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FISICA

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. La ecuacion de una onda transversal de amplitud 4 cm y frecuencia 20 Hz que se propaga en el
sentido negativo del eje X con una velocidad de 20 m-s™" es: A) y(x, ) = 4-107 cos 1 (40 ¢ + 2 x) m.
B) ¥(x, t) =410 cos m (40 t —2 x) m. C) x, £) = 4-107° cos 2 1t (40 £ + 2 x) m.

C.2. Un espejo concavo tiene 80 cm de radio de curvatura. La distancia del objeto al espejo para que su
imagen sea derecha y 4 veces mayor es: A) 50 cm. B) 30 cm. C) 60 cm.

C.3. Una radiacién monocromatica, de longitud de onda 300 nm, incide sobre cesio. Si la longitud de onda
umbral del cesio es 622 nm, el potencial de frenado es: A) 12,5V. B) 2,15V. C) 125 V.
(Datos: 1 nm = 10°m; h = 6,63-10* J-s; ¢ = 3-10° m:s™"; g. = -1,6:107"° C)

C.4. Si tenemos un resorte de constante elastica conocida, ;c6mo podemos determinar el valor de una
masa desconocida? Describe las experiencias que debemos realizar.

P.1. Se desea poner un satélite de masa 10° kg en drbita alrededor de la Tierra y a una altura dos veces el
radio terrestre. Calcula: a) La energia que hay que comunicarle desde la superficie de la Tierra. b) La fuerza
centripeta necesaria para que describa la 6rbita. c) El periodo del satélite en dicha érbita.

(Datos: Rr = 6370 km; g, = 9,8 m/s?)

P.2. Se acelera una particula alfa mediante una diferencia de potencial de 1 kV, penetrando a continuacion,
perpendicularmente a las lineas de induccion, en un campo magnético de 0,2 T. Halla: a) El radio de la
trayectoria descrita por la particula. b) El trabajo realizado por la fuerza magnética. c) El médulo, direccion
y sentido de un campo eléctrico necesario para que la particula alfa no experimente desviacion alguna a
su paso por la region en la que existen los campos eléctrico y magnético.

(Datos: my = 6,68-10" kg; g. = 3,2:107"* C)

OPCION B

C.1. La actividad en el instante inicial de medio mol de una sustancia radiactiva cuyo periodo de
semidesintegracion es de 1 dia, es: A) 2,41-10"* Bq. B) 3,01-10** Bq. C) 0,5 Bq. (Dato: Nx= 6,022:10** mol™")

C.2. La longitud de onda asociada a un electron de 100 eV de energia cinética es: A) 2,3-107° m. B) 1,2-107"°
m. C) 107 m. (Datos: m. = 9,1-107*" kg, h = 6,63:107** J-s; g. = -1,6:10""° C)

C.3. Las lineas de induccion del campo magnético son: A) Siempre cerradas. B) Abiertas o cerradas, ya que
dependen del agente creador del campo magnético. C) Siempre abiertas, por semejanza con el campo
eléctrico.

C.4. Si en la practica de 6ptica geométrica la lente convergente tiene una distancia focal imagen de
+10 cm, ;a qué distancias de la lente puedes situar el objeto para obtener imagenes sobre la pantalla, si se
cumple que |s| + |s'| = 80 cm? Dibuja la marcha de los rayos.

P.1. Tres cargas eléctricas puntuales de 107 C se encuentran situadas en los vértices de un cuadrado de 1
m de lado. Calcula: a) La intensidad del campo y el potencial electrostatico en el vértice libre. b) Médulo,
direccion y sentido de la fuerza del campo electrostatico sobre una carga de -2:107° C situada en dicho
vértice. c) El trabajo realizado por la fuerza del campo para trasladar dicha caga desde el vértice al centro
del cuadrado. Interpreta el signo del resultado. (Dato: K = 9-10° N-m*-C™?)

P.2. Una bola colgada de un hilo de 2 m de longitud se desvia de la vertical un angulo de 4°, se suelta y se
observan sus oscilaciones. Halla: a) La ecuacion del movimiento arménico simple. b) La velocidad maxima
de la bola cuando pasa por la posicion de equilibrio. c) Comprueba el resultado obtenido en el apartado
anterior, utilizando la ecuacion de la conservacion de la energia mecanica.



Soluciones
OPCION A

C.1. La ecuacién de una onda transversal de amplitud 4 cm y frecuencia 20 Hz que se propaga en el senti-
do negativo del eje X con una velocidad de 20 m-s™" es: ©
A) y(x, t) = 4107 cos T (40 t + 2 x) m. O
B) y(x, ) =4-10% cos 1 (40 t - 2 x) m.
C) y(x, ) =4-10% cos 2 (40 t + 2 x) m.
(P.A.U. Sep. 13)

Solucion: A

La ecuaci6én de una onda armoénica unidimensional puede escribirse como:
y=A-sen(w-t+k-x)

En la que

y es la elongacion del punto que oscila (separacion de la posicion de equilibrio)

A es la amplitud (elongacion maxima)

w es la frecuencia angular que esta relacionada con la frecuencia fpor w=2m - f.

t es el tiempo

k es el nimero de onda, la cantidad de ondas que entran en una longitud de 2  metros. Esta relacionada
con la longitud de onda Apor k=2m/ A

x es la distancia del punto al foco emisor.

El signo + entre w - ty k- x es negativo si la onda se propaga en sentido positivo del eje X, y positivo si lo
hace en sentido contrario.

Como dice que se propaga en sentido negativo del eje X podemos descartar la opcioén B.

La frecuencia angular w de la ecuacién de la opcién A es w, = it - 40 [rad/s], que corresponde a una fre-
cuencia de 20 Hz.

w 40w [rad/s]:20 s

fi= B

T2n 2m [rad]

C.2. Un espejo concavo tiene 80 cm de radio de curvatura. La distancia del objeto al espejo para que su &)
imagen sea derecha y 4 veces mayor es:

A) 50 cm. O
B) 30 cm. .
C) 60 cm. o
(P.A.U. Sep. 13)
Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 3
Radio de curvatura R=-80,0 cm = -0,800 m
Aumento lateral Ar = 4,00
Incognitas
Posicion del objeto s

Otros simbolos

Distancia focal del espejo f
Posicion de la imagen s
Tamafio del objeto y
Tamafio de la imagen y

Ecuaciones
. . . . . 1 1_1
Relacion entre la posicion de la imagen y la del objeto en los espejos —,+—:7
s s
g
Aumento lateral en los espejos Al =Y __5
y s

Solucion: B



La distancia focal del espejo es la mitad del radio de curvatura. Como el espejo es concavo el foco se en-
cuentra a la izquierda, y, por el convenio de signos, la distancia focal es negativa

f=R/2=-0,400 m
El aumento lateral en espejos es
AL:—i =4,00
s
s =-4,00s
Se sustituyen f; s en la ecuacion de los espejos

11 1

—4,00s s —0,400 [m]

Multiplicando ambos lados por (-4,00 s) queda una ecuacién sencilla
1-4,00=10s
La solucién es:

s=-0,300 m

C.3. Una radiacion monocromatica, de longitud de onda 300 nm, incide sobre cesio. Si la longitud de onda &)
umbral del cesio es 622 nm, el potencial de frenado es:

A) 12,5 V. o
B) 2,15 V. :
C) 125 V. O
Datos: 1 nm = 10° m; h = 6,63-10** J-s; ¢ = 3-10° m-s™"; g. = -1,6:10""° C. (P.A.U. Sep. 13)

Datos Cifras significativas: 3

Longitud de onda de la radiaciéon A =300 nm = 3,00-10" m

Longitud de onda umbral del cesio Ao =622 nm = 6,22-107" m

Constante de Planck h=6,62-102*]-s

Velocidad de la luz en el vacio ¢=3,00-102 m/s

Carga del electron e=-1,60-10"C

Incognitas

Potencial de frenado \%

Otros simbolos

Frecuencia umbral fo

Ecuaciones

Ecuacién de Planck (energia de un fot6n) Ee=h-f

Ecuacién de Einstein del efecto fotoeléctrico E:=W. +E,

Relacion entre la frecuencia de una onda luminosa y la longitud de onda  f=c/ A
Relacion entre la energia cinética de los electrones y el potencial de frenado E. = |e| - V

Solucion: B

Partiendo de la ecuacion de Einstein y sustituyendo en ella las de Planck y la relacién entre longitud de
onda y frecuencia, queda

E=E-W.=h f—h-f=""C h/{::h-c(l—i)

1 1
3,00-10 " [m] 6,22-107" [m]

E.=6,62-10** [J-s]-3,00-10° [m-s™" ] ):3,43-10_19J

Usando la relacién entre la energia cinética de los electrones y el potencial de frenado

E, 343-107"
bole v yoEe 343107 0)

= =2,14 V
le] 1,6-10"[C]



C.4. Si tenemos un resorte de constante elastica conocida, ;como podemos determinar el valor de una (<]

masa desconocida? Describe las experiencias que debemos realizar. :
(PA.U. Sep. 13)©

O

Solucion:

Se colgaria el resorte con un platillo de balanza y se anotaria la posicion del platillo, medida con una regla
vertical: y,
Sin mover la regla, se colocaria la masa en el platillo y se mediria y anotaria la nueva posicion del platillo:

Y2
Se calcularia el alargamiento Ay = y, — y;.
Conocido el valor de la constante podria calcularse la fuerza de recuperacion elastica por la ecuacion de

Hooke
F=-k-Ay
Como en el equilibrio estatico entre la fuerza elastica y el peso del objeto son iguales:
k-Ay=m-g
La masa se calcula despejandola en la ecuacioén anterior.
_kAy
e

m

P.1. Se desea poner un satélite de masa 10° kg en 6rbita alrededor de la Tierra y a una altura dos veces el )
radio terrestre. Calcula:

a) La energia que hay que comunicarle desde la superficie de la Tierra. A7
b) La fuerza centripeta necesaria para que describa la drbita. O
c) El periodo del satélite en dicha drbita.
Datos: Ry = 6370 km; g, = 9,8 m/s>. (P.A.U. Sep. 13)
Rta.: a) AE = 5,20-10" J; b) F=1,09-10* N; ¢) T= 7 h 19 min.
Datos Cifras significativas: 3
Masa del satélite m =10 kg = 1,00-10° kg
Radio de la Tierra R =6370 km = 6,37-10° m
Altura de la 6rbita h=2-6370km = 1,27-10" m
Aceleracion de la gravedad en la superficie de la Tierra go = 9,80 m/s?
Incégnitas
Energia que hay que comunicarle desde la superficie de la Tierra AE
Fuerza centripeta necesaria para que describa la 6rbita F
Periodo orbital del satélite T
Otros simbolos
Masa de la Tierra M
Constante de la gravitacion universal G
Ecuaciones
Velocidad de un satélite a una distancia r del centro de un astro de masa M v= G-M
,
. . . . . ] 2m-r
Velocidad en un movimiento circular uniforme de radio ry periodo T vE—
Relacion entre la masa, la gravedad y el radio de un astro G-M=g,-F
Energia cinética E =% m-+
Energia potencial gravitatoria (referida al infinito) E=-G Mr m
Energia mecanica E=E +E

Solucion:



a) La energia mecanica es la suma de las energias cinética y potencial.
La expresion de la energia potencial es:

Al no tener la masa de la Tierra se sustituye G- M por g, - R®.

‘R*-m
Ep:_go—
r

Se supone que en la superficie de la Tierra el satélite esta en reposo’, por lo que solo tiene energia poten-
cial, que vale:

M-m_ gO-RZ-m_

Ey(suelo) =—G == = = —g,-R-m=-9,80 [m/s’]-6,37-10° [m]-1,00- 10’ [ kg |=—6,24-10" ]

El radio de una Orbita circular a una altura dos veces el radio terrestre es
r=R+h=R+2R=3R=3-63710°[m] = 1,91-10' m
La energia potencial en la orbita es:

. .R%. -R- E _ .10
E,(6rbita) =—G M-m__8 m__So :&:Llo]:_z,og.lom J
r 3R 3 3 3

Para calcular la energia cinética en la 6rbita necesitamos calcular la velocidad orbital.
La velocidad de un satélite que gira a una distancia r alrededor del centro de un astro de masa M es:

G-M
r

v=

Se sustituye G - M por g, - R® en la ecuacién de la velocidad, y queda

‘R’ ‘R’ ‘R 2], .10°
v:\/ £o :\/ £o —\/ £o :\/ 980 [m/s']6,37:10"[m] _ s s¢ 16 mm/s=4,56 km/s

r 3-R | 3 3
Andalisis: Se espera que un satélite en 6rbita alrededor de la Tierra tenga una velocidad de algunos km/s. El re-
sultado esta esta de acuerdo con esta suposicion.
La energia cinética en 6rbita es:
Ec(6rbita) = m - v* /2 = [1,00-10° [kg] - (4,56-10° [m/s])?] / 2 = 1,04-10 ]
La energia mecanica en 6rbita valdra
E(6rbita) = E(6rbita) + E,(6rbita) = 1,04-10%° [J] + (-2,08-:10*° [J]) = -1,04-10*° ]

Andalisis: La energia mecdnica tiene el valor opuesto al de la energia cinética

La energia que hay que comunicarle al satélite en la superficie de la Tierra es la diferencia entre la que ten-
dré en orbita y la que tiene en el suelo:

AE = E(6rbita) — E(suelo) = -1,04-10" - (-6,24-10*° J) = 5,20-10™ ]
b) La fuerza centripeta es:
8o R
v? 3 _m-g, 1,00-10° [kg] 9,80 [m/s’]

F=m-ay=m—=

m = =1,09-10° N
r 3-R 9 9

¢) El periodo se calcula a partir de la expresion de la velocidad en el movimiento circular uniforme:

Para un sistema de referencia en el centro de la Tierra, cualquier punto de la superficie tiene velocidad debido a la
rotacion terrestre. La velocidad de un punto de la superficie terrestre vale: v=w- R=2n R/ T = 463 m/s. Para un
objeto de 1000 kg, la energia cinética seria E. = % m - v* = 1,07-10° ] mucho menor que el valor absoluto de la ener-
gia potencial (6,24-10*° ])


GraVelocidadOrbital.pdf
GraSinMasa.pdf

_2mer 2-3,14-1,91-10" [m]

T - =2,63-10" s=7 h 18 min
v 7,58-10° [m/s]
P.2. Se acelera una particula alfa mediante una diferencia de potencial de 1kV, penetrando a continua- )
cion, perpendicularmente a las lineas de induccion, en un campo magnético de 0,2 T. Halla: ]
a) El radio de la trayectoria descrita por la particula. A
b) El trabajo realizado por la fuerza magnética. O

¢) El médulo, direccion y sentido de un campo eléctrico necesario para que la particula alfa no
experimente desviacion alguna a su paso por la region en la que existen los campos eléctrico y

magnético.
Datos: m, = 6,68-107" kg; qo = 3,2:107"° C. (P.A.U. Sep. 13)
Rta.:a) R=3,2 cm; b) W5 =0; ¢) |E| = 6,2:10* V/m.
Datos Cifras significativas: 3
Carga de la particula alfa go = 3,210 C
Diferencia de potencial de aceleracién AV =1,00kV =1,00-10* V
Masa de la particula alfa me = 6,68:107" kg
Intensidad del campo magnético |B| = 0,200 T
Incognitas
Radio de la trayectoria descrita por la particula alfa R
Trabajo realizado por la fuerza magnética Ws
Vector campo eléctrico que anule el efecto del campo magnético E
Otros simbolos
Vector de la fuerza magnética sobre la particula alfa E'B
Vector fuerza eléctrica sobre la particula alfa E;
Ecuaciones
Ley de Lorentz: fuerza magnética sobre una carga g que se desplaza en el inte- =, ~ — B
rior de un campo magnético B con una velocidad v b=q(v>B)
2
Aceleraciéon normal (en un movimiento circular de radio R) ay= VE
2 ley de Newton de la Dinamica sF=m-a
Velocidad en un movimiento circular uniforme de radio R v= 2 JTT R
Fuerza F; ejercida por un campo electrostatico E sobre una carga ¢ F: = q- E

Solucion:

a) Para calcular la velocidad de la particula alfa tenemos que tener en cuenta que al acelerar la particula
alfa con una diferencia de potencial (suponemos que desde el reposo), este adquiere una energia cinética:
Weléctrico) = g- AV=AE. =% m,- vV =% m, - V§

Si parte del reposo, v, = 0. La velocidad final es:

2q, AV _ ]2:3,20-10 7 [C]-1,00-10° [V
v:\/ do :\/ €] V) _310-10" mis
m,, 6,28-10 " [kg]
Si solo actia la fuerza magnética: x ox ox ox ox  x X
ZF: FB X x
La particula alfa describe una trayectoria circular con velocidad de valor
constante, por lo que la aceleracién solo tiene componente normal ay, x
F v x x
=m-a=m-ay=m-—
B N R
x x

Usando la expresion de la ley de Lorentz (en modulos) para la fuerza
magnética



2

N
‘B-v- —mL
lg|-B-v-sen¢@ m

Despejando el radio R

m-v _6,28-10 7 [kg]-3,10-10° [m/s]

= = =3,23-10° m=3,23 cm
lg|-B-seng  3,20-10"° [C]-0,200[ T]-sen90°

b) Como la trayectoria es circular, el desplazamiento es, en todo momento, perpendicular a
la fuerza magnética, por lo que su trabajo es nulo. &
W =Fz-As-cos90°=0

X4
c) Tomando el sistema de referencia como el de figura de la derecha, cuando solo actua la 7+

fuerza magnética la trayectoria de la particula alfa es una circunferencia. En la figura anterior se dibujé la
particula alfa moviéndose inicialmente en el sentido positivo del eje Yy el campo magnético dirigido en el
sentido negativo del eje Z.

Cuando actua una fuerza eléctrica que anula la magnética,
- - - - - B
Fs+Fp=q(vxB)+q-E=0 x x x L

V¥ X

El campo eléctrico debe valer:

E=—(vx B) = <(3,10-10° j [m/s] x 0,200 (-K) [T]) = 6,19-10* i N/C

X
X

x

T %
X

¥ X

X

El campo eléctrico esta dirigido en el sentido positivo del eje X. F, ¢ M ¥,
En cualquier sistema de referencia, la direccién del campo eléctrico debe >

ser perpendicular tanto a la direccion del campo magnético como a la di- < x x x x x x
reccion de la velocidad. El sentido del campo eléctrico tiene que ser igual E >

que el de la fuerza eléctrica y opuesto al de la fuerza magnética. Yo% % % x % x

OPCION B

C.1. La actividad en el instante inicial de medio mol de una sustancia radiactiva cuyo periodo de semide-
sintegracion es de 1 dia, es:
A) 2,41-10" Bq.
B) 3,01-10% Bq.
C) 0,5 Bq.
Dato: Nx = 6,022:10** mol™". (P.A.U. Sep. 13)

© 00

Solucion: A

La actividad radiactiva es el niumero de desintegraciones por segundo y es proporcional a la cantidad de
isétopo radiactivo
A=-dN/dt=A-N
Siendo A la constante de desintegracion radiactiva.
Integrando la ecuacién anterior, se encuentra la relacion entre Ay el periodo de semidesintegracion T,

N=N,-e*"

_In(N,/N)
=

A

Cuandot=T, N=N,/ 2
A=In2/T,

soinz_ 0,693
"~ T,, 1][dia]-24 [h/dia]-3600[s/h]

A=1-N-=8,0210"°[s"]-0,500 [mol] - 6,022-10>* [mol™] = 2,42-10* Bq

=8,02-10 °s™"




C.2. La longitud de onda asociada a un electrén de 100 eV de energia cinética es:

A) 2,310 m. ()
B) 1,2:10°"° m. _

C) 107 m. o
Datos: m. = 9,110 kg, h = 6,63:107** J-s; g. = -1,6:10""° C. (P.A.U. Sep. 13)@

Solucion: B

De Broglie propuso que en algunos casos el comportamiento de ciertas particulas podria interpretarse
como el de ondas cuya longitud de onda asociada A vendria dada por la expresion:

h_ h

A=l=

T p mew

En la ecuacion, h es la constante de Planck, m la masa de la particula y v su velocidad.
La energia cinética de 100 eV es:

E.=100-1,6:10"° [C] - 1 [V] = 1,610 ]
Un electron con esa energia cinética se mueve a una velocidad de:

2E, |2-1,6-10 " [J]
v:\/—:\/—_31 :5,93'106 m/s
m 9,1-10 ~ [kg]

Sustituyendo en la ecuacion de De Broglie, queda

h 6,63-10 " [J-s]

= — - =1,23-10 “ m
m-v 91-10 " [kg]-5,93-10° [m/s]

A=

C.3. Las lineas de induccion del campo magnético son:
A) Siempre cerradas.
B) Abiertas o cerradas, ya que dependen del agente creador del campo magnético.
C) Siempre abiertas, por semejanza con el campo eléctrico.

c o

»
(P.A.U. Sep. 13)\>
Solucion: A

Si el campo magnético es producido por un iméan, un solenoide o una espira, las
fuentes del campo magnético son los polos N del elemento mientras que los su-
mideros son los polos S. Pero como ambos polos son inseparables, las lineas de
campo son cerradas.

(Si partimos un iman en dos, cada parte sigue teniendo dos polos. No se pueden
conseguir por divisién monopolos magnéticos)

Si el campo es producido por una corriente rectilinea indefinida, las lineas de
campo son circunferencias concéntricas alrededor del hilo.

C.4. Si en la practica de dptica geométrica la lente convergente tiene una distancia focal imagen de O
+10 cm, ja qué distancias de la lente puedes situar el objeto para obtener imagenes sobre la pantalla,
si se cumple que |s| + |s'| = 80 cm? Dibuja la marcha de los rayos. o

(P.A.U. Sep. 13)
Rta.: s, = -0,117 m, s, = 0,683 m. @

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 3
Distancia focal de la lente f =10,0 cm = 0,100 m
Distancia entre el objeto y su imagen d=80,0 cm = 0,800 m
Incoégnitas

Posicion del objeto s

Otros simbolos

Tamario del objeto y

Posicion de la imagen s



Otros simbolos
Tamario de la imagen
Ecuaciones

Relacion entre la posicion de la imagen y la del objeto en las lentes

Solucion:

Se usa la ecuacion:

|s| +]s] = 0,800 m

1 1_1

s s f

Teniendo en cuenta que, por el criterio de signos, la distancia del objeto a la lente es negativa, s < 0, pero la

distancia de la imagen, cuando es real, es positiva s > 0, queda

-s+ 5 =0,800 m
Sustituyendo fy s en la ecuacion de las lentes, queda ‘/ N
1 1_1
s s f D
S U VR N v
s+0,800 [m] s 0,100 [m]
1 1 1 $+0,100
_+— e ——

s+0,800 s 0,100  0,100s
0,100 s = (s + 0,100) (s + 0,800)
$* + 0,800 s + 0,0800 = 0
s;=-0,117 m
s, = —-0,683 m

El dibujo representa de forma aproximada la primera solucion.

P.1. Tres cargas eléctricas puntuales de 10°° C se encuentran situadas en los vértices de un cuadrado de

1 m de lado. Calcula:

a) Laintensidad del campo y el potencial electrostatico en el vértice libre.
b) Médulo, direccion y sentido de la fuerza del campo electrostatico sobre una carga de -2:107° C

situada en dicho vértice.

© 00

c) Eltrabajo realizado por la fuerza del campo para trasladar dicha caga desde el vértice al centro del

cuadrado. Interpreta el signo del resultado.
Dato: K =9-10° N-m*.C™2,
Rta.: a) E = 1,72-10* N/C, diagonal hacia fuera; V= 2,44-10* V.
b) |F = 0,0344 N, diagonal hacia el centro; ¢c) Wy = 0,0276 ].

Datos

Lado del cuadrado

Valor de la carga situada en el punto A(0, 0) m
Valor de la carga situada en el punto B(1,00, 0) m
Valor de la carga situada en el punto C(0, 1,00) m
Valor de la carga situada en el punto D(1,00, 1,00) m
Constante eléctrica

Incognitas

Intensidad del campo electrostatico en el punto D
Potencial electrostatico en el punto D

Trabajo del campo al llevar a carga desde D al centro del cuadrado G
Otros simbolos

Distancia entre dos puntos Ay B

Ecuaciones

Intensidad del campo electrostatico en un punto creado por una carga pun- E=K Q

tual Q situada a una distancia r

(P.A.U. Sep. 13)

Cifras significativas: 3

1=1,00m

Oa = 1,00-10° C
Os = 1,00-10° C
Qc =1,00-10° C

Ob = -2,00:10° C
K =9,00-10° N-m?-C™

Ey
Wb
WD—>G

T'aB

-
_Zur
r



Ecuaciones

Principio de superposicién E A :Z E A
Potencial electrostatico en un punto creado por una carga puntual Q situa-
da a una distancia r r
Potencial electrostatico en un punto debido a varias cargas V=XV

Trabajo que hace la fuerza del campo cuando se mueve una carga g desde
Wiz =q(Va— V)
un punto A hasta otro punto B

V:KQ

Solucion:

a) Se hace un dibujo de las cargas y de cada uno de los vecto-
res campo y de la suma vectorial que es el vector campo E re-
sultante.

Las distancias BD y CD valen la longitud del lado:

I'sD = Ycp = l: 1,00m

La distancia AD es la longitud de la diagonal del cuadrado ‘C
Fan =% a0l =V(1,00 [m])*+(1,00 [m]=1,41 m
Se elige un sistema de referencia con el origen en cada carga,
tomando el eje X horizontal, positivo hacia la derecha y el eje
Y vertical, positivo hacia arriba. A B

El vector unitario ECP del punto D tomando como origenel ¢
punto C es el vector i unitario del eje X. _
El vector unitario ugp del punto D tomando como origen el punto B es el vector j unitario del eje Y.
El vector unitario uap del punto D tomando como origen el punto A es:

an _ (1,008+1,00 ) [m] =0,7071+0,707
1,41 [m]

-
- r
uAD_ ->

T

AD‘

La intensidad de campo electrostatico en el punto D, debida a la carga de 1 pC situada en el punto A es:

11,00-10"°[C] -

E,, =900-10' [N-m’C?] () (0,7071+0,707§)=(3,18-10°1+3,18-10° j) N/C
41 |m

A-D

La intensidad de campo electrostatico en el punto D, debida a la carga de 1 puC situada en el punto B es:

1,00-10°° [C]

oo [ 0010 e

E,,,=9,00-10° [N-m*C?]-
Por analogia, la intensidad de campo electrostatico en el punto D, debida a la carga de 1 pC situada en el
punto C es:
Ec_p = 9,00-10> i N/C
Aplicando el principio de superposicién,
Ep=%E »=Esn+Es.p+Ecn

Ep = (3,18:10% i + 3,18:10° j) [N/C] + (9,00-10° j) [N/C] + (9,00-10% i) [N/C] = (1,22:10* i + 1,22-10* j) N/C

Andalisis: El vector intensidad de campo eléctrico resultado del calculo es diagonal hacia arriba y hacia la dere-

cha, coherente con el dibujo que se habia hecho.

El valor del campo es:

|E,|=v(1,22-10" [N/C])*+(1,22-10" [N/C] F=1,72-10" N/C
Generalizando el resultado para cualquier sistema de referencia,
|Ep | = 1,72:10* N/C. El campo va en la direccién de la diagonal, hacia fuera.
Los potenciales electrostaticos en el punto D debidos a las cargas en C y B son iguales y valen:

1,00-10 °[C]

v (1,00 [m])

5op=Vesp=900-10" [N-m*C"*] =9,00-10° V



El potencial electrostatico en el punto D debido a la carga en A vale:

1,00-10°[C]

o 11-6,36-10° V
(141 [m]) 7

V,5p=9,00-10" [N-m*C?]

El potencial electrostatico en un punto debido a la presencia de varias cargas, es la suma algebraica de los
potenciales debidos a cada carga.

Wb = Vacp + Vaop + Veop = 6,36-10° [V] + 2 - 9,00-10° [V] = 2,44-10* V

b) Como la intensidad del campo electrostatico en un punto es la fuerza sobre la unidad de carga positiva
colocada en ese punto, podemos calcular la fuerza electrostatica sobre la carga de -2 puC a partir del vector
intensidad de campo electrostatico:

F=gq-E=-20010"°[C] (1,22-10* i + 1,22:10* j) [N/C] = (-2,44-10%i - 2,44-102j) N
Generalizando el resultado para cualquier sistema de referencia,
IF|=|q|-|E|=200-10"[C] - 1,72:10* [N/C] = 3,44-102 N

La fuerza va en la direccion de la diagonal, hacia el centro del cuadrado, porque la carga es negativa.

c) El trabajo que hace la fuerza del campo cuando se traslada la carga g = -2 pC desde el vértice D al centro
G del cuadrado es

WD—>G = q (VD - VG)

Falta calcular el potencial electrostatico en el punto G situado en el centro del cuadrado de forma anéloga a
como se hizo antes.
La distancia de cada vértice al centro del cuadrado es la mitad de la diagonal:

raGg = "sg = reg = 1’41 [m] / 2= 0,707 m
Los potenciales electrostaticos en el punto G debidos a las cargas en A, B y C son iguales y valen:

1,00-10"°[C]

o 1=1.27-10'V
(0,707 [m]) 7

Vo=V, o=V ., .=V=9,00-10" [N-m*-C™?]

A»G~ " B»G~ ' C»G T

El potencial electrostatico en G es la suma algebraica de los potenciales debidos a cada carga.
Vo= Viag+ Vi + Veug=3 - V=3-127-10* [V] = 3,82:10* V
El trabajo de la fuerza del campo es
Wi = Wog = q (Vb = Vi) = =2,00-107 [C] - (2,44-10° — 3,82-10%) [V] = 2,76:102 ]

El trabajo es positivo porque el sentido de la fuerza (hacia el centro del cuadrado) y el del desplazamiento
son iguales.

P.2. Una bola colgada de un hilo de 2 m de longitud se desvia de la vertical un angulo de 4°, se sueltay se &)
observan sus oscilaciones. Halla: :
a) La ecuacion del movimiento armdnico simple. e
b) La velocidad maxima de la bola cuando pasa por la posicion de equilibrio.
c) Comprueba el resultado obtenido en el apartado anterior, utilizando la ecuacién de la

conservacion de la energia mecanica.
(P.A.U. Sep. 13)

Rta.: a) s = 0,140 sen(2,21 - t + 4,71) [m]; b) vin = 0,309 m/s

Datos Cifras significativas: 3
Longitud del hilo L=2,00m

Amplitud angular (elongacion angular maxima) 6 = 4,00° = 0,0698 rad
Aceleracion de la gravedad (no la dan pero sin ella no se puede resolver) g =9,81m/s?
Incognitas

Elongacién en funcién del tiempo 0

Velocidad méaxima de la bola Vin

Otros simbolos
Pulsacion (frecuencia angular) 1)



Ecuaciones
0= 0, sen(w - t+ @)

De movimiento en el M.A.S. s=Asen(w- t+ o)

Periodo del péndulo T=2n L
8
Relacién entre el arco sy el angulo central 0 en una circunferencia de radio R s=60- R
27
Relacion entre la frecuencia angular y la frecuencia y el periodo w=2m f=—

T
Solucion:

a) Tomando el movimiento de péndulo como armoénico simple porque 6~ sen 0
sen 0,0698 = 0,0697 ~ 0,0698

Se calcula el periodo y la frecuencia angular

8

9,81 [m/s’]
_27_2m |rad] [rad] =2,21rad/s
T 284(s]

La ecuacién de movimiento queda
0=0,0698 - sen(2,21 - t + ¢,) [rad]
Cuando t = 0, 6= 10,0698 (esta en la posicion de maxima elongacién),
0,0698 = 0,0698 - sen(w - 0 + @)

@o=
sen@,=1

gml';l

®y=

|

Tomando como positivo el sentido en que se mueva al principio, queda
0=0,0698 - sen(2,21 t + 4,71) [rad]
La elongacién maxima o amplitud:
A=sy=06,-R=106,-L=0,0698 [rad] - 2,00 [m] = 0,140 m
La ecuacién de movimiento quedaria

s=0,140 sen(2,21 - t + 4,71) [m]

b) La velocidad maxima cuando pasa por la posicién de equilibrio, se calcula derivando la ecuacién de mo-
vimiento

_ds_d{0,140sen (2,21 -t+4,71)}

y=—"-= =0,309 cos(2,21-t+4,71) m/s
dt dt ( )
Alcanza un valor maximo cuando el coseno de la fase es 1.
Vm = 0,309 m/s
¢) En el punto més alto, la altura vale: — -

hn=L-Lcos 6 =L(1-cos 6)=2,00 [m] (1 - cos 0,0698) = 4,87-10> m

D

Como la tnica fuerza no conservativa (la tension del hilo) no realiza trabajo (porque el ~
desplazamiento es perpendicular siempre a la direccion de la fuerza), la energia mecanica
se conserva. Entre la posicion maés alta (punto 1) y la mas baja (punto 2)

(Ec + Ep); =(E; + Ey), '

L-cosf

1/2m.v12+m.g.hlzl/zm.vg_}.m.g.hz



hm-0P+m-g-hi=Ym-vi+m-g-0
zg'h1=V§

v,=\2g -h,=42-9,81 [m/s’]-4,87-10 ° [m]=0,309 m/s

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. Ca )
Algunas ecuaciones y las formulas orgéanicas se construyeron con la extension CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.

La traduccién al/desde el gallego se realizé con la ayuda de traducindote, de Oscar Hermida Lopez.

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

Actualizado: 11/02/22
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	OPCIÓN A
	C.1. La ecuación de una onda transversal de amplitud 4 cm y frecuencia 20 Hz que se propaga en el sentido negativo del eje X con una velocidad de 20 m·s⁻¹ es: A) y(x, t) = 4·10⁻² cos π (40 t + 2 x) m. B) y(x, t) = 4·10⁻² cos π (40 t – 2 x) m. C) y(x, t) = 4·10⁻² cos 2 π (40 t + 2 x) m.
	C.2. Un espejo cóncavo tiene 80 cm de radio de curvatura. La distancia del objeto al espejo para que su imagen sea derecha y 4 veces mayor es: A) 50 cm. B) 30 cm. C) 60 cm.
	C.3. Una radiación monocromática, de longitud de onda 300 nm, incide sobre cesio. Si la longitud de onda umbral del cesio es 622 nm, el potencial de frenado es: A) 12,5 V. B) 2,15 V. C) 125 V.
	C.4. Si tenemos un resorte de constante elástica conocida, ¿cómo podemos determinar el valor de una masa desconocida? Describe las experiencias que debemos realizar.
	P.1. Se desea poner un satélite de masa 10³ kg en órbita alrededor de la Tierra y a una altura dos veces el radio terrestre. Calcula:
	a) La energía que hay que comunicarle desde la superficie de la Tierra.
	b) La fuerza centrípeta necesaria para que describa la órbita.
	c) El periodo del satélite en dicha órbita.

	P.2. Se acelera una partícula alfa mediante una diferencia de potencial de 1 kV, penetrando a continuación, perpendicularmente a las líneas de inducción, en un campo magnético de 0,2 T. Halla:
	a) El radio de la trayectoria descrita por la partícula.
	b) El trabajo realizado por la fuerza magnética.
	c) El módulo, dirección y sentido de un campo eléctrico necesario para que la partícula alfa no experimente desviación alguna a su paso por la región en la que existen los campos eléctrico y magnético.


	OPCIÓN B
	C.1. La actividad en el instante inicial de medio mol de una sustancia radiactiva cuyo período de semidesintegración es de 1 día, es: A) 2,41·10¹⁸ Bq. B) 3,01·10²³ Bq. C) 0,5 Bq.
	C.2. La longitud de onda asociada a un electrón de 100 eV de energía cinética es: A) 2,3·10⁻⁵ m. B) 1,2·10⁻¹⁰ m. C) 10⁻⁷ m.
	C.3. Las líneas de inducción del campo magnético son: A) Siempre cerradas. B) Abiertas o cerradas, ya que dependen del agente creador del campo magnético. C) Siempre abiertas, por semejanza con el campo eléctrico.
	C.4. Si en la práctica de óptica geométrica la lente convergente tiene una distancia focal imagen de +10 cm, ¿a qué distancias de la lente puedes situar el objeto para obtener imágenes sobre la pantalla, si se cumple que |s| + |s′| = 80 cm? Dibuja la marcha de los rayos.
	P.1. Tres cargas eléctricas puntuales de 10⁻⁶ C se encuentran situadas en los vértices de un cuadrado de 1 m de lado. Calcula:
	a) La intensidad del campo y el potencial electrostático en el vértice libre.
	b) Módulo, dirección y sentido de la fuerza del campo electrostático sobre una carga de -2·10⁻⁶ C situada en dicho vértice.
	c) El trabajo realizado por la fuerza del campo para trasladar dicha caga desde el vértice al centro del cuadrado. Interpreta el signo del resultado.

	P.2. Una bola colgada de un hilo de 2 m de longitud se desvía de la vertical un ángulo de 4°, se suelta y se observan sus oscilaciones. Halla:
	a) La ecuación del movimiento armónico simple.
	b) La velocidad máxima de la bola cuando pasa por la posición de equilibrio.
	c) Comprueba el resultado obtenido en el apartado anterior, utilizando la ecuación de la conservación de la energía mecánica.







