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LA RIOJA PRUEBAS EBAU FÍSICA

1. Gravitaión.

1. Fobos es uno de los satélites de Marte. La masa de Fobos es de 1.08· 1016 kg. Suponiendo que Fobos

desribe una órbita irular alrededor de Marte a una veloidad de 2136.6 mis, alular: a) El radio de

la órbita de Fobos. b) La energía mínima neesaria para separar Fobos de Marte hasta una distania

in�nita. Constante de gravitaión universal: G = 6.67·10−11
N· m2

/kg

2
. Masa de Marte: 6.42 ·1023 kg.

Respuesta:

a) A partir de la veloidad orbital:

v =

√

GM

r

Se puede despejar el radio de la órbita:

r =
GM

v2
=

6, 67 · 10−11 · 6, 42 · 1023
2136, 62

= 9, 38 · 106m

b) La energía neesaria será:

W = ∆U =
GMm

r
− 0 =

6, 67 · 10−11 · 6, 42 · 1023 · 1, 08 · 1016
9, 38 · 106 = 4, 93 · 1022J

En este aso, el signo positivo del trabajo india que debe ser realizado ontra el ampo gravitatorio.

2. Un satélite geoestaionario es un satélite situado sobre el euador terrestre en órbita irular on periodo

orbital de un día. El radio de la Tierra es 6.38·106 m y la masa de la Tierra es 5.98·1024 kg. Calular:
a) La altura sobre la super�ie de la Tierra a la que se enuentra el satélite. b) La veloidad lineal del

satélite. Constante de gravitaión universal: G = 6.67·10−11
N· m2

/kg

2

Respuesta:

a) Apliando la Terera ley de Kepler, y despejando r:

T 2 =
4π2r3

GM
r =

3

√

GMT 2

4π2
=

3

√

6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024864002
4π2

= 4, 22 · 107m

la altura sobre la super�ie de la Tierra será: h = r − rT = 4, 22 · 107 − 6, 37 · 106 = 3, 59 · 107m

b) La veloidad lineal será:

v =

√

GM

r
= v =

√

6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024
4, 22 · 107 = 3074m · s−1

3. a) Deduir razonadamente, a partir de la 2ª ley de Newton, la expresión del periodo orbital de un

planeta en órbita irular alrededor del Sol. Dar la expresión en funión de la masa del Sol, Ms, y el

radio R de la órbita del planeta. b) Si el radio de la órbita de la Tierra, suponiéndola irular, es R =

1.5 x 10

11
m, alular el valor de la masa del Sol. Constante de gravitaión universal: G = 6.67 x 10

−11

Nm

2
/kg

2.

Respuesta:

a) La fuerza de atraión entre el Sol y un planeta es:

F =
GMSm

R2
= ma = m

v2

R
=

mω2R2

R
=

4π2Rm

T 2
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LA RIOJA PRUEBAS EBAU FÍSICA

despejando el periodo:

T =

√

4π2r3

GMS

b) sabiendo que el periodo de la Tierra alrededor del Sol es de un año (3, 15 · 107 s), tendremos,

despejando de la anterior igualdad:

MS =
4π2(1, 5 · 1011)3

6, 67 · 10−11(3, 15 · 107)2 = 2 · 1030kg

4. La luz del Sol tarda 3.22 minutos en llegar a Merurio y 8.31 minutos en llegar a la Tierra. Suponiendo

que las órbitas desritas por los dos planetas son irulares, alular la veloidad angular orbital de

Merurio en torno al Sol. Veloidad de la luz en el vaío: e = 3 x 10

8
m/s.

Respuesta:

a) Los respetivos radios de las órbitas de Merurio y de la Tierra alrededor del Sol son:

rM = 3, 22 · 60 · 3 · 108 = 5, 796 · 1010m rT = 8, 31 · 60 · 3 · 108 = 1, 496 · 1011m

Dividiendo los periodos de revoluión de la Tierra y Merurio, tendremos:

365 · 86400
TM

=

√

r3T
r3M

=

√

(1, 496 · 1011)3
(5, 796 · 1010)3 = 4, 15 TM = 7, 61 · 106 s

La veloidad angular de Merurio será:

ω =
2π

7, 61 · 106 = 8, 26 · 10−7rad · s−1

5. a) Deduir razonadamente, a partir de onsideraiones energétias, la expresión de la veloidad de

esape desde la super�ie de un planeta. Dar la expresión en funión de la masa M del planeta y el

radio R del mismo. b) Calular el valor de la veloidad de esape desde la super�ie de Júpiter sabiendo

que el radio de éste es 7·107 m y su masa, de 1,9·1027 kg. Constante de Gravitaión Universal, G =

6, 67 · 10−11
N· m2/kg−2

Respuesta:

a) La veloidad de esape es aquella que hay que omuniar a un uerpo para que abandone la atraión

de un planeta, lo que supondría llevarlo hasta una distania in�nita de aquel. Se apliamos el Prinipio

de Conservaión de Energía, tendremos lo siguiente:

−GMm

R
+

1

2
mv2e = 0

Siendo el primer sumando la energía potenial del uerpo en la super�ie del planeta y el segundo,

la energía inétia que se le omunia, donde ve es la veloidad de esape. El valor ero del segundo

miembro es la energía total del uerpo a una distania in�nita del planeta. Con todo ello, podemos

despejar la veloidad de esape:

ve =

√

2GM

R

b) Apliando la expresión anterior a Júpiter, tendremos:

ve =

√

2GM

R
=

√

2 · 6, 67 · 10−11 · 1, 9 · 1027
7 · 107 = 60173m · s−1
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LA RIOJA PRUEBAS EBAU FÍSICA

6. Se quiere poner un satélite on una masa de 2 x 10

3
kg en órbita irular alrededor de la Tierra a

una altura de 400 km sabre la super�ie terrestre. Calular: a) La veloidad lineal del satélite en esa

orbita. b) La energía neesaria para poner al satélite en esa órbita. Radio de la Tierra: RT = 6400 km.

Constante de gravitaión universal: G = 6.67 x 10

−11
N m

2
kg

−2
Masa de la Tierra, M = 6·1024 kg

Respuesta:

a) El radio de la órbita será: r = 6, 4 · 106 + 4 · 105 = 6, 8 · 106 m. La veloidad de la órbita tendrá el

valor:

v =

√

GM

r
=

√

6,67 · 10−11 · 6 · 1024
6, 8 · 106 = 7672m · s−1

b) La energía que deberá apliarse es igual a la diferenia de la energía total en la órbita menos la

energía potenial en la super�ie del planeta, es deir:

E = −GMm

2r
−
(

−GMm

r0

)

= −6, 67 · 10−11 · 6 · 1024 · 2 · 103
(

1

6, 4 · 106 − 1

2 · 6, 8 · 106
)

= 6, 62 · 1010 J

7. Un satélite de masa m, esta girando alrededor de la Tierra en una órbita irular de radio R. a) Deduir

razonadamente, apliando la 2ª ley de Newton, una expresión de la energía meánia de ese satélite,

en la que solo aparezan m� R, la masa MT de la Tierra y la onstante de gravitaión universal G. b)

Calular la veloidad on que debe despegar un satélite para alanzar una órbita irular de radio triple

del de la Tierra; Radio de la Tierra: Rr = 6400 km. Masa de la Tierra: MT = 6·1024 kg. Constante de
gravitai6n universal: G = 6.67·10−11

Nm

2·kg−2

Respuesta:

a) La energía meánia será la suma de las energía inétia y potenial, siendo la primera:

U = −GMTm

R

Apliando el segundo prinipio de Newton, tendremos:

GMTm

R2
=

mv2

R
v =

√

GMT

R

Le energía inétia tendrá el valor:

Ec =
1

2
mv2 =

GMTm

2R

Con lo que la energía meánia valdrá:

E = Ec +U = −GMTm

2R

b) Apliando el Prinipio de Conservaión de la Energía:

−GMTm

RT
+

1

2
mv2 = −GMTm

6RT

Sustituyendo valores, se obtiene: v = 10208 m/s.

(*) Se entiende que esta veloidad será la neesaria para que, una vez alanzada la altura de la órbita,

el satélite la desriba, es deir, no llegue a diha altura on una veloidad nula.

8. En la super�ie de un planeta que tiene un radio de 4000 km, el valor de la aeleraión de la gravedad

es de 5 m/s

2
Calular: a) La masa de ese planeta. b) La veloidad de esape del ampo gravitatorio de

ese planeta de un uerpo situado en la super�ie del planeta. Constante de gravitaión universal: G =

6.67·10−11
Nm

2
/kg
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LA RIOJA PRUEBAS EBAU FÍSICA

Respuesta:

a) La aeleraión de la gravedad será:

g =
GM

r2
5 =

6, 67 · 10−11M

(4 · 106)2 M = 1, 2 · 1024kg

b) la veloidad de esape es:

v =

√

2GM

r
=

√

2 · 6, 67 · 10−11 · 1, 2 · 1024
4 · 106 = 6326m · s−1

9. Un satélite arti�ial desribe una órbita irular alrededor de la Tierra on una veloidad lineal de 2

km/s. Calular: a) La altura sobre la super�ie terrestre a la que se enuentra el satélite. b) La veloidad

de esape del ampo gravitatorio terrestre de un uerpo situado a esa altura. Radio de la Tierra: RT=

6400 km. Masa de la Tierra: MT = 6 x 10

24
kg. Constante de gravitaión universal: G = 6.67 x 10

−11

N.m

2
/kg

2
.

Respuesta:

a) La veloidad de una órbita es:

v =

√

GM

r
2000 =

√

6, 67 · 10−11 · 6 · 1024
r

r = 108m

La altura respeto a la super�ie terrestre será:

h = r− RT = 108 − 6, 4 · 106 = 9, 365 · 107m

b) La veloidad de esape será:

v =

√

2GM

r
=

√

2 · 6, 67 · 10−11 · 6 · 1024
108

= 2829m · s−1

10. Un planeta de 25·1024 kg de masa gira alrededor de una estrella desribiendo una órbita irular on

un radio de 2·108 km. El periodo orbital del planeta es de 1.5 años terrestres. Calular: a) La masa

de la estrella. b) Las energías inétia y potenial gravitatoria del planeta. Constante de gravitaión

universal: G = 6.67·10−11
N.m

2
/kg

2

Respuesta:

a) A partir de la terera ley de Kepler:

T =

√

4π2r3

GM
1, 5 · 365 · 86400 =

√

4π2(2 · 1011)3
6,67 · 10−11M

M = 2, 12 · 1030kg

b) La respetivas energías serán:

U = −GMm

r
= −6,67 · 10−11 · 2, 12 · 1030 · 2, 5 · 1024

2 · 1011 = −1, 77 · 1033J

Ec =
GMm

2r
=

6,67 · 10−11 · 2, 12 · 1030 · 2, 5 · 1024
4 · 1011 = 8, 84 · 1032J
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LA RIOJA PRUEBAS EBAU FÍSICA

11. a) Deduir razonadamente, a partir de la 2ª ley de Newton, la expresión de veloidad angular orbital

de un planeta en órbita irular alrededor del Sol. Dar la expresión en funión de la masa del Sol Ms

y el radio R de la órbita del planeta. b) Calular el valor de la veloidad angular orbital de Neptuno,

sabiendo que el radio de la órbita de Neptuno es de 4.5·1012 m que el radio de la órbita de la Tierra es

de 1.5·1011 m. Constante de gravitaión universal: G = 6.67·10−11
Nm

2
/kg

−2

Respuesta:

a) Apliando la 2ª ley de Newton, podremos esribir:

F = ma
GMsm

R2
=

mvR2

R
= mω2R ω =

√

GMs

R3

b) A partir de la expresión anterior, podremos esribir:

ωT

ωS
=

√

GMs

(1, 5 · 1011)3
√

GMs

(4, 5 · 1012)3
= 164, 32

Sabiendo que el periodo de rotaión de la Tierra alrededor del Sol es: T =

2π

ωT
= 365 · 86400 = 3, 154 · 107s

, tendremos que ωT = 1, 99 · 10−7
rad/s, por lo que la veloidad angular de saturno será:

ωS =
1, 99 · 10−7

164, 32
= 1, 21 · 10−9rad · s−1

12. Un satélite de 3·103kg desribe una órbita irular alrededor de la Tierra a una altura de 200 km

sobre la super�ie terrestre. Se quiere pasar el satélite a otra órbita irular a una altura de 400 km

sobre la super�ie terrestre. Calular: a) La veloidad lineal del satélite en ada órbita. b) La energía

neesaria para ambiar al satélite de órbita. Radio de la Tierra: RT = 6400 km. Constante de gravitaión

universal: G = 6.67·10−11
N m

2
kg

−2
Masa de la Tierra: MT= 6·1024 kg.

Respuesta:

a) Las respetivas veloidades serán las siguientes:

v200 =

√

6, 67 · 10−11 · 6 · 1024
6, 4 · 106 + 2 · 105 = 7787 ·m · s−1 v200 =

√

6, 67 · 10−11 · 6 · 1024
6, 4 · 106 + 4 · 105 = 7672 ·m · s−1

b) apliando el Prinipio de Conservaión de la Energía:

−GMm

2 r1
+ E = −GMm

r2
E =

6, 67 · 10−11 · 6 · 1024 · 3 · 103
2

(

1

6, 6 · 106 − 1

6, 8 · 106
)

= 2, 68 · 109 J

13. Un satélite de 500 kg se sitúa a una altura de 1200 km sobre la super�ie de la Tierra en órbita irular.

Determinar: a) ¾Cuánto ha variado la energía potenial gravitatoria del satélite respeto a la que tenía

en la super�ie de la tierra? b) ¾Cuál sería la energía meánia en esa órbita? Datos: radio de la Tierra

RT = 6.4 x 10

3
km; masa de la Tierra MT = 6 x 10

24
kg; onstante de la gravitaión universal G =

6.7 x 10

−11
Nm

2
kg

−2
.

Respuesta:

a) En la super�ie de la Tierra, la energía potenial gravitatoria es:

U0 = −GMm

RT
= −6, 7 · 10−11 · 6 · 1024 · 500

6, 4 · 106 = −3, 14 · 1010 J
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LA RIOJA PRUEBAS EBAU FÍSICA

La energía potenial en la órbita es:

U = −GMm

RO
= −6, 7 · 10−11 · 6 · 1024 · 500

6, 4 · 106 + 1, 2 · 106 = −2, 64 · 1010 J

La energía potenial se ha inrementado en:

∆U = −2, 64 · 1010 −
(

−3, 14 · 1010
)

= 5 · 109 J

b) La energía meánia de la órbita es:

E = −GMm

2r
=

U

2
= −1, 32 · 10−10 J

14. El planeta Merurio tiene una gravedad en su super�ie de 0.376 vees la terrestre y su radio es 0.38

vees el radio terrestre. a) Obtén la masa de Merurio. b) Determina la veloidad de esape desde la

super�ie de Merurio. Datos: radio de la Tierra RT = 6.4 x 10

3
km; onstante de gravitaión universal

G = 6.7 x 10

−11
Nm

2
kg

−2
.

Respuesta:

a) Conoida la expresión de la aeleraión de la gravedad:

gT =
GMt

R2
T

0, 376 gT =
GMM

R2
M

=
GMM

0, 382R2
T

Dividiendo miembro a miembro:

1

0, 376
=

GMT

R2
T

GMM

0, 382R2
T

=
0, 382MT

MM
=

0, 382 · 6 · 1024
MM

MM = 0, 382 · 6 · 1024 · 0, 376 = 3, 26 · 1′23 kg
b) La veloidad de esape de la super�ie de Merurio es:

v =

√

2GMM

RM
=

√

2 · 6, 7 · 10−11 · 3, 26 · 1023
0, 38 · 6, 4 · 106 = 4238, 2m · s−1

15. Un satélite arti�ial desribe una órbita irular alrededor de la Tierra a una altura 9000 km. Calular:

a) La veloidad lineal a la que se mueve el satélite. b) La veloidad de esape del ampo gravitatorio

terrestre de un uerpo situado a esa altura. Radio de la Tierra: Rr = 6400 km. Masa de la Tierra: Mt

= 6 x 10

24
kg. Constante de gravitaión universal: G = 6. 67 x 10

−11
N m

2
/kg

2
.

Respuesta:

a) La veloidad viene dada por:

v =

√

GM

r
=

√

6, 67 · 10−11 · 6 · 1024
9 · 106 = 6668m · s−1

b) La veloidad de esape será:

v = v =

√

2GM

r
=

√

2 · 6, 67 · 10−11 · 6 · 1024
9 · 106 = 9430m · s−1
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LA RIOJA PRUEBAS EBAU FÍSICA

16. Un satélite de 3 x 10

3
kg desribe una órbita irular alrededor de la Tierra a una altura de 200 km

sobre la super�ie terrestre. Se quiere pasar el satélite a otra órbita irular a una altura de 400 km

sobre la super�ie terrestre. Calular la energía neesaria para ambiar al satélite de órbita. Radio de

la Tierra: Rt = 6400 km. Masa de la Tierra: Mt = 6 x 10

24
kg. Constante de gravitaión universal: G

= 6.67 x 10

−11
N m

2
/kg

2

Respuesta:

La energía a 200 km sobre la super�ie terrestre es:

E1 = −GMm

2r1
= −6, 67 · 10−11 · 6 · 1024 · 3 · 103

2(6, 4 · 106 + 2 · 105) = −9, 09 · 1010 J

A una altura de 400 km, la energía será:

E2 = −GMm

2r2
= −6, 67 · 10−11 · 6 · 1024 · 3 · 103

2(6, 4 · 106 + 4 · 105) = −8, 82 · 1010 J

Apliando el prinipio de onservaión de la energía:

E1 + E = E2 E = E2 − E1 = −8, 82 · 1010 − (−9, 09 · 1010) = 2, 7 · 109 J

17. Determinar el punto de la línea que une el entro de la Tierra on el entro de la Luna en el que el

ampo gravitatorio es ero. Tómese omo distania Tierra-Luna el valor de 3,84·105 km, y onsidérese

que la masa de la Luna es 0,0123 vees la masa de la Tierra.

Respuesta:

Supondremos que la distania de la Luna al punto menionado es x, siendo 3, 84 · 105- x la distania

de la Tierra a diho punto. Para que el ampo gravitatorio en éste sea nulo, deberá umplirse que:

GML

x2
=

GMT

(3, 84 · 108 − x)2

Agrupando, nos queda:

ML

MT

= 0, 0123 =
x2

(3, 84 · 108 − x)2

Obteniéndose el valor x = 4,25·107 m

18. Calular: a) El trabajo que hay que realizar para trasladar un uerpo de 20 kg desde la super�ie de la

tierra hasta una altura igual al radio de la Tierra. b) La veloidad mínima on que habría que lanzarlo

para que alanzara diha altura. Datos: radio de la Tierra: 6,4·103 km; masa de la Tierra: 6·1024 kg;

onstante de Gravitaión Universal: 6,67·10−11
N· m2·kg−2

Respuesta:

a) Apliando el Prinipio de Conservaión de la Energía meánia, tendremos:

−GMT20

r2T
+W =

−GMT20

(2rT)2

−6, 67 · 10−11 · 6 · 1024 · 20
6, 4 · 106 +W =

−6, 67 · 10−11 · 6 · 1024 · 20
1, 28 · 107

W =
6, 67 · 10−11 · 6 · 1024 · 20

6, 4 · 106
(

1− 1

2

)

= 6, 25 · 108 J

b) Igualando el trabajo a la energía inétia, tendremos:

6, 25 · 108 = 1

2
20 v2 v = 7908m · s−1
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LA RIOJA PRUEBAS EBAU FÍSICA

19. La aeleraión de la gravedad en la super�ie de Urano tiene un valor de 8.9 m/s

2
. Calule: a) El radio

medio de Urano. b) El peso en Urano de un objeto uyo peso en la super�ie de la Tierra es 1100 N. )

La veloidad de esape de la super�ie de Urano. Razonar la respuesta. Datos: Radio de la Tierra RT

= 6.4 x 10

3
km; masa de la Tierra MT = 6 x 10

24
kg ; masa de Urano Mu = 8.7 x 10

25
kg ; onstante

de la gravitaión universal G = 6.7 x 10

−11
Nm

2
kg

−2
.

Respuesta:

a) El radio medio de Urano es:

8, 9 =
6, 67 · 10−11 · 8, 7 · 1025

r2U
rU = 2, 55 · 107m

b) La masa del uerpo es:

1100 =
6, 67 · 10−11 · 6 · 1024 ·m

(6, 4 · 106)2 m = 112, 58 kg

El peso en Urano es:

P = 112, 58 · 8, 9 = 1002N

) La veloidad de esape es:

v =

√

2GMU

rU
=

√

2 · 6, 67 · 10−11 · 8, 7 · 1025
2, 55 · 107 = 21333, 4m · s−1

20. Dos masas puntuales mA= 8 kg y mB=15 kg se enuentran a una distania �ja D =50 m. Una terera

partíula de masa m=5 kg se abandona iniialmente en reposo en un punto del segmento que oneta

mA y mB a una distania d = 20 m de mA. Suponiendo que estas tres masas están ompletamente

aisladas del resto del universo, alular: a) La aeleraión que adquiere la partíula de masa m = 5 kg

en ese punto (módulo, direión y sentido). Razonar la respuesta.b) La energía potenial gravitatoria

de la masa m = 5 kg en ese punto. Dato: Constante de la gravitaión universal G = 6.7 x 10

−11
Nm

2

kg

−2
.

Respuesta:

a) La fuerza que atúa sobre la masa es:

−→
F = −6, 67 · 10−11 · 8 · 5

0, 04

−→
i +

6, 67 · 10−11 · 15 · 5
0, 09

−→
i = −1, 11 · 10−8−→i

Pues la masa de 5 kg será atraída tanto por la masa de 8 kg omo por la de 15 kg.

La aeleraión será:

−→a =
−1, 11 · 10−8−→i

5
= −2, 22 · 10−9−→i m · s−2

b) La energía potenial gravitatoria en ese punto tiene el valor:

U = −6, 67 · 10−11 · 8 · 5
0, 2

− 6, 67 · 10−11 · 15 · 5
0, 3

= −3 · 10−8 J
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LA RIOJA PRUEBAS EBAU FÍSICA

21. Una nave espaial se enuentra desribiendo una órbita irular alrededor de un ierto planeta esfério.

La veloidad orbital de la nave es de 25000 km/h y tarda 5 horas en dar una vuelta ompleta alrededor

del planeta. a) Determinar el radio de la órbita que desribe la nave y la masa del planeta. b) Si el

radio del planeta es R = 5900 km, alular el valor de la aeleraión de la gravedad en la super�ie de

diho planeta. Dato: Constante de gravitaión universal G ≈6,67× 10−11Nm2kg−2
.

Respuesta:

a) Apliando la Terera Ley de Kepler:

T2 =
4π2r3

GM

Y teniendo en uenta que la veloidad de la órbita es:

GMm

r2
=

mv2

r
v =

25000000

3600
=

√

GM

r

6944, 4 =

√

GM

r
GM = (6944, 4)2r (5 · 3600)2 = 4π2r3

4, 82 · 107r r = 1, 99 · 107

m

La masa del planeta será:

M =
6944, 42 · 1, 99 · 107

6, 67 · 10−11
= 1, 44 · 1025kg

b) La aeleraión de la gravedad en la super�ie del planeta es:

g =
GM

r2
=

6944, 42 · 1, 99 · 107
(5, 9 · 106)2 = 27, 57m · s−2

22. Dos satélites de igual masa m desriben órbitas irulares de radios R1 > R2 alrededor de un ierto

planeta. Determinar razonadamente uál de los dos satélites tiene mayor energía meánia.

Respuesta:

La energía meánia viene dada por la suma de energías inétia y potenial:

E =
1

2
mv2 − GMm

r

Si despejamos la veloidad:

GMm

r2
=

mv2

r
v =

√

GM

r

Con lo que la energía total toma la forma:

E =
1

2
m
GM

r
− GMm

r
= −GMm

2r

Por tanto, uanto mayor sea r, mayor será la energía meánia del satélite, es deir: E1 > E2, siendo

E1 yE2 las energı́as respectivas de las órbitas de radiosR1 yR2.

23. Enélado es un pequeño planeta de masa de 1.1 x 10

20
kg y diámetro 502 km que gira alrededor de

Saturno en órbita irular de radio 238000 km. a) Calular el periodo orbital de Enélado alrededor

de Saturno. b) Obtener el valor de la gravedad en la super�ie de Enélado. ) ¾Cuánto pesaría en

Enélado una persona que en la Tierra pesa 686 N? Datos: Masa de Saturno Ms = 5.7 x 10

26
kg ;

onstante de la gravitaión universal G = 6.7 x 10-11 Nm

2
kg

−2
.

Respuesta:
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LA RIOJA PRUEBAS EBAU FÍSICA

a) Apliando la terera Ley de Kepler:

T =

√

4π2r3

GM
=

√

4π2(2, 38 · 108)3
6, 67 · 10−11 · 5,7 · 1026 = 1, 18 · 105 s

b) El valor de la gravedad es:

gE =
GM

r2
=

6, 67 · 10−11 · 1, 1 · 1020
(5, 02 · 105)2 = 0, 029m · s−2

) El peso sería:

P = mgE =
686

9, 8
· 0, 029 = 2, 03N

24. El satélite Hispasat-4, de 3000 kg de masa, está en órbita geoestaionaria irular (periodo orbital de

24 h) alrededor de la Tierra. a) Calular la altura sobre la super�ie de la Tierra a la que orbita ese

satélite. b) Calular el módulo de la veloidad lineal on que orbita ese satélite. ) Calular la energía

que es neesario suministrar al satélite para oloarlo en diha órbita. Datos: radio de la Tierra Rr =

6.4 x 10

3
km;masa de la Tierra M r = 6 x 10

24
kg ; onstante de la gravitaión universal G = 6.7 x

10

−11
Nm

2
kg

−2
.

Respuesta:

a)El radio de la órbita, onoiendo el periodo, se puede deduir de la Terera Ley de Kepler:

T =

√

4π2r3

GM
r =

3

√

GMT 2

4π2
=

3

√

6, 7 · 10−11 · 6 · 1024 · 864002
4π2

= 4, 24 · 107m

La altura respeto a la super�ie terrestre es:

h = r− RT = 4, 24 · 107 − 6, 4 · 106 ≃ 3, 6 · 107m

b) Apliando el Segundo Prinipio de la Dinámia:

GMm

r2
=

mv2

r
v =

√

GM

r
=

√

6, 7 · 10−11 · 6 · 1024
4, 27 · 107 = 3079m · s−1

) Apliando el Prinipio de Conservaión de la Energía:

−GMm

RT
+ E = −GMm

r
E = GMm

(

1

RT
− 1

r

)

E = 6, 7 · 10−11 · 6 · 1024 · 3000
(

1

6, 4 · 106 − 1

4, 24 · 107
)

= 1, 60 · 1011 J
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LA RIOJA PRUEBAS EBAU FÍSICA

2. Vibraiones y ondas.

1. Una onda armónia que se propaga en una uerda en la direión del eje X en sentido positivo, viene

dada según la euaión (en unidades del SI): y(x, t) = 0.23 sen(1.5 x - 2 t + π) Calular: a) La veloidad
de un punto de diha uerda situado en la oordenada x = 2 m en el instante t = 1 s. b) El periodo T

de diha onda.

Respuesta:

a) La veloidad es:

v =
dy

dt
= 0, 23(−2) cos (1, 5x− 2t+ π)

Para x = 2 y t = 1:

v = −0, 46 cos (3− 2 + π) = 0, 25m · s−1

b) teniendo en uenta que: ω = 2 =
2π

T
, el periodo será: T = π s

2. Una onda armónia on una amplitud de 15 m y on una longitud de onda λ = 100 m, se propaga

por una uerda en el sentido positivo del eje X. Se sabe que el periodo de la onda es de 0.04 s y que en

el Instante iniial t = 0 s, en el origen x = 0 m, el desplazamiento vertial de la uerda es de 15 m.

Calular: a) La euaión de la onda expresada en unidades del SI. b) La veloidad transversal de un

punto de la uerda situado a 50 m del origen en el instante t = 0.01 s.

Respuesta:

a) La euaión serás del tipo: y = A sen (ω t - kx +ϕ) De los datos del enuniado se dedue lo siguiente:

A = 0, 15m ω =
2π

0, 04
= 50π s−1 k =

2π

1
= 2πm−1

Al ser y = 0,15 para x = 0 y t = 0, tendremos:

0, 15 = 0, 15 senϕ ϕ =
π

2

Con todos estos datos, la euaión de la onda quedará así:

y = 0, 15 sen
(

50πt− 2πx +
π

2

)

b) La veloidad transversal será

v =
dy

dt
= 0, 15 50π cos

(

50π · 0, 01− 2π · 0, 5 + π

2

)

= 7, 5πm · s−1

3. Las intensidades de dos ondas sonoras son de 20·10−8
W/m

2
y 700·10−8

W/m

2
. Calular la diferenia

entre los niveles de intensidad sonora de ambas ondas.

Respuesta:

a) Los respetivos niveles de intensidad son:

β1 = 10 log
20 · 10−8

Io
β1 = 10 log

700 · 10−8

Io

β2 − β1 = 10 log (700 · 10−8)− 10 log I0-[10 log (20·10−8
)-10 log I0℄=15,44 dB
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LA RIOJA PRUEBAS EBAU FÍSICA

4. Una onda armónia viaja par una uerda tensa on una veloidad de 8 m/s, una amplitud de 7 m y

longitud de onda λ de 0,4 m. La onda viaja en la direi6n positiva del eje X. En el instante t = 0 s, el

punto de la uerda on oordenada x = 0 m tiene su máximo desplazamiento haia abajo. Calular: a)

La euaión de esa onda expresada en unidades del SI. b) La veloidad máxima on que se mueve un

punto de la uerda.

Respuesta:

a) La euaión de la onda tiene la expresión:

y = A sen (ωt− kx + ϕ0)

Para x = 0 y t = 0, la elongaión y tiene el valor y = - A, por lo ual:

−A = Asenϕ0 ϕ0 = −π/2

Para alular la pulsaión ω tendremos que: λ =
v

ν
de donde ν =

8

0, 4
= 20 s−1

y ω = 2π ·20 = 40πs−1
.

Por otra parte, tendremos: k =
2π

λ
=

2π

0, 4
= 5πm−1

. Con todo ello, la euaión de la onda quedará en

la forma:

y = 0, 4 sen (40πt− 5πx− π/2)

b) La veloidad de un punto de la uerda es:

v =
dy

dt
=

d(0, 4 sen (40πt− 5πx− π/2)

dt
= 16π cos (40πt− 5πx− π/2)

La veloidad máxima se dará uando cos (40πt− 5πx− π/2) = 1, por lo que la máxima veloidad de

un punto de la uerda será: vmáx = 16πm · s−1

5. Por una uerda tensa, dispuesta a lo largo del eje X , se propaga una onda armónia según la siguiente

euaión en unidades del SI: y(x, t) = 0.1 sen[2 π (0.5 x - 0.4 t)℄. Calular: a) La amplitud, el periodo,

la longitud de onda y la veloidad de propagaión de la onda. b) La distania entre dos puntos de la

uerda en los que, un mismo instante, la diferenia de fase de la perturbaión es de π/2 radianes

Respuesta:

a) A partir de la euaión:

y = A sen (ωt− kx)A sen

(

2π

T
t− 2π

λ
x

)

= 0, 1 sen (πx− 0, 8πt)

Tendremos:

A = 0, 1m T =
2π

π
= 2 s λ =

2π

0, 8π
= 2, 5m v =

λ

T
= 1, 25m · s−1

b) A partir de la igualdad:

2π rad

|λm =
∆ϕ rad

∆xm
∆x =

π

2

2, 5

2π
= 0, 625m

6. Un altavoz emite ondas sonoras de manera que a una distania de 12 m del altavoz se peribe un nivel

de intensidad sonora de 34 dB. a) A qué distania D del altavoz nos debemos situar para peribir un

nivel de intensidad sonora de 30 dB? b) Si nos situamos a una distania 20 del altavoz, Cuál será el

nivel de intensidad sonora que peribiremos en ese punto? Intensidad sonora umbral: I0 = 10

−12
W/m

2

Respuesta:
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LA RIOJA PRUEBAS EBAU FÍSICA

a) Para alular la potenia emitida, tendremos:

34 = 10 log
I

10−12
I = 2, 51 · 10−9W ·m−2

P = I · S = 2, 51 · 10−9 · 4π · 122 = 4, 54 · 10−6W

Para que el nivel de intensidad peribido sea de 30 dB, tendremos:

30 = 10 log

4, 54 · 10−6

4πr2

10−12
103 =

3, 61 · 105
r2

r = 19m

7. Una onda armónia se propaga por una uerda tensa dispuesta a lo largo del eje X. La onda, que tiene

una freuenia de 5 Hz y una amplitud de 6 m, se desplaza on una veloidad de 4 m/s en el sentido

positivo del eje X. Se sabe que en el instante iniial t = 0 s, en el origen x = 0 m, el desplazamiento

vertial de la uerda es de -6 m. Calular: a) La euaión de esta onda expresada en unidades del

SI. b) El primer instante en el que es máxima la veloidad de vibraión de un punto de la uerda on

oordenada x = 1.6 m.

Respuesta:

a)La euaión de la onda será del tipo:

y = A sen (ωt− kx + ϕ0)

Siendo A = 0,06 m; ω = 2πν = 10π s

−1
; k = 2π/v·T= ω/v = 2,5π m·s−1

.La euaión quedaría de la

forma:

y = 0, 06 sen (10πt− 2, 5πx + ϕ0)

Puesto que para x = 0 y t = 0, y = -0,06 m, tendremos que:

−0, 06 = 0, 06 senϕ0 ϕ0 = −π

2

Obteniéndose �nalmente la euaión:

y = 0, 06 sen
(

10πt− 2, 5πx− π

2

)

b) La veloidad de vibraión es:

v =
dy

dt
= 0, 06 · 10π cos

(

10πt− 2, 5πx− π

2

)

Sustituyendo:

0, 6π = 0, 6πcos
(

10πt− 2, 5 · 1, 6π − π

2

)

cos
(

10πt− 2, 5 · 1, 6π − π

2

)

= 1

t = 0, 45 s

8. Por una uerda tensa se propaga una onda armónia en el sentido negativo del eje X. La freuenia de

la onda es de 4 Hz, y su amplitud es de 10 m. La veloidad de propagaión de la onda es de 20 m/s.

El valor del desplazamiento lateral de la uerda en un punto on oordenada x = 0 m en el instante t =

0 s es de y = 0 m. Calular: a) La euaión de esta onda expresada en unidades del SI. b) La veloidad

transversal de un punto de la uerda de oordenada x = 5 m en el instante t = 3 s.

Respuesta:
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LA RIOJA PRUEBAS EBAU FÍSICA

a) A partir de los datos del enuniado, tendremos:

A = 0, 1m ω = 2π · 4 = 8π s−1 k =
ω

v
=

8π

0, 20
= 40πm−1

La euaión de la onda quedará de la forma:

y = 0, 1 sen (8πt + 40πx + ϕ0)

Puesto que para x = 0 y t = 0, y = 0, podremos esribir:

0 = 0, 1 senϕ0 ϕ0 = 0

Con lo que la euaión de la onda queda así: y = 0, 1 sen (8πt + 40πx).

b) La veloidad transversal es:

v =
dy

dt
= 0, 1 · 8π cos (8πt + 40πx)

Sustituyendo t por 3 s y x por 0,05 m, tendremos:

v = 0, 8π cos (24π + 2π) = 0, 8πm · s−1

9. Por una uerda tensa se propaga una onda armónia en el sentido .positivo del eje X. La freuenia de

la onda es de 4 Hz, y su amplitud es de 10 m. La veloidad de propagaión de la onda es de 20 m/s.

Calular: a) La euaión de esta onda expresada en unidades del SI. b) La veloidad transversal de un

punto de la uerda de oordenada x = 5 m en el instante t = 3 s.

Respuesta:

a) Los parámetros de la onda son los siguientes:

A = 0, 1m ω = 2π · 4 = 8π s−1 k =
ω

v
=

8π

0, 20
= 40πm−1

Al areer del dato, supondremos que la fase iniial es ero, por lo que la euaión quedará así:

y = 0, 1 sen (8πt− 40πx)

b) La veloidad transversal es:

vy =
dy

dt
= 0, 8πcos (8πt− 40πx)

Sustituyendo los valores de t y x:

vy =
dy

dt
= 0, 8πcos (24π− 40π · 0, 05) = 2, 51m · s−1

10. Una onda armónia sinusoidal que se propaga en el sentido negativo del eje x tiene una longitud de onda

de 20 m, una amplitud de 4 m, y una veloidad de propagaión de 200 m/s. Hallar: a) La euaión de

diha onda. b) La veloidad transversal máxima alanzada por los puntos de la uerda. ) La aeleraión

transversal máxima alanzada por los puntos de la uerda.

Respuesta:

a) La euaión de la onda es de la forma:

y = A sen (ωt + kx)
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LA RIOJA PRUEBAS EBAU FÍSICA

Los parámetros de la onda son los siguientes: A = 4 m; k =

2π

λ
= 0, 1π m

−1
; ν =

v

λ
=

200

20
= 10 s−1;ω =

2πν = 20π s−1
. Con todo ello, y suponiendo una fase iniial de 0, tendremos:

y = 4 sen (20πt + 0, 1πx)

b) La veloidad transversal es:

vy =
dy

dt
= 4 · 20πcos (20πt + 0, 1πx)

La veloidad transversal máxima será, pues: vy(máx) = 80πm · s−1

) La aeleraión transversal viene dada por:

ay =
dvy
dt

= −4 (20π)2sen (20πt + 0, 1πx)

Siendo la máxima aeleraión transversal: ay(max) = 15791m · s−2

11. Un foo genera ondas armónias de 2 mm de amplitud on una freuenia de 250 Hz, que se propagan

en el sentido positivo del eje x on una veloidad de 250 m/s. Determina la euaión de dihas ondas

sabiendo que en el instante iniial t = 0 s, la elongaión de un punto situado a x = 3 m del foo es y

= -2 mm.

Respuesta:

a)Los parámetros de diha onda son los siguientes:

A = 0, 002m ω = 2πν = 500πs−1 k =
ω

v
= 2πm−1

En una primera aproximaión, la euaión de la onda es:

y = 0, 002 sen (500πt− 2πx + ϕ0)

Para x = 3 m y t = 0, tendremos:

−0, 002 = 0, 002 sen (6π + ϕ0) 6π + ϕ0 = −π

2
ϕ0 = −13π

2

La euaión quedará, �nalmente:

y = 0, 002 sen

(

500πt− 2πx− 13π

2

)

12. El valor del ampo elétrio asoiado a una onda eletromagnétia que se propaga en un medio material

en la direión del eje x viene expresado por: E(x,t) = 4 sen (3.43Ö10

15 t =1.52Ö107x) N/C, donde
todas las magnitudes están expresadas en el SI. Calular: a) La freuenia y la longitud de onda asoiadas

a la onda eletromagnétia. b) La veloidad de propagaión de la onda y el índie de refraión del

medio por el ual se propaga. Dato: Veloidad de la luz en el vaío: c = 3Ö10

8 m/s.

Respuesta:

a) La euaión de la onda es, en forma general:

E = E0sen (ωt− kx)

Sustituyendo, ω = 3, 43 · 1015 = 2πν, on lo que la freuenia será:

ν =
3, 43 · 1015

2π
= 5, 46 · 1014s−1
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LA RIOJA PRUEBAS EBAU FÍSICA

A partir de k =
2π

λ
, tendremos:

λ =
2π

k
=

2π

1, 52 · 107 = 4, 13 · 10−7m

b) La veloidad de propagaión de la onda se dedue de:

λ = v · T =
v

ν
de donde : v = λ · ν = 5, 46 · 1014 · 4, 13 · 10−7 = 2, 25 · 108m · s−1

El índie de refraión será:

n =
c

v
=

3 · 108
2, 25 · 108 = 1, 33

13. El nivel de intensidad sonora de un altavoz es de 100 dB a una distania de 20 m. ¾Cuál es su nivel

de intensidad sonora a 100 m de distania si el altavoz emite uniformemente en todas las direiones?

Dato: Intensidad físia umbral I0=10
−12 W m−2

.

Respuesta:

El nivel de intensidad es:

β = 10 log
I

I0
100 = 10 log

I

10−12
1010 =

I

10−12
I = 10−2W ·m−2

Teniendo en uenta que:

I =
P

S
=

P

4π · 202 = 10−2 P = 50, 27W

Y la intensidad y el nivel de intensidad a 100 m serán, respetivamente:

I100 =
50, 27

4π · 1002 = 4 · 10−4W ·m−2 β = 10 log
4 · 10−4

10−12
= 86 dB

14. El terremoto de Haití de 2010 provoó ondas meánias transversales que se propagaban por la super�ie

y uyo desplazamiento vertial se puede modelizar por la expresión y( x, t) = A sen( 12.6 t -4.3 x), donde

x es la distania en kilómetros desde el epientro del terremoto y t el tiempo en segundos. a) Determinar

la longitud de onda, freuenia y veloidad de propagaión de dihas ondas. b) Los sismógrafos midieron

una aeleraión máxima de 0.2g, (donde g = 9.8 m·s−2
es la aeleraión de la gravedad). Determinar

el valor de la amplitud, A, en milímetros.

Respuesta:

a) La longitud de onda y la freuenia se deduen, respetivamente, de:

k =
2π

λ
= 4, 3 λ =

2π

4, 3
= 1, 46 km ω = 2πν = 12, 6 ν =

12, 6

2π
=2 s−1

La veloidad de propagaión es:

k =
2π

vT
=

2πν

v
v =

ω

k
=

12, 6

4, 3
= 2, 93 km · s−1

b) La aeleraión es:

a =
d2y

dt2
= −A · 12, 62sen (12,6t− 4,3x) amáx = 0, 2 · 9, 8 = 12, 62A

A =
0, 2 · 9, 8
12, 62

= 0, 0123m (12, 3mm)

17

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s
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3. Óptia.

1. A la izquierda de una lente delgada, a 20 m de su entro óptio está situado un objeto. La altura

del objeto, perpendiular al eje de la lente, es de 8 m. La distania foal de la lente es de -12 m. a)

Calular la posiión y altura de la imagen del objeto. b) Realizar el diagrama de rayos orrespondiente.

Respuesta:

a) Apliando la euaión fundamental de las lentes delgadas:

1

s
− 1

s′
=

1

f

1

−0, 2
− 1

s′
=

1

0, 12
→ s′ = −0, 075m

La altura de la imagen será:

y′ = y
s′

s
= 8

−0, 075

−0, 20
= 3 cm

b) Al tener distania foal negativa, la lente es divergente, on lo que el diagrama de rayos será:

2. Una apa de aeite on índie de refraión n2 �ota sobre agua on índie de refraión n1 = 1,3. Un

rayo de luz que se mueve haia arriba, inide en la apa de aeite desde el agua on un ángulo de

inidenia θ1,omo india la �gura. El rayo penetra en la apa de aeite on un ángulo de refraión

θ2, = 25.68º. Tras atravesar la apa de aeite, ese rayo sale al aire on un ángulo de refraión θ3,=
40.54°. Calular: a) El valor del índie de refraión n2 del aeite y el ángulo de inidenia θ1 del rayo

en la interfase agua-aeite. b) El valor mínimo del ángulo de inidenia θ1min del rayo en la interfase

agua-aeite para que, tras atravesar la apa de aeite, el rayo no salga al aire debido a re�exión total.

Respuesta:

a) Apliando la Ley de Snell:

sen 25, 66º

sen 40, 54º
=

1

naceite

→ naceite = 1, 5

sen θ1
sen 25, 66º

=
1, 5

1, 3
→ θ1 = 30º
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LA RIOJA PRUEBAS EBAU FÍSICA

b) En primer lugar, alulamos el ángulo límite en la interfase aeite-aire:

sen θ2
sen 90º

=
1

1, 5
= θ2 = 41, 81º

A ontinuaión , alulamos θ1mı́n

sen θ1mı́n

sen 41, 81º
=

1, 5

1, 3
→ θ1mı́n = 50, 28º

3. Un objeto de 4 m de altura está situado a 25 m de una lente delgada onvergente de 20 dioptrías. a)

Calular la posiión y la altura de la imagen. b) Realizar el diagrama de rayos orrespondiente.

Respuesta:

a) Apliando la euaión fundamental de las lentes delgadas, tendremos:

1

s
− 1

s′
= −P

1

−0, 25
− 1

s′
= −20 → s′ = 0, 0625m

La altura es:

y′ = y
s′

s
= 4

−0, 0625

−0, 25
= 1 cm

b) El diagrama de rayos es el siguiente:

4. Una lente delgada onvergente on una distania foal imagen de 18 m forma una imagen real e

invertida que es 3 vees más grande que el objeto. a) Calular las posiiones del objeto y de la imagen

respeto a la lente. b) Realizar el diagrama de rayos orrespondiente.

Respuesta:

a) A partir de la euaión fundamental de las lentes delgadas y de la euaión del aumento lateral,

tendremos que:

1

s
− 1

s′
= − 1

0, 18

y′

y
=

s′

s
= −3 → s′ = −3 s

1

s
+

1

3s
= − 1

0, 18
s = −0, 24m y s′ = 0, 72m

b) El diagrama de rayos es el siguiente:

5. Un objeto luminoso está situado a 50 m de distania a la izquierda de una pantalla. Se quiere proyetar

la imagen del objeto sobre la pantalla mediante una lente delgada onvergente de 10 dioptrías. Existen

dos asos distintos en los uales la lente produe sobre la pantalla la imagen de ese objeto. Calular: a)

La posiión del objeto respeto a la lente en ada uno de esos dos asos. b) El aumento lateral produido

por la lente en ada aso.

Respuesta:
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a) La distania entre el objeto y la pantalla será: d = -s + s

′ = 0, 5 m, de donde se dedue que

s

′ = 0, 5 + s . Apliando la euaión fundamental de las lentes delgadas:

1

s
− 1

s′
= −10

1

s
− 1

0, 5 + s
= −10

Resolviendo la euaión de 2º grado que resulta, obtenemos: s1 = -0,14 m y s2= -0,36 m

b) Los respetivos valores de s

′
serán:

s′1 = 0, 5 + (−0, 14) = 0, 36m s′2 = 0, 5 + (−0, 36) = 0, 14m

Con lo que, los respetivos aumentos laterales serán:

y′1
y

=
0, 36

−0, 14
= −2, 57 y

y′2
y

=
0, 14

−0, 36
= −0, 39

6. Un rayo de luz roja inide desde el interior de un vidrio de indie de refraión nv sobre una interfase

vidrio-aire on un angulo de inidenia ritio θ0 = 41.8°. La longitud de onda de la luz roja en el aire

es de A = 656.3 nm. Calular: a) El indie de refraión nv de ese vidrio. b) La longitud de onda de la

luz roja en diho vidrio.

Respuesta:

a) Al inidir el rayo luminoso on un ángulo igual al ,angulo límite, podremos esribir lo siguiente:

sen 41, 8º

sen 90º
=

1

nv
Obteniéndose : nv = 1, 50

b) La longitud de onda es igual al oiente entre la veloidad de propagaión y la freuenia, teniendo

esta última el mismo valor en ualquier medio. Así pues, podremos poner:

6, 563 · 10−7 =
c

ν
λv =

c/nv

ν

Dividiendo miembro a miembro:

6, 563 · 10−7

λv

= nv = 1, 5 λv = 4, 375 · 10−7m

7. Un objeto de 4.3 m de altura esta situado a la izquierda de una lente delgada onvergente on una

distania foal imagen de 80 m. La imagen del objeto formada por la lente tiene una altura de 5.2 m

y está invertida. a) Calular las posiiones del objeto y de la imagen respeto a la lente. b) Realizar el

diagrama de rayos orrespondiente.

Respuesta:
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a) A partir de la expresión del aumento lateral:

y′

y
=

s′

s
=

−5, 2

4, 3
s′ = −1, 21 s

Apliando ahora la euaión de las lentes delgadas:

1

s
− 1

s′
= − 1

0, 8

1

s
+

1

1, 21s
= − 1

0, 8
Obteniéndose : s = −1, 46m y s′ = +1, 77m

El diagrama de rayos es el siguiente:

8. Un objeto de 10 mm de altura esta situado a la izquierda de una lente delgada. La imagen del objeto

formada por la lente es dereha, tiene una altura de 4.5 mm y esta situada a 16 m a la izquierda de la

lente. Calular: a) La posiión del objeto respeto a la lente. b) La distania foal imagen de la lente.

Respuesta:

a) A partir de la expresión del aumento lateral:

y′

y
=

s′

s

4, 5

10
=

−16

s
s = −35, 5 cm

b) Apliando ahora la euaión de las lentes delgadas:

1

s
− 1

s′
= − 1

f ′

1

−35, 5
− 1

−16
= − 1

f ′
Obteniéndose : f′ = −29, 1 cm

9. Una persona P esta mirando el esaparate E de una tienda que esta a una distania a 1.5 m. El ristal

del esaparate atúa omo un espejo plano de manera que la persona puede ver el re�ejo de una farola

F de altura h = 3 m que esta a una distania b = 3.5 m de la persona oma india la �gura. La altura

de los ojos de la persona sabre el suelo es de  = 1.7 m. La imagen de la farola oupa exatamente toda

la altura d del esaparate. Calular: a) La altura d que tiene el ristal del esaparate. b) La distania

e entre el borde inferior del ristal del esaparate y el suelo.

Respuesta:

a) a partir del siguiente diagrama de rayos:
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Podemos estableer las siguientes igualdades para los triángulos semejantes:

Triángulos oloreados en marrón:

d2
1, 5

=
3− (1, 7 + d2)

5
d2 = 0, 3m

Triángulos oloreados en verde:

d1
1, 5

=
1, 7− d1

5
d1 = 0, 40m

La altura del ristal del esaparate es d = d1+ d2= 0,40 + 0,30 = 0,70 m.

b) La distania e entre el borde inferior del ristal del esaparate y el suelo es: e = 1,7 - d1 =1,30 m

10. Un objeto de 8 m de altura esta situado a 50 m a la izquierda de una lente delgada. La imagen de este

objeto es dereha, virtual y tiene una altura de 32 m. a) Calular la posiión de la imagen respeto a

la lente, y la potenia de la misma. b) Realizar el diagrama de rayos orrespondiente

Respuesta:

a) A partir de la expresión del aumento lateral:

y′

y
=

s′

s

32

8
=

s′

−0, 5
s′ = −2m

La potenia se alula a partir de:

1

s
− 1

s′
= −P

1

−0, 5
− 1

−2
= −P P = 1, 5 dp

b) El diagrama de rayos es el siguiente:

11. El ángulo de inidenia rítio para la re�exión interna total en una interfaz líquido-aire es j= 45.6º.

Un rayo de luz monoromátia de freuenia f = 6·1014 Hz viaja por el líquido haia la interfaz on el

aire. a) Calular la longitud de onda que tiene ese rayo de luz en el líquido. b) Si el rayo de luz tiene

un ángulo de inidenia de 38º, ¾qué ángulo forma el rayo refratado en el aire on la normal de la

interfaz? Veloidad de la luz en el vaío:  = 3·108m/s. naire = 1

22

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



LA RIOJA PRUEBAS EBAU FÍSICA

Respuesta:

a) Apliando la Ley de Snell:

sen 45, 6º

sen 90º
=

1

n
n = 1, 4

La veloidad de la luz en el líquido será entones:

v =
3 · 108
1, 4

= 2, 14 · 108m · s−1

Y la longitud de onda de la luz en el líquido:

λ =
2, 14 · 108
6 · 1014 = 3, 57 · 10−7m

b) El ángulo se alula a partir de:

sen 38

senα
=

1

1, 4
α = 59, 53º

12. Una diapositiva de 0.04 m de altura se proyeta ampliada sobre una pantalla mediante una lente delgada

onvergente on una distania foal imagen de 0.14 m. La diapositiva está situada a la izquierda de

la lente. La imagen de la diapositiva aparee nítida sobre la pantalla que está oloada a 5 m a la

dereha de la lente. a) Calular la posiión de la diapositiva respeto a la lente, y la altura de la imagen

proyetada en la pantalla. b) Realizar el diagrama de rayos orrespondiente, e indiar las araterístias

de la imagen.

Respuesta:

a) Apliando la euaión fundamental de las lentes delgadas:

1

s
− 1

5
= − 1

0, 14
s = −0, 144m

La altura de la imagen será:

y′ = 0, 04
5

−0, 144
= −1, 39m

b) El diagrama de rayos es el siguiente:

La imagen es mayor, real e invertida.

13. La imagen de un árbol A oupa exatamente un espejo plano E que tiene una altura a = 10 m, uando

el espejo se sostiene a una distania horizontal b = 50 m del ojo del observador O. El árbol está situado

detrás del observador y a una distania horizontal  = 20 m del observador. La altura de los ojos del

observador sobre el suelo es de d = 1.8 m. a) ¾Cuál es la altura h de ese árbol? b) ¾A qué altura e del

suelo está el borde inferior del espejo en esa situaión? Respuesta:

23

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



LA RIOJA PRUEBAS EBAU FÍSICA

a) Utilizando un diagrama de rayos análogo al del ejeriio 9, y utilizando las mismas expresiones,

sustituyendo los valores dados en el enuniado,tendremos:

1, 8− d1
20, 5

=
d1
0, 5

d1 = 0, 043m

Conoida la altura del espejo, a = 0,1 = d1+ d2, tendremos que d2 =0,057 m.

Para alular la altura del árbol, esribimos:

d2
0, 5

=
h− (1, 8 + d2)

20, 5

0, 057

0, 5
=

h− (1, 8 + 0, 057)

20, 5
h = 4, 19m

b) La altura de la parte inferior del espejo on respeto al suelo es: e = 1,8 - d1=1,757 m

14. Un objeto de 9 mm de altura está situado a 15 m a la izquierda de una lente delgada. La imagen del

objeto que forma esta lente está a 30 m a la dereha de la lente. a) Calular la distania foal imagen

de la lente y la altura de la imagen. b) Realizar el diagrama de rayos orrespondiente .

Respuesta:

a) Apliando la euaión fundamental de las lentes delgadas:

1

−0, 15
− 1

0, 30
= − 1

f′
f′ = 0, 1m

El tamaño de la imagen se obtendrá a partir de la euaión del aumento lateral:

y′

9
=

0, 30

−0, 15
y′ = −18mm

b) El diagrama de rayos es el siguiente:

15. Un rayo de luz inide desde el aire sobre un líquido desonoido on un ángulo de inidenia de 30°.

El ángulo de refraión resulta ser de 23°. a) Calular el índie de refraión de ese líquido. b) Si el

rayo de luz viaja desde el líquido haia el aire, alular el valor del ángulo de inidenia rítio θc en la
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interfase líquido-aire orrespondiente a la re�exión interna total de la luz en el líquido.

Respuesta:

a) Apliando la segunda ley de la refraión:

sen 30º

sen 23º
=

n

1
n = 1, 28

b) Apliando nuevamente la segunda ley de la refraión:

sen θc
sen 90º

=
1

1, 28
θc = 51, 37º

16. Una lente delgada divergente de -2 dioptrías produe una imagen virtual de un objeto. La imagen tiene

9 mm de altura y está situada a 16 m a la izquierda de la lente. a) Calular la posiión y el tamaño

del objeto. b) Realizar el diagrama de rayos orrespondiente.

Respuesta:

a) Sabiendo que la potenia de la lente es de -2 dp, deduimos la distania foal: f′ =
1

P
= −0, 5m .

Apliando la euaión fundamental de las lentes delgadas:

1

s
− 1

−0, 16
= 2 s = −0, 24m

El tamaño del objeto se dedue de:

y′

9
=

−0, 16

−0, 24
y′ = 6mm

b) El diagrama de rayos es el siguiente:

17. Un haz de luz monoromátia de longitud de onda λ = 6.5 x 10

−7
m en el aire, inide on un ángulo de

inidenia de 30° y desde el aire, sobre un vidrio plano de índie de refraión 1.5. Por el otro lado del

vidrio hay agua (índie de refraión 1.33). Determinar: a) El ángulo de refraión en el vidrio (entrada

desde el aire) y el ángulo de salida por el agua. b) La longitud de onda de diho haz en el agua.

Respuesta: a) Apliando la Ley de Snell:

sen 30º

senαr
=

1, 5

1
αr = 19, 47º

sen 19, 47º

senα
=

1, 33

1, 5
α = 22, 08º
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b) La freuenia no varía al ambiar de medio. El valor de la freuenia es:

ν =
3 · 108

6, 5 · 10−7
= 4, 61 · 1014s−1

En el agua, la longitud de onda será:

λ =
v

ν
=

3 · 108
1, 33

4, 61 · 1014 = 4, 89 · 10−7m

18. Un objeto de 1 m de altura está situado a 5 m a la izquierda de una lente delgada onvergente

de 4 dioptrías. a) Calular la posiión y la altura de la imagen. b) Realizar el diagrama de rayos

orrespondiente.

Respuesta: a) Apliando la euaión fundamental de las lentes delgadas:

1

−0, 05
− 1

s′
= −4 s′ = −0, 0625m

La altura de la imagen es:

y′

y
=

s′

s
y′ = 1

−0, 0625

−0, 05
= 1, 25 cm

b) El diagrama de rayos es el siguiente:

19. Calular la altura mínima d que debe tener un espejo de pared y a la alturah respeto del suelo a la

que hay que oloarlo para que una persona de 1.80 m de altura y uyos ojos están a 10 m por debajo

de la parte superior de la abeza, pueda ver su imagen ompleta en el espejo.

Respuesta: En la onstruión grá�a de la página siguiente, basada en las leyes de la re�exión,podemos
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ver que la altura mínima del espejo debe ser de 0,90 m, es deir, la mitad de la altura de la persona.

La altura a la que debe enontrarse sobre el suelo es de 0,85 m.

20. Un rayo de luz monoromátia de freuenia f = 5 x 10

14
Hz inide desde el aire sobre un líquido

desonoido on un ángulo de inidenia de 60º. El ángulo de refraión resulta ser de 47°. a) Calular

el índie de refraión de ese líquido. b) Si el rayo de luz viajase desde el líquido haia el aire, alular el

valor del ángulo de inidenia rítio θc en la interfase líquido-aire orrespondiente a la re�exión interna

total de la luz en el líquido. ) Calular la longitud de onda que tiene ese rayo de luz en el líquido.

Veloidad de la luz en el vaío:  = 3 x 10

8
m/s.

Respuesta:

a) El índie de refraión se alula a partir de la igualdad:

sen 60º

sen 47º
=

n

1
n = 1, 18

b) para que se produza re�exión interna total deberá umplirse que:

sen θc
sen 90º

=
1

1, 18
θc = 57, 93º

) La freuenia de la radiaión es independiente del medio. La longitud de onda en el líquido será:

λ =
v

ν
=

3 · 108
1, 18

5 · 1014 = 5, 08 · 10−7m

21. Un objeto de 5 mm de altura está situado a 10 m a la izquierda de una lente delgada onvergente . La

imagen del objeto que forma esta lente está a 30 m a la dereha de la lente. a) Calular las dioptrías

de la lente y la altura de la imagen. b) Realizar el diagrama de rayos orrespondiente.

Respuesta:

a) Apliando la euaión fundamental de las lentes delgadas:

1

−0, 1
− 1

0, 3
= −P P = 13, 33 dp

La altura de la imagen se obtiene a partir de:

y′

y
=

s′

s
y′ = 5

30

−10
= −15mm

b) El diagrama de rayos es el siguiente:
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22. Una lente delgada divergente de -2.5 dioptrías produe una imagen virtual de un objeto situado a la

izquierda de la lente. La imagen tiene 5 mm de altura y está situada a 20 m a la izquierda de la lente.

a) Calular la posiión y el tamaño del objeto. b) Realizar el diagrama de rayos orrespondiente.

Respuesta:

a) Apliando la euaión fundamental de las lentes delgadas:

1

s
− 1

−0, 2
= 2, 5 s = −0, 4m

b) El diagrama de rayos es el siguiente:

23. Según india la �gura, un haz de luz monoromátio de freuenia f = 5 · 1014 Hz inide desde el aire

sobre un vidrio de índie de refraión n = 1,52 y anhura d = 10 m. Calular: a) La longitud de onda

de la luz inidente en el aire y en el vidrio. b) El ángulo que forma el haz de luz on la horizontal uando

atraviesa la interfase vidrio-aire y entra de nuevo en el aire por el punto P. ) La altura h del punto P

en el que inide el rayo refratado en el vidrio uando alanza la interfase vidrio-aire. Veloidad de la

luz en el vaío: 3 · 108 m·s−1

Respuesta: a) La longitud de onda en el aire y en el vidrio serán, respetivamente:

λaire =
v

ν
=

3 · 108
5 · 1014 = 6 · 10−7m
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vvidrio =
c

n
=

3 · 108
1, 52

= 1, 97 · 108m · s−1 λvidrio =
v

ν
=

1, 97 · 108
5 · 1014 = 3, 94 · 10−7m

b) Apliando la Ley de Snell:

sen 30º

senαr
=

1, 52

1
αr = 19,2º

) Apliando la de�niión de seno de un ángulo, tendremos:

h

10
= sen 19, 2º h = 3, 29 cm

24. Un objeto de 15 m de altura está situado a 5 m a la izquierda de una lente delgada onvergente

de 10 dioptrías. a) Calular la posiión y la altura de la imagen. b) Realizar el diagrama de rayos

orrespondiente.

Respuesta: a) a) Apliando la euaión fundamental de las lentes delgadas:

1

s
− 1

s′
= −P

1

−0, 05
− 1

s′
= −10 s′ = −0, 1m

La altura de la imagen se obtiene apliando la euaión del aumento lateral:

y′

y
=

s′

s
y′ =

15 (−0, 1)

−0, 05
= 30 cm

El diagrama de rayos es el siguiente:

25. Un objeto de 3 m de altura está situado a 20 m a la izquierda de una lente delgada divergente

de - 10 dioptrías. a) Calular la posiión y la altura de la imagen. b) Realizar el diagrama de rayos

orrespondiente.

Respuesta: a) Apliando la euaión fundamental de las lentes delgadas:

1

s
− 1

s′
= −P

1

−0, 2
− 1

s′
= 10 s′ = −0, 066m

La altura de la imagen se obtiene apliando la euaión del aumento lateral:

y′

y
=

s′

s
y′ =

3 (−0, 066)

−0, 2
= 0, 99 cm

El diagrama de rayos es el siguiente:
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26. Un rayo de luz monoromátia de freuenia f = 5 x 10

14
Hz, al inidir on un ángulo de 60º en el

punto A situado en la interfase entre el aire (índie de refraión n1 =1) y una lámina de vidrio (índie

de refraión n2 =1.52), se refrata. El rayo refratado alanza al punto B, situado en la interfase entre

el vidrio y el aeite (índie de refraión n3 =1.45) y sufre una nueva refraión. Calular: a) El valor

de los ángulos θ2 yθ3 que forman los rayos refratados on la normal. b) La veloidad y la longitud de

onda del rayo en el vidrio. Veloidad de la luz en el vaío:  = 3 x 10

8
m/s.

Respuesta: a) Apliando por dos vees la Ley de Snell:

sen 60º

sen θ2
=

1, 52

1
θ2 = 34, 73º

sen 34, 73º

sen θ3
=

1, 45

1, 52
θ3 = 36, 67º

b) La veloidad de la luz en el vidrio es:

v =
3 · 108
1, 52

= 1, 97 · 108m

La longitud de onda será:

λ =
v

ν
=

1, 97 · 108
5 · 1014 = 3, 95 · 10−7m

27. En una pantalla situada 3 m a la dereha de una lente delgada onvergente se forma la imagen de un

objeto vertial situado 60 m a la izquierda de la lente. a) Calular la potenia de la lente. b) Calular

la altura de la imagen si la altura del objeto es de 5 mm. ) Realizar el esquema de rayos que muestra

la formaión de la imagen.

Respuesta: a) Conoidos los valores de s y s

′
, y apliando la euaión fundamental de las lentes

delgadas:

1

−0, 6
− 1

3
= −P P = 2dioptrı́as

b) Apliando la euaión del aumento lateral:

y′ = 5
3

−0, 6
= −25mm
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) El diagrama de rayos es el siguiente:

28. Un objeto de 7 m de altura se oloa 10 m a la izquierda de una lente delgada divergente de -4

dioptrías. a) Determinar la posiión, orientaión, tamaño y naturaleza de la imagen. b) Dibujar el

diagrama de rayos que muestra la formaión de la imagen.

Respuesta: a) Apliando la euaión de las lentes delgadas:

1

−0, 1
− 1

s′
= 4 s′ = −0, 071m

El tamaño de la imagen es:

y′ = 7
−0, 071

−0, 1
= 4, 97 cm

Al ser divergente la lente, la imagen, además de menor, será virtual y dereha.

b) El diagrama de rayos es el siguiente:

29. Sean dos medios A y B de índies de refraión nA y nB , respetivamente. Un rayo de luz de freuenia

6.04Ö10

14
Hz inide desde el medio A haia el medio B, veri�ándose que el ángulo límite para la

re�exión total es 45º. Sabiendo que nA - nB = 0.6, determinar: a) Los índies de refraión nA y nB de

ambos medios. b) Las longitudes de onda del rayo de luz inidente en los medios A y B. Dato: Veloidad

de la luz en el vaío: c = 3Ö10

8 m/s.

Respuesta: a) Apliando la Ley de Snell:

senαi

senαr
=

n2
n1

sen 45º

sen 90º
=

nB
nA

= 0, 707

Sabiendo que nA − nB = 0,6, y resolviendo el sistema formado por esta euaión y la anterior, tendremos:

nA = 2, 05 y nB = 1, 45

b) La freuenia de la radiaión se mantiene onstante al variar de un medio a otro, por lo que:

λA =
vA
ν

=
c · /nA

ν
=

3 · 108/2, 05
6, 04 · 1014 = 2, 42 · 10−7m λB =

vB
ν

=
c · /nB

ν
=

3 · 108/1, 45
6, 04 · 1014 = 3, 43 · 10−7m
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30. Se desea proyetar sobre una pantalla la imagen de una diapositiva empleando una lente delgada

onvergente de foal f´ = 4 m de forma que la imagen se proyete invertida y on un tamaño 10 vees

mayor que el de la diapositiva. a) Calula las distanias diapositiva-lente y lente-pantalla. b) Dibuja un

trazado de rayos que explique grá�amente el proeso de formaión de la imagen.

Respuesta: a) A partir de la euaión del aumento lateral:

y′

y
=

−10y

y
= −10 =

s′

s
s′ = −10 s

b) Apliando la euaión de las lentes delgadas:

1

s
− 1

s′
= −P = − 1

0, 04
= −25

1

s
+

1

10s
= −25 s = −0, 044m s′ = 0, 44m

b) El diagrama de rayos es el siguiente:

31. Un rayo de luz monoromátio de freuenia f = 6 x 10

14
Hz inide on un ángulo θ1 = 35º sobre la

super�ie de separaión de dos medios on diferentes índies de refraión n1 y n2. Sabiendo que diho

rayo viaja por el primer medio a una veloidad de v1 = 2.4 x 10

8
m/ s, y que su longitud de onda en

el segundo medio es de λ2 = 5 x 10

−7
m, alular: a) . El ángulo de refraión θ2. b) El ángulo límite

de inidenia θ1 a partir del ual se produirá la re�exión total. Veloidad de la luz en el vaío: e = 3

x 10

8
m/ s.

Respuesta:

a)

32. Una lente onvergente tiene una potenia de 2.5 dioptrías. Un ierto objeto situado a la izquierda de la

lente produe una imagen real de diho objeto de tamaño uatro vees mayor. a) Determinar la posiión

de ese objeto. b) Realizar el esquema de rayos que muestra la formaión de la imagen.

Respuesta:

a) Apliando la euaión del aumento lateral:

y′

y
= −4 =

s′

s
s′ = −4s

Al tratarse de una imagen real, es invertida, por lo que el aumento lateral vale -4. Apliando ahora la

euaión fundamental del las lentes delgadas:

1

s
− 1

s′
= −P

1

s
+

1

4s
= −2, 5 s = −0, 5m

b) El diagrama de rayos es el siguiente:
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33. Una lente divergente produe una imagen y' que es 4 vees menor que el tamaño y del objeto uando

la separaión entre la imagen y ·el objeto es 54 m. a) Calular las posiiones s y s' del objeto y de

la.imagen, respetivamente . b) Calular la distania foal f de la lente.

Respuesta:

a) La imagen de una lente divergente es siempre virtual y dereha, por lo que, apliando la euaión

del aumento lateral:

y′

y
=

1

4
=

s′

s
s′ = 0, 25s

La separaión, utilizando el riterio de signos, entre imagen y objeto es: -s -(- s

′) = 0, 54. Sustituyendo
la expresión de s

′
obtenida previamente:

−s + 0, 25s = 0, 54 s = −0, 72m

Apliando la euaión de las lentes delgadas:

1

−0, 72
− 1

−025 · 0, 72 = − 1

f′
f′ = 0, 24m
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4. Eletromagnetismo.

1. Dos argas elétrias puntuales están �jas en el eje X. La arga q1 = 10

−7
C está situada en un punto

on oordenada x1 = - 5 m. La arga q2 = - 2.5 x 10

−8
C está situada en un punto on oordenada

x2 = 5 m. Calular: a) El punto donde el ampo elétrio total reado por las dos argas es ero. b)

El valor del potenial elétrio total en ese punto. Constante de Coulomb: k = 9·109 Nm2
C

−2

Respuesta: a) La representaión grá�a es la siguiente:

De la anterior representaión grá�a, se puede deduir lo siguiente:

k · 10−7

(0, 1 + x)2
=

k · 2, 5 · 10−8

x2
−→

(

0, 1 + x

x

)2

=
10−7

2, 5 · 10−8
= 4

Puesto que x no puede tomar valores negativos podremos poner:

0, 1 + x

x
= 2 −→ x = 0, 1m

b) El potenial elétrio será:

V = V1 + V2 =
9 · 109 · 10−7

0, 1 + 0, 1
+

9 · 109 · (−2, 5 · 10−8)

0, 1
= 4500− 2250 = 2250V

2. Una partíula alfa que tiene una masa mα = 6.68·10−27
kg y una arga elétria qα = +2e, se aelera

desde el reposo a través de una diferenia de potenial de ∆V = 2000 V. Después de esto, la partíula

alfa entra en una región donde existe un ampo magnétio de módulo B = 0.3 T y on direión

perpendiular a la veloidad de la partíula alfa. Calular: a) La veloidad de la partíula alfa uando

entra en la región del ampo magnétio. b) El radio de la trayetoria seguida por la partíula alfa en la

región donde existe el ampo magnétio. Carga elétria elemental: e = 1.6·10−19
C

Respuesta:

a) La veloidad de la partíula α se alula de la siguiente forma:

q∆V =
1

2
mv2 −→ v =

√

2 · 3, 2 · 10−19 · 2000
6, 68 · 10−27

= 4, 3 · 105m · s−1

b)El radio de la trayetoria será:

r =
mv

qB
=

6,68 · 10−27 · 4, 3 · 105
3, 2 · 10−19 · 0, 3 = 0, 030m
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3. Una arga puntual positiva q1 = q está �ja situada sobre el eje X en el punto x = -a. Una partíula P

de masa m y arga positiva q2 = q está situada en la parte positiva del eje X e in�nitamente alejada de

la arga q1. a) Calular el trabajo neesario para llevar a la partíula P desde su posiión iniial en el

in�nito hasta una posiión �nal en x = a sin variar su energía inétia. b) Calular la veloidad iniial

mínima que se debería dar iniialmente a la partíula P para que llegara desde su posiión iniial en el

in�nito hasta la posiión �nal en x = a. Constante de Coulomb: k = 9·109N·m2 · kg−2

Respuesta:

a) El trabajo neesario será:

W = q(V∞ − V−a) = q

(

0− kq

2a

)

= −kq2

2a

Al tener este trabajo signo negativo, nos india que el trabajo a realizar debe serlo por una fuerza que

se oponga al ampo gravitatorio, es deir WF =
kq2

2a
J

b) Apliando el Prinipio de Conservaión de la Energía:

1

2
mv2 + 0 = 0 +

kq2

2a
−→ v =

√

kq2

ma

4. El dibujo muestra dos hilos ondutores retos paralelos que pueden onsiderarse in�nitos. Ambos

ondutores están situados en el plano XY. Teniendo solo en uenta el plano XY que ontiene a los

ondutores, ¾a qué distania del ondutor por el que pasa la orriente I1 se umple que el ampo

magnétio reado por ada uno de los ondutores tiene el mismo módulo, direión y sentido?

Respuesta:

a) El ampo magnétio reado por ambos ondutores queda representado en la siguiente imagen:
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1

Los respetivos ampos magnétios tendrán el mismo módulo,direión y sentido si se umple:

B1 =
µ0I1
2πr1

=
µ0I2
2πr2

= B2

Sustituyendo, tendremos:

8

0, 21− x
=

4

x
−→ x = 0, 07m

5. Una arga elétria puntual positiva q1 = 10

−6
C está �ja en el origen. Calular el trabajo neesario

para trasladar otra arga elétria puntual positiva q2 = 5·10−8
C desde el punto A de oordenadas

(1, 0, 0) m hasta el punto B de oordenadas (0.5, 0,0) m sin variar su energía inétia. Constante de

Coulomb: k = 9 x 10

9
Nm

2
/C

2
.

Respuesta:

El trabajo neesario será:

W = q(V1 − V2) = 5 · 10−8

(

9 · 109 · 10−6

1
− 9 · 109 · 10−6

0, 5

)

= −4, 5 · 10−4J

Al ser negativo el trabajo, debe ser realizado por una fuerza externa que se oponga al ampo.

6. Por dos hilos ondutores, retilíneos y paralelos, de gran longitud y separados una distania de 20

m, irulan dos orrientes de intensidades iguales I1 = I2 = 3 A, en sentidos opuestos omo india la

�gura.

Calular: a) El vetor ampo magnétio total en el punto P, equidistante de ambos ondutores, ex-

presando su módulo, direión y sentido. b) La fuerza magnétia por unidad de longitud que ejere el

ondutor 1 sobre el 2, expresando su módulo, direión y sentido. Permeabilidad magnétia del vaío:

µ0 = 4π · 10−7
N/A

2
.

Respuesta:

a) El ampo magnétio reado en el punto P por ada uno de los ondutores tendrá los módulos

respetivos:

B1 =
µoI1
2πd1

=
4π · 10−7 · 3
2π · 0, 1 = 6 · 10−6T

B2 =
µoI2
2πd2

=
4π · 10−7 · 3
2π · 0, 1 = 6 · 10−6T

Como puede verse, los módulos de ambos ampos magnétios tienen el mismo valor. Podemos ver ver

la direión y sentido de aquellos en la siguiente representaión grá�a:

1

Los sentidos de las orrientes en la grá�a son los opuestos a los que �guran en el enuniado, pero el planteamiento numério

es el mismo. El únio ambio será que los vetores ampo tendrían el sentido ontrario al que orrespondería a los datos del

enuniado.
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7. Una arga elétria puntual positiva, q1 = 4 x 10

−9
C, está �ja en el origen. Otra arga elétria puntual

negativa q2= -4 x 10

−9
C, está �ja en el eje X en un punto de oordenada x = 6 m. Calular el vetor

ampo elétrio total reado por ambas argas en el punto P del plano XY de oordenadas (3, 4) m.

Expresar su módulo, direión y sentido. Constante de Coulomb: k = 9 x 10

9N ·m2 · C−2

Respuesta:

Los módulos de

−→
E1 y

−→
E2 son iguales y tienen el valor:

∣

∣

∣

−→
E1

∣

∣

∣
=
∣

∣

∣

−→
E2

∣

∣

∣
=

9 · 109 · 4 · 10−9

√
32 + 42

= 7, 2N · C−1

La representaión grá�a es la siguiente:

Según puede verse en la imagen, tendremos:

−→
E = 2 · 7, 2 cos 53, 13−→i = 8, 64

−→
i N · C−1

8. Se tienen dos hilos ondutores retos, paralelos e in�nitos, separados una distania d = 20 m. Por el

ondutor 1 irula una orriente elétria de intensidad 1 = 2 A haia la dereha omo india la �gura.

¾Qué intensidad de orriente I2, y en qué sentido, debe irular por el ondutor 2 para que se anule el

ampo magnétio total en el punto P? Justi�a razonadamente la respuesta. Permeabilidad magnétia

del vaío: µ0.= 4π · 10−7N ·A−2
.

Respuesta:

La orriente I2 debe irular en sentido ontrario a I1. En apliaión de la regla de la mano dereha,

los vetores ampo tendrán, en este aso, la misma direión y sentido ontrario. Por otra parte, al ser

iguales los módulos de ambos, tendremos:

B1 =
µ0I1
2πd1

= B2 =
µ0I2
2πd2

I2 =
I1d2
d1

=
2 · 0, 2
0, 4

= 1A
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En la siguiente representaión grá�a podemos ver un esquema que justi�a la respuesta:

9. Una arga elétria puntual positiva q1 = 5 x 10

·9
C, está �ja en el origen de oordenadas. Otra arga

elétria puntual negativa q2 = -2.5 x 10

−9
C, esta �ja en el eje X en un punto de oordenada x = 30

m. a) Calular el punto del eje X situado entre ambas argas donde el potenial elétrio total es ero.

b) Calular el vetor ampo elétrio total en ese punto, expresando su modulo, direión y sentido.

Constante de Coulomb: k = 9 x 10

9
N m

2
C

−2
.

Respuesta:

a) De la siguiente representaión grá�a:

Podemos obtener la siguiente igualdad:

V =
9 · 109 · 5 · 10−9

0, 3− x
+

9 · 109(−2, 5 · 10−9)

x
= 0

Obteniéndose un valor: x = 0,1 m

b) La intensidad de ampo elétrio en diho punto es:

−→
E =

9 · 109 · 5 · 10−9

0, 22
−→
i +

9 · 109(2, 5 · 10−9)

0, 12
−→
i = 3375

−→
i N · C−1
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10. Un haz de eletrones atraviesa on movimiento retilíneo uniforme y veloidad de 3 x 10

6
m/s una

zona donde existen un ampo elétrio y un ampo magnétio, ambos uniformes y perpendiulares

entre sí. Si el ampo elétrio se apaga manteniéndose el ampo magnétio, los eletrones realizan una

orbita irular de 2 m de radio. Calular: a) El módulo del ampo magnétio. b) El módulo del ampo

elétrio existente en la situaión iniial. Masa del eletrón: me = 9.1 x 10

−31
kg. Carga elétria del

eletrón: qe = -1.6 x 10

−19
C.

Respuesta:

a) El radio de la trayetoria uando solamente atúa el ampo magnétio es:

r =
mv

qB

Por lo que, sustituyendo valores y despejando, obtendremos:

B =
9, 1 · 10−31 · 3 · 106
0, 02 · 1, 6 · 10−19

= 8, 53 · 10−4T

b) En la situaión iniial, la fuerza sobre los eletrones es nula, por lo que podremos esribir:

∣

∣

∣
q
−→
E
∣

∣

∣
=
∣

∣

∣
q−→v ×−→

B
∣

∣

∣

Por lo que:

∣

∣

∣

−→
E
∣

∣

∣
=
∣

∣

∣

−→v ×−→
B
∣

∣

∣
= 3 · 106 · 8, 53 · 10−4 = 2559N/C

11. Una arga elétria puntual positiva q1 = 2 x 10

−7
C, esta �ja en el origen de oordenadas. Otra arga

elétria puntual negativa q,2 = -4 x 10

−7
C esta �ja situada en un punto A de oordenadas (4, 2) m.

a) Calular el potenial elétrio total en los puntos B (0, 2) m y C (4, 0) m. b) Calular el trabajo que

es neesario realizar para transportar una arga puntual negativa q0 = -3 x 10

−7
C, desde el punto B

hasta el punto C sin variar su energía inétia.. Constante de Coulomb: k = 9 x 10

9
N m

2
C

−2
.

Respuesta:

a) A partir de la siguiente representaión grá�a:

Podemos esribir:

VB =
9 · 109 · 2 · 10−7

2
+

9 · 109(−4 · 10−7)

4
= 0V

VC =
9 · 109 · 2 · 10−7

4
+

9 · 109(−4 · 10−7)

2
= −1350V

b) Para trasladar la arga q0 desde B hasta C, el trabajo neesario será:

W = q0(VB −Vc) = −3 · 10−7[0− (−1350)] = −4, 05 · 10−4 J

El trabajo tiene signo negativo, pues una arga negativa tenderá a desplazarse espontáneamente desde

un punto de menor a otro de mayor potenial.

12. Dos ables ondutores retos y muy largos oiniden on los ejes X e Y de manera que ambos se ruzan

en el origen de oordenadas O omo muestra la �gura. Por ellos irulan orrientes de intensidades 11
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= 2 A e I2 = 4 A. a) Calular el ampo magnétio total reado por ambas orrientes en el punto P de

oordenadas x = 8 m e y = 5 m. Expresar vetorialmente el resultado. b) Una arga puntual negativa

q = -5 x 10

−6
C pasa por el punto P on una veloidad

−→v = 10

4 −→
i m/s. Calular la fuerza magnétia

que atúa sabre esa arga en el punto P. Permeabilidad magnétia del vaío: µ0 = 4π x 10

−7
N/A

2
.

Respuesta:

a) De la siguiente representaión grá�a:

Podemos deduir, por apliaión de la regla de la mano dereha, que los vetores ampo magnétio

están dirigidos a lo largo del eje Z, uno de ellos (

−→
B1), en el sentido positivo, mientras que

−→
B2 lo está en

el sentido negativo de diho eje. Los respetivos módulos de estos ampos magnétios son:

B1 =
µ0I1
2πd1

=
4π · 10−7 · 2

2π0, 05
= 8 · 10−6T

B2 =
µ0I2
2πd2

=
4π · 10−7 · 4

2π0, 08
= 10−5T

Con lo que el ampo resultante será:

−→
B =

−→
B1 +

−→
B2 = (8 · 10−6 − 10−5)

−→
k = −2 · 10−5−→k T

b) La fuerza sobre la arga es:

−→
F = q−→v ×−→

B = −5 · 10−6 · 104 −→i × (−2 · 10−5−→k ) = −10−6−→j N

13. Dos argas elétrias puntuales están �jas en el plano XY. La arga q1 = - 4·10−6
C, esta situada en el

origen de oordenadas. La arga q2 = 6.4·10−7
C, esta situada en el eje X en un punto de oordenada

x = 6 m. a) Expliar razonadamente en que zona del plano XY esta situado el punto donde el ampo

elétrio total reado por ambas argas es nulo, y alular las oordenadas de ese punto. b) Calular el

potenial elétrio total en ese punto. Constante de Coulomb: k = 9·109 Nm2
/C

2

Respuesta:

a) La intensidad de ampo sólo puede ser nula en un punto situado sobre la reta que pasa por ambas

argas, es deir, sobre el eje x, tal y omo puede verse en la siguiente imagen
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para que la intensidad de ampo resultante sea nula, deberá umplirse:

9 · 109 · 4 · 10−6

(6 + x)2
=

9 · 109 · 6, 4 · 10−7

x2
obteniéndose x = 4m

Por lo que el punto tiene omo oordenadas (4,0).

b) El potenial en ese punto tiene el valor:

V = V1 +V2 =
9 · 109(−4 · 10−6)

10
+

9 · 109 · 6, 4 · 10−7

4
= −2160V

14. Dos hilos ondutores retos, paralelos y muy largos están separados una distania d = 3 m. Por ambos

ondutores irulan orrientes elétrias en el mismo sentido. a) Expliar razonadamente si la fuerza

que se ejeren ambos hilos es atrativa o repulsiva. b) La fuerza magnétia por unidad de longitud que

se ejeren ambos ondutores es de 16 x 10

−7
N/m, y la intensidad de la orriente en el ondutor 1

es I1 = 4 A, alular la intensidad de la orriente en el ondutor 2. ) ¾A que distania del ondutor

1se anula el ampo magnétio total reado por ambas orrientes? Permeabilidad magnétia del vaío:

µ., = 4π x 10

−7

Respuesta:

a) Como puede deduirse a partir de la imagen siguiente:

Al apliar la regla de la mano izquierda a ada una de las orrientes, la fuerza que atúa sobre ellas es

de atraión.

b) A partir de la expresión de la fuerza por unidad de longitud:

F

l
=

µ0I1I2
2πd

= 16 · 10−7 =
4π · 10−7 · 4 · I2

2π · 3 I2 = 3A

) La intensidad de ampo magnétio entre ambas orriente se anula uando se umpla:

4π · 10−7 · 4
2π · x =

4π · 10−7 · 3
2π(3− x)

x = 1, 71m
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15. Dos argas elétrias puntuales negativas están �jas en el eje Y del plano XY. Ambas argas son iguales

q1 = q2 = -2 x 10

−7
C, y están situadas en puntos on oordenadas Y1 = 30 m, e Y2 = -30 m. En

el eje X se oloa otra arga elétria negativa q3 = -5 x 10

−7
C en un punto A de oordenada XA =

40 m. Calular: a) El modulo, direión y sentido de la fuerza elétria total que sufre la arga q3 en

el punto A. b) El trabajo que es neesario realizar para transportar la arga q3 desde el punto A hasta

el origen de oordenadas sin variar su energía inétia. Constante de Coulomb: k = 9 x 10

9
Nm

2
/C

2
.

Respuesta:

a) De la siguiente representaión grá�a:

Podemos deduir lo siguiente:

∣

∣

∣

−→
F1

∣

∣

∣
=
∣

∣

∣

−→
F1

∣

∣

∣
=

9 · 109 · 2 · 10−7 · 5 · 10−7

0, 32 + 0, 42
= 0, 25N tgα =

0, 3

0, 4
α = 36, 87º

La fuerza resultante sobre la arga de −5 · 10−7
C tendrá el valor:

−→
F = 2 · 0, 25 · cos 36, 87−→i = 0, 4

−→
i N

b) El trabajo neesario será:

W = U−U0 = 2
9 · 109 · 2 · 10−7 · 5 · 10−7

√

0, 32 + 0, 42
− 2

9 · 109 · 2 · 10−7 · 5 · 10−7

0, 3
= −2, 4 · 10−3J

16. Un anión, que se mueve on veloidad

−→v en la direión y sentido del vetor unitario

−→
j , entra en una

región donde existe un ampo magnétio uniforme B = 0.2

−→
k T. a) Haz un dibujo que represente los

vetores y la fuerza magnétia que sufre el anión. b) Si el radio de la trayetoria irular que desribe

el anión es de 10.2 m, alula el modulo de la veloidad del anión. ) Calula el modulo de la fuerza

magnétia que sufre el anión. Carga elétria del anión: q = - 3.2·10−19
C. Masa del anión: me =

13·10−27
kg

Respuesta:

a) La representaión grá�a es la siguiente:
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Conoida la expresión que da el radio de la trayetoria:

r =
mv

qB
=

13 · 10−27v

3, 2 · 10−19 · 0, 2 = 0, 102 v = 5,02 · 105m · s−1

17. Dos argas elétrias puntuales, q1 y q2, están �jas en el eje X del plano XY. La arga q1 = 4 x 10

−6
C

está situada en el origen de oordenadas. La arga q2 está situada en el punto de oordenada x2 = 8 m.

Se sabe que el trabajo que es neesario realizar sobre otra arga q3 = 3 x 10

−5
C para llevarla desde el

in�nito hasta el punto A de oordenadas (xA, yA) = (4, 0) m sin variar su energía inétia es de 0.135

J. Calular: a) El valor de la arga elétria q2. b) El módulo, direión y sentido del ampo elétrio

total reado por q1 y q2 en el punto A. Constante de Coulomb: k = 9 x 10

9
N.m

2
/C

2

Respuesta:

a) El trabajo neesario para trasladar la arga desde el in�nito al punto A será:

W = U∞ −UA) = 0−
(

9 · 109 · 3 · 10−5 · 4 · 10−6

4
+

9 · 109 · 3 · 10−5 · q2
4

)

= 0, 135 J

Resolviendo la anterior ecuación obtendremos : q2 = −6 · 10−6C

b) En el punto A, el ampo elétrio reado por ada una de las argas será el representado en la

siguiente imagen:

El ampo elétrio resultante será:

−→
E =

9 · 109 · 4 · 10−6

42
−→
i +

9 · 109 · 6 · 10−6

42
−→
i = 5625

−→
i N · C−1

18. En una zona existe un magnétio uniforme B on la misma direión y sentido que el vetor unitario−→
k . a) ¾Qué direión y sentido debería tener la veloidad de un eletrón para que pudiera atravesar esa
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zona siguiendo una trayetoria reta? Justi�a razonadamente la respuesta. b) En esa zona se añade un

ampo elétrio uniforme E on la misma direión y sentido que el vetor unitario

−→
i . ¾Qué direión

y sentido debería tener la veloidad de un eletrón para que pudiera atravesar esa zona siguiendo una

trayetoria reta? Justi�a razonadamente la respuesta.

Respuesta:

a) Para que no experimente desviaión, el eletrón debería moverse de forma paralela, independiente-

mente del sentido de movimiento, a la direión de B, ya que la fuerza magnétia:

−→
F = q−→v ×−→

B sería

nula.

b) Cuando se aplia un ampo elétrio además del ampo magnétio, la trayetoria del eletrón sería

retilínea uando se umpla: −→
E = −−→v ×−→

B

.

Lo ual se produiría uando el eletrón se desplae en sentido positivo del eje y.

19. Dos argas elétrias puntuales positivas iguales, q1 = q2 = 4 x 10

−7
C, están �jas en el eje Y del plano

XY en puntos de oordenadas y1 = -4 m e y2 = 4 m. Otra arga puntual también positiva q3 = 2 x

10

−7
C está �ja en el eje X en un punto de oordenada x3 = 6 m. Calular: a) El módulo, direión y

sentido del ampo elétrio total reado por las tres argas en el punto A del eje X de oordenada xA

= 3 m. b) El valor del potenial elétrio total en ese punto A. Constante de Coulomb: k = 9 x 10

9

N.m

2
/C

2
.

Respuesta:

a) A partir de la siguiente representaión grá�a:

Se puede deduir que:

∣

∣

∣

−→
E1

∣

∣

∣
=
∣

∣

∣

−→
E2

∣

∣

∣
=

9 · 109 · 4 · 10−7

52
= 144N · C−1 α = 53, 13º
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−→
E ==

−→
E1 +

−→
E2 +

−→
E3 = 2 · 144 · cos 52, 13−→i − 9 · 109 · 2 · 10−7

32
−→
i = −27, 2

−→
i N · C−1

b) El potenial elétrio total en ese punto será:

V = V1 +V2 +V3 = 2
9 · 109 · 4 · 10−7

5
+

9 · 109 · 2 · 10−7

3
= 2040V

20. Por un hilo ondutor reto, horizontal y de gran longitud irula una orriente elétria haia la

dereha. Un protón se mueve siguiendo una trayetoria horizontal paralela al hilo ondutor on una

veloidad onstante de 3 m/s en sentido opuesto a la orriente elétria. La trayetoria del protón está

a una distania d = 50 m por enima del hilo. El protón está sometido a su propio peso, y a la fuerza

magnétia debida a la orriente elétria. Calular: a) El ampo magnétio B reado por la orriente

elétria en un punto situado en la trayetoria del protón. b) La intensidad de la orriente elétria que

irula por el hilo. Carga elétria elemental: e = 1.6 x 10

−19
C. Masa del protón: mp = 1.67 x 10

−27

kg Permeabilidad magnétia del vaío: mo= 4p x 10

−7
N/A

2
.

Respuesta:

a) La representaión grá�a es la siguiente:

Puesto que la fuerza ejerida por el ampo magnétio es igual al peso del protón:

1, 67 · 10−27 · 9, 8 = 1, 6 · 10−19 · 0, 3 · B B = 3, 41 · 10−6 T

b) La intensidad de la orriente se alula a partir de:

3, 41 · 10−6 =
4π · 10−7 · I
2π · 0, 5 I = 8, 52A

21. Una arga elétria puntual positiva q1 = q, está �ja en el origen de oordenadas. Otra arga elétria

puntual negativa q2 = -2q, está �ja en el eje X en un punto A de oordenada x = 4 m. Se sabe que

en el punto B situado en el eje Y on oordenada y = 3 m el potenial elétrio total debido a ambas

argas es de -4.8 V. Calular: a) El valor de la arga q. b) El vetor ampo elétrio total en el punto

B, expresando su módulo, direión y sentido. Constante de Coulomb: k = 9·109 Nm2
/C

−2

Respuesta:
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a) El potenial elétrio en el punto B es:

−4, 8 =
9 · 109q

3
+

9 · 109(−2q)√
42 + 32

q = 8 · 10−9C

b) En la siguiente representaión grá�a podemos ver el vetor ampo elétrio reado por ada una de

las argas.

El módulo de ada uno de los vetores ampo será:

∣

∣

∣

−→
E1

∣

∣

∣
=

9 · 109 · 8 · 10−9

32
= 8N · C−1

∣

∣

∣

−→
E2

∣

∣

∣
=

9 · 109 · 16 · 10−9

32 + 42
= 5, 76N · C−1

El ampo elétrio en el punto B tendrá la expresión:

−→
E =

−→
E1 +

−→
E2 = 8

−→
j + 5, 76 (

−→
i cos 36, 87º−−→

j cos 36, 87º) = 12, 61
−→
i − 3, 46

−→
j N · C−1

22. Dos ondutores retos, paralelos y de gran longitud están separados por una distania de 30 m. Por

el ondutor de la izquierda irula una orriente I1 de intensidad y sentidos desonoidos . Por el

ondutor de la dereha irula una orriente de intensidad I2 = 1.2 A haia arriba omo india la

�gura.

Se sabe que el ampo magnétio total reado por ambas orrientes en el punto P es nulo. Calular:
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a) El valor de la intensidad de orriente I1 y su sentido. Justi�ar razonadamente la respuesta. b) La

fuerza que por unidad de longitud ejere el ondutor 2 sobre el 1, expresando su módulo, direión y

sentido. Permeabilidad magnétia del vaío: µ0= 4π · 10−7
N/A

2
.

Respuesta:

a) Por apliaión de la regla de la mano dereha, el sentido del ampo magnétio reado por I2 en

el punto P estará dirigido haia dentro del plano del dibujo, on lo que el ampo reado por el otro

ondutor debe tener la misma direión y sentido ontrario, por lo que el sentido de la orriente debe

ser el opuesto al de I2 , es deir, la orriente va dirigida desde arriba haia abajo (ver representaión

grá�a del problema nº 8).

Para que la intensidad sea nula, debe umplirse:

µ0I1
2π · 0, 45 =

µ0 · 1, 2
2π · 0, 15 I1 = 3, 6A

b) La fuerza entre ambos ondutores será de atraión. Suponiendo que el plano del dibujo es el XY,

y que las intensidades se dirigen a lo largo del eje Y, la fuerza por unidad de longitud que ejere el

segundo ondutor sobre el primero será:

F

l
=

4π · 10−7 · 1, 2 · 3, 6
2π · 0, 30 = 28, 8

−→
i N ·m−1

23. Una partíula alfa on arga elétria positiva q = 2 e y veloidad iniial v = 6·105 −→
i m/s entra en una

región donde existe un ampo magnétio uniforme B = -0.5

−→
k T. Dentro de esa región, la partíula

desribe una trayetoria irular de 2,5 m de radio. Calular: a) El valor de la masa m de la partíula

alfa. b) El módulo, direión y sentido del ampo elétrio que es neesario apliar en esa región para

que la partíula alfa no se desvíe y desriba una trayetoria retilínea al atravesar esa región. Carga

elétria elemental : e = 1.6·10−19
C.

Respuesta:

a) El radio de la trayetoria y la masa de la partíula están relaionados por:

m =
qBr

v
=

2 · 1, 6 · 10−19 · 0, 5 · 0, 025
6 · 105 = 6, 67 · 10−27kg

b) La fuerza debida al ampo magnétio es:

−→
Fm = q−→v ×−→

B = 3, 2 · 10−19[6 · 105−→i × (−0, 5
−→
k )] =

9, 6·10−14−→j , por lo que la fuerza debida al ampo elétrio será:

−→
Fe = 3, 2 · 10−19−→E = −9, 6 · 10−14−→j N.

El ampo elétrio que debe apliarse es:

−→
E =

−9, 6 · 10−14−→j
3, 2 · 10−19

= −3 · 105−→j N · C−1

24. Tres argas puntuales están �jas sobre el eje x según india la �gura. En un ierto instante, la arga

situada en x = +d y que tiene masa m se deja libre a) Calular la veloidad on la que alanza el punto

x = +2d. b) Calular el sentido y la magnitud de su aeleraión uando alanza el punto x= +2d. Dar

las respuestas en funión de Q, m, d y k, siendo k la onstante de Coulomb.
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Respuesta:

La arga situada en el punto x = +d tiene una energía potenial:

E+d = −KQ2

2d
+

KQ2

d
=

KQ2

2d

La misma arga, situada en x = +2d, tiene una energía potenial:

E+2d = −KQ2

3d
+

KQ2

2d
=

KQ2

6d

Para pasar de +d a +2d, el trabajo realizado es:

W = U+d −U+2d =
KQ2

2d
− KQ2

6d
=

KQ2

3d

Este trabajo es igual al inremento de energía inétia:

1

2
mv2 =

KQ2

3d
v =

√

2KQ2

3md

25. Las argas q1 = -4 x 10

−9
C y q2 = 2 x 10

−9
C están oloadas según se representa en la �gura. Calula:

a) El vetor ampo elétrio total en el punto P. b) El trabajo mínimo neesario para trasladar una

arga q0 = 1 x 10

−9
C desde el in�nito hasta el punto P. Dato: Constante de Coulomb k = 9 x 10

9

Nm

2


−2

Respuesta:

a) El ampo elétrio en el punto P puede ser representado de la forma:

Loas módulos de E1 y E2 son, respetivamente:

E1 =
9 · 109 · 4 · 10−9

12
= 36N · C−1

E2 =
9 · 109 · 2 · 10−9

12 + 12
= 9N · C−1
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El ampo elétrio en P será:

−→
E = −36

−→
j − 9 cos 45º

−→
i + 9 sen 45º

−→
j = −7, 66

−→
i − 28, 34

−→
j N · C−1

b) La energía potenial en el punto P será:

UP = 10−9

[

9 · 109(−4 · 10−9)

1
+

9 · 109 · 2 · 10−9

√
2

]

= −2, 33 · 10−8 J

El trabajo neesario será:

W = U∞ −UP = 0− (−2, 33 · 10−8) = 2, 33 · 10−8J

26. Se tienen dos hilos ondutores retos, paralelos e in�nitos, separados una distania d = 30 m. Por el

ondutor 1 irula una orriente elétria de intensidad I1=2 A haia la dereha omo india la �gura.

Por el ondutor 2 sabemos que irula una ierta intensidad I2 Si una arga elétria q viaja en el

plano de�nido por los hilos en línea reta y on veloidad onstante v según el dibujo, determinar el

valor y el sentido de la intensidad I2 que irula por el hilo 2.

Respuesta:

La fuerza magnétia sobre la partíula argada debe ser nula, por lo que a una distania d/3 del primer

ondutor, el ampo magnétio resultante debe ser ero, es deir:

µ0 · 2

2π
d

3

− µ0I2

2π
2d

3

= 0 I2 = 4A

Para que el ampo magnétio se anule en el punto antes menionado, las orrientes deben tener el

mismo sentido, omo podemos deduir de la siguiente representaión grá�a:

27. Una arga q = 1 x 10

−9
C y masa m = 8 x 10

−21
kg penetra on una veloidad v = 2 x 10

5
m/s por

el punto P en una región on un ampo magnétio B perpendiular al papel y haia adentro (zona de

olor gris en la �gura). a) ¾Qué intensidad debe tener B para que la arga vuelva a la primera región

por un punto Q situado a una distania de 50 m de P? b) Razona si el punto Q estará loalizado por
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enima o por debajo del punto P.

Respuesta:

a) Puesto que: r =
mv

qB
, tendremos:

r =
8 · 10−21 · 2 · 105

1 · 10−9B
=

1, 6 · 10−6

B

Entre los puntos P y Q existirá una distania igual al diámetro de la trayetoria, por lo que:

0, 5= 2r =
3, 2 · 10−6

B
B = 6, 4 · 10−6T

b) El punto Q se enontrará por enima de P, ya que la fuerza sobre la arga será:

−→
F = q−→v ×−→

B

La fuerza es perpendiular a

−→v y a
−→
B y tiene el sentido que tendría el avane de un tornillo que girara

en el sentido desde v hasta B.

28. Una arga elétria puntual positiva q1 = q, está �ja en el origen de oordenadas. Otra arga elétria

puntual negativa q2 = -2q, está �ja en el eje X en un punto A de oordenada x = 4 m. Se sabe que

en el punto B situado en el eje Y on oordenada y = 3 m el potenial elétrio total debido a ambas

argas es de -4.8 V. Calular: a) El valor de la arga q. b) El vetor ampo elétrio total en el punto

B, expresando su módulo, direión y sentido. Constante de Coulomb: k = 9 x 10

9
N m

2/C2
.

Respuesta:

a) El potenial en el punto (0,3) el potenial es el siguiente:

V =
9 · 109q

3
+

9 · 109(−2q)√
42 + 32

= −4, 8 q = 8 · 10−9C

b) La representaión del ampo elétrio en el punto B es la siguiente:

El ampo elétrio en B tendrá el valor:

−→
E =

9 · 109 · 8 · 10−9

32
−→
j +

9 · 109 · 1, 6 · 10−8

32 + 42
(
−→
i cos 36, 87º−−→

j sen 36, 87º)
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−→
E = 8

−→
j + 4, 61

−→
i − 3, 46

−→
j = 4, 61

−→
i + 4, 54

−→
j N · C−1

29. Dos argas elétrias puntuales positivas iguales q1 = q2 = q están �jas situadas en los dos vérties de

la base de un triángulo equilátero de lado L = 40 m omo india la �gura. Se sabe que el módulo del

ampo elétrio total debido a estas dos argas en el terer vértie P del triángulo es de 292.3 N/C.

Calular: a) El valor de la arga elétria q. b) El trabajo que es neesario realizar para transportar

otra arga puntual positiva q0 = 5 x 10

−6
C, desde el punto P hasta el punto A situado en el entro de

la base del triángulo, sin variar su energía inétia. Constante de Coulomb: k = 9 x 10

9
N m

2
C

−2
.

Respuesta:

a) A partir de la siguiente representaión grá�a:

Podemos ver que las omponentes horizontales de los vetores ampo elétrio se anulan entre sí. El

módulo del ampo resultante será:

∣

∣

∣

−→
Er

∣

∣

∣
= 2

∣

∣

∣

−→
E y

∣

∣

∣
, siendo

−→
E el ampo reado por ualquiera de las dos

arga en el punto P, y

−→
Ey la omponente vertial de ada uno. así pues:

293, 2 = 2
9 · 109q
0, 402

sen 60º q = 1, 5 · 10−9C

b) El valor del potenial en los puntos P y A valdrá, respetivamente:

VP = 2
9 · 109 · 1, 5 · 10−9

0, 4
= 67, 5V VA = 2

9 · 109 · 1, 5 · 10−9

0, 2
= 33, 75V

51

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



LA RIOJA PRUEBAS EBAU FÍSICA

El trabajo neesario para desplazar la arga será:

W = 5 · 10−6(67, 5− 33, 75) = 1, 69 · 10−4 J

30. Dos ondutores retos, paralelos y de gran longitud están separados por una distania de 50 m. Por el

ondutor de la dereha irula una orriente I2 de intensidad y sentidos desonoidos. Por el ondutor

de la izquierda irula una orriente de intensidad I1 = 2 A haia arriba omo india la �gura. Se sabe

que el ampo magnétio total reado por ambas orrientes en el punto P es nulo. Calular: a) El valor

de la intensidad de orriente I2 y su sentido. Justi�ar razonadamente la respuesta. b) La fuerza que

por unidad de longitud ejere el ondutor 2 sobre el 1, expresando su módulo, direión y sentido ·

Permeabilidad magnétia del vaío: µ0 = 4π · 10−7
N/A

2
.

Respuesta:

a) De la siguiente representaión grá�a, y apliando la regla de la mano dereha se dedue que la

intensidad I2tiene la misma direión y sentido que la orriente I1

Para alular el valor de la orriente, tendremos que:

B1 − B2 = 0
µ02

2π · 0, 40 =
µ0I2
2π·0,1 I2 = 0, 5A

b) La fuerza por unidad de longitud del ondutor 2 sobre el 1 será:

F

l
=

µ0I1I2
2πd

=
4π · 10−7 · 2 · 0, 5

2π · 0, 5 = 4 · 10−7N ·m−1

31. Un átomo de Cesio ionizado positivamente viaja on una veloidad v = 6·103−→i m/s. En un ierto

instante entra en una región donde existe un ampo magnétio uniforme B = -0. 5

−→
k T. Dentro de esa

región, el átomo desribe una trayetoria irular de 53.5 mm de radio. Calular: a) El valor de la arga

elétria del ion. b) El módulo, direión y sentido del ampo elétrio que es neesario apliar en esa

región para que el ion no se desvíe y desriba una trayetoria retilínea al atravesar esa región. Masa
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del átomo de Cesio: m = 7. 13 x 10

−25
kg.

Respuesta:

a) La arga elétria del ion será:

q =
mv

rB
=

7, 3 · 10−25 · 6 · 103
0, 0535 · 0, 5 = 1, 6 · 10−19C

La fuerza sobre el ion debida al ampo magnétio será:

−→
Fm = 1, 6 [6 · 103−→i × (−0, 5

−→
k)] = −4, 8·10−16−→j

. La fuerza debida al ampo elétrio deberá ser igual y opuesta, es deir:

q
−→
E = 4, 8 · 10−16−→j N

−→
E =

4, 8 · 10−16−→j
1, 6 · 10−19

= 3000
−→
j N · C−1

32. Tres argas puntuales iguales positivas Q están �jas en el plano XY según india la �gura. En ierto

instante, la arga situada sobre el eje X, y que tiene masa m, se deja libre. Calular el sentido y la

magnitud de la aeleraión uando alanza el punto x = +2d. Dar las respuestas en funión de Q, m,

d y k, siendo k la onstante de Coulomb.

Respuesta:

A partir de la siguiente representaión grá�a: Podemos omprobar que uando la arga se ha despla-

zado a la posiión x = 2d, las omponentes vertiales de la fuerza debida a ada una de las otras dos

argas se anulan entre sí, por lo que la fuerza resultante sobre la arga situada en 2d será:

−→
F =

2kQ2

5d2
−→
i cosα =

2kQ2

5d2
2√
5

−→
i =

4kQ2

d2
√
53

Con lo que la aeleraión en ese punto tendrá el valor:

−→a =

−→
F

m
=

4kQ2

md2
√
53

−→
i
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33. Tres argas puntuales están �jas en el plano XY según india la �gura. En un ierto instante, a la arga

negativa -Q situada sobre el eje x, y que tiene masa m, se le suministra una veloidad v0. Calular

el valor mínimo de diha veloidad para que la arga negativa se aleje inde�nidamente de las argas

positivas.Dar las respuestas en funión de Q, m, d y k, siendo k la onstante de Coulomb

Respuesta:

Para que la arga negativa esape a la atraión de las dos argas positivas, deberá umplirse, apliando

el Prinipio de Conservaión de la Energía, que:

U+
1

2
mv2 = 0

Pues en el in�nito,las energías inétia y potenial toman valor ero. Así pues:

−2kQ2

d
√
2

+
1

2
mv2 = 0 v =

√

4kQ2

md
√
2
m · s−1

34. Un ion Li

+
(arga 1,6·10−19

C, masa m = 1, 2 · 10−23
kg) es aelerado por una diferenia de potenial

de 500 V. Después penetra en un ampo magnétio de 0,4 T, moviéndose de forma perpendiular a

diho ampo. Calular el radio de la trayetoria irular que desribe.

Respuesta:

a) Para alular la veloidad que adquiere el ion, tendremos:

q∆V =
1

2
mv2 v =

√

2 · 1, 6 · 10−19 · 500
1, 2 · 10−23

= 3651, 5m · s−1

El radio de la trayetoria desrita es:

r =
mv

qB
=

1, 2 · 10−23 · 3651, 5
1, 6 · 10−19 · 0, 4 = 0, 68m

35. Se tiene un hilo ondutor reto y una varilla metália, oloados paralelamente entre sí y separados

por una distania d = 1 mm. Por el ondutor 1, que podemos onsiderar de longitud in�nita, irula

una orriente elétria I1 = 10 A haia la dereha, omo india la �gura. La varilla metália tiene una

longitud L = 1 m y masa m = 10 g. Los extremos de la varilla están onetados on alambres �exibles

sin masa por los que se hae irular una orriente I2. El valor de ésta hae que la fuerza magnétia

que ejere el hilo 1 ontrarreste el peso de la varilla. Determinar el valor y el sentido de la intensidad

I2 que irula por la varilla. razonar la respuesta.
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Respuesta:

a) El ampo magnétio reado por la orriente I1 sobre la varilla está dirigida, siguiendo la regla de la

mano dereha, haia dentro del plano del papel, omo puede verse en la siguiente representaión grá�a:

La fuerza ejerida por este ampo magnétio sobre la varilla va dirigida haia arriba, para ontrarrestar

el peso de aquella. Por tanto, y en apliaión de la regla de la mano izquierda, la orriente que irula

a lo largo de la varilla tiene el mismo sentido que la que irula por el ondutor reto.

La fuerza magnétia entre ambos ondutores es::

F =
µ0I1I2L

2πd
= mg I2 =

2π · 10−3 · 10−2 · 9, 8
4π · 10−7 · 10 · 1 = 49A

36. Dos argas puntuales q1= 3 nC y q2 = 5 nC distan entre sí 10 m. Calular: a) El punto a lo largo

de la línea de unión entre las argas dónde la intensidad del ampo elétrio reado por dihas argas

se anula. Razonar la respuesta. b) El valor del potenial elétrio en ese punto. Dato: Constante de

Coulomb k = 9 x 10

9
Nm

2
C

−2
.

Respuesta:

a) El punto donde se anula el ampo elétrio debe estar sobre el segmento que une ambas argas, al

ser ambas del mismo signo y tener, por tanto, sentidos opuesto los vetores ampo. De esta forma, el

ampo será nulo uando se umpla:

K · 3 · 10−9

(0, 1− x)2
=

K · 5 · 10−9

x2

Resolviendo la euaión, obtenemos x = 0,056 m.

b) El potenial elétrio en ese punto es:

V =
9 · 109 · 3 · 10−9

0, 1− 0, 056
+

9 · 109 · 5 · 10−9

0, 056
= 1417, 2V

37. Dos argas puntuales q1= 40 µC y q2 = -40 µC están situadas en los puntos A = (2, 0) m y B = (0,

4) m, respetivamente. Calular el trabajo que se realiza uando se traslada otra arga puntual q3= 20
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µC desde el origen de oordenadas al punto C = (2, 4) m.

Respuesta:

a) Los poteniales respetivos en los puntos (0,0) y (2,4) son:

V(0,0) =
9 · 109 · 4 · 10−5

2
− 9 · 109 · 4 · 10−5

4
= 9 · 104V

V(2,4) =
9 · 109 · 4 · 10−5

4
− 9 · 109 · 4 · 10−5

2
= −9 · 104V

El trabajo para desplazar la arga será:

W = 2 · 10−5
[

9 · 104 − (−9 · 104)
]

= 3, 6 J

38. Un eletrón (arga q = -1.6 x 10

−19
C) penetra en una región del espaio en la que existe un ampo

elétrio uniforme, paralelo al eje OX uya intensidad es E = 1000 i V/m. La veloidad del eletrón es

paralela al eje OY y de valor v = 1000 j m/s. a) Calular la fuerza elétria sobre el eletrón. Exprésala

vetorialmente o india su módulo, direión y sentido. b) La fuerza elétria sobre el eletrón puede

anularse mediante la fuerza produida por un ampo magnétio B uniforme en esa región del espaio.

Determinar la expresión vetorial de este ampo B, o bien india su módulo, direión y sentido .

Razona la respuesta.

Respuesta:

a) La fuerza elétria sobre el eletrón es:

−→
Fe = −1, 6 · 10−19 · 1000−→i = −1, 6 · 10−16−→i N

b) Para que se anule esta fuera por un ampo magnétio, deberá umplirse que

−→
Fe +

−→
Fm = 0:

−1, 6 · 10−16−→i − 1, 6 · 10−19 · 1000−→j ×−→
B = 0

−→
i = 1000

−→
j ×−→

B
−→
B = 0, 001

−→
k T

39. La �gura representa dos ondutores in�nitamente largos perpendiulares entre sí y que están reorridos

por intensidades de orriente elétria iguales I1 = I2 = 4 A en los sentidos que se india. Calular la

expresión vetorial del ampo magnétio B que rean en el punto C = (5, 4) m, o bien india su módulo,

direión y sentido. Razona la respuesta.

Respuesta:

a) En la siguiente representaión grá�a, podemos ver los vetores ampo magnétio reados por ada

uno de los ondutores en el punto (5,4):
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Como puede verse, el ampo resultante está dirigido a lo largo del eje z. Su módulo será:

B =
4π · 10−7 · 4

2π · 5 − 4π · 10−7 · 4
2π · 4 = −4 · 10−8T

El vetor ampo magnétio resultante será:

−→
B = −4 · 10−8−→k T

40. Tres argas puntuales q1= -1mC, q2= -1mC y q3=1mC están situadas en el plano xy según india la

�gura. Calular: a) El ampo elétrio total

−→
E que rean las argas q2 y q3 en el punto donde está

situada la arga q1. b) La fuerza total

−→
F que ejeren las argas q2 y q3 sobre la arga q1. Dato:

Constante de Coulomb k = 9Ö10

9 N m2C−2
.

Respuesta:

a) A partir de la siguiente representaión grá�a:

Podemos ver que el módulo de los vetores ampo E2 y E3 será el mismo, uyo valor es:

E2 = E3 =
9 · 109 · 10−6

0, 12 + 0, 12
= 4, 5 · 105N · C−1
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A partir de la anterior representaión, veremos que las omponentes horizontales se anulan, por lo que

el ampo resultante será:

−→
E = −2 · 4, 5 · 105sen 45º−→j = −6, 36 · 105−→j

b) La fuerza total sobre q1 será:

−→
F = q

−→
E = −10−6(−6, 35 · 105)−→j = 0, 635

−→
j N

41. Dos masas puntuales de 0.2 kg de masa ada una y on igual arga q = 2 mC, se enuentran iniialmente

en reposo y a una distania de 1 m. Determinar: a) La energía meánia del sistema. b) La veloidad

que tendrán las masas después de separarse 4 m entre sí. Dato: Constante de Coulomb k = 9Ö10

9 N
m2C−2

.

Respuesta:

a) Dado que la interaión eletromagnétia es muy superior a la interaión gravitatoria, podremos

suponer que la energía del sistema será igual a la energía potenial eletrostátia del mismo, por lo que

la energía meánia será:

E = Ec +U = Ec +
Kqq′

r
E = 0 +

9 · 109(2 · 10−6)2

1
= 0, 036 J

b) La energía meánia uando se hayan separado 4 m será la misma, puesto que las fuerzas que

intervienen son onservativas. Así pues:

0, 036 =
1

2
0, 2 · v2 + 9 · 109

(

2 · 10−6
)2

4

v =

√

√

√

√

√

2

(

0, 036− 0, 036

4

)

0, 2
= 0, 52m · s−1

42. Un eletrón desribe una trayetoria irular en sentido antihorario en el plano XY, on una veloidad

de módulo igual a 3Ö10

6 m/s, en una región en la que existe un ampo magnétio uniforme de 0.005

T. a) Justi�a, on ayuda de un esquema que inluya la trayetoria desrita por el eletrón, la direión

y sentido del ampo magnétio. b) Calular, de forma razonada, el periodo del movimiento y el radio

de la trayetoria del eletrón. Datos: qe≈ =1.60Ö10

−19C, me≈ 9.10Ö10

−31 kg.

Respuesta:

a) El ampo magnétio debe ser perpendiular al plano en que se mueve el eletrón. Apliando la regla

del tornillo, el ampo magnétio debe estar dirigido en el sentido negativo del eje Z, omo puede verse

en la siguiente representaión:

b) El módulo de la fuerza ejerida por el ampo magnétio sobre el eletrón será:

F = qvB = 1, 6 · 10−19 · 3 · 106 · 0, 005 = 2, 4 · 10−14N
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Diha fuerza produe una aeleraión entrípeta, de forma que:

2, 4 · 10−14 =
mv2

r
=

9, 10 · 10−31(3 · 106)2
r

r = 3, 41 · 10−4m

Teniendo en uenta que v = ωr =
2π

T
r, el periodo será:

T =
2πr

v
=

2π · 3, 41 · 10−4

3 · 106 = 7, 14 · 10−10s

43. Una varilla muy �na de masa m = 10 g y longitud L = 50 m está olgada de dos hilos ondutores de

masa despreiable de forma que, por la varilla, irula una intensidad onstante I1= 10 A. Por debajo

de la varilla y paralelo a ésta se enuentra un hilo muy largo (podemos onsiderarlo de longitud in�nita)

por el que tenemos que haer irular una ierta intensidad I2. Determinar la magnitud mínima de I2 y

el sentido en el que tiene que irular I2 por el hilo in�nito para que la fuerza magnétia que ejere el hilo

sobre la varilla ompense el peso de la varilla. Dato: Permeabilidad magnétia del vaío µ0=4πÖ10
−7

N/A

2

Respuesta:

a) Para que se ompense el peso de la varilla, el hilo debe ejerer una fuerza igual y de sentido

ontrario al peso. Apliando la regla de la mano dereha para el ondutor retilíneo, y la regla de

la mano izquierda para la varilla, la orriente sobre el ondutor irula en sentido ontrario a la que

irula sobre la varilla, omo podemos ver en la siguiente imagen:

Igualando las fuerzas que atúan sobre la varilla:

mg = 10−2 · 9, 8 = I · l · B = 10 · 0, 5 · B B =
9, 8 · 10−2

5
= 1, 96 · 10−2T

59

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



LA RIOJA PRUEBAS EBAU FÍSICA

Siendo:

B =
µ0I

2πd
=

4π · 10−7 · I2
2π · 0, 001 B = 2 · 10−4I2

I2 =
1, 96 · 10−2

2 · 10−4
= 98A

44. En los vérties de un uadrado de 10

−9
m de lado hay oloados dos eletrones y dos protones tal y

omo se india en la �gura. Calular el trabajo neesario para trasladar uno de los dos protones al

entro del uadrado. Datos: Carga del eletrón e- = -1.6 x 10

−19
e; arga del protón e+ = 1.6 x 10

−19

e; onstante de Coulomb k = 9 x 10

9
Nm

2
C

−2
.

Respuesta:

El potenial reado en el entro del uadrado y en la posiión iniial de la arga positiva, por las tres

argas restantes, será, respetivamente:

Vc = 2
9 · 109(−1, 6 · 10−19)
√

2(9 · 10−9)2

2

+
9 · 109 · 1, 6 · 10−19

√

2(9 · 10−9)2

2

= −9 · 109 · 1, 6 · 10−19

6, 36 · 10−9
= −0, 226V

Vi =
9 · 109 · 1, 6 · 10−19

10−9
+

9 · 109 · (−1, 6 · 10−19)

10−9
+

9 · 109(−1, 6 · 10−19)
√

2(9 · 10−9)2
= −0, 113V

El trabajo neesario para trasladar el protón será:

W = q (Vi −Vc) = 1, 6 · 10−19(0, 226− 0, 113) = 1, 81 · 10−20 J

45. En los vérties de un uadrado de lado L hay oloadas dos argas positivas q y dos argas negativas -q

tal y omo se india en la �gura. Una quinta arga negativa -q está situada en el entro del uadrado.

a) Calular el vetor ampo elétrio en el entro del uadrado. b) Calular la fuerza que las uatro

argas situadas en las esquinas del uadrado ejeren sobre la arga situada en el entro del uadrado.

Expresar los resultados en funión de q, L y la onstante de Coulomb k.

Respuesta:
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a) Los vetores ampo elétrio orrespondientes a ada una de las argas se han representado sobre

la imagen anterior. El módulo de ada uno de ellos es el mismo, siendo su valor:

∣

∣

∣

−→
E
∣

∣

∣
=

Kq

L2

Atendiendo a la orientaión de los vetores, tendremos:

−→
E = 2

Kq

L2

(

−−→
i cos 45º+

−→
j sen 45º

)

+ 2
Kq

L2

(

−−→
i cos 45º−−→

j sen 45º
)

= −4Kq

L2
cos 45º

−→
i

−→
E = −2

√
2Kq

L2

−→
i

b)La fuerza ejerida sobre la arga -q situada en el entro del uadrado es:

−→
F = QE = −q

(

−2
√
2Kq

L2

−→
i

)

=
2
√
2Kq2

L2

−→
i

46. El muón (µ-) tiene la misma arga elétria que el eletrón . En un aelerador de partíulas se aeleran

muones desde del reposo mediante una diferenia de potenial de 2000 V. a) Determinar la energía

inétia que adquieren los muones. b) A ontinuaión, los muones entran en una zona on un ampo

magnétio uniforme de 3 mT perpendiular a su veloidad. Si se inyetan eletrones on la misma

veloidad en el mismo ampo magnétio la trayetoria desrita por los eletrones tiene un radio que es

206 vees más pequeño que en el aso de los muones. Obtener la masa de un muón. Datos: Carga del

eletrón e- = -1.6 x 10

−19
C; masa del eletrón m = 9.1x 10

−31
kg .

Respuesta:

a) La energía inétia será:

Ec = q∆V = −1, 6 · 10−19 · (−2000) = 3, 2 · 10−16 J

b) El radio de la trayetoria será: r =
mv

qB
. Puesto que la veloidad es la misma para ambas partíulas,

tendremos:

re
rµ

=
1

206
=

mev

qB
mµv

qB

=
me

mµ

mµ = 206 · 9, 1 · 10−31 = 1, 875 · 10−28kg

47. Dos ondutores retilíneos, paralelos y vertiales, distan entre sí 20 m. Por el primero de ellos irula

una orriente de 10 A haia arriba. Calular su magnitud y razonar el sentido de la orriente que debe

irular por el segundo ondutor, oloado a la dereha del primero, para que el ampo magnétio

total reado por ambas orrientes en un punto P situado a 5 m a la izquierda del segundo ondutor

se anule. Dato: µ0 = 4π · 10−7N ·A−2.

Respuesta:

a) La representaión grá�a es semejante a la que puede verse en el problema nº 30 de esta seión.

De aquí se dedue que, apliando la regla de la mano dereha, la orriente por el segundo ondutor

debe irular, también, haia arriba. La intensidad de la orriente se alula a partir de:

µ0 · 10
2π · 0, 15 =

µ0I2
2π · 0, 05 I2 = 3, 33A
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5. Físia moderna.

1. El LHC es un giganteso aelerador y olisionador de protones en el que dihas partíulas son aeleradas

hasta alanzar una veloidad igual al 99.99% de la veloidad de la luz. Calular la longitud de onda

de de Broglie orrespondiente a los protones uando alanzan diha veloidad. Constante de Plank: h

= 6.63·10−34
J·s. Masa del protón en reposo: mp = 1.67·10−27

kg. Veloidad de la luz en el vaío:  =

3 · 108.m/s

Respuesta:

a) La antidad de movimiento relativista será:

prel = γmv =
1

√

1− v2

c2

mv =
1

√

1− (0, 9999c)2

c2

mv = 70, 71·1, 67·10−27·0, 9999·3·108 = 3, 54·10−17kg ·m · s−1

La longitud de onda de De Broglie será:

λ =
h

p
=

6, 63 · 10−34

3, 54 · 10−17
= 1, 87 · 10−17m

2. El trabajo de extraión fotoelétrio de la super�ie del magnesio es 5.8·10−19
J. Determinar la longitud

de onda, orrespondiente a la freuenia umbral, neesaria para que sean emitidos eletrones por la

super�ie del metal. Constante de Plank: h = 6.63·10−34
J·s. Veloidad de la luz en el vaío:  =

3 · 108.m/s

Respuesta:

a) El trabajo de extraión puede ser expresado de la forma:

Wext = hν0 =
hc

λ0
Con lo que : λ0 =

hc

Wext

=
6, 63 · 10−34 · 3 · 108

5, 8 · 10−19
= 3, 43 · 10−7m

3. Una nave espaial A pasa ante un observador B on una veloidad relativa de 0.3 , siendo  la veloidad

de la luz en el vaío. El observador B mide que una persona dentro de la nave espaial tarda un tiempo

de 3.96 s en reorrer una distania de 5 m en la direión del movimiento de la nave. Calular: a) El

valor de ese tiempo medido por la persona de la nave. b) El valor de la distania reorrida por la persona

de la nave medido por ella misma.

Respuesta:

a) En primer lugar, debemos determinar el valor deγ:

γ =
1

√

1− v2

c2

=
1

√

1− (0, 3 c)2

c2

= 1, 048

El tiempo medido por el observador en la nave, será:

t =
t′

γ
=

3, 96

1, 048
= 3, 78 s

b) La distania reorrida por la persona en la nave será:

L = γ L′ = 1, 048 · 5 = 5, 24 s
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4. Calular la longitud de onda y la freuenia de de Broglie asoiadas a un eletrón que se mueve de

forma no relativista on una veloidad de 10

8
m/s. Masa del eletrón: me = 9.1 x 10

−31
kg. Constante

de Plank: h = 6.63 x 10

−34
J·s.

Respuesta:

La longitud de onda es:

λ =
h

p
=

h

mv
=

6, 63 · 10−34

9, 1 · 10−31 · 108 = 7, 29 · 10−12 m

ν =
c

λ
=

3 · 108
7, 29 · 10−12

= 4, 11 · 1019 s−1

5. Dos hermanos gemelos tienen 32 años uando uno de ellos, que es astronauta, sale de viaje por el espaio

en una nave que se mueve on una veloidad erana a la de la luz en el vaío. a) Cuando el astronauta

umple 35 años en su nave, el hermano en la Tierra umple sus 40 años. Calular la veloidad on que

se mueve la nave espaial. b) Durante el viaje, el gemelo astronauta mide la longitud de la nave en la

direión del movimiento on un resultado de 100 m. Calular la longitud de la nave que mediría el

otro hermano gemelo en la Tierra al verla pasar. Veloidad de la luz en el vaío:  = 3 x 10

8
m/s.

Respuesta:

a) El tiempo medido por el astronauta está relaionado on el de su gemelo en la Tierra mediante la

expresión:

t =
t′

γ
35 =

40

γ
γ =

8

7

γ =
8

7
=

1
√

1− v2

c2

de donde : v = 0, 484 c

b) La relaión entre las longitudes será:

L′ =
L

γ
=

100

8/7
= 87, 5m

6. Un láser emite luz monoromátia on longitud de onda λ = 550 nm que inide sobre una super�ie

metália uyo trabajo de extraión es de 1.9 eV. Calular: a) la veloidad máxima de las eletrones

emitidos por el metal. b) La longitud de onda de de Broglie asoiada a las eletrones emitidos on esa

veloidad máxima. Veloidad de la luz en el vaío:  = 3 x 10

8
m/s. Carga elétria elemental: e = 1.6

x 10

−19
C Masa del eletrón: me = 9.1 x 10

−31
kg Constante de Plank: h = 6.63 x 10

−34
J·s.

Respuesta:

a) A partir de la euaión del efeto fotoelétrio:

hc

λ
= Wext +

1

2
mv2

6,63 · 10−34 · 3 · 108
5, 5 · 10−7

= 1, 9 · 1, 6 · 10−19 +
1

2
9, 1 · 10−31v2

De donde se obtiene v = 3,56·105m· s−1

b) La longitud de onda de De Broglie es:

λ =
h

p
=

h

mv
=

6,63 · 10−34

9, 1 · 10−31 · 3, 56 · 105 = 2, 05 · 10−9m
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7. Un astronauta de 31 años se despide de su hermano, que tiene 27 años, ya que va a haer un viaje en

una nave espaial on una veloidad relativista del 92% de la veloidad de la luz en el vaío. a) ¾Cuanto

tiempo debe estar viajando el astronauta para que al volver a la Tierra su hermano sea 5 años mayor

que el? Dar el resultado en el sistema de referenia de ada hermano. b) Un extraterrestre en reposo

ve pasar la nave y le mide una longitud de 50 m. ¾Cuál es la longitud de la nave medida por el propio

astronauta? Veloidad de la luz en el vaío:  = 3 x 10

8
m/s

Respuesta:

a) El valor deγ es:

γ =
1

√

1− v2

c2

=
1

√

1− 0, 922
= 2, 55

Si para el hermano que se enuentra en la Tierra ha transurrido un tiempo t

′
, su edad será 27 + t

′
.

Para el astronauta, el tiempo medido transurrido será:

t =
t′

γ
t =

tT
γ

= 0, 392 t′

Cumpliéndose además que la edad del astronauta será 31 + t = 31 + 0,392 t

′
y que:

27 + t′ − (31 + 0, 392 t′) = 5 y t′ = 14, 8 años

Para el astronauta, el tiempo transurrido es: t = 5,80 años.

b) Para las longitudes se umple que:

50 =
L

γ
L = 2, 55 · 50 = 127, 5m

8. Sabre un material metálio se hae inidir radiaión monoromátia de freuenia ν = 6.7 x 10

14
Hz.

A onseuenia de ello, el metal emite eletrones on una veloidad máxima de 7 x 10

5
m/s. Calular:

a) el trabajo de extraión del material metálio y su freuenia umbral. b) La longitud de onda de

de Broglie asoiada a los eletrones emitidos por el metal. Constante de Plank: h = 6.63 x 10

−34
J s.

Masa del eletrón: me = 9. 1x 10

−31
kg

Respuesta:

a) apliando la euaión del efeto fotoelétrio:

hν =
hc

λ0
+

1

2
mv2 6,63 · 10−34 · 6,7 · 1014 =

6,63 · 10−34 · 3 · 108
λ0

+
1

2
9,1 · 10−31(7 · 105)2

Obteniéndose \lambda_0 = 9 · 10−7
m

b) La longitud de onda asoiada será:

λ =
h

mv
=

6,63 · 10−34

9,1 · 10−31 · 7 · 105 = 1, 04 · 10−9m

9. Al inidir un fotón sobre una super�ie metália, ésta emite un eletrón on una veloidad de 6.1

x 10

5
m/s. La freuenia umbral de ese metal es de 4.2 x 10

14
Hz. a) Calular la longitud de onda

orrespondiente al fotón inidente. b) Ese fotón fue previamente emitido por un átomo exitado on un

nivel de energía iniial E = -3.8 eV. Calular el nivel de energía del átomo después de emitir ese fotón.

Constante de Plank: h = 6.63 x 10

−34
J·s. Masa del eletrón: me = 9.1 x 10

−31
kg Veloidad de la luz

en el vaío:  = 3 x 10

8
m/s.
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Respuesta:

a) Apliando la euaión del efeto fotoelétrio:

h
c

λ
= hν0 +

1

2
mv2

6, 63 · 10−34 · 3 · 108
λ

= 6, 63 · 10−34 · 4, 2 · 1014 + 1

2
9, 1 · 10−31(6, 1 · 105)2

Obteniéndose λ =4, 44 · 10−7
m

b) El nivel iniial de energía orresponde a −3, 8 · 1, 6| · 10−19
= −6, 08 · 10−19.La energía del fotón

emitido es:

E =
hc

λ
=

6, 63 · 10−34 · 3 · 108
4, 44 · 10−7

= 4, 48 · 10−19J

Con lo que el nivel de energía del átomo será: E = −6, 08 · 10−19 − 4, 48 · 10−19
= −1, 056 · 10−18

J

10. Una nave espaial, que se mueve on veloidad relativista, tiene una pieza uadrada. Cuando los tripu-

lantes de la nave miden el área de la pieza obtienen un valor de 1.44 m

2
. Dos de los lados de la pieza son

paralelos a la direión del movimiento de la nave. a) Si el área de la pieza se midiera desde la Tierra al

ver pasar la nave, se obtendría un valor de 0.5 m

2
. Calular la veloidad de la nave. b) Desde el ontrol

de Tierra amonestan a los tripulantes porque han tardado 90 minutos en omer. Pero, los tripulantes

dien que no han tardado tanto. Calular el tiempo que los tripulantes han tardado en omer medido

por ellos mismos. Veloidad de la luz en el vaío:  = 3 x 10

8
m/s.

Respuesta:

a) Puesto que el área de la pieza es S = L· L′
, ya que dos de los lados son perpendiulares al despla-

zamiento y no modi�an su longitud on respeto al observador terrestre. Para el observador terrestre,

se umple que S = (L

′)2= 0,5, on lo que L

′ =
√
0, 5 = 0, 707m. Así pues, podremos esribir:

S = 0, 707 L = 1, 44 con lo que : L = 2, 037m

Con este dato, podemos alular el valor deγ:

2, 037 = γ · 0, 707 γ = 2, 88

La veloidad de la nave se obtiene de:

γ = 2, 88 =
1

√

1− v2

c2

v = 0, 938 c

b) El tiempo medido por los tripulantes de la nave es:

t =
t′

γ
=

5400

2, 88
= 1875 s

11. Cuando sobre una super�ie de esio inide radiaión de longitud de onda λ1 = 550 nm, la super�ie

emite eletrones on una energía inétia E1 = 0.12 eV. Si se repite la experienia on una longitud

de onda λ2 = 380 nm, los eletrones emitidos tienen una energía inétia E2 = 1.13 e V. Calular el

valor de la onstante de Plank y el trabajo de extraión del esio. Veloidad de la luz en el vaío: 

= 3·108 m/s. Carga elétria elemental: e = 1.6·10−19
C.

Respuesta:

a) Para ada una de las longitudes de onda, tendremos, respetivamente:

h · 3 · 108
5, 5 · 10−7

= Wext + 0, 12 · 1, 6 · 10−19
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h · 3 · 108
3, 8 · 10−7

= Wext + 1, 13 · 1, 6 · 10−19

restando miembro a miembro, tendremos:

h

(

3 · 108
3, 8 · 10−7

− 3 · 108
5, 5 · 10−7

)

= 1, 6 · 10−19(1, 13− 0, 12) h =6, 62 · 10−34J · s

Sustituyendo este valor de h en la primera euaión, y despejando Wext:

Wext =
6, 62 · 10−34 · 3 · 108

5, 5 · 10−7
− 0, 12 · 1, 6 · 10−19 = 3, 42 · 10−19J

12. Un átomo que está iniialmente en un estado on un nivel de energía E = -5.8 e V absorbe radiaión

de longitud de onda λ = 790 nm, de manera que el átomo alanza otro estado on nivel de energía

superior. a) Calular el valor del nivel de energía del átomo en el nuevo estado. b) Después de esto, el

átomo pierde energía emitiendo radiaión, de manera que el átomo alanza otro estado on un nivel

de energía E = -6.4 e V. Calular la freuenia de la radiaión emitida por el átomo. Constante de

Plank: h = 6.63·10−34
J·s. Veloidad de la luz en el vaío:  = 3·108 m/s. Carga elétria elemental: e

= 1.6·10−19
C.

Respuesta:

a) Al absorber energía el átomo, se umple:

E = −5, 8 · 1, 6 ·−19 +
6, 63 · 10−34 · 3 · 108

7, 9 · 10−7
= −6, 76 · 10−19 = −4, 23 eV

b) La pérdida de energía será: ∆E = (6, 4− 4, 23) 1, 6 · 10−19 = 3, 47 · 10−19J. La radiaión emitida por

el átomo tendrá una freuenia:

ν =
∆E

h
=

3, 47 · 10−19

6, 63 · 10−34
= 5, 24 · 1014s−1

13. El trabajo mínimo de extraión de eletrones en un metal es W = 2.97 x 10

−19
J. Calular la longitud de

onda umbral de la luz on la que hay que irradiar diho metal para que se produza efeto fotoelétrio.

Constante de Plank: h = 6.63 x 10

−34
J s Veloidad de la luz en el vaío:  = 3 x 10

8
m/s.

Respuesta:

a) La longitud de onda umbral se dedue de:

Wext = 2, 97 · 10−19 =
hc

λ0
λ0 =

6, 63 · 10−34 · 3 · 108
2, 97 · 10−19

= 6, 36 · 10−7m

14. El retángulo de la �gura:
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se mueve on una ierta veloidad v respeto a un sistema de referenia OXY que onsideramos �jo.

El oiente entre el área A que mide un observador �jo OXY y el área Ap que mide un observador

que viaja junto on el retángulo es A/Ap = 0. 6. Calular, en funión de la veloidad de la luz , la

veloidad v on la que se mueve el retángulo respeto a OXY. En la �gura la longitud propia de la

base del retángulo es a y su altura es b.

Respuesta:

El área AP es el produto de a por b. Para el observador inerial, el área A es: A =

ab

γ
= 0, 6ab; por

lo que:

γ =
1

0, 6
= 1, 667 =

1
√

1− v2

c2

v = 0, 80 c

15. El átodo de una élula fotoelétria se ilumina simultáneamente on dos radiaiones de longitudes de

onda λ1 = 200 nm y λ2 = 650 nm. El trabajo de extraión de ese átodo es Wext = 3.4 eV. a) ¾Cuál de

las dos radiaiones produe efeto fotoelétrio? Razonar la respuesta. b) Calular la veloidad máxima

de los eletrones emitidos. Veloidad de la luz en el vaío:  = 3 x 10

8
m/s. Constante de Plank: h =

6.63 x 10

−34
Js. Masa del eletrón: m = 9. 11 x 10

−31
kg. 1eV = 1.6 x 10

−19
J.

Respuesta:

a) El trabajo de extraión expresado en J es:

Wext = 3, 4 · 1, 6 · 10−19 = 5, 44 · 10−19J

Las energía de las dos radiaiones son, respetivamente:

E1 =
6, 63 · 10−34 · 3 · 108

2 · 10−7
= 9, 95 · 10−19J E2 =

6, 63 · 10−34 · 3 · 108
6, 5 · 10−7

= 3, 06 · 10−19J

Por tanto produirá emisión fotoelétria la radiaión de 200 nm, al ser mayor su energía que el

trabajo de extraión.

b) La energía inétia será:

Ec = E1 −Wext = 9, 95 · 10−19 − 5, 44 · 10−19 = 4, 51 · 10−19

Ec =
1

2
mv2 v =

√

2 · 4, 51 · 10−19

9, 11 · 10−31
= 9, 95 · 105m · s−1

16. Un módulo espaial tiene longitud propia Lp = 4 m y se mueve en una direión a lo largo de su longitud

on una veloidad v relativa a la base de ontrol situada en la Tierra. Respeto a diha base, se mide la

longitud del módulo espaial y su resultado es 3.656 m. a) ¾Cuál es la veloidad v on la que se mueve

el módulo espaial? b) En un ierto instante, los tripulantes del módulo interrumpen la onexión on

la base ontrol en la Tierra diiendo que se van a dormir una siesta. En la base de ontrol miden que la

siesta ha durado 89 min ¾Cuál ha sido la duraión de la siesta medida en el módulo espaial? Veloidad

de la luz en el vaío: e = 3 x 10

8
m/s.

Respuesta:

a) La longitud propia l está relaionada on la longitud l

′
mediante la expresión: l = γl ′

, siendo:γ =
1

√

1− v2

c2

.Sustituyendo valores, tendremos:

4 = 3, 656γ =

√

1-

v2

c2
=

3, 656

4
v = 0, 4 c
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b) El tiempo transurrido en la estaión espaial será:

t =
t′

γ
=

89

1, 094
= 81, 35min

17. La longitud de onda umbral de una lámina de plata para que se produza efeto fotoelétrio es

λ = 264 nm. Calular: a) El trabajo de extraión de eletrones en diha lámina de plata. b) La velo-

idad on que se emiten los eletrones tras ser irradiada diha lámina on luz ultravioleta de longitud

de onda λ = 181 nm. Datos: onstante de Plank, h = 6, 63 · 10−34J · s; veloidad de la luz en el vaío,

 = 3·108m · s−1
; masa del eletrón, me = 9, 1 · 10−31kg.

Respuesta:

a) El trabajo de extraión es:

Wext = hν0 =
hc

λ0
=

6, 63 · 10−34 · 3 · 108
2, 64 · 10−7

= 7, 53 · 10−19J

b) apliando la euaión de Einstein del efeto fotoelétrio:

hc

λ
=

hc

λ0
+

1

2
mv2

6, 63 · 10−34 · 3 · 108
1, 81 · 10−7

=
6, 63 · 10−34 · 3 · 108

2, 64 · 10−7
+

1

2
9, 1 · 10−31v2 v = 8, 72 · 105m · s−1

18. Por métodos óptios, se determina que la longitud de una nave espaial que pasa por las proximidades

de la Tierra es de 100 m. En ontato radiofónio, los astronautas que viajan en la nave omunian que

la longitud de su nave es de 120 m. Considerando Tierra y nave omo sistemas de referenia ineriales,

determinar la veloidad (módulo) on que la nave se desplaza respeto de la Tierra. Veloidad de la luz

en el vaío,  = 3·108m · s−1.

Respuesta:

La longitud propia l está relaionada on la longitud l

′
mediante la expresión: l = γl ′

, siendo:γ =
1

√

1− v2

c2

.Sustituyendo valores, tendremos:

120 =
100

√

1− v2

c2

√

1-

v2

c2
=

100

120
v = 0, 55 c

19. Un haz de luz de 400 nm inide sobre un fotoátodo de Cesio, uyo trabajo de extraión es We = 2.9

x 10

−19
℄ . Calular: a) La energía máxima de los fotoeletrones emitidos. b) La freuenia umbral para

que se emitan fotoeletrones. ) Razonar ómo ambiarían los resultados anteriores si la radiaión es

ahora de 800 nm. Constante de Plank: h = 6.6 x 10

−34
J·s. Veloidad de la luz en el vaío: e = 3 x

10

8
m/s.

Respuesta:

a) La energía máxima será:

Ec =
6,63 · 10−34 · 3 · 108

4 · 10−7
− 2, 9 · 10−19 = 2, 07 · 10−19 J

68

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



LA RIOJA PRUEBAS EBAU FÍSICA

b) La freuenia umbral es:

Wext = 6, 63 · 10−34ν0 ν0 = 4, 37 · 1014 s−1

Para una radiaión de 800 nm, la energía de la radiaión inidente es:

E =
6,63 · 10−34 · 3 · 108

8 · 10−7
= 2, 48 · 10−19 < Wext

Por tanto no se produe emisión fotoelétria.

20. Los astronautas de una nave que se aleja de la Tierra a una veloidad v = 0.6 interrumpen las

omuniaiones on la Tierra porque se van a dormir una siesta de una hora. a) Calular la duraión

de la siesta medida desde la Tierra. b) En el manual de instruiones de la nave �gura que su longitud

es de 5 m. Determinar uál sería la longitud de la nave medida desde la Tierra.

Respuesta:

a) El tiempo propio, medido por los astronautas tiene un valor de 1 h. El tiempo medido por un

observador terrestre es:

t′ = γt =
1

√

1− 0, 36c2

c2

= 1, 25 h

b) En este aso, la longitud propia sería 5 m. la longitud medida desde la Tierra sería:

l′ =
l

γ
=

5

1, 25
= 4m

21. Desde el Complejo de Comuniaiones del Espaio Profundo en Robledo de Chavela (Madrid) se deteta

una nave espaial alienígena que se aera a la Tierra a una veloidad de 0.8, siendo  la veloidad de

la luz en el vaío. Los ientí�os del omplejo determinan que la longitud de la nave es de 20 m y que

su masa es de 25000 kg. Calular la longitud y la masa de la nave medidas por los alienígenas que la

tripulan.

Respuesta:

a) Conoemos la longitud de la nave vista desde el punto de vista terrestre, on lo que debemos

determinar la longitud propia de la nave. Para ello, tendremos:

l = γl′ l =
20

√

1− (0, 8c)2

c2

= 33, 33m

La masa de la nave será menor que la medida desde la Tierra, pues la masa de un objeto en movimiento

aumenta para el observador respeto al que se desplaza. Así pues::

25000 = γm m = 25000

√

1− 0, 64c2

c2
= 15000 kg

22. Para el aso del espetro de emisión del Hidrógeno, alular: a) La longitud de onda de la segunda

raya de la serie espetral de Lymann. b) La energía de los fotones orrespondientes a diha emisión.

Constante de Rydberg: RH=1.09Ö10
7m−1

, onstante de Plank: h ≈ 6.63Ö10

−34 J .s, veloidad de la

luz en el vaío: c = 3Ö10

8 m/s.

Respuesta:

69

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



LA RIOJA PRUEBAS EBAU FÍSICA

a) El número de ondas viene dado por la expresión:

1

λ
= RH

(

1

n21
− 1

n22

)

Al tratarse de la Serie de Lymann, n1 = 1 , mientras que para la segunda raya, n2 = 3 , por tanto:

1

λ
= 1, 09 · 107

(

1− 1

9

)

= 9, 689 · 107m−1 λ = 1, 032 · 10−7m

b) La energía de los fotones emitidos es:

E = hν =
hc

λ
=

3 · 108 · 6, 63 · 10−34

1, 032 · 10−7
= 1, 927 · 10−18J

23. Irradiamos una plaa de oro y una de plata on un haz de luz de longitud de onda 250 nm. El trabajo

de extraión del oro y la plata son 5.10 e V y 4.73 e V respetivamente . a) Calular la freuenia y

la energía de los fotones de la luz inidente. b) Razonar uantitativamente en uál de las dos plaas se

arranarán eletrones y la energía inétia de emisión de los mismos. Constante de Plank: h = 6.63 x

10

−34
j s. Veloidad de la luz en el vaío: e = 3 x 10

8
m/ s. Masa del eletrón: m = 9.11 x 10

−31
kg .

1eV = 1.60 X 10

−19
J.

Respuesta:

a) La freuenia y la energía son, respetivamente:

ν =
c

λ
=

3 · 108
2, 5 · 10−7

= 1, 2 · 1015s−1

E = hν = 6, 63 · 10−34 · 1, 2 · 1015 = 7, 96 · 10−19J =
7, 96 · 10−19

1, 6 · 10−19
= 4, 98 eV

Al estar esta energía entre los valores del trabajo de extraión de Au y Ag, se extraerán eletrones

de la plata, uyo trabajo de extraión es menor que la energía de la radiaión inidente. La energía

inétia de dihos eletrones será:

Ec = E−Wext = 4, 98− 4, 73 = 0, 25 eV

24. Calular a qué veloidad debe viajar una nave espaial que se dirige a Sirio (estrella que se enuentra

a unos oho años luz de la Tierra) para que la distania a la estrella, medida por los tripulantes de la

nave, se reduza en una déima parte. Veloidad de la luz en el vaío: e = 3 x 10

8
m/ s .

Respuesta:

a) La longitud propia (medida por un observador situado en Tierra) es de 8 años luz,mientras que la

longitud medida por los tripulantes de la nave es de 8 - 0,1·8 = 7, 2 años-luz. Apliando la relaión:

l′ =
l

γ
= l

√

1− v2

c2
7, 2 = 8

√

1− v2

c2
v = 0, 436 c = 1, 31 · 108m · s−1
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