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a) i) Defina los conceptos de energia cinética, energia potencial y energia mecanica e indique la
relacion que existe entre ellas cuando sélo actian fuerzas conservativas. ii) Explique
razonadamente cémo se modifica dicha relacion si intervienen ademés fuerzas no
conservativas.

b) Sobre un cuerpo de 3 kg, que esta inicialmente en reposo sobre un plano horizontal, actla
una fuerza de 12 N paralela al plano. El coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el plano es
0°2. Determine, mediante consideraciones energéticas: i) el trabajo realizado por la fuerza de
rozamiento tras recorrer el cuerpo una distancia de 10 m, y. ii) la velocidad del cuerpo después

de recorrer los 10 m.
g=9'8m.s?
FISICA. 2022. JUNIO. EJERCICIO A1

RESOLUCION

a) i) La energia cinética es la energia asociada a la velocidad de un cuerpo. E_ = > m-v?

La energia potencial es la energia asociada a la posicién de un cuerpo. Hay diversos tipos de energia
potencial:
- Si estamos en el campo gravitatorio terrestre y cerca de la superficie terrestre, la energia
potencial gravitatoria viene dada por: E ; =m-g-h

- Si estamos con cuerpos elasticos, tenemos la energia potencial elastica que viene dada por
., 1 2
la expresion: E , =—k-x
2

La energia mecénica es la suma de la energia cinética y la energia potencial de un cuerpo. Cuando
solo acttan fuerzas conservativas se cumple el principio de conservacion de la energia mecanica
entre dos puntos.

E e (A) =E e (B) = E.(A) +E ,(A) =E (B) +E (B)

mec

ii) Si ademas intervienen fuerzas no conservativas, no se cumple el principio anterior. Como la energia
no se crea ni se destruye, se puede usar un balance de energia entre dos puntos

E e (A) = E 1o (B) +|WoF |

Siendo |W,gF,| el valor absoluto del trabajo de la fuerza no conservativa entre los puntos Ay B.

mec

b)
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i) Calculamos la fuerza de rozamiento y el trabajo

Fe=p-N=p-m-g=0'2-3-9'8=5'88 N
W, 5 (Fy) =Fy -AB-c0s180°=5'88-10- (1) =—58'8 J

ii) La fuerza F realiza un trabajo entre Ay B
W, .(F)=F-AB=F-AB.c0s0°=12-10-1=120 ]
Aplicamos el teorema de la energia cinética

1 1 1

W(F)+W(F,) =AE, :>120—58'8=§mv25—§mv§ :>61'2=§3v23—%3~02 =V, =6'39m/s
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a) En una determinada region del espacio existen dos puntos A y B en los que el potencial
gravitatorio es el mismo. i) ¢Podemos concluir que los campos gravitatorios en A y en B son
iguales?. ii) ¢ Cudl es el trabajo realizado por el campo gravitatorio al desplazar una masa m desde
A hasta B?.

b) Dos masas de 2 y 4 kg se sitian en los puntos A(2,0) m y B(0,3) m, respectivamente.

i) Determine el campo y el potencial gravitatorio en el origen de coordenadas. ii) Calcule el
trabajo que realiza la fuerza gravitatoria para trasladar una tercera masa de 1 kg desde el

origen de coordenadas hasta el punto C(2,3) m.

G=6'67-10"" Nm2kg~>
FISICA. 2022. JUNIO. EJERCICIO A2

RESOLUCION

a)
N “\
R . . M M
1) Sien Ay B el potencial es el mismo, entonces: -G —=-G— =1, =1,
rA rB

., . . - M - , .
La expresion para la intensidad de campo es: g =-G — u:. EI modulo es el mismo en A que en B,
r

pero al ser la intensidad de campo una magnitud vectorial y diferentes los vectores unitarios, el

campo no es el mismo.

ii) El trabajo realizado por el campo coincide con la disminucion de energia potencial
W=-m(V;-V,)=-m-0=0

El trabajo es nulo al tener los puntos A y B el mismo potencial.

b)
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i) Aplicamos el principio de superposicion:
_ ﬂ_ ' -1 i_ ' -11 N 2t -1
=G i~ =6'67-10 2 =3'335-10 " N/kg=9g,=3'335-10 i N/kg

1

B

- m N -
‘gz‘:Gr—22:6'67-1011-9:12:2'964-10“ N/kg=g,=2'964-10 ™ j N/kg

2

g(0)=g,+0,=3'335-10 " {+2'964-10 "** j N/kg

umoédulo es: |g(O)| =4/ (3'335-10 )% +(2'964-10 )2 =4'46-10 " g
Su madul (0] 3'335-10 M)?2+(2'964-10 )2 =4'46-10 ** N/k

Para el potencial, también aplicamos el principio de superposicion:

m m m m
Vo=V, +V, :—G—l—G—Z:—G(—l+—2J:—6'67-10‘“-(g+£j:—l'56-10‘1° J/kg
n r, n 2 3

if) Calculamos el potencial en C

r 1 r 2
Luego, el trabajo sera:

m m m
Ve =—G—ll—G—2=—G{—+—2]=—6'67-1O11-(§+gj=—1'78.1010 J/kg

W=-m-(V, -V, )=-1-(-1'78-10 *°—(-1'56-10 *°)=+22-10 " J
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a) i) Enuncie el teorema de las fuerzas vivas o teorema de la energia cinética. ii) Explique qué
son las fuerzas conservativas y qué relacion tienen con la energia potencial.

b) Un cuerpo de 0’S kg, inicialmente en reposo, asciende por un plano inclinado 30° con respecto
a la horizontal por el efecto de una fuerza de 4 N paralela a dicho plano. El coeficiente de
rozamiento del cuerpo con la superficie es de 0°2. i) Calcule el trabajo realizado por cada una de
las fuerzas que intervienen cuando el cuerpo ha recorrido una distancia de 2 m.

ii) Determine, mediante consideraciones energeéticas, la velocidad del cuerpo después de recorrer
dicha distancia. g=9'8 m-s~?

FISICA. 2022. RESERVA 1. EJERCICIO Al

RESOLUCION

a) i) El trabajo que realiza la fuerza resultante sobre un cuerpo es igual a la variacion de energia
L : - 1 1

cinética que experimenta el cuerpo. W, , ,(Fr) = > m-v,” - > m-v,’

- W= Trabajo de la fuerza resultante (julios)

- Fr = Fuerza resultante (Newton)

- Vv, = velocidad final (m/s)

- v, = velocidad inicial (m/s)

- m= masa del cuerpo (kg)
i) Las fuerzas conservativas son fuerzas cuyo trabajo entre dos puntos no depende del camino entre
esos dos puntos. Estas fuerzas tienen la capacidad de devolver todo el trabajo que se realiza contra
ellas. Por ejemplo, el peso. Si elevamos un cuerpo, con velocidad constante mediante una fuerza F, el
trabajo realizado por la fuerza F en contra del peso se acumula en el cuerpo en forma de energia

potencial gravitatoria. Al soltar el cuerpo, el peso hace que baje y se recupere la energia acumulada.
El trabajo de una fuerza conservativa es igual a la variacion de energia potencial cambiada de signo.

W, _,5(Fr) =—[ E,(B)—E,(A) ]
b) i)

F=4 N:W(E):F-e-cos 0°=4-2-1=8 julios

N=m-g-c0s30°=0'5-9'8-0'866 =4'24 N:W(N):N-e-cos 90°=4'24-2-0=0 julios
F,=pn-N=0'2-4'24=0'848 N = W(Fr) = F; -e-c0s180°=0'848-2-(-1) =-1'696 julios
P=m-g=0'5-9'8=4'9 N :W(F)z—[Ep(B)—Ep(A)]z—m-g -h=-0'5-9'8-1=-4"9 julios
ii) Teorema de la energia cinética entre Ay B

Feastione = F—Foy —M-g-5eN30°=4-0'848—2'45=0'702 N =W, 5 (Feyyune) =0'702-2-1=1'404 julios

esultante

W, _ 5 (Fr) =%m'v82—%m-vﬁ\2 :>1'404=%0'5-v82—0:>vB =2'37m/s
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a) Un planeta gira en torno a una estrella de masa igual a la mitad de la masa del Sol,
describiendo una érbita de radio igual a la mitad del radio orbital del planeta Tierra alrededor
del Sol. Discuta razonadamente cuél de los dos planetas tarda mas tiempo en dar una vuelta
completa en su correspondiente érbita.

b) Un satélite tarda 4 horas en dar una vuelta completa alrededor de un planeta con una
velocidad orbital de 5000 m-s~*. Calcule razonadamente: i) el radio de la érbita y la masa del
planeta; ii) la velocidad de escape desde la Orbita.

G=6'67-100"Nm?kg ~?

FISICA. 2022. RESERVA 1. EJERCICIO A2

RESOLUCION

a)
Tierra Planeta
M st ; R,=2
2 2
2t 27R 2nR
Sabemos que: T=—= = , luego:
Vorbital \/G M
R
21R
T G—> Ms R / Me
P =2=T,=2-T,
T, M
s & AR
RP
Luego, la Tierra tarda el doble que el Planeta.
b) i)

Satélite

R

Planeta
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7202 36002 R L R-115.10" m
® v 5000

Mp 1 -11 Mp 2 1 -11 Mp
Vi =4 G—= = 5000 =, | 6'67-10 _ = 50002 =6'67-10 .
R 1'15-10 1'15-10

i)

Planeta

Principio de conservacion de la energia mecanica

E m (A) = E m (w) : Epg (A) + Ecorbital (A) + Ecsuplsmenlaria (A) = 0 :>
=-G M + l mvc2>rbital + l mviscape =0=-G M + l VcZeritaI + l Vezzscape =0=
R 2 2 R 2 2

0* 1

=M, =4'31.10* kg

:>—6'67-10’”4’“%LWL—SOOO2 +£V2 =0=-2'5-10" +1'25-10" +12v2 =0=

1'15-10" 2 2 o
=V =5000 m/s

escape

escape
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a) Dos particulas de masas m y 4m estan separadas una distancia d. Determine razonadamente en
gué punto se ha de colocar una tercera particula de masa m para que se encuentre en equilibrio.
b) Dos masas de 1 y 3 kg se encuentran situadas en los puntos A(1,0) m y B(6,0) m,
respectivamente. Calcule: i) el potencial gravitatorio en el origen de coordenadas; ii) el campo
gravitatorio en el origen de coordenadas vy iii) la fuerza gravitatoria que actuara sobre una
particula de 0’5 kg situada en el origen de coordenadas.

G=6'67-10"" Nm®kg~?

FISICA. 2022. RESERVA 2. EJERCICIO Al

RESOLUCION

Para que esté en equilibrio:

R . . - . m-m 4m-m
Fg(X):O: Fgm(X)+Fg4m (X) :>‘Fgm(x)‘:‘Fg4m(X)‘:>G x 2 = (d—X)Z =

:>(d—x)2:4X2:>d—x:2x:>x:g

b)

m=1kg my=3 Kg

i) Principio de superposicion:

_ _ ml m2 _ ' -11 1 3 _ ~10 s q:
V,(0) =V, 0) +V,,,(0) =—-GC—-G—=-6'67-10 =+—|=-1-10"" julios/kg
' 2 r, r, 1 6
i) Principio de superposicion:

- - - m, m, , 1
3(0)=0,(0+9,(0=6 24612 _6'67.10 (

r-l 2

3

+62

R

j=7'23~1o-“? m/s?

iii) Fg(0)=m-g(0)=0'5-7'23-10 " =3'62-10 i N
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a) Deduzca la expresion de la velocidad orbital de un satélite y razone si es verdadera o falsa la
siguiente afirmacion: Cuanto mayor sea la masa de un satélite, orbitando a una determinada
altura, més tardaré en dar una vuelta completa en su oOrbita.

b) Se desea colocar un satélite en drbita alrededor de la Tierra de forma que su periodo orbital
sea de 6 horas. Calcule razonadamente: i) ¢ A queé altura sobre la superficie debe estar?.

ii) ¢ Cual sera su velocidad orbital?.

G=6'67-10"""Nm?’kg "?; M, =5'98-10* kg ; R, =6370 km

FISICA. 2022. RESERVA 2. EJERCICIO A2

RESOLUCION

M-m V2 M

=m E = Vorbital = G E

a) Se aplica la 2* Ley de Newton al satélite: F, =m-a=G

2 2nR - : :
Falsa. Yaque T _Lr_on y vemos que la masa del satélite no influye en el periodo.

orbital
b) )

Satelite
2p 2
T-= 2“—; 63600 = 2nR _ 466560000 = % -
G-_T 6'67.10 1> 010" — 5
R R R

—R=3§4'71.10* =16.768.989

R=R;+h=h=R-R; =16.768.989—-6.370.000 =10.398.989 m =10.398 km

\Y; =4.877 m/s

GM_\/6'67~1O“~5'98-1024
16.768.989

orbital —
R
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a) Responda razonadamente a las siguientes cuestiones: i) ¢ Puede ser negativo el trabajo realizado
por una fuerza gravitatoria?. ii) ¢ Puede ser negativa la energia potencial gravitatoria?.

b) Una particula de masa m desconocida se encuentra en el origen de coordenadas. Sabiendo
gue la componente x del campo gravitatorio en el punto A(2,2) m creada por dicha masa es

—1'18-10 " N-kg™*, determine: i) el valor de la masa m; ii) el trabajo que realiza el campo
gravitatorio para llevar una particula de masa M =5kg desde el punto B(4,0) m al punto

A(2,2) m.

G=6'67-10"" Nm’kg~’
FISICA. 2022. RESERVA 3. EJERCICIO Al

RESOLUCION

a) 1) El trabajo realizado por una fuerza gravitatoria puede ser negativo. Por ejemplo, en un tiro
vertical, el cuerpo va subiendo y el trabajo del peso es negativo, ya que la fuerza peso y el
desplazamiento forman un angulo de 180°.

ii) La energia potencial gravitatoria puede ser negativa. El signo de la energia potencial gravitatoria
en un punto depende de donde se elige el origen de energias potenciales. Por ejemplo, si elegimos el
suelo como origen de energia potencial, por debajo del suelo, en el sotano, la energia potencial
gravitatoria es negativa.

b) i)
Y
A
2
R#=27+2°=8
459 B M=5 kg
m 2 4 X
1 -11
g.(A)=-118.10 " :—|g(A)|-cos45°:|g(A)|:%:1'67-10‘“ m/s?
cos 45°
. -1 2 m . —i1 M '
|9(A)|=1'67-10 " m/s :G?:G 67-10 §:>m:2 003 kg
i)

m-M m-M 1 1
WB_>A(Fg):—[Epg(A)—Epg(B)]:—{—G R +G R, }:G-m-M(R—A—R—B]:

=6'67-10 "”-2-5-[i—%J =6'91-10 " julios

J8
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a) Un planeta B tiene la mitad de masa que otro planeta A, y la velocidad de escape del planeta
B es el triple que la de A. Deduzca la expresion de la velocidad de escape y determina
razonadamente la relacion entre los radios de ambos planetas.

b) De un planeta se desconoce su masa, aunque se sabe que la gravedad en su superficie es la
misma que en la superficie de la Tierray que su radio es un 80% del radio terrestre.

i) Determine la masa del planeta. ii) Calcule la velocidad de escape del planeta.
G=6'67-10"""Nm?’kg "?; M, =5'98-10* kg ; R, =6370 km

FISICA. 2022. RESERVA 3. EJERCICIO A2

RESOLUCION

a) Principio de conservacion de la energia mecanica entre P y +oo

1 M-m M
mec(P) E/OO):Ec(P)+EDg(P):Ojimvzescape_GT:O:Vescape: ZGE

1
Sabemos que: MB:EMA + Vaseape (B) = 3V (A)
2 =2 2 M,
escape(B) 3V, escape (A) = ZG =3 G G =9. G_:>
1
iMA
2 " _gMa_ g _igR,

RB A

b) i) Sabemos que: g, =9, ; R,=0'8R;
G M, =G M, = M, = M, =M, =0'64-M, =0'64-5'98-10** =3'83-10 * kg

R R’ (08R,) R,

1 1 ] 24
Voo, =\/2(3M = ZGO64—MT :\/2-6'67-10“0 64-5'98-10 =10.009'3 m/s
P 0'8R; 0'8-6370000
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a) Dos satélites artificiales describen orbitas circulares alrededor de un planeta de masa M de
forma que el radio de la drbita del primer satélite es cuatro veces mayor que el radio de la
orbita del segundo. Responda razonadamente: i) ¢Qué relacion existe entre las velocidades
orbitales de ambos satélites?; ii) ¢ Qué relacion existe entre sus periodos orbitales?.

b) Un satelite de 600 kg se encuentra en Orbita a una altura de 630 km sobre la superficie
terrestre. Calcule razonadamente: i) la velocidad a la que orbita y ii) la energia mecanica del
satélite en su oOrbita.

G=6'67-100""Nm?kg ~%; M, =5"'98-10* kg ; R, =6370 km

FISICA. 2022. RESERVA 4. EJERCICIO Al

RESOLUCION

a) i) Sabemos que: R, =4R,

Vorbi'[al 2 G M i 4 2
R 2 R 2 R 2

\/GM Jl \/1
Voria R R 4R l 1 l
bital 1 1 _ 11 = 2 =4f—=—:>Vorbita|1:§\/orbital2

i)
2t 2nR,
L:&: v, :Rl'v2:4R2'V2:8:>T _gT
T, Zl @ R,V R-EV ' i
2 2
o, v, 2

b) i) Se aplica la 22 Ley de Newton al satélite:

2 1 24
F=mamGMrM_nV oy o leMe_ fee7.00-n__ 29010 —7548'57 m/s
0 R R R (6370000 + 630000)

Emec = EC+Epg :%mvzorbital _G MTRm :%mG I\liT —G M'II'?m :_%G MTRm —
_ Llegr.agn 598107600 _ g 0w julios
(6370000 +630000)
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a) Dos bloques de masas m y 3m se sueltan en la parte superior de un plano inclinado sin
rozamiento. Justifique razonadamente la relacién entre: i) las energias cinéticas y ii) las
velocidades de ambos bloques cuando llegan a la parte inferior del plano inclinado.

b) Un cuerpo de masa 5 kg se encuentra inicialmente en reposo en la parte superior de una
rampa sin rozamiento que forma un angulo de 45° con la horizontal. El cuerpo desciende por la
rampa recorriendo una distancia de 10 m, y cuando llega al final de la misma recorre 20 m sobre
una superficie horizontal rugosa hasta que se detiene. Determine, utilizando consideraciones
energéticas: i) la velocidad con la que llega el cuerpo al final de la rampa; ii) el coeficiente de
rozamiento entre el cuerpo y la superficie horizontal. g=9'8 m-s 2

FISICA. 2022. RESERVA 4. EJERCICIO A2

RESOLUCION
a)1)

pb®-0 b

Principio de conservacion de la energia mecanica: E
(A)=E_,(B)=mgh
(A)=E,,(B) =3mgh

E..(B) mgh
E.,(B) 3mgh

(A) =E.(B)

mec

Paralamasam: E_ ,

Para la masa 3m: E_ ,

La relacion entre las energias cinéticas es:

_1
3
if) Para la masa m: %mvl2 =mgh = v, =/ 2gh

Para la masa 3m: %3mv22 =3mgh = v, =/ 2gh

Luego, las velocidades son iguales
b)

i) Principio de conservacion de la energia mecanica entre Ay B:
E e (A) =E,.(B) = E_ (A) =E (B) = mgh :%mVB2 —9'8.5,/2 :%VBZ =v,=11'77m/s
ii) Balance de energia entre B y C:

E.(B) =|Wg(F, )|:>%mv,32 =F, -B_C:>%m~(11'77)2 =u-m-9'8.20=>nu=0'35

0z
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a) Deduzca la expresion de la energia mecénica de un satélite de masa m que orbita a una altura h
de la superficie de un planeta M y radio R. Exprese el resultado en funcién de m, M, Ry h.

b) Un bloque de 2 kg asciende con una velocidad inicial de 8 m-s~* por un plano inclinado que
forma un angulo de 30° con la horizontal hasta detenerse momentaneamente. A continuacion,
el bloque desciende hasta llegar al punto de partida. El coeficiente de rozamiento entre el
bloque y el plano es 0°2. Determine mediante consideraciones energeticas: i) la altura maxima a
la que llega el bloque y ii) la velocidad con la que regresa el blogue al punto de partida.
g=9'8m.s?

FISICA. 2022. JULIO. EJERCICIO Al

RESOLUCION

a)
Sabemos que: Vi = ijczlm\/?:Em._G'
r 2 2 r
Luego:
E —E +E =lm-G'M+(—G'M'mJ:G'M'm.(i_lj:_lG'M'm:_EG'M'm
p ' r r 2 2 v 2 R+h
b) i)

B

hs

Ar
hs

va=8 ms
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sen30°:h—B:>Ar= =—==2-h,
Ar sen30° 1
2

Fo=pn-N=p-P-cos30°=0'2-2-9'8-c0s30°=3'39 N
Balance de energias entre A y B:

W, =Em<B)—Em(A)=E/(;)+Ep(8)—EC(A)—E/@):

=F, -Ar-cos(F Arjz E,(B)-E,(A)=3'39-2h,-(-) =2~9'8-h8—%2-82 =

roz?

. 6'78-h, =19'6-h, —64=>h, = — 4 _2'43 m
26'38
i)

B

hg p
Fr

sen3O°=h—B:>Ar= N :£:4'86m
Ar sen30° 1

N |

Balance de energias entre Ay B:

W, =E,(A)-E,(B)= EC(A)+E/;A)—E/(5)—EF,(B) =
=F, ~Ar-cos(F Arj: E.(A)-E,(B)=3'39-4'86-(-1) :%2-v2—2~9'8~2'43:>

roz?

=-16'48=v°-47'63=v=5'58 m/s
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a) Dos cuerpos de masas my 2m estan separados una distancia d. Razone, con la ayuda de un
esquema, si se anula el campo o el potencial gravitatorio en algiin punto del segmento que los
une.

b) Dos masas iguales de 2 kg estan situadas en los puntos A(1,0)m y B(-—1,0)m. i) Calcule la
fuerza gravitatoria sobre una tercera masa M de 1 kg situada en el punto C(0,1)m.

i) Determine el trabajo realizado por la fuerza gravitatoria cuando la masa M se desplaza
hasta el origen de coordenadas.

G=6'67-10""Nm?2kg 2
FISICA. 2022. JULIO. EJERCICIO A2

RESOLUCION

a) El campo gravitatorio es una magnitud vectorial, por lo tanto, en el espacio que hay entre las dos
masas, habra un punto en el cual se anularan los campos creados por dichas masas.

g PE
o —— @
m,=m mz;=2m
- - - - - - -
X d-x

Principio de superposicion:
2m (d-x)? _

2
(d—x)2:> x? -

G(P)=0=>6,(P) +0,(P) =0=[,(P)| =[o.(P)| = G 5= G

d—x d
:T_ﬁjx_l+\/§

. . d
Luego, el campo gravitatorio se anula en el punto P tal que: x =

1+\/§
El potencial gravitatorio es una magnitud escalar, por lo que, los potenciales creados por cada
particula (ambos negativos) se sumaran y no se anulan.

G-m G-m
V, =V, +V, =- 1+{— 2];&0
r.l r2

b) i) De acuerdo con el principio de superposicion: g. =g, +J,

m,=mg=2Kg ; rA=rB=\/§m
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' -11
0p =0 = - 280710 "2 gGi67.10-1 N/kg

SN VB

-2

— — —

g, =—0,sen45%i—g, cos45°]=—6'67~1011-%7—6'6710“-g1=—4'72~1011l —4'72-10 7" j

— —

. . . 2. 2.
Uz =0, 5en45°i —g, cos45° j=6'67-10 11-gi—6'67~10 ll-gj=4'72-10 HMi-4'72.1071j

— —

Uo =0, +0, =—2-4'72-10 " j=-9'44.10 " j

— —

La fuerza gravitatoria sobre la m=1kg es: Fg =m-g_=1-(-9'44.10 *})=-9'44.10 *j N

Pgc Pgo

ii) Fy es conservativa = W, =-AE, =—(E, -E, )=E, -E

Por el principio de superposicion:

[ -11 ] -11
£ =_G my, m_G my m=_6 67-10 2 1_6 67-10 2 1:—1'89-10’1°J

Jz Jz
1 -11 1 -11
Ep =_G m, m_G Mg m=_6 67-10 2 1_6 67-10 2 1=—2'67-10’1°J
90 Mo lso 1 1

W, =-1'89-107°+2'67-10 " =7'8-10 " J
Como WFg >0 no es necesaria fuerza externa
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