético.

b) Si con la misma diferencia de potencial se aardeun electron, determine el campo
magnético (modulo, direccion y sentido) que hatyui@ aplicar para que el electrén
describiera una trayectoria idéntica a la del prgtén el mismo sentido.
€=1,610"°C;my=1,710%kg ; m= 9,110 **kg

a) qV=1mV = v,;=4,34-16m/s ; qvB=milr = B,=1,54-10°T;

b) ve=1,88-16m/s B~=3,56- 10°T (sentido contrario)

E6A.S2013

1. a) Explique las caracteristicas del campo magméteado por una corriente eléctrica
rectilinea indefinida.

b) Por dos conductores rectilineos, paralelos lpuigitud infinita, circulan corrientes

de la misma intensidad y sentido. Dibuje un esquiediaando la direccion y sentido
del campo magnético debido a cada corriente yatepo magnético total en el punto
medio de un segmento que une a los dos conducRaesne cémo cambiaria la
situacion al duplicar una de las intensidades ybiansu sentido
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b) Al circular la corriente por los conductoressentido contrario y duplicar la
corriente en uno de ellos, los conductores seerprin una fuerza doble ya que
FIL=pol1l2/2nd.

E6B.S2013

3. Una particula se acelera desde el reposo mediante una difer@agiatencial de
5.10%V y, a continuacién, penetra en un campo magnétod,25 T perpendicular a su
velocidad.

a) Dibuje en un esquema la trayectoria de la paati¢ calcule la velocidad con que
penetra en el campo magnético.

b) Calcule el radio de la circunferencia que désctias penetrar en el campo
magnético.

m, =6,7102"kg ; q = 3,210°C

a) qv=amV = v=6,91-16m/s; b) r=mv/qB=5,79-Ifm

INDUCCION. CURSO 2012/2013

E2A.S2013

1. a) Explique en qué consiste el fenémeno de idnelectromagnética y escriba la
ley de Lenz-Faraday.

b) Una espira, contenida en el plano horizontalyX¥ioviéndose en la direccién del eje
X, atraviesa una region del espacio en la queesnisitampo magnético uniforme,
dirigido en el sentido positivo del eje Z. Razohsesinduce corriente eléctrica en la
espira e indique el sentido de la misma en cadalanos siguientes casos: i) cuando la
espira penetra en el campo; ii) cuando se muege @mterior; iii) cuando sale del
campo magnético

bi) Conforme la espira va entrando en el campaouwaesatando el flujo de B en
direccion +Z a través de la espirase inducird una corriente en sentido horario que
dara lugar a una campo inducido en sentido —Zaridat asi de compensar al campo que
provoca la corriente conforme a la ley de Lenz-&aya

bii) Cuando la espira se mueve dentro del campori@ente inducida es nula porque no
hay variacién de flujo de B.

biii) Conforme sale del campo va disminuyendo @bflde B en direccién +Z a través
de la espira> en la espira se induce una corriente en sentitlooaario que dara lugar

a un campo en direccion +Z de manera que, de azgerdla ley de Lenz-Faraday, la
espira trata de compensar la pérdida de lineaardpaa través de ella creando un
campo en la misma direccion y sentido.

Dibuja los esquemas correspondientes a las sinesiol y bii.

E5B.S2013

1. a) Escriba la ley de Lenz-Faraday y expliqymolaridad (signo) de la fuerza
electromotriz inducida.

b) Una espira se encuentra en reposo en un cangeétizo uniforme perpendicular a
su plano. Razone, con ayuda de un esquema, lem@rinducida en la espira si el
modulo del campo magnético: i) aumenta; ii) pernsarmnstante; iii) disminuye

b) Similar a E2A.S2013.

CAMPO ELECTRICO . CURSO 2013/2014
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E1A.S2014

a) Potencial electrostatico de una carga puntual.

b) Una particula cargada negativamente pasa dantn g, cuyo potencial es)ya
otro B, cuyo potencial esp\k Va. Razone si la particula gana o pierde energia
potencial

Sol: )W . geampo = "AEP=—0AV — AEp=gAV =-[-=+ — aumentasu Ep

E2A.S2014

Dos cargas puntuales=- 10°C y g=-5- 10°C se encuentran fijas en los puntos (0,0)
y (0,3) m, respectivamente. Una tercera carga @=2=Ise coloca en el punto (4,0) m.
a) Dibuje en un esquema el campo eléctrico deblds eargasy ¢ en la posicion de
la carga Q y determine la fuerza que actla solae el

b) Determine el trabajo realizado por el campa gidrticula de carga Q se desplaza
desde su posicion inicial hasta el punto (2,0) mzpne si seria necesario aplicar a la
particula una fuerza adicional para que efectusseesplazamiento.

Ke=910° N nf A™%s?

Sol: a)E = 137010 i+ 107010°]; F= QE = 27401107% i+ 2140107%]

D) W . geampo = “AEP = Ep, —Epg = - 00155]. El signo menos indica que la carga no

se mueve espontaneamente del punto A hasta el Bango habria que aplicar una
fuerza externa para llevarla.

E5B.S2014

a) Campo eléctrico de una carga puntual.

b) Dos cargas eléctricas puntuales positivas estidmdas en dos puntos Ay B de una
recta. ¢, Puede ser nulo el campo eléctrico en algito ple esa recta? ¢Y si una de las
cargas fuera negativa? Razone las respuestas

Sol: b) Verdad. Si ambas cargas tienen el mismamskgr Oen un punto situado en el

segmento que une las cargas. Si las cargas tigrencontrarioE = 0en un punto de
la recta que las une, fuera del segmento, y eadeliinds cercano a la carga mas
pequena. (Ver ejercicio E3B.S2009)

E4B.S2014 S

Una particula de 20 g y cargada ec¢h-10°° C, se deja caer desde una altura de 50 cm. Adeehés
campo gravitatorio, existe un campo eléctrico d#®V m™ en direccién vertical y sentido hacia abajo.
a) Dibuje un esquema de las fuerzas que actiiae &oparticula y determine la aceleracién con kcpe.
¢Con qué velocidad llegara al suelo?

b) Razone si se conserva la energia mecanicapdetiaula durante su movimiento. Determine el timba
que realiza cada fuerza a la que esta sometidati@yla.

g=98m¢
a) Como la carga es negativa la flﬂerzaaeléctrdxr:mi;entido = -
contrario al campo eléctrico, ya qéie= qE, por tanto tiene la misma e
direccién y sentido opuesto al peso. J
SF=ma = gE+mg=ma = A0) .
2010 Jd  j)+ 0020098 ¢ j= 0p2(a l ll‘f’ i
a=-78] m/¢

Erav:ma
Como cae con movimiento rectilineo uniformementderado + B 0,-05)
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v=at v =-7,8-1 — v=2,79 m/s
s=1/2at -0,5=1/2-(-7,8)’t — t=0,358 seg

También podemos calcular la velocidad con que igainto B aplicando el teorema
de las fuerzas vivas: Whas las fuerzas AEC

Aprovechando que ya hemos calculado las fuerzésetaa resultante €5, ., = — 0156]

W = j
TodasFueras y=0

y=05—

Feo®dyj =— 0156y ,* =+ 0078 =Ec, -0 = Vg =2,79 m/s

Al tratarse de fuerzas constantes podemos caleuteabajo utilizando la definicion
particular de trabajo Wdasruerzas Fres S- €08 = 0,156-0,5-c0s0° = 0,078 J (En este caso
recuerda que solo hay que escribir el médulo,ge®156N, el espacio recorrido y el
angulo es el formado por Ia.§y el desplazamiento, que al ser ambos hacia &sajo

0°.)

b) Al estar sometida la particula a una fuerzatetécy otra gravitatoria, ambas
conservativas, se conservara la energia mecaxtgaAEc=0 (donde la variacién de
energia potencial es la de ambos campBpeiscy + AEPgraviy)-

Para calcular el trabajo que hace cada fuerzaar#imos la expresion particular del trabajo
para fuerzas constantes. Pero no olvides qugclatfene sentido contrario al
desplazamientaxE180°), mientras que el peso tiene el mismo sewfiddesplazamiento
(0=0°).

Wa_sFelscr= 4-10%0,5-c0s180 = -0,02 J
Wa_gF.gravit= 0,196-0,5-cos0 = +0,098 J

Podemos comprobar que el trabajo total (suma desies VW_.s Fresut= +0,078 J

Teniendo en cuenta que, por definicién, el trabegdizado por las fuerzas conservativas
para llevar un cuerpo desde A hasta B es igualemtisi’ la variacion de energia potencial
entre esos puntos: Mg rconservat (Electr+Graviss 70,078 = -AEp.

Resulta obvio que al sustituir en la expresiéredeohservacion de la energia
obtendremos la misma expresion que escribimos ¢earema de las fuerzas vivas, ya
que AEp+AEc=0 = - 0,078 +AEc=0 = 0,078 =AEc = V3=2,79m/s

170



CAMPO MAGNETICO. CURSO 2013/2014

E1B.S2014
Un haz de particulas con carga positiva y moviéados velocidadV = Vi contintia moviéndose sin

cambiar de direccion al penetrar en una regiém eué existen un campo eléctribo= 500] vmty

un campo magnético de 0,4 T paralelo al eje Z.

a) Dibuje en un esquema la velocidad de las pdaticel campo eléctrico y el campo magnético,
razonando en qué sentido estéa dirigido el campmétag, y calcule el valor v de la velocidad de las
particulas.

b) Si se utilizaran los mismos campos eléctrico gmééico y se invirtiera el sentido de

la velocidad de las particulas, razone con la agiedan esquema si el haz se desviaria o
no en el instante en que penetra en la regidongdealmpos

a) El campo ejercera sobre la carga positiva uezéueléctrica en la misma direccién y

sentidoF,., = qE . Para que las cargas positivas no se desviemglcaagnético

electr
debe tener direcciém k, es decir que sefd = 04k y ejercera una fuerza de Lérenzt
r:maxg =qvB (_]) .

Para que la particula no se desvie los médulombasfuerzas debe ser iguates
Felectr = Fmag =

gE=qvB = v=E/B=1250 m/s

b) Al invertir la velocidad la fuerza eléctrica ségsiendo la misma en direcciénj ,

pero la fuerza magnética invierte el sentido, cogue también tendra direccién; .

= ambas fuerza no dan resultante nula con lo gpartécula se desviara.
¢) En el caso de que la carga fuese negativa yas¢uriera el sentido de su velocidad y el de
los campos, la carga no se desviaria porque ecasitia fuerza eléctrica tendria la direccion

contraria al campo eléctrice-(j) y la magnética también tendria sentido contriafi)

E2B.S2014

a) Explique las caracteristicas del campo creadaoipe corriente rectilinea indefinida.
b) ¢ En qué casos un campo magnético no ejercenarfgarza sobre una particula
cargada? ¢Y sobre una corriente eléctrica? Raasmredpuestas

Teoria.

E3A.S2014 J

Por el conductor A de la figura circula una cortgede intensidad 200 A. El conductor B, de 1 mougitud y
situado a 10 mm del conductor A, es libre de maversla direccion vertical.

a) Dibuje las lineas de campo magnético y calauleaor para un punto

situado en la vertical del conductor Ay a 10 cnébte
b) Si la masa del conductor B es de 10 g, deterglisentido de la corriente y Canductar B
el valor de la intensidad que debe circular pa@oelductor B para que

permanezca suspendido en equilibrio en esa posicién

g=9,.8m 3 Ho = 4n 10 TmA? Conductar &
ol
ey ok
F
1 mag .
é L I\ g B igom = 4010°T
EE B[ Fub
@ ? = b) B oy = 470°T
I :
e
Tt 171
Frian
darecha /

Fyav=Fnag = Mg =13.B,L; =

uolA
2nd

mg=lg Lg

ls = 24,5 Amp. (en sentido contrario |

E5A.S2014

Un protén se mueve en una orbita circular, de Hemadio, perpendicular a un campo magnético
uniforme de 51072 T.

a) Dibuje la trayectoria seguida por el protén dadido el sentido de recorrido y la fuerza que lpm
ejerce sobre el protén. Calcule la velocidad yeeiqrlo del movimiento.

b) Si un electrén penetra en el campo anterionvetoridad de 4.0° m s* perpendicular a él, calcule el
radio de la trayectoria e indique el sentido de.gir

m,=1,710"kg; m=9,110"kg ;e =1,610"C

a) Dibuja una trayectoria circular y la fuerza reegé para ello. En funcién de la fuerza deduce la
direccion y sentido que debe tener el campo. Defdiscexpresiones de vy T:

v=q-B:r/m= 4,71-18m/s; T = 2-m/q-B = 1,34- 1Tseg.

b) La fuerza de Lérentz tiene sentido opuestoegelecida sobre el protés El electrén girara en sentido
contrario al protén. r = gw/q-B = 4,55-10m

E6A.S2014
a) Explique las caracteristicas del movimiento @eipulas cargadas en un campo magnético uniforme

E6B.S2014

Dos conductores rectilineos, paralelos y muy largeparados 10 cm, transportan corrientes de A,y 8
respectivamente, en sentidos opuestos.

a) Dibuje en un esquema el campo magnético prodyszid cada uno de los conductores en un punto del
plano definido por ellos y situado a 2 cm del prione 12 cm del segundo y calcule la intensidad del
campo total.

b) Determine la fuerza por unidad de longitud sabre de los conductores, indicando si es atractiva
repulsiva.

Ho=4n 10" N A7

a) By = pole/2nr; = 5-10° T
By = polo/2nr, = 1,33-1C° T
B =3,67-10 T (sentido de B
b) FIL =pollo/2nd = 8:10° N/m  (Repulsiva)

E4A.S2014 S

a) Escriba la ley de Lorentz y explique las caréstieas de la fuerza magnética sobre una carga en
movimiento.

b) Razone si es verdadera o falsa la siguientmadiion: “La energia cinética de una
particula cargada que se mueve en un campo eténtipuede ser constante, pero si se
moviera en un campo magnético si podria permamcecstante’”

b) Verdad. Si una particula cargada, que tienevalzeidad inicial v, penetra en una
region donde exista un campo eléctrico, sobreagitaecera una fuerfg,,, = g€ =

esta sometida a una aceleracién en la misma diredel campo y el mismo sentido si
la carga es positiva> Variara la velocidad y en consecuentic#0.
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En el caso que la particula cargada, inicialmesrigd ¥=0, al colocarla en el campo
eléctrico se movera espontaneamente hacia dondédig su Ep y por tanto aumentara su
Ec, ya que el campo eléctrico es conservativo g @enservarse la energia mecanica.

Por el contrario, cuando la particula cargada sevenen un campo magnético mantendra
S|empre el mismo mdédulo de la velocidad inicialgye la fuerza que aparece sobre ella

=qv OB es siempre un vector normal a la velocidadiara lugar a una aceleracién

normal que solamente producir4 cambios en la dérake la velocidaes (de no haber
sobre la particula otras fuerza€jc=0.
Llegariamos a la misma conclusién teniendo en eugue el trabajo que realiza la

fuerza de Lorentz para llevar a la caga de un paioiino es nulo porque O df y de
acuerdo con el teorema de las fuerzas vivass¥AEc=0.

INDUCCION. CURSO 2013/2014

E3B.S2014 J

a) Explique los fenémenos de induccion electromégmg enuncie la ley de Faraday-Lenz.

b) Dos espiras circulares “a” y “b” se hallan enfeglas con sus planos paralelos. i) Por
la espira “a” comienza a circular una corrientesentido horario. Explique con la ayuda
de un esquema el sentido de la corriente inducida espira “b”. ii) Cuando la

corriente en la espira “a” alcance un valor cortstanqué ocurrira en la espira “b”?
Justifique la respuesta.

bi) En la espira b se induce una corriente endeiintihorario. bii) No hay corriente.
CAMPO ELECTRICO . CURSO 2014/2015

E1A.S2015
Dos particulas puntuales iguales, de 5 g y cargaldagicamente, estan suspendidas
del mismo punto por medio de hilos, aislantes algg) de 20 cm de longitud. El
angulo que forma cada hilo con la vertical es ce 12
a) Calcule la carga de cada particula y la tensiios hilos.
b) Determine razonadamente cuanto deberia var@rtm de las particulas para que el
angulo permaneciera constante si duplicaramos sa.ma
K=9-10NmC?;g=9,8m%
a) Si el sistema esta en equilibtioLa fuerza
resultante sobre cada carga es atla

B \ YF=0= mgsem = K—- q > cosa, donde r la
x  distancia que separa Ias cargas = al doble debcate
M2 del triangulo que el hilo forma con la verticak r
s en s, =Kz 2*Lsenu.
! Sustituyendo y despejando g = 8,950
2
= m\& YF~=0= T =mgcosa + Kq—zsem ,
r

Sustituyendo T = 0,05 N
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2
b) YF=0= mgsem = K(:—zcosa = Si el angulo no varia, tampoco variara r, por

tanto podemos poner que m=}c= Si doblamos la masa q= /2

E2B.S2015

Una particula de carga +3-2@ esta situada en un campo eléctrico uniformeidisi

en el sentido negativo del eje OX. Para moverlalaentido positivo de dicho eje una
distancia de 5 cm, se aplica una fuerza constargeagliza un trabajo de 6-10 y la
variacién de energfa cinética de la particula ¢5+10° J

a) Haga un esquema de las fuerzas que acttanlagiagicula y determine la fuerza
aplicada.

b) Analice energéticamente el proceso y calcuteabljo de la fuerza eléctrica y el campo
eléctrica

E3B.S2015

a) Describa las caracteristicas del campo eléatrieado por una carga puntual

positiva.

b) Para dos puntos A y B de una determinada regbespacio, en la que existe un
campo eléctrico uniforme, se cumple que/Vg. Si dejamos libre una carga negativa en
el punto medio del segmento que une A con B, ¢ lticide se movera la carga? Razone
la respuesta

E4A.S2015

a) Defina las caracteristicas del potencial eléettreado por una carga eléctrica puntual
positiva.

b) ¢ Puede ser nulo el campo eléctrico en algtiropotermedio del segmento que une a
dos cargas puntuales del mismo valor q? Razéneionein del signo de las cargas

E5A.S2015

Dos cargas de —2-10C y +4-10° C se encuentran fijas en los puntos (0,0) y (®,2)
respectivamente.

a) Calcule el valor del campo eléctrico en el pytd) m.

b) Determine el trabajo necesario para trasladarcanga de +6- I0C desde el punto
(1,1)al (0,1) m y expllque el significado del sigobtenido.

K=9-10Nn?C

E5B.S2015

a) Explique qué es una superficie equipotencialié; fQrma tienen las superficies
equipotenciales en el campo eléctrico de una qaugtual? Razone qué trabajo realiza
la fuerza eléctrica sobre una carga que se desptaama superficie equipotencial.

b) En una region del espacio existe un campo @éainiforme. Si una carga negativa
se mueve en el mismo sentido y direccion del cappomenta o disminuye su energia
potencial? ¢Y si la carga es positiva? Razonesksuestas

E6B.S2015

Una particula de 1 g y carga-#87° C se deja en libertad en el origen de coorden&anesa
regién existe un campo eléctrico uniforme de 2000 Ndirigido en el sentido positivo del eje
OX.
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a) Describa el tipo de movimiento que realiza ldaipala y calcule su aceleracién y el
tiempo que tarda en recorrer la distancia al pB&o0) m.

b) Calcule la velocidad de la particula en el pihtola variacién de su energia
potencial eléctrica entre el origen y dicho punto.

Nota: Desprecie el efecto gravitatorio en la tréyea de la particula
a)F=gq-E=m-a> a=(4-1072.10%/10° =8 m/é.

Si se desprecia el peso la carga positiva se meveladireccién del campo con
movimiento rectilineo uniformemente acelerado, woa aceleracién de 8 /s
Aplicando las ecuaciones de un movimiento RUA paran6vil que parte del reposo y
tiene una aceleracién de 8 m/s2, tenemos que @eoarer 5m tarda t = 1,12 seg y llega
conunav=_8,94 m/s.

(Si se considerase el peso la velocidad de la camgav = 8ti- 98t j )

b) Como la carga se mueve exclusivamente bajociarade la fuerza eléctrica, que es
conservativaAEc +AEp = 0. Teniendo en cuenta que\E® y que Eg = om? =

0,043

Por tanto: 0,04 AEp =0 = AEp =-0,04 J (I6gico qu&Ep tenga signo menos, ya
que los cuerpos, la carga en ese caso, se mueyant@&seamente hacia donde la Ep es
menor)

CAMPO MAGNETICO. CURSO 2014/2015

E1B.S2015

a) Fuerza magnética sobre una carga en movimieytde Lorentz.

b) Dos iones, uno con carga doble que el otro,tpmeon la misma velocidad en un
campo magnético uniforme. El diametro de la cireterficia que describe uno de los
iones es cinco veces mayor que el de la descritaldro ion. Razone cudl es la
relacion entre las masas de los iones

E3A.S2015

Un deuterdn, is6topo del hidrégeno, recorre ungettria circular de radio 4 cm en un
campo magnético uniforme de 0,2 T. Calcule:

a) la velocidad del deuterén y la diferencia deepoial necesaria para acelerarlo desde
el reposo hasta esa velocidad.

b) el tiempo en que efectlia una semirevolucion.

e =1,6-10°C ; Myeuteron= 3,34+ 107" kg

E4B.S2015

Dos conductores rectilineos, verticales y paralelistan entre si 10 cm. Por el primero
de ellos circula una corriente de 20 A hacia arriba

a) Calcule la corriente que debe circular por el ocbnductor para que el campo
magnético en un punto situado a la izquierda deparabnductores y a 5 cm de uno de
ellos sea nulo.

b) Razone cual seria el valor del campo magnétiaa punto medio del segmento que
separa los dos conductores si por el segundo afecuha corriente del mismo valor y
sentido contrario que por el primero.

Ho=4m- 10" N A7

E6A.S2015 Similar a E2A.S2007
a) Fuerza magnética sobre una carga en movimienytde Lorentz.
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b) Explique, con ayuda de un esquema, la diregcEentido de la fuerza que actia
sobre una particula con carga positiva que se mereeg sentido positivo del eje OX,
paralelamente a un conductor rectilineo por eldjeeala una corriente eléctrica,
también en el sentido positivo del eje OX. ¢ Y gdaticula cargada se moviera
alejandose del conductor en el sentido positivepgeDY?

¥ Y

17 Jki-.ﬁ% I 1

e

INDUCCION. CURSO 2014/2015

E2A.S2015

Fuerza electromotriz inducida y variacion de fldgy, de Lenz—Faraday.

b) Considere una espira plana circular, colocadagpelicularmente a un iman y
enfrente de su polo norte. Si el iman se aproxitaaeapira, ¢aumenta o disminuye el
flujo magnético a través de la espira? Dibuje faras/ el iman e indique el sentido de
la corriente inducida, segin que el iman se ap@xraleje de la misma. Justifique su
respuesta
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FISICA MODERNA
EFECTO FOTOELECTRICO

E1B.S2008

Razone si las siguientes afirmaciones son cierfalsas:

a) “Los electrones emitidos en el efecto fotoeléotse mueven con velocidades
mayores a medida que aumenta la intensidad de Gulkelincide sobre la superficie del
metal”.

b) “Cuando se ilumina la superficie de un metal goa radiacién luminosa sélo se
emiten electrones si la intensidad de luz es sufiemente grande”.

a) Falso. De acuerdo con la fisica clasica asiréeber porque la energia de una onda
es proporcional al cuadrado de su intensidag (27°v> 3/2,,)- Sin embargo,

precisamente debido a la cuantificacion de la dagla velocidad de los electrones
emitidos solo depende de la frecuencia de la lnzgee se ilumina el metal, de tal
manera que, i es la frecuencia de la luzyy es la frecuencia umbral, tenemos que la
energia del foton de luh¥) se invierte en arrancar el electrén del métal)(y el resto
en energia cinética:

Ec

hv =hv, +%mv2

Yy A

El aumento de la intensidad de la luz solamente hae se arranquen mas electrones,
porque més intensidad significa aumentar el nirderfmtones, es decir que aumente la
intensidad de la corriente.

b) Falso. La respuesta es similar a la anteriogugacomo hemos indicado solamente hay
efecto fotoeléctrico si la frecuencia de la luzgesml o mayor a la umbral y nada tiene que
vez con la intensidad. Asi que resumiendo: por débil que sea la intensidad de la luz,
siempre y cuande 2 v, habra efecto fotoeléctrico y en caso contrario no

independientemente de la intensidad que tenga.la lu

nee
para ¥ z v,

Intensidad Luz

E1B.S2007

Cuando se ilumina un metal con un haz de luz mamogtica se observa emision fotoeléctrica.
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a) Explique, en términos energéticos, dicho proceso

b) Si se varia la intensidad del haz de luz quielénen el metal, manteniéndose
constante su longitud de onda, ¢ variara la veldai@xima de los electrones emitidos?
¢Y el nimero de electrones emitidos en un seguRdn@ne las respuestas

a) Teoria
b) Teoria

E2A.S2008

Al incidir un haz de luz de longitud de onda 6&5° m sobre una superficie metélica,
se emiten electrones con velocidades de hasta02/6/s

a) Calcule la frecuencia umbral del metal.

b) Razone cémo cambiaria la velocidad méaxima dezsek los electrones si aumentase
la frecuencia de la luz ¢ Y si disminuyera la iniged del haz de luz?
h=6,6310*Js;c=380ms’; me=9110%kg

a) De acuerdo con la ecuacion de Einstein parfeetiaesfotoeléctrico: (La energia del
foton de luz se invierte en el trabajo de extratgiara arrancar el electrén y el resto en
energia cinética):

hv =hv, P —
2

y teniendo en cuenta que= Av

300

663107
62E(10

= 66310 v, +% 9110 (46010°)> = v, = 335[10"Hz

que corresponde al infrarrojo cercano.

b) Si de la ecuacién anterior despejamos la veldoida las que salen los electrones

del metal, tenemos que:
v= 2h(v-v,)
m

Como vemos, la velocidad de los electrones depexdasivamente de la frecuencia de
la luzv y el resto son todo constantéseé la constante de Planck|a masa del

electron y, es la frecuencia umbral que aunque es difereméeqaala metal, para un
metal dado si que es una constante también). Tarabige claramente que para que el
argumento de la raiz sea positivo> v, que es la condicion para que haya efecto
fotoeléctrico.

La intensidad de la luz no tienen efecto sobreetocidad sino sobre el nimero de
electrones emitidos. Si disminuye saldran menas, gen igual velocidad.

178



E2B.S2009

Sobre un metal cuyo trabajo de extraccion es déSeehace incidir radiacion de
longitud de onda 2.76m.

a) Calcule la velocidad maxima de los electroneisidws, analizando los cambios
energeéticos que tienen lugar.

b) Determine la frecuencia umbral de fotoemisidinaietal.
h=6,610%*Js;c=aPms?; e=1,610"°C ; m=9,110°' Kg

a) De acuerdo con la interpretacion de Einsteirefigdto fotoeléctrico, la energia del
foton de la radiacién incidentb i) se invierte en:

« Primero en arrancar el electron del metal, es éosspullama trabajo de
extraccion:E, =hv, dondev, se llama frecuencia umbral, por debajo de la
cual no hay efecto fotoeléctrico por muy intense sea la luz.

« Elresto de la energia del foton se invierte enwtoarle energia cinética al
electron arrancado del metal

hv =E, +Lmv?
2

por tato, sustituyendo y teniendo en cuenta qéretaiencia y longitud de onda de la
radiacion estan relacionadas: A [v, y cuidando de expresar en julios el trabajo de
extraccion, para lo que multiplicamos por la catgbelectrén:

66010 3[:1[(?37 = J16007™"° +% 91M03tv?
de donde:
v =106010°m/s

b) La frecuencia umbral, como hemos dicho, essleugncia minima que debe tener el
foton de luz para arrancar un electron. La enefgiase foton seria la energia minima
que debe tener y es lo que se llama trabajo daceidn:

= J610™ = 66010y, = v, = 7270107 Hz

El espectro visible se extiende desdelB!8a 8,010 Hz, asi que la radiacion debe
corresponder a una luz azul-violeta.

E1A.S2010
Al iluminar potasio con luz amarilla de sodio Xt589010*°m se liberan electrones con
una energia cinética maxima de 0,3807% y al iluminarlo con luz ultravioleta de una
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lampara de mercurio de=253710"*’m la energia cinética maxima de los electrones
emitidos es de 5,036 %

a) Explique el fenémeno descrito en términos erneg@y determine el valor de la
constante de Planck.

b) Calcule el trabajo de extraccion del potasio.

c=310°m s*

a) De acuerdo con la explicacion de Einstein alteféotoeléctrico, la energia del fotén
de luz se invierte en trabajo de extraccién daitede del metal y el resto en
suministrarle energia cinética:

hv =E, +Ec

Por tanto, segln esto, resulta evidente que cuaehor sea la longitud de onda del
fotén de luz, es decir, mayor sea su frecuenciA [V ), y mayor serd también su
energia. Como el trabajo de extraccion del eleaspotasio es el mismo sea cual sea
la luz empleada, est4 claro que al ser mayor legémée la luz de mercurio sobrara mas
energia después de arrancarlo y por eso la er@ngiica del electron arrancado es
mayor.

Las frecuencias de la luz de sodio y de mercumo so

Vsodio = € = SL.S_IO = 5093[10"'Hz
Aoogo 5890010
c 310
V mercurio = A = 2537010°%° = 11825D-014HZ

mercurio

Aplicando la ecuacion de Einsteihy = E, + Ec) al sodio y al mercurio tenemos un
sistema de dos ecuaciones:

hB5093[10" = E, + 05770107 h= 6624010 Js
H1182510" = E, + 5036010 E, = 2797010 Julios

b) El trabajo de extraccion del potasidses: 27970107 Julios. La frecuencia umbral
del potasio seria:
—19
E,=hv, = v, -E =Lﬂo_34 = 4222M10"Hz
h 662410

Naturalmente la frecuencia umbral es menor quédasiencias de la luz de sodio y de
la luz de mercurio, ya que de lo contrario no tetenido lugar efecto fotoeléctrico.

E6B.S2010

a) Explique la teoria de Einstein del efecto fatogico.

b) Razone cémo cambiarian el trabajo de extragclarvelocidad maxima de los
electrones emitidos si se disminuyera la longited@ada de la luz incidente

a) Teoria
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b) El trabajo de extraccion es el mismo puestoaqueesponde a la energia necesaria
para arrancar un electron al metal, asi que sgerdie del metal en cuestion.

La energia cinética de los electrones emitidosisidgpende de la frecuencia de la luz y
por tanto su velocidad. Como la longitud de ondimesrsamente proporcional a la
frecuencia de la luzo= A [v ) una disminucién de la longitud de onda signitice
aumenta su frecuencia (y la energia del foténvlEeh consecuencia aumentara la
energia cinética de los fotoelectrones y por tanteelocidad, ya que:

hv =E, +Lmv?
2

E1B.S2009

a) Explique qué se entiende por frecuencia umhral efecto fotoeléctrico

b) Razone si al aumentar la intensidad de la lazoe® se ilumina el metal aumenta la
energia cinética maxima de los electrones emitidos.

a) Teoria
b) Teoria

ATOMO DE BOHR

E5B.S2009

Razone si son verdaderas o falsas las siguientesmafones:
a) Cuando un electron de un atomo pasa de un estasienergético a otro menos
energético emite energia y esta energia puede mrakyuier valor en un rango
continuo.
b) La longitud de onda asociada a un particulawsr$amente proporcional a su masa

a) Teoria
b) Teoria
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E6A.S2007

a) Explique, en términos de energia, el processnsion de fotones por los atomos en
un estado excitado.

b) Razone por qué un atomo soélo absorbe y emivadstde ciertas frecuencias

a) De acuerdo con el modelo de Bohr, los electrpoeslen estar girando en érbitas
circulares alrededor del ndcleo (orbitales en ell@mwactual, que son zonas de
probabilidad de encontrar al electrén), pero nowalquiera, sino solamente en aquellas
cuyo radio sea un multiplo entero del momento aarguetl electrén:

h
l=rmv=n—
21

donden es un niimero entero que toma valores 1, 2, 3ndiea la 6rbita y se llama
namero cuéntico principal.

Evidentemente, cuando el atomo se encuentre e

estado normal los electrones se encontraranen [/ [ n@
niveles méas bajos de energia posible o estado

fundamental, en el caso del hidrégeno su electré

estara en el nivei=1.

Si ahora se excita de alguna manera ese atomo

(calentandolo, o simplemente iluminandolo) el

electron absorbera esa energia y saltara aun niv (7" n@
superior (tanto mas cuanto mayor sea la energia

suministrada e incluso puede arrancarse si es ig

0 mayor a la energia de ionizacion)

Posteriormente, como hay niveles vacios con me
energia, el electrén salta a ellos emitiendo la
diferencia de energia en forma de un fotén, danc
lugar a lo que seria una raya espectral.

Como desde el nivel superior puede saltar al niv:
mas bajo de energia de un salto o en varios st
explica que haya varias rayas espectrales

Resumiendo, las transiciones electrénicas se pendaissorbiendo y luego emitiendo
un foton de energia igual a la diferencia de eaeggfre los niveles y dan lugar a los
espectros discontinuos.

La energia de los fotones es igual a la diferetieianergia entre los niveles entres los que
salta:

AE=E, ~E =hv=h<
A
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teniendo en cuenta la formula empirica encontraddrydberg, que relaciona la
longitud de onda de cada raya del espectro comio®ros cuanticos que definen los
niveles entre los que se produce el salto:

1 1 1

. RH [ _]

A n? n?
sustituyendd./A

c 1 1 J 1 1
AE:Ej_Ei :hV:h)\:hCRH[r]?_r]?]:R[z_z]
i j

R'=hcR, = 216[10™%J

de esta manera podemos calcular la diferenciaelgienentre dos niveles y por tanto la
longitud de onda o frecuencia del foton emitideksalto.

b) Ya se ha contestado a esta cuestion al indieasglamente son posibles las 6rbitas
para las que el momento angular del electrén séi@ptolentero de h/g, por tanto es
evidente que si los saltos estan cuantificadosyitamo estaran las frecuencias de los
fotones que emitira.
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HIPOTESIS DE DE BROGLIE

E5A.S2010

a) Explique la hipotesis de de Broglie.

b) Considere un haz de protones y un haz de efextrde igual energia cinética.
Razone cual de ellos tiene mayor longitud de onda

a) Teoria.
b) Igual al E4B.2008 en teoria.

E6A.S2010

a) Calcule la energia cinética de un electrén ¢orygitud de onda de de Broglie e46™°
m

b) Razone si un protén con la misma longitud deacasbciada tendria la misma
energia cinética.

h=6,6310*Js;e=1,40"C;m=9,110kg; m=1,6710%kg

34
a) A= L oy= o 6630T o sngms
mv mA 9110 (5010

Ec:%mvz :% 91110 [146[10°)* = 969110 Julios= 606eV

b) Podriamos calcular el valor de la Ec del pratdrartir de los datos, pero también
teniendo en cuenta quEc=1mv* podemos poner quamEc=m?v? por tanto:

A=A, — h = h
J2mEc, /2mEc,
m
Ec, =Ec,.—*
mP
}\p = h = h
myv, 2m,Ec,

Como vemos la energia cinética del protén es mosdwor que la del electrén.
Sustituyendo tenemos que:

91107
1670107

me

Ec, =Ec, = 00033V

= 606

m,
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E4A.S2009

Un haz de electrones se acelera desde el reposanteedna diferencia de potencial.
Tras ese proceso, la longitud de onda asociadaeldotrones es del8 ™' m.

a) Haga un andlisis energético de proceso y deterhaidiferencia de potencial
aplicada.

b) Si un haz de protones se acelera con esa difarda potencial, determine la
longitud de onda asociada a los protones.

h=6,610*Js;c=a0® ms'; e=1,610" C ; m=9,110 * Kg ; m;=1840m

a) Al establecer una ddp entre dos puntos sepatardodistancia se origina un campo
eléctrico entre ellos, que supuesto constante: seria

B
Vy-Vg= [Eedi=E(, -r,)=EM

Agampo

Por tanto una carggl que se encuentre en el punto A tendra una engoggacial
respecto del punto B.

EpA - EpB = WCampoAﬂB :q,(VA _VB)

-— E +
A =—> |B
_—

Como vemos, al s€f la carga de un electron, que es negativa, pa&\g0 el
potencial del punto B debe ser mayor que el delsAdecir que las cargas negativas se
mueven hacia potenciales crecientes, tal como sstnauen la figura.

Ese trabajo que realiza el campo eléctrico, derdouson el teorema de las fuerzas
vivas serd igual a la variacion de energia cingtisaque:

Eps —EPs = Weampen s =0 (V4 —Vg) = AEC= Ec, - Ec,

Fijate que al final hemos llegado a la conservad&la energia mecanica. Claro, como
que el campo eléctrico es un campo de fuerzas o@is®. Resumiendo

q'(VA _VB) = ECB - E% = - 1,6D.0_19(VA —VB) :% 9,]_E|_0_31\/é

Para poder calcular la diferencia de potenciakdos puntos A y B necesitamos saber
la velocidad que adquiere el electrén. Para efidremos en cuenta que segun la
hipotesis de De Broglie la longitud de onda as@mdna particula es:

34
A = = 8[[0*“:% = v=907010°m/s

Asi que:
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- 160107V, - V,) :% 911107 (907[10°%)?

de donde:
(Vo —Vg)=-234Volt obienque AV =V, -V, =234Volt

Como vemos en el resultado y ya habiamos indicbdotencial del punto B es mayor
que el del A, por eso el electr6n que es una gagativa se mueve del A al B.

b) Como hemos visto antes, si el proton se aceterda misma ddp, al tener la misma
carga, aunque positiva, adquirira la misma enarigigtica. (aunque claro, los protones
como cargas positivas, se mueven hacia potenclataecientes).

P § 21 2
qVv = Ec—EmeVe —Empvp

de donde podriamos calcular facilmente la velocitilgroton, pero parece mas
elegante relacionar la longitud de ondas de amidicplas y calcularlo a partir de la

relacién entre las masas de las particulas. Como:

y segun la hipotesis de De Broglie la longitud ddabasociada al protén es:

)\_

h _ h _ h _ h _ h |m, —) M
p - - - - — e
mPVP m.v & Ve\ memp m.v & meve mp mp
p e mp ee me

Como vemos, la longitud de onda asociada al presémenor que la que tiene asociada

el electron.
A, =A. | Me =gno |1 = 18700%m
m, 1940
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E6B.S2009

a) Enuncie la hipétesis de De Broglie. ¢ Dependenigitud de onda asociada a una
particula de su masa?

b) Enuncie el principio de incertidumbre y explicateorigen

a) Teoria.
b) Teoria

E3B.S2008

a) Un haz de electrones se acelera bajo la aceiém dampo eléctrico hasta una
velocidad de 6- fom s. Haciendo uso de la hipétesis de De Broglie caltalongitud

de onda asociada a los electrones.

b) La masa del protén es aproximadamente 1800 Vedks electron. Calcule la
relacion entre las longitudes de onda de De Bralgliprotones y electrones suponiendo
que se mueven con la misma energia cinética.

h=6,6310%Js; me=9103%kg.

a) Un campo eléctrico puede utilizarse para acetenragas, como el caso del un
electron, debido a que el trabajo eléctrico sesframaria erEc segingE = £ mv?.
Haciendo uso de la hip6tesis de De Broglie:

_h _ 66310

== 20V - one°
mv 9110 [B[10° 1210'm

b) En uno de los ejemplos resueltos ya hemos dealgcie:

A=A, | M por tanto sin_ =180am, = A =_ e
P e m P e P
P

V1800
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DESINTEGRACION RADIACTIVA. LEYES DE SODDY Y FAJAN S

E5A.S2009

a) Describa los procesos de desintegracion radiaatfa, beta y gamma y justifique las
leyes de desplazamiento.
b) Complete las reacciones nucleares siguientexifisando el tipo de nucleén o
atomo representado por la letra X y el tipo de @migadiactiva de que se trata

210p: 206
g3 Bi —g TI+X
24
aNa- X+
234
X ~o1 Pa+B

a) Teoria.

b) Teniendo en cuenta en todas las reaccionesamaslee conserva la cargay el
numero de nucleones, (ademas del momento linegllam el spin y la energia
relativista), simplemente tenemos que igualar ¥poeentes (que indican el nimero de
nucleones) y ademas igualar los subindices (queainda carga), por tanto:

210p: 206 4
g3 Bl —g TI+5, X
24 24 0
11 Na 12 X +—1B
234 234 0
90 X - 91 Pa+—1 B

En el primer caso se forma un nuicleo de helio {@aet alfa), en el segundo caso el
elemento que se forma es Magnesio y en la terearxion es el Torio quien emite una
particula beta y se transforma en Protactinio.

A la misma conclusion habriamos llegado si aplicsfoe enunciados de las leyes radiactivas:

¢ Siun elemento emite una particula alfa se trangf@motro elemento cuyo
numero atémico es dos unidades menor y tiene usa thanidades menor, que
es obviamente lo que ocurre en la primera reaccion.

« Enlasegunday tercera reaccion se emite unaplartieta y por tanto el nicleo
que se forma tiene la misma masa y un nimero atémimenta en 1 unidad.

E4A.S2010
a) Explique qué es la radiactividad y describawh apnsisten los procesos alfa, beta y
gamma.
b) Razone cudl es el nUmero total de emisiones/difta que permiten completar la
siguiente transmutacion:

U~ P

a) Teoria
b) En una reaccién nuclear ademas de la enerdimgreento lineal y cinético debe
conservarse el nimero de nucleones y la cargaoihsecvacion de los nucleones exige
que aparezcan 235-207=28. Como cada partictine 4 nucleones, significa que se
producen 7 de ellas, asf la reaccion es:

2U - EPb+7ia +x I
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la conservacion de la carga exige que 92=82«7(-1), de donde x=4. Por tanto la
transmutacion referida se produce tras la emisiérsiva de 7 particulas alfa y 4 beta.

LEY DE LA DESINTEGRACION RADIACTIVA

E4A.S2009

a) Enuncie la ley que rige la desintegracion radiacidentificando cada una de las
magnitudes que intervienen en la misma, y defimege de semidesintegracion y
actividad de un isétopo radiactivo.

b) La antigliedad de una muestra de madera se dagateninar a partir de la actividad

del ;*C presente en ella. Explique el procedimiento

a) Teoria
b) Teoria

E1B.S2009
El Z°Bi emite una particula beta y se transforma en polgué a su vez, emite una

particula alfa y se transforma en plomo.
a) Escribe las reacciones de desintegracion dascrit

b) Si el periodo de semidesintegracion g8Bi es de 5 dias, calcule cuantos ndcleos se

han desintegrado al cabo de 10 dias si inicialmeatenia un mol de atomos de ese
elemento.
N.=6,0210"> mol™*

a) De acuerdo con las leyes de las transformaciamisctivas de Soddy y Fajans, si un
ndcleo emite una particua(electrén) el ndcleo se transformara en otro eamisma
masa pero su nimero atdbmico aumentara en una uisl@l siguiente en la tabla
periédica):

210p; 210 0
83 Bi 84 P0+—1B

Si ahora el polonio emite una particalgnicleo de helio) se transforma en otro nicleo
de masa 4 unidades menor y de niumero atdmico 2desdmenor (dos lugares antes en
la tabla periédica):

210 206 4

a1 PO - 5° Pb+; 0

b) De acuerdo con la ley de las desintegracioriaatvas, y teniendo en cuenta que
un mol de cualquier sustancia, este caso de Biiezmmn un nimero de Avogadro de

particulas:
_n2
— At
N=Ne™=Ne T
sustituyendo:
In2

N = 602010% 5 = 1511074t
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que es la cuarta parte de los &tomos inicialesptab es de esperar, ya que de acuerdo
con la definicion de periodo de semidesintegragii@mpo para que el nimero de
atomos de la muestra se reduzca a la mitad) adéesssquedarian la mitad de los
iniciales, es deciNa/2 y de nuevo a los 5dias volveran a quedar la nii¢eglsos, es
decir que quedariaNa/4

E2B.S2008
Una sustancia radiactiva se desintegra segun &cigu

N=N,e 2%t (s.1])
a) Explique el significado de las magnitudes querinenen en la ecuacion y determine
razonadamente el periodo de semidesintegracion.
b) Si una muestra contiene en un momento daéfont@leos de dicha sustancia, ¢cual
sera la actividad de la muestra al cabo de 3 horas?

a) Teoria. En la segunda parte de la cuestion dphesendo de la ecuacion
N = N,e™' deducir razonadamente la expresion del periodededesintegracion a

partir de su definicion como el tiempo que el nlordg d&tomos de la muestra tarda en
reducirse a la mitad, debiendo obtener que:

_In2_ In2

A 0005

= 13863eg

b) Puesto que la actividad es proporcional al ndrderatomosA =\ N primero
debemos conocer el nimero de atomos radiactivogueaaran después de 3 horas:

N=N e = N =10% g 000560 - 35964tmos

y ahora:
A =AN = 0005[35326= 177atkeg
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E6B.S2008

El 22Cs tiene un periodo de semidesintegracion de 1,6ditos.

a) ¢, Cuantos nlcleos hay en una muestra de®gy?

b) Explique qué se entiende por actividad de unestna y calcule su valor para la

muestra del a?artado a) al cabo de 2 minutos.
Na= 6,02310% mol™ ; m(Cs) = 132,905 u

a) Como 1 mol de atomos de cesio (0 de cualquieredémento) contiene un nimero
de Avogadro de 4tomos y tiene una masa en graraakagsu peso atbmico en umas,
podemos poner que:

1 mol de at.de Cs—- tiene una masa de 132,905 gr ———— contiene3a,0%
at.de Cs
0,710 gr N at.de Cs
de donde:
\—6 3
_0rao 0602310 - 31701054t
132905

como cada atomo tiene un nucleo, obviamente el miden(cleos es igual al de
atomos.

b) La Actividad(A) de una sustancia se define como el valor absale la velocidad
de desintegracion:

dN

A==
dt

=AN

Igual que en el ejercicio anterior, primero debasudar el nimero de a&tomos
radiactivos que quedaran después de 2 minutogy lkeedcular la actividad. En este
caso como en lugar de la constante de desintegrasitocemos el periodo de
semidesintegracion, tendremos en cuenta que ed#@ionadosA =In2/T

_n2,
N=N,e™ = N = 31700%e ¢ = 136010"4tmos
y ahora:
In2 In2

A =AN=—-N=—-[136[10" = 575[10" &t/min
T 164

observa que los tiempos los hemos medido en mipat@gie no ha sido necesario

convertirlos a segundos, pero las unidades nataraérhan resultado también en minutos.
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E5A.S2007

La actividad dé“C de un resto arqueoldgico es de 60 desintegracimoresegundo.
Una muestra actual de idéntica composicion e imaea posee una actividad de 360
desintegraciones por segundo. El periodo de seimtdgsacién del’C es 5700 afios.

a) Explique a qué se debe dicha diferencia y calleuéntigiiedad de la muestra arqueoldgica.

b) ¢ Cuantos nlcleddC tiene la muestra arqueoldgica en la actualidddshen las dos
muestras el mismo nimero de atomos de carbonohRéorespuestas

a) La explicacion esté en la teoria y para caldalantigiedad de la muestra solo
tenemos que despejar el tiempo de la ley de dgsati®n radiactiva:

N=Ne™
Tomando logaritmos neperianos:
N
Inﬂz—)\t = tz—llnﬂzlln S
N, AN, A

y comoA =1In2/T nos queda finalmente que:

T EI]nN°

In2 N

Teniendo en cuenta que el nimero de atomos endatrales directamente
proporcional a la actividad de la muestra, recugrdaA=AN, podemos poner que:

T (n A, = 5700[Hn@= 14734os

In2 A In2 60

b) Como la actividad es AN , el nUmero de atomos que la muestra arqueoldigica
en la actualidad es:

oA AT _ 60 6700%36524* 3600
A

= 15510 4tomos
In2 In2 o

A la vista de la expresion anterior y teniendo @enta que el periodo de
semidesintegracion es una constante para una ragesta, es evidente que la muestra
originariamente y en la actualidad tienen distimionero de atomos. La diferencia
corresponde a los atomos d¥ Gue se han desintegrado convirtiéndose en nitgbgen

seginC* — N*+B+v

- . A
Inicialmente N, =% en la actualidadN; =% de donde: N; =A—fN.

E1A.S2007
a) Comente la siguiente frase: “debido a la degiatgén def“C, cuando un ser
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vivo muere se pone en marcha un reloj...” ¢ En quéistnla determinacion de la
antigiiedad de los yacimientos arqueoldgicos meglieittc?
b) ¢ Qué es la actividad de una muestra radiaciize?qué depende?

Teoria

E3A.S2010

Un ndcleo de tritic’H se desintegra por emisi@rdando lugar a un nlcleo

a) Escriba la reaccion de desintegracion nucleaplique en qué consiste la emisfin
b) Determine razonadamente la cantidadideque quedara de una muestra inicial de
0,1g al cabo de tres afios sabiendo que el perimdemidesintegracion dgH es 12,3
afios

a) Cuando un nucleo emite una partiguke transforma en otro de la misma masa (son
isébaros) y cuyo numero atomico es 1 unidad mag®el siguiente en la tabla
periddica):

*H - 3He+ SB+Energia

Las emisioneg§ tienen lugar en los ndcleos con demasiados neagrem relacion al
numero de protones, como es el caso del tritiaqjerealmente ocurre es que se

cambia un neutrén por un protén ya que la reaagit@ntiene lugar es1 - p* +e” +V

b) Como el nimero de atomos es proporcional a Eappodriamos escribir la ley de
desintegracion radiactiva como:

In2
-—t
N=N e = m=me* =me T

sustituyendo:
In2

-3
m= 0le ** = 0075r

Cuida las unidades se obtiene en las mismas unidadesglePor otro lado, no es
necesario poner el tiempo en segundos pero segge tas mismas unidades en que se
mida el periodo de semidesintegracion.
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REACCIONES NUCLEARES

E2A.S2010
a) Explique qué se entiende por defecto de masa gnergia de enlace.

b) Considere los niclido§aTh y %2U. Si el *2Th tiene mayor energia de enlace,
razone cual de ellos es més estable

a) Teoria

b) A la energia que, de acuerdo con la expresidne corresponde al defecto de
masa se llama energia de enlace y correspondenaiigia que se desprende cuando se
forma el nlcleo a partir de sus componentes olhigone se necesita para romperlo. En
consecuencia, cuanto mayor es la energia de entasestable es.

No obstante, la energia de enlas&) es proporcional al nimero de nucleones y por
eso para poder comparar la estabilidad de dosogiskedefine la energia de enlace por
nucledn AE/A). Puesto que en este caso ambos elementos #én@smo nimero de
nucleones (A=232), sera mas estable el torio partmayor energia de enlace. (Sin
embargo entre otros is6topos de los mismos elemmept® no tuviesen el mismo
namero de nucleones no podriamos saber quien esstase con los datos aportados.)

E4B.S2009
Considere los nucleidd¥H y jHe

a) Defina defecto de masa y calcule la energianzee de cada uno.
b) Indique cual de ellos es més estable y justfigurespuesta.

c=310° m s ; u=1,66102/Kg ; m(3H )=3,01600494u ; nfHe)=4,00260u
mp=1,007825u ; i=1,008665u

a) La energia de enlace o de cohesion es iguarelgia, que de acuerdo con la
relacion de EinsteifE = mc?, corresponde a la pérdida de masa que experimenta
ndcleo cuando se forma a partir de sus compongnpes.tanto seria igual a la energia
minima que tendriamos que aportar para romperkpjéonos da una medida de la
estabilidad del nicleo.

_ 2 _ 2
AE=Amle¢” = (mtedrica - mexperimental) e

Como el tritio tiene 1 protén y 2 neutrones y dichéenen 2 protones y 2 neutrones, la
energia de enlace para cada uno seria:

AE,, = Am[@? = (1,007825+ 2[1,008665- 30160049416610 [((3(10°)?
AE,, = 1370107 J= 854MeV

AE,, = Am[e? = (201,007825+ 2[1,008665- 4,00260)166102" [(3C10°)*
AE,, = 45401072 J= 2837MeV

b) Puesto que ambos nucleos tienen distinto ndderacleones, la energia de enlace
no sirve para comparar su estabilidad, puestoajeadrgia de enlace es mayor cuanto
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mayor es el nimero de nucleones. Por eso para podgrarar la estabilidad de los
nicleos entre si se recurre al concepto de endeggalace por nucledn, asi que se
divide la energia de enlace por el nimero de noekeo

AE, _854_ 285MeV
A 3
B 2T ey

Como vemos, es mucho mas estable el niicleo degwlipe tiene una energia de
enlace por nucleén mucho mayor.

E2A.S2009
El is6topo radiactivd’B se desintegra en carbono emitiendo radiacion beta.

a) Escriba la ecuacion de la reaccion

b) Sabiendo que las masas atémicas del boro y d@macon 12,01435y 12 u,
respectivamente, calcule la energia que se desfargl un mol de boro se
transformara integramente en carbono.

C=310ms'; m=9,110° Kg ; N=6,0210°° mol™

a) De acuerdo con las leyes de las transformaciamisctivas de Soddy y Fajans, si un
ndcleo emite una particua(electrén) el ndcleo se transformara en otro eamisma
masa pero su nimero atdmico aumentara en una uisl@ll siguiente en la tabla
periédica):

2B .1 Celp
b) La energia desprendida en la reaccion como conseieude la transformacion en
energia, debida a pérdida de masa, llamado tarfdzéor de reaccion (Q) es:

— 2
E= (Z mreactivos - Z mproductos) e

Hay que tener cuidado de sustituir las masas efades del Sl, es decir en Kg, y por
eso debemos multiplicar los valores en umas piacédr de conversion. Aunque en
este caso no es un dato puede calcularse facileméndo en cuenta la definicion de
uma (la doceava parte de la masa del carbono ¢ yt mol de &tomos d&C

contiene un nimero de Avogadro de atomos:

, 1molde at.de & ——- tiene una masa de 12 gr ———— contiene 6]0234t.de
Cl

por tanto, la masa de 1 solo &tomo de carbono sera:

oo 0D12

T 602007 199007 Kg

y la uma, que es la doceava parte déls@ria:
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C12
ma=——=16610"%Kg
12
Ahora ya podemos calcular la energia desprendid raccion por cada atomo:

E = (12,01434,6610 %" — 121,6610%" — 9,110%"). (310%)% = 2,0610 ** J/atomo

E = 206[10™ *60210% = 124[10"Julios/ mol

E5B.S2010

Para controlar la fusién nuclear se esta constdg/en Cadarache (Francia) el ITER
(Reactor Internacional de Fusion Termonuclearprgtende fusionar deuteridH , y
tritio, 3H, para dar lugar a helipHe.

a) Escriba la reaccién nuclear.

b) Determine la energia liberada en la formaciéf,dey de;He.

c=31ms% m (3H) =2,01474 u; miH) = 3,01700 u ; miHe) = 4,00388 u ;
m (in)=1,0087 u; 1u = 1,670 kg

a) La conservacion de la carga y la conservacibnieero de nucleones exige que en
la reaccién se produzca un neutrén:

2 3 4 1
H +3H — fHe+ {n

b) La energia desprendida en la reaccion como conseieude la pérdida de masa es
llamada factor de reaccion (Q) es:

Q =Am R:Z = (Z mreactlvos - Z mproductos) Ez
Q = (2,01474+3,01700 —4,00388-1,008;57.10%" - (310%? = 2,88.10" Julios

(recuerda que la diferencia de masas se obtienenas y hemos de pasarla a Kg, por
eso se ha multiplicado por 1,80 kg/uma)

Q = 2,88.10" Julios / 1,6.10° Julios/eV = 18 MeV

Esta es la energia que corresponde a la reaccibrideno de deuterio con 1 atomo de
tritio y a la formacién de 1 atomo de helio.

1 mol He ——- 4 gr He ——— contiene 6,00 4tomos de He ——— producen 6,028%2,8810°
12
J

0,1 gr He X

de donde x = 4,340 Julios
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(teniendo en cuenta que la totalidad de la engpgfatodos lo conceptos, consumida en
Esparia en el 2009 han sido sobr¥ I0resulta que de poderse realizar esta reaccion
habria sido suficiente con poco més de una toneledeuterio para abastecernos.)

E3B.S2009

a) Explique el origen de la energia liberada enraaacion nuclear basédndose en el
balance masa-energia.
b) Dibuje aproximadamente la gréafica que relacianenergia de enlace por nucleén
con el nimero masico y a partir de ella, justifipoequé en una reaccion de fision se
desprende energia.

a) Teoria. Debes indicar que en una reaccion nuséeeonsidera como un choque
elastico entre particulas y que por tanto ademianaimento lineal se conserva la
energia y escribirla en términos relativistas, dedel factor de reaccion ...

(Ec, + m, &)+ (Ec, + m, )= (EC + myC°)+ (EC, + m,c?)
b) Teoria

E3B.S2007
Imagine una central nuclear en la que se prodejegagia a partir de la siguiente
reaccion nuclear:

£He- 20
a) Determine la energia que se produciria por kéoigramo de helio que se
fusionase.
b) Razone en cudl de los dos nucleos anterioreggsr la energia de enlace por
nucleoén.
c=31Fms*;1u=1,66102kg; m(4He)=4,0026 u; m{O ) =15,9950 u;
mp, =1,007825 u ; = 1,008665 u

a) Primero veamos la energia que se desprende@ackion, que se debe a la pérdida
de masa que se transforma en energia conformecad&ion de Einstein:

E=Am&?=(m Morosucod)C2 = (47140026- 159950166107 (310°)2 = 230(1072)

reactivos

La energia desprendida en la reaccion es debid® paede verse, al gasto de 4 atomo
de helio. Quiere decir que una masa de helici0#0260116610%’Kg han producido
una cantidad de energia @¢gor102J. Por tanto 1 Kg de helio producira:

-12 3
= %0_27 = 865010 Julios= M = 2400 Kwh
4740026116610 3600000
b) Puesto que el factor de reaccién es positivmgegere decir que en la reaccién se
desprende energia, y por tanto los productos firele mas estables que los iniciales y
esa diferencia de energia es justamente la que desprendido. En consecuencia, es
evidente que la energia de enlace por nuclednxilgtioo debe ser mayor que la del
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helio. Lo que puede comprobarse faciimente y ademdsuerda con la gréafica en la
que se representdE / A frente al nimero de nucleondy).(Vamos a comprobarlo:

E,.=Am(t’ = (2[1007825+ 2[1,008665- 40026) 166107 (3(10°)° = 454107 J= 2837MeV

E, =Am[e? = (8[1,007825+ 8[1,008665- 15950) 1166107 (3[10°%)* = 20510 J = 12785MeV
y la energia de enlace por nucledn de cada atorao se

LBy _ 2837 _ 709MeV vy para el oxigeno
A 4 A, 16

B, _ 12785 _ Z9gvev

Como ya se suponia, la energia de enlace por mudi®xigeno es mayor y por tanto
es mas estable que el helio.
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E2A.S2007

a) Calcule el defecto de masa de los ntcligBs y %2Rn y razone cudl de ellos es
mas estable.

b) En la desintegracion del nicl&gRn se emiten dos particulas alfa y una beta,

obteniéndose un nuevo ndcleo. Indique las caratita$ del nlicleo resultante.
mg = 11,009305 u ; my = 222,017574 u ; p¥ 1,007825 u ; = 1,008665 u

a) El boro tiene 5p+6n y el raddn tiene 86p+1¥rlefecto de masa para cada uno es:

E, =Am[t’ = (5[1,007825+ 6[1,008665- 11009305/ 16610°" (3[10°)* = 122[10™*" J= 7639MeV

E., =Am[t® = 86[1,007825+ 222[1,008665- 222017574\ 16610% (3(10°)? = 27410°J=171233MeV

A primera vista parece que el Rn es mas estabE@qgee la energia de enlace es
mayor, pero este valor no sirve para compararlestpujue tienen distinto nimero de
nucleones, asi que para poder compararlos hayigdelds por el numero de
nucleones de cada atomo, es decir hay que cakelzergia de enlace por nucleoén:

BEq, 171233 _ o0y

AE, _ 7639 _ 694MeV vy para el radén
A, 11 A, 222

n
Ahora si que podemos decir que el Radon es masdegpizesto que tiene mayor
energia de enlace por nucleén que el boro.

b) Teniendo en cuenta que en cualquier reaccidieaudebe conservarse la carga y el
ndmero de nucleones:

222 b 4 0
RN - X?+2,a"+_ B

Como podemos ver el nimero atémico (Z) del atorenltante en la desintegracion es
83 B6=a+22-1) y su numero masico (A) es 212P@=b+24+0), por tanto es el que
ocupa tres lugares antes en la tabla periddicaretamente el Bismutg Bi**.

A la misma conclusion habriamos llegado recurriemttts leyes de Soddy y Fajans: si
el Rn(222) emite una particulase transformara en el que ocupa dos lugares emtes

tabla y tendra una masa 4 veces menor: Polonio(®i8a su vez emite otra particala

transformandose, de igual forma, en Plomo(214}eg &site una particufrdando

lugar al siguiente en la tabla y con la misma mBganuto(214)
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EJERCICIOS SEMIRESUELTOS Y CON SOLUCIONES

E6B.S2008

a) Enuncie y comente el principio de incertidumiieeHeisenberg.

b) Explique los conceptos de estado fundamentatades excitados de un &tomo y
razone la relacién que tienen con los espectrosiedd

Teoria

E1B.S2010

a) Estabilidad nuclear.

b) Explique el origen de la energia liberada erplosesos de fision y fusién nucleares.
Teoria

E6A.S2009

a) Defina energia de enlace por nucleén

b) Analice energéticamente las reacciones de fusfé&ion nucleares
Teoria

E2A.S2008

a) Explique en qué consisten las reacciones dérfysfision nucleares. ¢ En qué se
diferencian?

b) Comente el origen de la energia que producen

a) Teoria. No olvides justificar cada una de lasc@®nes en términos de energia de
enlace por nucledn a partir de la curva en la guepresenta ésta en funcion del
numero de masa (A)

b) Teoria.

E4A.S2008

a) Explique qué se entiende por defecto de masa gnergia de enlace de un ndcleo y
cémo estan relacionados ambos conceptos.

b) Relacione la energia de enlace por nuclednaesthbilidad nuclear y, ayudandose
de una gréfica, explique cdmo varia la estabilidaclear con el nimero mésico

Teoria

E6B.S2007

a) La masa de un nucleo atdbmico no coincide ceniaa de las masas de las
particulas que los constituyen. ¢ Es mayor o men@dmo justifica esa diferencia?

b) ¢ Qué se entiende por estabilidad nuclear? Exglicpalitativamente, la dependencia
de la estabilidad nuclear con el nUmero masico

Teoria

E4A.S2007

Todas las fuerzas que existen en la naturalezgpfiean como manifestaciones de
cuatro interacciones basicas: gravitatoria, elesignética, nuclear fuerte y nuclear
débil.

a) Explique las caracteristicas de cada una de ella

b) Razone por qué los nulcleos son estables a gesarepulsion eléctrica entre sus
protones

Teoria
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EJERCICIOS PROPUESTOS EN SELECTIVIDAD CADA CURSO
FISICA MODERNA. CURSO 2010/2011

E1A.S2011

El espectro de luz visible (luz blanca) incluyeditndes de onda comprendidas entre
3,810-7 m (violeta) y 7,8.0-7 m (rojo).

a) Enuncie la hipétesis de Planck y calcule lagiaede los fotones que corresponden a
las luces violeta y roja indicadas.

b) ¢ Cuantos fotones de luz roja son necesariosagaraular una energia de 3 J?
c=31mst: h=6,610%Js

E2A.S2011

a) Hipotesis de De Broglie.

b) Razone qué longitud de onda es mayor, la asmeiguiotones o a electrones de la
misma energia cinética

E5B.S2011

Una lamina metalica comienza a emitir electronescadlir sobre ella luz de longitud de
onda menor que-507 m.

a) Analice los cambios energéticos que tienen legal proceso de emision y calcule
con qué velocidad méxima saldran emitidos los edaet si la luz que incide sobre la
lamina tiene una longitud de onda d&®@’ m.

b) Razone qué sucederia si la frecuencia de laaigdi incidente fuera de " s™
h=6,610%s;:c=380Fms*; m=9110%"kg

E6B.S2011

a) Explique la teoria de Einstein del efecto fatogico.

b) Razone si es posible extraer electrones de ted aleluminarlo con luz amarilla,
sabiendo que al iluminarlo con luz violeta de @éntensidad no se produce el efecto
fotoeléctrico, ¢Y si aumentaramos la intensidakth digz?

a) Teoria

b) Como habras dejado claro en el apartado antpaoa que se produzca efecto
fotoeléctrico es necesario que la luz tenga urcuénecia minima o umbral y por debajo
de esa frecuencia no salen electrones por muysiatgme sea la luz.

En el espectro electromagnético, la frecuencia ataesde el rojo al violeta, por
tanto si con luz violeta (independientemente detknsidad que tenga la luz) no es
posible extraer electrones del metal, mucho memesra si iluminamos con luz
amarilla que tiene una frecuencia menor. Y da igualtensidad de la luz, no
conseguiremos arrancar un solo electron.

Por el contrario, si empleamos luz ultravioleta®iseguiremos efecto fotoeléctrico y
una vez conseguido para una frecuencia dada (Unéraumento de la intensidad de
la luz har4 que aumente el nimero de electronesegagrtraen, o lo que es lo mismo la
intensidad de la corriente.
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DESINTEGRACION NUCLEAR . CURSO 2010/2011

E1B.S2011

a) Ley de desintegracion radiactiva; magnitudes.

b) Defina actividad de un is6topo radiactivo. Razenpuede asegurarse que dos
muestras radiactivas de igual masa tienen igunidad

E3A.S2011

La actividad dé“C de un resto arqueoldgico es de 150 desintegesioor segundo.
La misma masa de una muestra actual de idéntiocgtipee una actividad de 450
desintegraciones por segundo. El periodo de seintdggacion del‘C es de 5730
afios.

a) Explique qué se entiende por actividad de unesina radiactiva y calcule la
antigliedad de la muestra arqueoldgica.

b) ¢ Cuantos atomos Hi€ tiene la muestra arqueoldgica indicada en |aadidad?
Explique por qué ha cambiado con el tiempo el ndrderatomos d¥'C de la muestra

E5A.S2011
a) Describa los procesos radiactivos alfa, betaryrga.

b) Razone el nimero de desintegraciones alfa yrestesarias para que’jRa se
transforme erf%sPb

DEFECTO DE MASA. CURSO 2010/2011

E4A.S2011

a) Explique qué se entiende por defecto de masa gnergia de enlace de un nicleo y
como estan relacionados.

b) Relacione la energia de enlace por nucle6naesthbilidad nuclear y, ayudandose
de una grafica, explique como varia la estabiligaclear con el nimero masico

E6A.S2011
La fision de un atomo d&;U se produce por captura de un neutrén, siendo los

productos principales de este proc&$Ba y 2oKr .

a) Escriba y ajuste la reaccion nuclear correspurtely calcule la energia desprendida
por cada atomo que se fisiona.

b) En una determinada central nuclear se liberatiante fision 48.0° W. Determine la
masa de material fisionable que se consume cada dia

c=310° m/s; m=235,12 u; m=143,92 u; m=89,94 u; =1,008665 u;
1u=1,710%Kg.

a) Lareaccionseridy, W ;n — 'meBa+ goKr + YX
Teniendo en cuenta que en toda reaccion nuclearacteiservarse la carga y el namero

de nucleones (ademéas de la energia total, los momangular y lineal y el spin).

¢ Conservacion de la carga: 92+0=56+36+txx=0
» Conservacion n° nucleones: 235+ 1 =144 + 90 byy = 2
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Con carga 0 y 2 nucleones no puede ser otra c@sa geutrones, asi que la reaccion
nuclear que tiene lugar es:

BU+ on — gBa+ GKr + 24n
(La reaccién corresponde a una reaccion en cadersqpque por cada neutron
necesario para activarla se producen dos). La enéegprendida por cada atomo
corresponde a la transformacion en energia dertbdaéde masa que tiene lugar, de
acuerdo con la ecuacion de Einstein:
E =Amc? = [(my + M) — (Mba + M +2 MY]-C =
E =[(235,12 + 1,008665) — (143,92 + 89,9414(08665 )|L, 71072’ «(310%)? =

E =0,251338,710%.(310%? = 3,8451.0" Julios

Observaciones: Como ves, el defecto de masa ouigtisee en umas hay que pasarlo a

Kg, por eso se ha multiplicado por 1(F?’ Kg/uma
El resultado en Julios, podria dividirse por legeadel electron para expresarlo en eV.
Incluso luego dividirlo entre £o/ expresarlo en MeV.

b) Teniendo en cuenta que P=W/, si la potencia dentral es de 4B Watios,
quiere decir que en 1 dia se libera una cantidamhdegia igual a:

W = Pt = 4510%.243600 = 3,884.0" Julios

Como por cada atomo d?éju, gue tiene una masa de 235,12 umas, se prodace un

energfa de 3,84B) ! Julios. Estableciendo una simple proporcion seicedue la
cantidad necesaria para obtener una energia dg1%88ulios sera:

4
m, = 2351211E1388_5131[101 J = 23770107 umasde 25U
384510

en Kg:

m, = 2377007 umag,710% kg/uma= 3041Kg de %5U

FISICA MODERNA. CURSO 2011/2012

E1B.S2012

2.a) Analice la insuficiencia de la fisica clasicagexplicar el efecto fotoeléctrico.

b) Si tenemos luz monocromética verde de débil sitkxal y luz monocromética roja
intensa, capaces ambas de extraer electronesdaitarminado metal, ¢ cudl de ellas
produciria electrones con mayor energia? ¢ Cuaseds extraeria mayor niimero de
electrones? Justifique las respuestas

DESINTEGRACION NUCLEAR . CURSO 2011/2012
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E1A.S2012

Un nucleo d€’2Ra emite una particula alfa y se convierte en unewide’s Rn .

a) Escriba la reaccion nuclear correspondientdauleala energia liberada en el
proceso.

b) Si la constante de desintegracion YgRaes de 1,370 ' s, calcule el tiempo que
debe transcurrir para que una muestra reduzcaisidad a la quinta parte.
c=316ms?;1u=1,67-17" kg ; m Ra = 226,025406 u ; m Rn = 222,017574 u ;
m He= 4,002603 u

E2A.S2012
a) Describa los procesos radiactivos alfa, betargrga.

b) Una muestra contierf@Ra. Razone el nimero de desintegraciones alfa y beta
necesarias para que el producto final $¢Ra.

DEFECTO DE MASA. CURSO 2011/2012

E3A.S2012
En la explosion de una bomba de hidrégeno se peoldueaccion:

2H+3H — jHe + {n
a) Defina defecto de masa y calcule la energiatéee por nucledn délHe.
b) Determine la energia liberada en la formaciénrdétomo de helio.
c=3-16ms";1u=1,67-10"kg ; m¢H) = 2,01474 u ; m{H) = 3,01700 u;
m(3He) = 4,002603 u ; min) =1,008665 u ; mM({p) =1,007825 u

a) AMye = MaAS@¢rica He— MAS&perimenta ve— (2*1,008665+2*1,007825) — 4,002603 = 0,030377 u
= 5,073 16Kg

AE =Am-¢ = 4,5656-10?J  (energia de enlace)

eepn =AE/A = 1,1414-10" J/nucleén = 7,13- £@V/nucleén = 7,13 MeV/nucleén
B) AMheaccion= EMASkacivos— EMASBroducios= (2,01474+3,01700) — (4,002603+1,008665) =

=0,020472 u = 3,41886&g

AE =Am-¢ = 3,0769-10°J = 19,23 MeV (Energia reaccion por cada atoenpHkformado)

FiSICA MODERNA . CURSO 2012/2013

E4A.S2013

a) Razone por qué la teoria ondulatoria de la tugermite explicar la existencia de una
frecuencia umbral para el efecto fotoeléctrico.

b) Si una superficie metélica emite fotoelectronemndo se ilumina con luz verde,
razone si emitird al ser iluminada con luz azul

a) Segun la fisica clasica la energia de una ongdeopsrcional al cuadrado de la
amplitud,= se puede tener ondas de gran energia aunquesarfoéa sea pequefia b)
Si al iluminar un metal con luz verde emite foto&l@ees= que su frecuencia umbral
del metal es menor o igual a la frecuencia dezavérde. Como la luz azul tiene mayor
frecuencia que la verde también emitira fotoelewso (En igual nimero si las luces
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tienen la misma intensidad, pero de mayor eneigéica cuando se extraigan con la
luz azul.)

E5A.S2013

a) Enuncie la hipétesis de De Broglie.

b) Un proton y un electrén se mueven con la misetacidad. ¢ Cual de los dos tiene
mayor longitud de onda asociada? ¢Y si ambas pkgituvieran la misma energia
cinética? Razone las respuestas

a) Teoria b) igual 84B.S2007 / E4B.S2008 insertados en la teoria

DESINTEGRACION NUCLEAR. CURSO 2012/2013

E6B.S2013

a) Enuncie la ley de desintegracion radiactivaynegre las magnitudes que intervienen
en su expresion.

b) Considere dos muestras de dos isétopos radiacti el periodo de
semidesintegracion de una es el doble que el aiedarazone como cambia la relacion
entre las actividades de ambas muestras en fudeldrempo

b) A= c;fl? =AN= |r172 N = SiA tiene oy Axtiene 2T, = A=2A;
1/2
E2A.S2013

2. a) Describa las caracteristicas de los procsoesintegracioa, By vy.
b) Un is6topo} X sufre una desintegraciany una desintegracion Justifique el

ndmero masico y el nimero atdmico del nuevo nlg€ué cambiaria si en lugar de
emitir una particula emitiera una particulg?
Teoria

E3A.S2013
El is6topo®3U tras diversas desintegracioneg B, da lugar al isétop8%Pb
a) Describa las caracteristicas de esas dos emssiadiactivas y calcule cuantas

particulasx y cuanta se emiten por cada atomo @éPb formado.

b) Determine la actividad inicial de una muestrd dede’>U , sabiendo que su

periodo de semidesintegracion e afios. ¢ Cual ser4 la actividad de la mueiiia
transcurrido un tiempo igual al periodo de semiategiracion? Justifique la respuesta.
Na = 6,0210° mol™; m (33U ) = 235,07 u

a) B U-x30 —yIB — *Pb=> 2354x=207; 92-2x+y=82 = x=7 party; y=4

partp
b) N = El n° de atomos de uranio en 1gr 285,07 = 2,56- 1atm.U
A= dN| _ AN= In2 N = In2 256010* = 154[10" desintegrac/afio
dt T, 700°

Transcurrido un tiempo igual a,Z por definicion, quedaran la mitad de los nlcleos
iniciales de uranio, por tanto la actividad serénitad.
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DEFECTO DE MASA. CURSO 2012/2013

E1A.S2013
Considere los is6topd$C y *C, de masas 12,0000 u y 13,0034 u, respectivamente.

a) Explique qué es el defecto de masa y determinvalsr para ambos is6topos.
b) Calcule la energia de enlace por nucleén y @ezadl es mas estable.
c=31Fms"; m=1,0078 u; m=1,0087 u; u= 1,20 *' kg

Is6topo’;C Isétopo’sC
DM = Miggica = Mesperimenar | AM = 0,099 u = 1,68-I8Kg | Am = 0,1043 u = 1,77-18Kg
AE = Am[¢? AE =1,51-10'0 AE =1,60-10"4
eepn= % % =126[10™"2) = 787MeV % = 12310 = 767MeV

El is6topo mas estable es aquel que tiene mayeogiange enlace por nucledn, puesto que
es la energia que (por nucledn) debemos aportardescomponerlo. El mas establéZs

E1B.S2013

a) La masa de un nucleo atdbmico no coincide ceniaa de las masas de las particulas
que lo constituyen. ¢ Es mayor o menor? ¢ Comoipsststa diferencia?

b) ¢ Qué se entiende por estabilidad nuclear? Expligalitativamente la dependencia
de la estabilidad nuclear con el nimero masico

Teoria

E6A.S2013
En las estrellas de nacleos calientes predomirsafusgones del denominado ciclo de

carbono, cuyo Ultimo paso consiste en la fusiéardprotdn con nitrégen N para

dar2C y un ntcleo de helio.
a) Escriba la reaccién nuclear.
b) Determine la energia necesaria para formardekgC .

c=310"ms?t; m(H)=1,007825 u; m¥N) = 15,000108 u ;n{fC) = 12,000000
u; m(¢He) = 4,002603 u ; u = 1,20 %" kg
a) 7N+1p— 5C+3a
b) Am =0,005330 u = 9,06-T8Kg
E =Am-¢ = 8,15-10'%) por cada 4tomo d¢C formado
en 1kg dé2C hay un n° de atomos igual a 100Q,M2 = 5,02- 1& atomos dé2C
La energia para 1kg d¢ &38,15-10"*5,02-16° = 4,09- 18° J

FISICA MODERNA . CURSO 2013/2014

E1A.S2014
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Al iluminar un fotocatodo de sodio con haces denh@nocromaticas de longitudes de
onda 300 nm y 400 nm, se observa que la energiiaarméaxima de los fotoelectrones
emitidos es de 1,85 eV y 0,82 eV, respectivamente.

a) Determine el valor maximo de la velocidad declestrones emitidos con la primera
radiacion.

b) A partir de los datos del problema determinediastante de Planck y la energia de
extraccion del metal.

c=310Cms"'; e=1,610"C; m=09,1:10°kg

a) Ec = 1,85eV =2,96- 1) = ¥oam¢ = v =8,07-10m/s
b) Eown= EO + EC = hwien=E,+ Ec = h-10°=E, + 2,96- 10 } h=
6,6-10°J-s

h-7,5-20= E,+ 1,31-10° E, =
3,63:10J

E3A.S2014J

Sobre una superficie de potasio, cuyo trabajo tfa&ion es 2,29 eV, incide una radiacion
de 0,210°m de longitud de onda.

a) Razone si se produce efecto fotoeléctrico yaso afirmativo, calcule la velocidad de
los electrones emitidos y la frecuencia umbrahadaderial.

b) Se coloca una placa metalica frente al catadoakdebe ser la diferencia de potencial
entre ella y el catodo para que no lleguen eleeganla placa?
h=6,6-10*Js;c=310ms"; e=1,610"C; m=9,1-10%"kg

a) £=2,29-1,6-10%3,66- 10'°J; Bosri=h-vior=h- (Chso)=9,90- 10%.
Como Esn > E; = hay efecto fotoeléctrico porqueds= Eexracion
Bot= B+ Ec = Ec=6,24-10% = ¥oamV* = v=1,17-16m/s
La frecuencia umbral es la tiene un foton dergia igual a trabajo de extraccién
E=hvo = v¢=5,55-18"Hz
b) vV = Ec = V=3,9Volt

E3A.S2014 J

a) Teoria de Einstein del efecto fotoeléctrico.

b) Una superficie metalica emite fotoelectronesidgase ilumina con luz verde pero no
emite con luz amarilla. Razone qué ocurrira cuagitumine con luz azul o con luz roja
a) Teoria; b) similar a E4A.S2013

E4A.S2014

a) Hipotesis de De Broglie.

b) Un protén y un electrén tienen igual energig&ita. Razone cual de los dos tiene mayor
longitud de onda

a) Teoria; b) igual a E5A.S2013E4B.S2007 / E4B.S2008 insertados en la teoria

DESINTEGRACION NUCLEAR . CURSO 2013/2014
E1B.S2014
a) Estabilidad nuclear.

b) Explique cual es el origen de la energia quersguce en los procesos de fusion y
fisibn nucleares
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Teoria

E2A.S2014

a) Describa los procesos de desintegracion ragiakplicando las caracteristicas de
los diferentes tipos de emision.

b) Justifique las leyes de desplazamiento

Teoria

E5A.S2014
En el accidente de la central nuclear de Fukushisegprodujeron emisiones de yodo y

cesio radiactivos a la atmosfera. El periodo dedesintegracion def;Cs es 30,23
afos.

a) Explique qué es la constante de desintegra@dmdsétopo radiactivo y calcule su
valor para el3Cs

b) Calcule el tiempo, medido en afios, que debsdtarir para que la actividad del
137Cs se reduzca a un 1 % del valor inicial

a)A = In2/T, = 2,29- 1 afos*
b) A= dN

dt

la ley de la desintegracién radiactiva en térmisactividad en lugar de en términos
de nucleos:

=AN como la actividad es proporcional al n° de &topaaemos escribir

_In2

N=Ne™ = A=Ae™ = 00A,=Ae 8 = In00l=-—"2 ¢ = 1=200,8
3023

afos

E6A.S2014

a) Ley de desintegracion radiactiva; magnitudes.
b) Defina actividad de una muestra radiactiva. Dagstras de dos isétopos radiactivos
tienen igual masa, ¢tendran la misma actividad®ala respuesta

b) A= c:: =AN= }\% Para una misma masa, la actividad depende de la

constante de desintegracion y de la masa atomiadesisento radiactivo.

DEFECTO DE MASA. CURSO 2013/2014

E2B.S2014

Las masas de los is6topg€ y '2C son 12,0000 u y 13,0034 u, respectivamente.

a) Explique qué es el defecto de masa de un ngatatcule el de ambos is6topos.

b) Calcule la energia de enlace por nucle6n dddeds6topos. Razone cual de los dos
es mas estable.

m,=1,0073u; mF1,0087u; u=1,66-10Kg; c=3-16m/s

igual que E1A.S2013
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FISICA MODERNA . CURSO 2014/2015

E1A.S2015

Un electron que parte del reposo es aceleradorodiferencia de potencial de 50 V.
a) Calcule la energia cinética y la longitud deaodd De Broglie asociada al electréon
después de ser acelerado.

b) Si la diferencia de potencial aceleradora sejeed a la mitad, ¢ como cambiaria la
longitud de onda asociada al electron? Razonesfauesta.
h=6,6210*Js;e=180%C; me=9,10%kg

E1B.S2015

a) Explique en qué consiste el efecto  Ecua
fotoeléctrico.

b) En una experiencia del efecto
fotoeléctrico con un metal se obtiene la
gréfica adjunta. Analice qué ocurre para
valores de la frecuencia: i) f <10 Hz;

ii) f = 3-10" Hz; iii) f > 3-10" Hz; y
razone coOmo cambiaria la grafica para
otro metal que requiriese el doble de
energia para extraer los electranes

T
2 3 4 B 6 Z  if-10" Kz

===

E2A.S2015

a) Enuncie la hipétesis de De Broglie e indiqueydé depende la longitud de onda asociada a una
particula.

b) ¢ Se podria determinar simultaneamente, conexéatitud, la posicién y la cantidad
de movimiento de una particula? Razone la respuesta

E3A.S2015

Al iluminar mercurio con radiacién electromagnétiteet=18510"° m se liberan
electrones cuyo potencial de frenado es 4,7 V.

a) Determine el potencial de frenado si se ilungiram radiacién de= 25410°° m,
razonando el procedimiento utilizado.

b) Calcule el trabajo de extraccién del mercurio.
e=1,610"C;c=31Fms";h=6,6210*Js

E4B.S2015

a) Explique la hipotesis de De Broglie.

b) Un proton y un electrén tienen energias cingtigaales, ¢ cual de ellos tiene mayor
longitud de onda de De Broglie? ¢ Y si ambos selaesm@n a la misma velocidad?
Razone las respuestas

E5B.S2015

a) Calcule la longitud de onda asociada a un élecfue se acelera desde el reposo
mediante una diferencia de potencial de 20000 V.

b) Calcule la longitud de onda de De Broglie queesponderia a una bala de 10 g que
se moviera a 1000 m’sy discuta el resultado.
h=6,6210%J-s;m=9,110%kg;1eV=1,610"°J

E6A.S2015
209

a) Teoria de Einstein del efecto fotoeléctrico:cepto de foton.

b) Razone si, al triplicar la frecuencia de la aadin incidente sobre un metal, se
triplica la energia cinética de los fotoelectrones

b) hv = Eo + Ec. El triplicar la frecuencia tenemosv 3hEo + Ec”

Dividiendo miembro a miembro: Ec’= 2Eo + 3Ec

DESINTEGRACION NUCLEAR , CURSO 2014/2015

E4A.S2015

Disponemos de una muestra de 3 mg de 226Ra. Sahjeleddicho nuclido tiene un
periodo de semidesintegracion de 1600 afios y usa atémica de 226,025 u,
determine razonadamente:

a) el tiempo necesario para que la masa de diéhapis se reduzca a 1 mg.

b) los valores de la actividad inicial y de la @icad final de la muestra
u=1,6710%kg

a) t = 2535,94 afios

b)

E5A.S2015

a) Escriba las caracteristicas de los procesos de
emision radiactiva y explique las leyes de
desplazamiento.

b) La figura ilustra las trayectorias que siguen lo [F
haces de particulas alfa, beta y gamma emitidos
por una fuente radiactiva en una regién en la que
existe un campo magnético uniforme,
perpendicular al plano del papel y sentido hacia
dentro. Identifique, razonadamente, cuél de las % %X X X X
trayectorias corresponde a cada una de las

emisiones
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