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Puntuacion maxima: Cuestiones 4 puntos (1 cada cuestion, tedrica o practica). Problemas 6 puntos (1 cada apartado).
No se valorara la simple anotacién de un item cémo solucién a las cuestiones; han de ser razonadas.

Se puede usar calculadora siempre que no sea programable ni memorice texto.

El alumno elegira una de las dos opciones.

OPCION A

C.1. ;Cual de las siguientes afirmaciones es correcta?: A) La ley de Faraday-Lenz dice que la f.e.m.
inducida en una espira es igual al flujo magnético @ que la atraviesa. B) Las lineas del campo magnético
B para un conductor largo y recto son circulares alrededor del mismo. C) El campo magnético B es
conservativo.

C.2. Un oscilador armoénico se encuentra en un instante en la posicion x = A/2 (A = amplitud). La relacién
existente entre sus energias cinética y potencial es: A) Ec =3 E,. B) Ec =2 E,.C) E. = E, /2.

C.3. En una onda de luz: A) Los campos eléctrico E'y magnetlco B vibran en planos paralelos. B) Los
campos E'y Bvibran en planos perpendiculares entre si. C) La direccién de propagacion es la de vibracién
del campo eléctrico. (Dibuja la onda de luz).

C.4. Describe brevemente como se puede medir en el laboratorio la focal de una lente convergente.

P.1. Dos masas de 150 kg estan situadas en A(0, 0) y B(12, 0) metros. Calcula: a) El vector campo y el
potencial gravitatorio en C(6, 0) y D(6, 8). b) Si una masa de 2 kg posee en el punto D una velocidad de -
10* j m-s™", calcula su velocidad en el punto C. c) Razona si el movimiento entre C y D es rectilineo
uniforme, rectilineo uniformemente acelerado, o de cualquiera otro tipo. (Dato: G = 6,67-107"" N-m*-kg™?).

P.2. Una esfera metalica de masa m = 8 gy carga g = 7 pC, cuelga de un hilo de 10 cm de longitud situado
entre dos laminas metalicas paralelas de cargas iguales y de signo contrario. Calcula: a) El angulo que
forma el hilo con la vertical si entre las laminas existe un campo electrostatico uniforme de 2,5-10° N/C.

b) La tension del hilo en ese momento. c) Si las laminas se descargan, ;cual sera la velocidad de la esfera al
pasar por la vertical? (g = 9,8 m/s?).

OPCION B

C.1. Si un satélite artificial describe orbitas circulares alrededor de la Tierra; justifica cual de las siguientes
afirmaciones es correcta en relacion con su energia mecanica E'y sus velocidades orbital vy de escape ve:
AVE=0,v=Vve. B)E<0,v<V..C)E>0, v> Ve

C.2. Al irradiar un metal con luz roja (682 nm) se produce efecto fotoeléctrico. Si irradiamos el mismo
metal con luz amarilla (570 nm): A) No se produce efecto fotoeléctrico. B) Los electrones emitidos se
mueven mas rapidamente. C) Se emiten mas electrones pero a la misma velocidad.

C.3. Si la luz se encuentra con un obstaculo de tamafo comparable a su longitud de onda A, experimenta:
A) Polarizacién. B) Difraccion. C) Reflexion. (Dibuja la marcha de los rayos).

C.4. Describe brevemente cdmo se mide en el laboratorio la constante k por el método estatico.

P.1. Un espejo cdncavo tiene 50 cm de radio. Un objeto de 5 cm se coloca a 20 cm del espejo: a) Dibuja la
marcha de los rayos. b) Calcula la posicion, tamario y naturaleza de la imagen. c¢) Dibuja una situacion en
la que no se forme imagen del objeto.

P.2. Un protdn con una energia cinética de 20 eV se mueve en una orbita circular perpendicular a un
campo magnético de 1T. Calcula: a) El radio de la érbita. b) La frecuencia del movimiento. c) Justifica por
qué no se consume energia en este movimiento. Datos: m(protdn) = 1,67-107*” kg; g(protén) = 1,6:107"° C;
TeV=1610"].



Soluciones
OPCION A

C.1. ;Cual de las siguientes afirmaciones es correcta?: .
a) La ley de Faraday-Lenz dice que la f.e.m. inducida en una espira es igual al flujo magnético @, que ©
la atraviesa. _ o
B) Las lineas del campo magnético B para un conductor largo y recto son circulares alrededor del
mismo. .
C) El campo magnético B es conservativo.

(P.A.U. Jun. 14)

Solucion: B

Las lineas de campo magnético producido por una corriente recta indefinida, son
circunferencias concéntricas alrededor del hilo. Puede comprobarse desparra-
mando limaduras de hierro sobre una superficie perpendicular a un cable que lle-
va una corriente eléctrica.

Las otras opciones:
A.Falsa. La ley de Faraday - Lenz dice que la f.e.m. inducida en una espira es
igual a la variacién con el tiempo del flujo magnético @ que la atraviesa.
C. Falsa. El campo magnético B no es conservativo. La circulacion del vector B a lo largo de una linea [ ce-
rrada no es nula, por la ley de Ampére.

ﬁ Bdi=u, Z I

C.2. Un oscilador arménico se encuentra en un instante en la posicion x = A/2 (A = amplitud). La relacion )
existente entre sus energias cinética y potencial es:

A)E.=3E, &)
B)E.=2F, :
C)E=E/2 ©

(P.A.U. Jun. 14)
Solucion: A

La energia potencial de un oscilador armoénico cuando la elongacion vale x es:
E, =%k -x

Donde k es la constante elastica del oscilador.
Como la energia cinética es:

E.=%m-v
La energia mecanica del oscilador vale:
E=(E.+E)=%m-vV+% k- X
Para la elongaciéon maxima o amplitud:
E=%m-0"+%k-A*=Y%k- A

Como la fuerza elastica es una fuerza conservativa, la energia mecanica es una constante y valdra lo mismo
para cualquier elongacion. Por lo tanto:

E=%k- A’
Parael casoenelque x=A/ 2,
E=%k-X=0%k(A/2=(k-A?)/4=E/4
E.=E-E,=E-E/4=3E/4
E.=3E,



C.3. En una onda de luz:
A) Los campos eléctrico E'y magnético B vibran en planos paralelos.
B) Los campos E'y B vibran en planos perpendiculares entre si.
C) La direccién de propagacion es la de vibracion del campo eléctrico. (Dibuja la onda de luz).
(P.A.U. Jun. 14)
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Solucién: B

Una onda electromagnética es una combinacién de un campo
eléctrico y un campo magnético oscilante que se propagan en
direcciones perpendiculares entre si.

Campo eléctrico

Campo magnético

C.4. Describe brevemente como se puede medir en el laboratorio la focal de una lente convergente.
(P.A.U. Jun. 14)

Solucion:

©06 0

Si. Se hizo el montaje de la figura y se fue variando la posicion de la lente D y moviendo la pantalla E hasta
obtener una imagen enfocada.

A B C D E
A

Ve

Lo e

Se median los valores de s (distancia del objeto a la lente s = CD) y s (distancia de la imagen a la lente s" =
DE)
Se aplicaba la ecuacion de las lentes

1 1_1

s s 7
Se calculaba la distancia focal f para cada medida.
Luego se calculaba el valor medio de los valores calculados de la distancia focal.

P.1. Dos masas de 150 kg estan situadas en A(0, 0) y B(12, 0) metros. Calcula: (4]
a) El vector campo y el potencial gravitatorio en C(6, 0) y D(6, 8)
b) Si una masa de 2 kg posee en el punto D una velocidad de -107* j m-s™’, calcula su velocidad en el (4]
punto C. o
¢) Razona si el movimiento entre C y D es rectilineo uniforme, rectilineo uniformemente acelerado, o
de cualquiera otro tipo.
Dato: G = 6,67-107"" N-m*kg™. _ (P.A.U. Jun. 14)
Rta.: a) gc = 0; gp = -1,6x10-10 j m/s?* Ve = -3,34-107° J/kg; Vp = -2,00-107° J/kg; b) v =-1,13-10"* j m/s.

Datos Cifras significativas: 3
Cada una de las masas en el eje X My = Mg =M= 150 kg
Vector de posicion de la masa en A ra=(-0,0)m

Vector de posicion de la masa en B s =(12,0,0) m

Vector de posicion del punto C re = (6,00, 0) m

Vector de posicion del punto D o = (6,00, 8,00) m



Datos

Masa en el punto D

Velocidad en el punto D

Constante de la gravitacion universal
Incéognitas

Campo gravitatorio en C y en D

Potencial gravitatorio en C y en D
Velocidad en C de la masa que sale de D
Ecuaciones

Ley de Newton de la gravitaciéon universal
(fuerza que ejerce cada masa puntual sobre cada una de las otras)

2% ley de Newton de la Dinamica
Intensidad del campo gravitatorio que ejerce una masa M puntual en
la una distancia r

Cifras significativas: 3
mp = 2,00 kg _

v = —1,00-107* j m/s

G = 6,67-10" N-m*kg™

Potencial gravitatorio en un punto debido a una masa M que dista rdel punto V=—G—

Energia potencial gravitatoria (referida al infinito)

8c, §p
Ve, Vo
Ve
Fo=—cMmy
_ _r
YF=m-a
un punto fG M .
§=—=-G6G= 1,
m r
M
r
E=m-v=—g2m
r

Trabajo del campo cuando se desplaza una masa desde el punto 1 al punto 2 =~ W,_,,; = E,,— E,, = -AE,

Energia cinética
Solucion:

a) El campo gravitatorio en el punto C creado por la masa situada en

M
Bare=—G—21,=-6,67-10"" [N-m’ kg ]

r (6,00 [m]

AC

150,0 [kg] =+

E.=%m-+V

el punto A es:

i=—2,78-10""im/s

)2

Por simetria, el campo gravitatorio en el punto C creado por la masa situada en el punto B es:

gsc = 2,78:107° i m/s?

Por el principio de superposicion, el campo gravitatorio en el pun-
to C es la suma vectorial de los dos campos.

EC = EA—>C + EB—>C =0

r: distancia de cada uno de los puntos A y B al punto D:

6,001 +8,00|=+(6,00 [m])’+(8,00 [m])’=10,0 m

— | 2 | =

up »: vector unitario del punto D tomando cémo origen el punto A.

=0,6001+0,800]

El campo gravitatorio en el punto D creado por la masa situada en
el punto A:

- Mo 11 2 -2

=—G—u,=—6,67-10 " [N-m”"-kg ’]

gA—)D rz g (10’0 [m])

Fo—Ta _ (6,001+8,007)[m] —
=

Al 10,0 [m] ‘AT R

150 [kg]

-(0,6001+0,800 ) m/s’

&rp = (=6,00-1071 i — 8,00-107** j) m/s?

Por simetria,

gsp = (6,00-107° 1 - 8,00-107** j) m/s?

Por el principio de superposicion, el campo gravitatorio resultante en el punto D es la suma vectorial de los

campos que actian en él.

é}) = EAHD + EBHD = -1,60-10'“’5 m/s?

El potencial gravitatorio creado por la masa del punto A sobre el punto C es:



4 G = 66710 [Nom® kg ?] 220 1x8) Lkg]

=-1,17-10" J/k
rac 6,00 [m] Jike

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

VC = VAA,C + VB*»C =2 VAHC =2- (—1,17‘10_9 [J/kg]) = —3,34'10_9 J/kg
El potencial gravitatorio creado por la masa del punto A sobre el punto D es:

—G£:—6,67- 10" [N-mz-kg_z]MZ—l,OO-lo_g J/kg

|4
rap 10,0 [m]

A>D™

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

VD = VA—>D + VB—>D =2 VA—>D =2- (—1,00‘10_9 [J/kg]) = —2,00'10_9 J/kg

b) Ya que la aceleracién no es constante, no se puede resolver de una manera sencilla por cinematica. (No
se puede usar la ecuaciéon r=r,+wt+%a £, que solo es valida si el vector aceleracion a es un vector
constante).

Como el campo gravitatorio es un campo conservativo, se aplica el principio de conservacion de la energia
mecanica a los puntos Cy D

(Ec + Ep)c = (Ec + EP)D

l1‘rz~vzc+2 —GM.m Ilm-v]23+2 —GM.m
2 T'ac 2 7' AD
Despejando el valor de la velocidad en C:
vcz\/v%+4GM AT -
rAC rAD
1

= \/(1,00-104[m/s])2+4-6,67-10“ [Nm® kg ?]-150 [kg]( ):1,13-104 m/s

6,00 [m] 10,0 [m]
Como la velocidad es un vector, tenemos que deducir la direccién y sentido.

Como tanto la aceleracion como la velocidad en el punto D tienen la direccion del eje Y en sentido negati-
vo, la direccion de la velocidad en el punto C es la del eje Y en sentido negativo

ve=-1,13-10"*j m/s

Andalisis: El valor de la velocidad es muy pequertio, pero esto es logico, si tenemos en cuenta que la fuerza gravi-
tatoria es una fuerza de muy baja intensidad (si las masas no son de tipo planetario)

c) La aceleracion de la masa que se mueve de D a C esta dirigida en todo momento hacia C. Como la veloci-
dad en D también tenia esa direccidn, el movimiento es rectilineo, paralelo al eje Y. Pero el valor del campo
gravitatorio en los puntos por los que pasa la masa que se mueve no es constante. No es el mismo en el
punto C que en el punto D. Por tanto la aceleraciéon no es constante.

El movimiento es rectilineo y acelerado, pero con aceleracion variable.

Lo que sigue es la demostracion de la relacion entre el campo gravitatorio, que vale lo mismo que la acele-
racion, y la coordenada y en los puntos por los que pasa la masa mévil entre D e C.
Para un punto G cualquiera entre C e D, el campo gravitatorio creado por la masa situada en A es:

Fase=—GL i, =—667-10" [N-m* kg ] _ 150 [kg] : (6,00 +y,3) [m]
(V6.00+y2 [m]) V6,00+y5 [m]
Por simetria, el campo creado en ese punto G por la masa situada en B es:
150 [kg]  (=6,00i+y.])[m]
(V6,004 [m))  V6.00°+y¢ [m]

Bprc=—6,67-10"" [N-m* - kg |

El vector resultante valdria



150 [kg]

EG:§A+G+§B+G:_6’67' 10" [N'mz 'kg_z] (

-

—2,00-10 "y, -
8= 7 v

(6,002"' yé)S/Z

(6,00°+y% )" [m]

j [m/s’]

3) (zycj]:) [m]

P.2. Una esfera metalica de masa m =8 gy carga q = 7 uC, cuelga de un hilo de 10 cm de longitud situado )
entre dos laminas metalicas paralelas de cargas iguales y de signo contrario. Calcula: _
a) El angulo que forma el hilo con la vertical si entre las laminas existe un campo electrostatico o

uniforme de 2,5-10% N/C.
b) La tension del hilo en ese momento.

O

c) Silas laminas se descargan, ;cual sera la velocidad de la esfera al pasar por la vertical?

Dato: g = 9,8 m/s%
Rta.: a) a = 12,6 b) T=0,0802 N; c) v= 0,217 m/s.

Datos

Masa de la esfera

Carga de la esfera

Longitud del hilo

Valor del campo eléctrico

Valor del campo gravitatorio terrestre
Incognitas

Angulo que forma el hilo con la vertical
Tension del hilo

Velocidad de la esfera al pasar por la vertical
Ecuaciones

Fuerza sobre una carga puntual g en un campo electrostatico uniforme E

Valor de la fuerza peso
Energia potencial de la fuerza peso
Energia cinética

Solucion:

a) En el enunciado no se especifica ni la direccién ni el sentido
del campo electrostatico uniforme.

Si fuera horizontal, el esquema con las fuerzas seria el siguiente:
Cuando la esfera alcanza el equilibrio, la tensioén equilibra a la re-
sultante de las fuerzas peso y eléctrica. Estas valen:

Peso:

P=m-g=800-10" [kg] - 9,80 [m:s?] = 0,0784 N
Fuerza eléctrica:
Fe=gq- E=7,00-10" [C] - 2,50-10° [N/C] = 0,0175 N

Como son perpendiculares, la fuerza resultante vale:

IR|=v(0,078 &N]F+(0,017 5N])=0,080 N

El angulo entre la resultante y la vertical mide

Q' =arccos —=arccos
R 0,080 2

b) El valor de la tension es el mismo que el de la fuerza resultante:

T=R=0,0802N

(P.A.U. Jun. 14)

Cifras significativas: 3
m =800 g = 8,00-10" kg
q =17,00 pC = 7,00-10° C
L=10,0cm = 0,100 m
E=2,50-10°N/C

g = 9,80 m/s’
a

T

v

ﬁE:qE
P:m-g
E,=m-g-h
E.=%m-+V

0,078 4

c) Al descargarse las laminas solo actia la fuerza peso, que es una fuerza conservativa. La energia mecanica

se conserva entra la posicion inicial y el punto mas bajo de la trayectoria.



La altura del punto de equilibrio respeto del punto mas bajo pode calcularse
del triangulo:

h=L-Lcosa=L(1-cosa)=0,100 [m] (1 - cos 12,6°) = 0,00240 m
La energia potencial del peso en el punto de partida es:

E,=m-g-h=280010" [kg] - 9,80 [m-s2] - 0,00240 [m] = 1,88-10™* ]

Como la energia cinética es nula en ese punto, la energia mecanica valdralo | :r
mismo. |
S .
OPCION B

C.1. Si un satélite artificial describe drbitas circulares alrededor de la Tierra; justifica cual de las siguientes
afirmaciones es correcta en relacion con su energia mecanica E 'y sus velocidades orbital vy de escape
Ver
A)E=0,v=v.
B) E<0,v<ve.
C)E>0,v> v

© 00

(P.A.U. Jun. 14)
Solucion: Ninguna

Tal como esta enunciada la pregunta, parece que la velocidad de escape del satélite se refiere a cuando el
satélite se encuentra en Orbita. En ese caso la velocidad de escape del satélite en 6rbita y su velocidad orbi-
tal coinciden, como se ve a continuacién. La opcion B no se cumple.
La energia mecanica de un satélite de masa m en 6Orbita circular de
radio R alrededor de la Tierra de masa M es la suma de las ener-
gias cinética y potencial.

E:EC+Ep:%m-v2+(—G M -m)

r

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

V=
r

Sustituyendo v* en la expresion de la energia mecanica:
M-m_1_M-m Mm_ 1 _M-m

=G -G ——G
r 2 r r 2 r

E:EC+EP:%m-v2—G

La energia mecanica es negativa: E < 0.

La velocidad de escape de la Tierra es la velocidad minima adicional que habria que comunicar un cuerpo
sometido al campo gravitatorio terrestre para situarlo en un punto en el que no esté sometido a dicha
atraccién (a una distancia «infinita» del centro de la Tierra) donde la energia potencial es nula:

Eyu=0

Si tenemos en cuenta que velocidad de escape es velocidad minima, la velocidad que tendria el objeto en el
«infinito» también seria nula:

Vo =0
La velocidad de escape v. es la velocidad que deberia tener para permitirle llegar hasta el «infinito».
AE=%m-v.”=(E. + E)w— (Ec + E})

Sustituyendo



GraVelocidadOrbital.pdf

La velocidad de escape es igual que la velocidad orbital. Pero ninguna de las opciones coincide con los re-
sultados obtenidos. E< 0y v = v..

Analisis: Me imagino que aunque el enunciado habla de la velocidad de escape del satélite, el autor de la cues-
tion daba por hecho que la velocidad de escape se referia a un proyectil en la superficie de la Tierra:

V= \/ 2G M que da un valor superior a cualquier velocidad orbital v= G-M, ya que, aparte del factor 2,
€ R r

r < R (radio de la Tierra). En ese caso la opcion B seria correcta, pero, en mi opinion, no lo es.

C.2. Alirradiar un metal con luz roja (682 nm) se produce efecto fotoeléctrico. Si irradiamos el mismo me- )
tal con luz amarilla (570 nm): i
a) No se produce efecto fotoeléctrico. o
B) Los electrones emitidos se mueven mas rapidamente. O
C) Se emiten mas electrones pero a la misma velocidad.
(P.A.U. Jun. 14)

Solucion: B
Interpretacion de Einstein del efecto fotoeléctrico.

Cuando la luz interacciona con el metal de la célula fotoeléctrica lo hace como si fuese un chorro de par-
ticulas llamadas fotones (paquetes de energia).

Cada foton choca con un electrén y le transmite toda su energia.

Para que ocurra efecto fotoeléctrico, los electrones emitidos deben tener energia suficiente para llegar al
anticatodo, lo que ocurre cuando la energia del foton es mayor que el trabajo de extraccién, que es una ca-
racteristica del metal.

La ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico puede escribirse:

E;= We + E.

En la ecuacion, E; representa la energia del fotén incidente, W, el trabajo de extraccion del metal y E. la
energia cinética maxima de los electrones (fotoelectrones) emitidos.
La energia que lleva un fotén de frecuencia fes:

Efzh'f

En esta ecuacidn, h es la constante de Planck y tiene un valor muy pequefio: h = 6,63-107** J-s
La frecuencia de una onda es inversamente proporcional su longitud de onda 4,

=5

Cuanto menor sea su longitud de onda, mayor sera la frecuencia y mayor sera la energia del foton.
La energia cinética maxima de los electrones emitidos sera:

E.=E - W

Por lo tanto, cuanto mayor sea la energia de los fotones, mayor sera la energia cinética (y la velocidad) de
los electrones emitidos.

Las otras opciones:

A. Falsa. Si la luz roja produce efecto fotoeléctrico es que sus fotones tienen energia suficiente para extraer
los electrones del metal. Como los fotones de luz amarilla tienen méas energia (porque su longitud de onda
es menor), también podran producir efecto fotoeléctrico.

C. Falsa. Como ya se dijo, el efecto fotoeléctrico se produce cuando cada fotén choca con un electréon y le
transmite toda su energia. Para producir més electrones tendria que haber mas fotones. La cantidad de fo-
tones esta relacionada con la intensidad de la luz, pero no tiene que ver con la energia de los fotones.

C.3. Si la luz se encuentra con un obsticulo de tamafio comparable a su longitud de onda A, experimenta:
a) Polarizacion.
B) Difraccién.
C) Reflexion.
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Dibuja la marcha de los rayos. (P.A.U. Jun. 14)

Solucion: C

\ J
A

Se produce difraccién cuando una onda «se abre» cuando atravie-
sa una abertura de tamafio comparable a su longitud de onda. Es
un fenémeno caracteristico de las ondas.

Puede representarse tal como en la figura para una onda plana.

C.4. Describe brevemente como se mide en el laboratorio la cons-
tante k por el método estatico.

(PA.U. Jun. 14)

© 00

Solucion:

El método estatico, se basa en la ley de Hooke:
F=-k-Ay

Se cuelgan pesas de masa conocida de un muelle y se miden los alargamientos producidos. La constante se
determina:
- numéricamente de la media de los cocientes k=m- g/ Ay
- graficamente representando los alargamientos producidos frente a las masas colgadas. El valor de
la constante se obtiene de la pendiente de la recta de la grafica por la relacion.

Ay _gAy_ Ay _g

pendiente = pe:Am_Amg_gAF_k

P.1. Un espejo concavo tiene 50 cm de radio. Un objeto de 5 cm se coloca a 20 cm del espejo:
a) Dibuja la marcha de los rayos.
b) Calcula la posicion, tamafio y naturaleza de la imagen.
c) Dibuja una situacion en la que no se forme imagen del objeto.

c &

(P.A.U. Jun. 14)®
Rta.: b) s'=1,00 m; y' = 25 cm; virtual, derecha y mayor.

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 2
Radio de curvatura del espejo R=-50cm = -0,50 m
Tamarfio del objeto ¥ =5,0 cm = 0,050 m
Posicion del objeto s=-20cm=-0,20 m
Incégnitas
Posicion de la imagen s
Tamano de la imagen y
Otros simbolos
Distancia focal del espejo f
Ecuaciones

iy c . . . 1 1 1
Relacion entre la posicién de la imagen y la del objeto en los espejos ?+ ;:7
Aumento lateral en los espejos A _y _—=s

b y s A

Relacion entre la distancia focal y el radio de curvatura f=R/2

Solucion:

a) En el dibujo se representa el objeto O antes del es-
pejo y desde su punto superior se dibujan dos rayos:
- Uno horizontal hacia el espejo que se refleja de ma-
nera que el rayo reflejado pasa por el foco F (que se
encuentra a la mitad de la distancia entre el espejo y
su centro C).




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

b) Por el convenio de signos, los puntos situados a la izquierda del espejo tienen signo negativo.

Se usa la ecuacion de los espejos:
1 1 1
—t+t-=—=
s s

f

Se calcula la distancia focal, que es la mitad del radio del espejo.
f=R/2=-0,50 [m] /2 =-025m
Se sustituyen los datos:
1 11

+ =
s —0,20 [m] —0,25[m]

Y se calcula la posicién de la imagen:
s =+1,0m

La imagen se encuentra a 1,0 m a la derecha del espejo.

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

A :l:__s/ :L[In]zs 0
Yy s -0,20[m]
Y se calcula la altura de la imagen:
¥y =A-y=50-50cm=25cm

La imagen es virtual (s > 0), derecha (A. > 0) y mayor (|A;| > 1).

Analisis: El resultado del calculo coincide con el dibujo.

)
=1

c) Cuando el objeto se encuentra en el foco, los rayos salen paralelos y no se
cortan, por lo que no se forma imagen.

P.2. Un protén con una energia cinética de 20 eV se mueve en una 6rbita circular perpendicular a un cam- )
po magnético de 1T. Calcula: :
a) El radio de la orbita. o
b) La frecuencia del movimiento.
Justifica por qué no se consume energia en este movimiento.
Datos: m(protén) = 1,67-107*7 kg; g(protén) = 1,6:107"° C; 1eV = 1,6:107"” . (P.A.U. Jun. 14)
Rta.: a) R=6,46-10"* m; b) f= 1,52-10" vueltas/s.

Datos Cifras significativas: 2
Energia cinética del proton E. =20eV =3210"]
Valor de la intensidad del campo magnético B=10T

Carga del proton qg=16:10"C
Angulo entre la velocidad del protén y el campo ¢ =90°

Masa del proton m=1,67-10"%" kg
Incognitas

Radio de la trayectoria circular R

Frecuencia del movimiento f

Otros simbolos

Valor de la fuerza magnética sobre el proton Fy

Periodo del movimiento circular T

Ecuaciones

Ley de Lorentz: fuerza magnética sobre una carga g que se desplaza en el inte- Fy=q(vx B)
rior de un campo magnético B con una velocidad v 5=49



Ecuaciones

Aceleracién normal (en un movimiento circular de radio R) ax= %
22 ley de Newton de la Dindmica sF=m-a
Velocidad en un movimiento circular uniforme de radio R v= 2 ﬂ; R
Solucion:
a) La energia cinética vale: X X ooxoox X X X
E. =206V -1,6107 J/eV = 3,210 ] . S
La velocidad del protoén se calcula a partir de la energia cinética: y < x
Ec=Y%m-v = 32107 [J] = (1,67-10 [kg] / 2) - +*
— x X X
v:\/—2'3’2'1027 ) 26.2.10" ms v x * P x f
1,67-10 "' [kg]

Como solo acttia la fuerza magnética:
Z? = FB
El proton describe una trayectoria circular con velocidad de valor constante, por lo que la aceleracion solo

tiene componente normal ax,

2
)

Fyp=m-a=m-ay=m—

R

2
v
-B-v- =—m—
lg|-B-v-sen¢ m-
Despejando el radio R
_ mew _1,67-107 [kg]-6,2-10" [m/s]
lg|-B-seng  1,6-107° [C]-1,0[T]-sen90°

=6,4-10 " m

b)

_2m-R _2-3,14-6,4-10 ' [m]

T 4
v 6,2-10" [m/s]

=6,5-10" s

La frecuencia sera:

1 _ 1 vuelta

=—=———"——=15-10" vueltas/s
T 6,5-10° [s]

f

c) Como la fuerza magnética es perpendicular al desplazamiento en todo momento, su trabajo es nulo.

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

Respuestas y composicion de Alfonso J. Barbadillo Maran.

Algunos calculos se hicieron con una hoja de célculo de LibreOffice u OpenOffice del mismo autor.

Algunas ecuaciones y las férmulas orgénicas se construyeron con la extensiéon CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.
La traduccién al/desde el gallego se realizé con la ayuda de traducindote, de Oscar Hermida Lopez.

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

Actualizado: 11/02/22


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

	PAU
	XUÑO 2014
	Código: 25
	FÍSICA
	OPCIÓN A
	OPCIÓN B

	Soluciones
	OPCIÓN A
	C.1. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es correcta?: a) La ley de Faraday-Lenz dice que la f.e.m. inducida en una espira es igual al flujo magnético Φm que la atraviesa. B) Las líneas del campo magnético B para un conductor largo y recto son circulares alrededor del mismo. C) El campo magnético B es conservativo.
	C.2. Un oscilador armónico se encuentra en un instante en la posición x = A/2 (A = amplitud). La relación existente entre sus energías cinética y potencial es: A) E = 3 Eₚ B) E = 2 Eₚ C) E = Eₚ / 2
	C.3. En una onda de luz: A) Los campos eléctrico E y magnético B vibran en planos paralelos. B) Los campos E y B vibran en planos perpendiculares entre sí. C) La dirección de propagación es la de vibración del campo eléctrico. (Dibuja la onda de luz).
	C.4. Describe brevemente como se puede medir en el laboratorio la focal de una lente convergente.
	P.1. Dos masas de 150 kg están situadas en A(0, 0) y B(12, 0) metros. Calcula:
	a) El vector campo y el potencial gravitatorio en C(6, 0) y D(6, 8)
	b) Si una masa de 2 kg posee en el punto D una velocidad de -10⁻⁴ j m·s⁻¹, calcula su velocidad en el punto C.
	c) Razona si el movimiento entre C y D es rectilíneo uniforme, rectilíneo uniformemente acelerado, o de cualquiera otro tipo.

	P.2. Una esfera metálica de masa m = 8 g y carga q = 7 μC, cuelga de un hilo de 10 cm de longitud situado entre dos láminas metálicas paralelas de cargas iguales y de signo contrario. Calcula:
	a) El ángulo que forma el hilo con la vertical si entre las láminas existe un campo electrostático uniforme de 2,5·10³ N/C.
	b) La tensión del hilo en ese momento.
	c) Si las láminas se descargan, ¿cuál será la velocidad de la esfera al pasar por la vertical?


	OPCIÓN B
	C.1. Si un satélite artificial describe órbitas circulares alrededor de la Tierra; justifica cuál de las siguientes afirmaciones es correcta en relación con su energía mecánica E y sus velocidades orbital v y de escape vₑ: A) E = 0, v = vₑ. B) E < 0, v < vₑ. C) E > 0, v > vₑ.
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	P.2. Un protón con una energía cinética de 20 eV se mueve en una órbita circular perpendicular a un campo magnético de 1 T. Calcula:
	a) El radio de la órbita.
	b) La frecuencia del movimiento.







