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FiSICA

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

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

BLOQUE 1: GRAVITACION (Elige un problema) (puntuacién 3 p)

1.1. Los satélites Meteosat son satélites geoestacionarios (situados sobre el ecuador terrestre y con periodo
orbital de un dia). Calcula: a) La altura a la que se encuentran, respecto a la superficie terrestre. b) La fuer-
za ejercida sobre el satélite. c) La energia mecanica. (Datos: R(T) = 6,38-10° m; M(T) = 5,98-10** kg;

ms = 8-10° kg; G = 6,67-10""" N-m?-kg™?).

1.2. Dos masas de 50 kg estan situadas en A(-30, 0) y B(30, 0) respectivamente (coordenadas en metros).
Calcula: a) El campo gravitatorio en P(0, 40) y en D(0, 0). b) El potencial gravitatorio en P y D. c) Para una
masa m, jdénde es mayor la energia potencial gravitatoria, en P o en D? (Datos: G = 6,67-10""" N-m?*-kg™?).

BLOQUE 2: ELECTROMAGNETISMO (Elige una cuestion) (razona la respuesta)(puntuacién 1 p)
2.1. Si una carga de 1 uC se mueve entre dos puntos de la superficie de un conductor separados 1 m (car-
gado y en equilibrio electrostatico), ;cual es la variacion de energia potencial que experimenta esta carga?:
A) 9 kJ. B) Depende del potencial del conductor. C) Cero. (K =9-10° N-m*C™% 1 uC = 10 C).

2.2. Un hilo recto y conductor de longitud [y corriente I, situado en un campo magnético B, sufre una
fuerza de mddulo I-[-B: A) Si Iy B son paralelos y del mismo sentido. B) Si /'y B son paralelos y de sentido
contrario. C) Si /'y B son perpendiculares.

BLOQUE 3: VIBRACIONES Y ONDAS (Elige un problema) (puntuacién 3 p)

3.1. Una onda arménica transversal se propaga en la direccion del eje X: y (x, £) = 0,5 sen (4 x -6 t) (S.1.).
Calcula: a) La longitud de onda, la frecuencia con la que vibran las particulas del medio y la velocidad de
propagacion de la onda. b) La velocidad de un punto situado en x = 1 m en el instante =2 s. c) Los valo-
res maximos de la velocidad y la aceleracion.

3.2. Un cuerpo de masa 100 gramos esta unido a un resorte que oscila en uno plano horizontal. Cuando se
estira 10 cm y se suelta, oscila con un periodo de 2 s. Calcula: a) La velocidad cuando se encuentra a 5 cm
de su posicidn de equilibrio. b) La aceleracion en ese momento. c) La energia mecanica.

BLOQUE 4: LUZ (Elige una cuestion) (razona la respuesta) (puntuacién 1 p)

4.1. Si con un espejo se quiere obtener una imagen mayor que el objeto, habra que emplear un espejo:

A) Plano. B) Céncavo. C) Convexo.

4.2. Un rayo de luz incide desde el aire (n = 1) sobre una lamina de vidrio de indice de refracciéon n=1,5. El
angulo limite para la reflexion total de este rayo es: A) 41,8°. B) 90°. C) No existe.

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

5.1. El #4,Pu se desintegra, emitiendo particulas alfa, con un periodo de semidesintegracion de 45,7 dias.
Los dias que deben transcurrir para que la muestra inicial se reduzca la octava parte son: A) 365,6. B) 91,4.
C) 137,1.

5.2. Se produce efecto fotoeléctrico cuando fotones mas energéticos que los visibles, como por ejemplo luz
ultravioleta, inciden sobre la superficie limpia de un metal. ;De qué depende el que haya o no emision de
electrones?: A) De la intensidad de la luz. B) De la frecuencia de la luz y de la naturaleza del metal. C) Solo
del tipo de metal.

BLOQUE 6. PRACTICA (puntuacién 1 p)

6. Dibuja la marcha de los rayos en una lente convergente, cuando la imagen producida es virtual.




Soluciones

BLOQUE 1: GRAVITACION

1.1. Los satélites Meteosat son satélites geoestacionarios (situados sobre el ecuador terrestre y con perio- &)
do orbital de un dia). Calcula:
a) La altura a la que se encuentran, respecto a la superficie terrestre. ©
b) La fuerza ejercida sobre el satélite.
c) La energia mecanica.
Datos: R(T) = 6,38-:10° m; M(T) = 5,98-10** kg; m, = 8:10* kg; G = 6,67-10""" N-m*kg™>.  (P.A.U. Sep. 08)
Rta.: a) h = 3,60x10" m; b) F= 179 N; ¢) E. = -3,78x10° J; E, = -7,56x10° J; E = —3,78x10° J.

Datos Cifras significativas: 3
Satélite geoestacionario (periodo Tigual al de la Tierra) T=24h=2_8,6410*s
Constante de la gravitacion universal G=6,67-10" N-m*kg™®
Masa de la Tierra M =5,98-10** kg
Masa del satélite m = 8,00-10% kg
Radio de la Tierra R=6,3810°m
Incégnitas
Altura del satélite h
Fuerza sobre el satélite F
Energias cinética, potencial y total del satélite en orbita E,E,E
Otros simbolos
Radio de la orbita r
Valor de la velocidad del satélite en la orbita geoestacionaria v
Ecuaciones
Velocidad de un satélite a una distancia r del centro de un astro de masa M v= G-M
r

. . . . . ] 2m-r
Velocidad en un movimiento circular uniforme de radio ry periodo T v= T
Peso P=m-g
Energia cinética E.=%m-+V
Energia potencial gravitatoria (referida al infinito) E,==G M’; n
Solucion:

a) La velocidad de un satélite que gira a una distancia r alrededor del centro de un astro de masa M es:

G-M
r

v=

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

_2®-r
T

v

Sustituyendo esta expresion en la anterior y elevando al cuadrado queda

(2n-r)2_G-M

T r

Despejando el radio de la drbita r y sustituyendo valores,

=423-10' m

ri/G M- T _\3/6,67 10 " [N'm®- kg *]-5,98-10* [kg](8,64-10" [s])°
4w’ 4-3,14°
La altura es:
h=r-R=42310" - 6,38-10° = 3,59 -10’ m

b) La fuerza que ejerce la Tierra sobre el satélite es la fuerza gravitatoria.
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M-m _6,67-10" [N-m* kg ?]-5,98-10* [kg]-800 [kg ]
— =

F.=G o
r (4,23-10" [m )

=179 N

Analisis: El peso disminuye con la altura, siendo inversamente proporcional al cuadrado de la distancia al cen-
tro de la Tierra. A una distancia r ~ 7 R, el peso deberia ser unas 7° ~ 50 veces menor que en el suelo m - g, ~
8-10° N, o sea unos 160 N.

c) La energia potencial es
M-m 6,67-10" [N-m* kg *]-5,98-10* [ kg]-800 [kg] _

E,=—G = 2 =-7,56-10"]
r 4,23-10" [m]

Sustituyendo v* por G M/ r en la expresion de la energia cinética, queda

1 1 M-
E=-mv'=-G =37810°]
2 2 r

La energia cinética es la mitad y de signo contrario que la energia potencial.
La energia (mecanica) total es la suma de las energias cinética y potencial, y vale lo mismo que la energia
cinética, pero es negativa.

E=E. +E,=3,7810°[J] - 7,56-10° [J] = -3,78-10° ]

1.2. Dos masas de 50 kg estan situadas en A(-30, 0) y B(30, 0) respectivamente (coordenadas en metros). &)

Calcula: :
a) El campo gravitatorio en P(0, 40) y en D(0, 0). o
b) El potencial gravitatorio en Py D. O
c) Para una masa m, ;jdonde es mayor la energia potencial gravitatoria, en P o en D?
Datos: G = 6,67-10""" N-m*-kg™>. (P.A.U. Sep. 08)
Rta.: a) go = -2,13x107% j N/kg; gp = 0; b) Vo = —1,33x107° J/kg; Vi = -2,22x107° J/kg; c) En P.
Datos Cifras significativas: 3
Cada una de las masas en el eje X Ma = My = M =50,0 kg
Vector de posicion de la masa en A Z'A =(-30,0,0) m
Vector de posicion de la masa en B rs = (30,0, 0) m
Vector de posicion del punto P Z'p = (0, 40,0) m
Vector de posicion del punto D rp=(0,0) m
Constante de la gravitacion universal G=6,67-10" N-m*kg™?
Incognitas
Campo gravitatorio en P y en D gv, 8p
Potencial gravitatorio en Py en D Ve, Vb
Ecuaciones
Ley de Newton de la gravitacion universal e M-m o
(fuerza que ejerce cada masa puntual sobre cada una de las otras) ¢ 2 T
2% ley de Newton de la Dindmica sF=m-a
Intensidad del campo gravitatorio que ejerce una masa M puntual en un punto F G M
a una distancia r =—=-G—1,
m r
. . : . : M
Potencial gravitatorio en un punto debido a una masa M que dista rdel punto V=—G "
. . . . . . . M-m
Energia potencial gravitatoria (referida al infinito) E=m-V==G

Solucion:

ry : distancia de cada uno de los puntos A y B al punto P:

r=[Fp—Fa=[40,05-30,0 T|=(40,0 [m])’+(30,0 [m ]/ =50,0 m

1o : distancia de cada uno de los puntos A y B al origen:



7o = 30,00 m

up »: vector unitario del punto P tomando como origen el
punto A

P, 30,01+40,0]
PA~ |= -

= ——J —0,6001+0,800
Fo=Tal  130,0°+40,0

>
u

El campo gravitatorio creado por el punto A en el punto P:

]
Iy

grr = (-8,00-10 i - 10,7-107" j) m/s>

Zrp="C (0,6007+0,8007)

.-FN| z

,=—6,67-10" [N-m* kg~ ] 0 kg
,0 [m]

(

Por simetria,
gB_>p =(8,00-107 i i-10,7-10 ) m/s?

Por el principio de superposicion, el campo gravitatorio resultante en el punto P es la suma vectorial de los
campos que actiian en éL
8v = 8ap + op = —2,13-1072 j m/s?

En el punto D(0, 0) los campos gravitatorios que ejercen ambas masas son M g, ‘D g, M
opuestas (mismo modulo, misma direccién y sentido contrario), y, por lo tanto, ¢ - —>i—®
la resultante es nula. {

§D=Oi+0_i=6

b) El potencial gravitatorio creado por la masa del punto A sobre el punto P es:

50,0 [kg] _

Vsp= G—:—6,67-10’“[N-m kg’ 50,0 [m]

l

=—6,67-10 "' J/kg

Por simetria, el potencial creado por la masa del punto B vale lo mismo. El potencial gravitatorio del punto
Pes:

Vp = VA_,p + VB_>p =2 VA =2 (—6,67'10_11 [J/kg]) = —1,33'10_10 J/kg
El potencial gravitatorio creado por la masa del punto A sobre el punto D es:
GM:—é 67-10 "' [N-m* -kg_z]m
30,0 [m]

O

14 —1,11-10"° J/kg

A-)D
Por simetria, el potencial creado por la masa del punto B vale lo mismo. El potencial gravitatorio del punto
Des:

Vo= Vacp + Vo =2 Vaip = 2+ (-1,11-107 [J/kg]) = -2,22-107° J/kg

c) La energia potencial de un objeto de masa m situado en un punto de potencial V es proporcional al po-
tencial del punto:

E=m-V
Cuanto mayor sea la energia potencial del punto, mayor sera la energia potencial del objeto. Por tanto, la

energia potencial sera mayor en el punto P (-1,33-:107° > -2,22-107%°)

Analisis: Cuanto mas cerca de una masa se encuentre un objeto, menor sera su energia potencial. El punto D
esta mas cerca de las masas que el punto P. Un objeto en D tendra menor energia potencial que en P.



BLOQUE 2: ELECTROMAGNETISMO

2.1. Siuna carga de 1 uC se mueve entre dos puntos de la superficie de un conductor separados 1 m (car- &)
gado y en equilibrio electrostatico), ;cual es la variacion de energia potencial que experimenta esta

carga?: O
A) 9 kJ. >
B) Depende del potencial del conductor. ©
C)o.

Datos: 1pC = 107° C; K=9-10° N-m*.C™. (P.A.U. Sep. 08)

Solucion: C

Todos los puntos de un conductor cargado en equilibrio estan al mismo potencial.

Si no lo estuviesen, las cargas positivas se desplazarian en hacia los potenciales decrecientes y ya no esta-
ria en equilibrio.

Como el potencial V de un punto es la energia potencial E, de la unidad de carga situada en ese punto:

AE,=q-AV=0

2.2. Un hilo recto y conductor de longitud [y corriente /, situado en un campo magnético B, sufre una &)
fuerza de médulo [I-[-B: :
A) Si |y B son paralelos y del mismo sentido. ©
B) Si /'y B son paralelos y de sentido contrario. O
C) Si Iy B son perpendiculares.
(P.A.U. Sep. 08)

Solucion: C

La 2° ley de Laplace dice que la fuerza F ejercida por un campo magnético B uniforme sobre un cable recto
de longitud I por el que pasa una corriente de intensidad i viene dado por el producto vectorial del vector /
por el vector campo B magnético multiplicado por la intensidad de corriente i que atraviesa el conductor.

Fs=i(l*B)
El producto vectorial de dos vectores I y B es otro vector cuyo médulo vale el producto de los médulos 'y
B por el seno del angulo que forman cuando coinciden sus origenes.
[Fy|=i-[I|-|B|sen ¢
que se puede escribir también como:
F=i-1-Bsen ¢
Cuando el cable es perpendicular al campo magnético, sen ¢ =1y

F=i-1-B

BLOQUE 3: VIBRACIONES Y ONDAS

3.1. Una onda armoénica transversal se propaga en la direccion del eje X: y (x, 1) = 0,5sen (4 x—- 6 ) (S.1.). &)

Calcula: :
a) La longitud de onda, la frecuencia con la que vibran las particulas del medio y la velocidad de pro- e
pagacion de la onda. o

b) La velocidad de un punto situado en x=1m en el instante t=2s.
c) Los valores maximos de la velocidad y la aceleracion.

(P.A.U. Sep. 08)
Rta.: a) A = 1,6 m; f= 0,96 Hz; v, = 1,5 m/s; b) v; = 0,44 m/s; ¢) vim = 3 m/s; a, = 18 m/s”.

Datos Cifras significativas: 3
Ecuacion de la onda y=0,500 - sen(-6,00 - £+ 4,00 - x) [m]



Incognitas

Longitud de onda A
Frecuencia f
Velocidad de propagaciéon Vo
Velocidad de un punto situado en x = 1 men el instante t=2s v,
Velocidad méaxima Vi
Aceleracién maxima am

Otros simbolos

Posicion del punto (distancia al foco) x
Amplitud A
Ecuaciones

Ecuacién de una onda armoénica unidimensional y=A-sen(w-t* k- x)
Numero de onda k=2mn/A
Relacion entre la frecuencia angular y la frecuencia w=2mn-f

Relacion entre la longitud de onda y la velocidad de propagacion v, = A - f
Solucion:

a) Se obtienen la frecuencia angular y el nimero de onda comparando la ecuacion de una onda armoénica
unidimensional con la ecuacién del problema:

y=A-sen(w-t*k-x)
vy = 0,500 - sen(-6,00 - {+ 4,00 - x) [m]

Frecuencia angular: = 6,00 rad-s™*
Numero de onda: k=4,00radm™
Se calcula la longitud de onda a partir del ntimero de onda:

LI . 2-3,14 [rad]

= =1,57m
A k4,00 [radm ']

Se calcula la frecuencia a partir de la frecuencia angular:

w=2n f=> =2 _6,00 [rad-s™]

="~ 2-0,955s '=0,955 Hz
2% T 2.314 [rad]

La frecuencia con la que vibran las particulas del medio es la misma que la de la onda.

Se calcula la velocidad de propagacion de la onda a partir de la longitud de onda y de la frecuencia:
Vvp=A- f=1,57 [m] - 0,955 [s7'] = 1,50 m-s™

b) La velocidad se obtiene derivando la ecuacién de movimiento con respecto al tiempo:

dy _d]0,500-sen (6,00 -t+4,00x)|
V=——=
dt dt
v=-3,00 - cos(=6,00 - ¢+ 4,00 - x) [m/s]

=0,500-(—6,00) - cos(—6,00-t+4,00-x) [m/s]

Sustituyendo los valores de x= 1,00 my ¢t = 2,00 s
v; = =3,00 - cos(-6,00 - 2,00 + 4,00 - 1,00) = 0,437 m/s
¢) La velocidad es maxima cuando cos(¢) = -1
Vo = 3,00 m/s
La aceleracion se obtiene derivando la velocidad con respecto al tiempo:
_dv_d —3,00-cos(—6,00 ~t+4,00-x):~
“Tar dt
a=-18,0 sen(-6,00 - ¢t + 4,00 - x) [m/s?]

=—3,00 -(—6,00) -[ ~sen (—6,00 -t +4,00 - x)] [m/s’]

La aceleracién es maxima cuando sen(p) = —1

am = 18,0 m/s?



3.2. Un cuerpo de masa 100 gramos esta unido a un resorte que oscila en uno plano horizontal. Cuando &)

se estira 10 cm y se suelta, oscila con un periodo de 2 s. Calcula:

a) La velocidad cuando se encuentra a 5 cm de su posicion de equilibrio. e

b) La aceleracion en ese momento.
c) La energia mecanica.

Rta.: a) v= 0,27 m/s, b) a = -0,49 m/s?* ¢) E = 4,93x107* J.

O

(P.A.U. Sep. 08)

Datos Cifras significativas: 3
Masa que cuelga m =100 g = 0,100 kg
Amplitud A=10,0cm = 0,100 m
Periodo T=2,00s

Posicion para calcular la velocidad y aceleracion x=5,00 cm = 0,0500 m
Incéognitas

Velocidad cuando se encuentra a 5 cm de su posicién de equilibrio v

Aceleracioén en ese momento a

Energia mecanica E

Ecuaciones

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

Relacion entre la frecuencia angular y el periodo w=2n/T

Energia potencial elastica E=%k-x

Energia cinética E.=% m-+V

Energia mecanica E=(E.+E)=%k-A®
Relacion entre la aceleracion y la elongacion a=-w-x

Solucion:

a) Se calcula la frecuencia angular a partir del periodo.

_2n_2314irad] [rad] =3,14 rad/s

T 2,00 [s]

Se calcula la constante elastica del resorte a partir de la frecuencia angular y de la masa
k=m-o’ = 0,100 [kg] - (3,14 [rad/s])? = 0,987 N/ m

Se calcula la velocidad aplicando el principio de conservacién de la energia, porque la Unica fuerza (elasti-
ca) es conservativa,

(Ec + E)), = (Ec + E)),
hmeovili+hk-xd=Ym-vi+t ko x
Se multiplica todo por 2 y se sustituyen valores
0,100 [kg] - 02 + 0,987 [N/m] (0,100 [m])? = 0,100 [kg] - v* + 0,987 [N/m] (0,0500 [m])?
[v] = 0,272 m/s

El signo de la velocidad no puede determinarse a partir de los datos.

b) La aceleracion es proporcional y de sentido contrario a la elongacion:
a=—w"-x = +(3,14 [rad/s])? - 0,0500 [m] = +0,493 m/s?
El signo de la aceleraciéon depende de a qué lado de la posicion de equilibrio se encuentre.

c) La energia mecanica es constante y vale lo mismo que en el punto de maxima elongacion, en el que la
velocidad es nula:

E=(E.+E)=0-1/2+k-A*/2=0,987 [N/m] - (0,100 [m])>/ 2 = 4,93-10]
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MASRelacionEntreAceleracionElongacionEs.pdf

BLOQUE 4: LUZ

4.1. Si con un espejo se quiere obtener una imagen mayor que el objeto, habra que emplear un espejo: "o ]
A) Plano. i
B) Céncavo. 4]
C) Convexo. O

(P.A.U. Sep. 08)
Soluciéon: B

En los espejos planos el tamafio de la imagen es igual y en los

convexos es siempre menor. Habra que usar un espejo concavo
y situar el objeto dentro de la distancia focal, tal como se ve en A
la figura. g

Las ecuaciones de los espejos son:
C/ / F 0] |
l,+l— 1 s s
s s

=< ;
A=Y="5% s /
y S

Para que la imagen sea mayor, el aumento lateral ha de ser, en valor absoluto, mayor que la unidad, y por
tanto:

[s1>1s]
Despejando f
1
=17
-+
s s
Si |s] > I
W1
s Is|

La coordenada s es negativa y si la s es positiva, (lo que ocurre cuando la imagen es virtual y se forma a la
derecha del espejo)

ENEO
S S

Por tanto f< 0, lo que indica que el espejo debe ser concavo.

4.2. Un rayo de luz incide desde el aire (n = 1) sobre una lamina de vidrio de indice de refraccion n=1,5.
El angulo limite para la reflexion total de este rayo es:

A) 41,8°. o

B) 90°. _
»

C) No existe. ©

(P.A.U. Sep. 08)
Solucion: C

Para que exista angulo limite, la luz debe pasar de un medio mas denso 6pticamente (con mayor indice de
refraccion) a uno menos denso.
Por la ley de Snell

n,-sen 0, =n,-sen 0,
El angulo limite es el angulo de incidencia para el que el angulo de refraccion vale 90°.

n,-sen A; = n, - sen 90° = n,



Si n, > n; entonces:
senA;=n,/ n,>1

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

BLOQUE 5: FISICA MODERNA

5.1. El %} Pu se desintegra, emitiendo particulas alfa, con un periodo de semidesintegracion de 45,7 dias. &)
Los dias que deben transcurrir para que la muestra inicial se reduzca la octava parte son:

A) 365,6. o
B) 91,4. :

’ >
C) 137,1. o

(P.A.U. Sep. 08)
Solucion: C

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

Si se parte de una masa m de isdtopo, al cabo de un periodo quedar4 la mitad sin desintegrar, al cabo de
otro periodo quedara la cuarta parte y al cabo de un tercer periodo solo habra la cuarta parte.

El tiempo transcurrido es de 3 periodos = 3 - 45,7 = 137 dias.

Es una consecuencia de la ley de desintegracion radiactiva:

-t
N=N, e
Siendo A la constante de desintegracion, relacionada con el periodo T, de semidesintegracion por:

AZIHZ/TJ/Z

5.2. Se produce efecto fotoeléctrico cuando fotones mas energéticos que los visibles, como por ejemplo luz &)
ultravioleta, inciden sobre la superficie limpia de un metal. ;De qué depende el que haya o no emi-
sion de electrones?: e
A) De la intensidad de la luz. O
B) De la frecuencia de la luz y de la naturaleza del metal.
C) Solo del tipo de metal.
(P.A.U. Sep. 08)

Solucion: B

La ecuacién de Einstein del efecto fotoeléctrico puede escribirse:
E= W, + E.

Para que ocurra efecto fotoeléctrico debe haber electrones con energia suficiente para llegar al anticatodo.
Esto depende de que la energia de los fotones supere al trabajo de extraccioén, que es una caracteristica del
metal. La energia de los fotones depende de su frecuencia (ecuacién de Planck).
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BLOQUE 6. PRACTICA

6. Dibuja la marcha de los rayos en una lente convergente, cuando\lfi\i\magen producida es virtual. <]
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