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FiSICA

Puntuacién maxima: Cuestiones 4 puntos (1 cada cuestion, tedrica o practica). Problemas 6 puntos (1 cada apartado).
No se valorara la simple anotacion 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. En el movimiento de los planetas en drbitas elipticas y planas alrededor del Sol se mantiene
constante: A) La energia cinética. B) El momento angular. C) El momento lineal.

C.2. En un oscilador armoénico se cumple que: A) La velocidad vy la elongacién x son maximas
simultaneamente. B) El periodo de oscilacion T depende de la amplitud A. C) La energia total E se
cuadriplica cuando se duplica la frecuencia.

C.3. Si un ntcleo atémico emite una particula o y dos particulas B, su nimero atdbmico Zy masico A:
A) Z aumenta en dos unidades y A disminuye en dos. B) Zno varia y A disminuye en cuatro. C) Z
disminuye en dos y A no varia.

C.4. Se dispone de un péndulo simple de 1,5 m de longitud. Se mide en el laboratorio el tiempo de 3 series
de 10 oscilaciones obteniendo 24,56 s, 24,58 s, 24,55 s. ;Cual es el valor de g con su incertidumbre?

P.1. Tres cargas de +3 pC estan situadas equidistantes entre si sobre una circunferencia de radio 2 m.
Calcula: a) El potencial eléctrico en el centro de la circunferencia. b) El vector campo eléctrico en el mismo
punto. c) El trabajo para traer una carga q' = 1 pC desde el infinito al centro de la circunferencia.

(Dato: K=9-10° N-m?*-C™2).

P.2. Un objeto de 3 cm se sitia a 20 cm de una lente cuya distancia focal es 10 cm: a) Dibuja la marcha de
los rayos si la lente es convergente. b) Dibuja la marcha de los rayos si la lente es divergente. c) En ambos
casos calcula la posicion y el tamafio de la imagen.

OPCION B

C.1. Dos esferas de radio R con cargas +Qy -Q, tienen sus centros separados una distancia d. A una
distancia d/2 (siendo d/2 >> R); se cumple: A) El potencial es cero y el campo electrostatico 4 k Q d>.
B) El potencial es cero y el campo electrostatico 8 k Q d*. C) El potencial es 4 k Q &' y el campo cero.

C.2. La ecuacion de una onda es y = 0,02 sen (50 f - 3 x); esto significa que: A) w =50rad-s"'y A =3m.
B) La velocidad de propagacion u = 16,67 m-s™" y la frecuencia f=7,96 s7'. C) T=50 s y el nimero de onda
k=3m™".

C.3. Si un espejo forma una imagen real invertida y de mayor tamafno que el objeto, se trata de un espejo:
A) Coéncavo y el objeto esta situado entre el foco y el centro de la curvatura. B) Concavo y el objeto esta
situado entre el foco y el espejo. C) Convexo con el objeto en cualquier posicion.

C.4. En la determinacion de la constante elastica de un resorte podemos utilizar dos tipos de
procedimientos. En ambos casos, se obtiene una recta a partir de la cual se calcula la constante elastica.
Explica como se determina el valor de la constante a partir de dicha grafica para cada uno de los dos
procedimientos, indicando qué tipo de magnitudes hay que representar en los ejes de abscisas y de
ordenadas.

P.1. Una muestra de carbono 14 tiene una actividad de 2,8-10® desintegraciones-s™'; el periodo de

semidesintegracion es T =5 730 afos, calcula: a) La masa de la muestra en el instante inicial. b) La
actividad al cabo de 2 000 afos. ¢) La masa de muestra en ese instante.
(Datos: Ni = 6,02-10** mol™'; masa atomica del "*C = 14 g-mol™"; 1 afio = 3,16-107 s).

P.2. Si la masa de la Luna es 0,012 veces la de la Tierra y su radio es 0,27 el terrestre, halla: a) El campo
gravitatorio en la Luna. b) La velocidad de escape en la Luna. c) El periodo de oscilacion, en la superficie
lunar, de un péndulo cuyo periodo en la Tierra es 2 s. (Datos: gor = 9,8 m-s™; R = 1,7-10° m).



Soluciones

OPCION A
C.1. En el movimiento de los planetas en orbitas elipticas y planas alrededor del Sol se mantiene constan- O
te:
A) La energia cinética. O

B) El momento angular.
C) El momento lineal.
(PA.U. Jun. 12)

Solucion: B

El campo gravitatorio es un campo de fuerzas centrales, en las que la fuerza gravitatoria que ejerce el Sol
sobre un planeta tiene la misma direccién (y sentido contrario) que el vector de posicion del planeta colo-
cando el origen de coordenadas en el Sol.

El momento angular Lo de una particula de masa m que se mueve con una velocidad v respecto a un punto
O que se toma como origen es:

Lo=rxm-wv
Para estudiar su variacion, derivamos con respecto al tiempo:
w o d(m-)

d, d(Fxm-3) dF NI Y o\ S
o_ (r m v):QXm.v+r><7:v><m-v+r><F:0+0:0
dt dt dt dt

El primer sumando da el vector 0 (cero) porque la velocidad vy el mo-
mento lineal m - v son paralelos. El segundo sumando también da el
vector 0 porque, al ser el campo de fuerzas un campo central, el vector
de posicién r con origen en el punto origen del campo y el vector fuer-
za (dirigido hacia ese origen) son vectores paralelos. ’

[vxm-v|=[v]-m-|v|-sen0=0
|rx F|=|r|-|F|-sen 180° = 0

Cuando una particula se mueve en un campo de fuerzas centrales, el
momento angular respecto al punto origen de la fuerza es un vector
constante, ya que su derivada es cero.

Las otras opciones:

A. Falsa. En una Orbita eliptica, con el Sol situado en un de los focos, la distancia del planeta al Sol no es
constante.

El campo gravitatorio es un campo de fuerzas conservativo, ya que es un campo de fuerzas centrales, en las
que la fuerza gravitatoria que ejerce el Sol sobre un planeta tiene la misma direccién (y sentido contrario)
que el vector de posicion del planeta colocando el origen de coordenadas en el Sol.

La energia potencial gravitatoria, tomando como origen de energia el infinito, viene dada por la expresion:

M-m
r

E,=—G

Siendo M la masa que origina el campo gravitatorio, (en este caso la del Sol), m es la masa del objeto situa-
do en él (el planeta), rla distancia entre ambas masas y G la constante de la gravitacion universal.

La energia potencial es negativa y sera tanto mayor cuanto mayor sea la distancia r.

Como la energia mecanica se conserva, pero la energia potencial gravitatoria depende de la distancia, la
energia cinética varia con la distancia y no se mantiene constante.

C. Falsa. El momento lineal p de un objeto de masa m que se mueve a una velocidad v vale:

R
Como se dijo en el apartado A, la rapidez varia con la posicion del planeta. Ademas, la direccién cambia a
medida que el planeta se desplaza alrededor del Sol.



C.2. En un oscilador arménico se cumple que:

A) La velocidad vy la elongacion x son maximas simultaneamente. O
B) El periodo de oscilacion T depende de la amplitud A. :
C) La energia total E se cuadriplica cuando se duplica la frecuencia. o

(P.A.U. Jun. 12)@
Solucion: C
La fuerza recuperadora es una fuerza conservativa (el trabajo que realiza entre dos puntos es independiente
del camino seguido) y da lugar a una energia potencial en cada punto de elongacioén x cuya expresion es:
E=%k-x

Al ser una fuerza conservativa, la energia mecanica valdra lo mismo para cualquier elongacion: es constan-
te.

E=(E+E)=Vm-V+%hk-X=Vm-Vn=%k A
Para el punto de equilibrio:
E=E+E=Vm Va+%hk-0°=)m- vy
E=Vm-vy

Por definicion, un objeto realiza un movimiento armoénico simple cuando la aceleracién recuperadora es
proporcional a la separacion de la posicion de equilibrio.
a=-u"-x
Esto es equivalente a decir que la ecuacién de movimiento es de tipo senoidal o cosenoidal.
x=A-sen(w- t+ @)

Derivando.

La velocidad es maxima cuando cos(w - t + ¢) = 1
Vm=A
La pulsacién o fase angular, w esté relacionada con la frecuencia fpor la expresion
w=2m-f
Sustituyendo en la ecuacion de la energia total
E=Vm-Voy=m-(A-2nf)?/2=210"m-A*-f
Es directamente proporcional al cuadrado de la frecuencia. Si la frecuencia se hace el doble, la energia total

se cuadriplica.

Las otras opciones:

A: Falsa. Como se ha dicho antes, la velocidad es maxima cuando el coseno de la fasees 1 (¢ = 0 6 ¢ = m).
La expresion de la elongacién muestra que es maxima cuando el seno de la fase es 1 (¢ = /2 6 ¢ = 3 1/2)
B: Falsa. La fuerza recuperadora elastica es:

F=-k-x
Si solo actuia esta fuerza elastica, por la 2°* ley de Newton:
-k-x=m-a
Para obtener la expresion de la aceleracion se deriva la expresion de la velocidad:

diA-w- -t
a:j—‘;: Ao cczls;a) +(p°)}:—A-a)2'sen(a}-l‘+(po) =’ x

Sustituyendo en la expresion anterior:

-k-x=m-a=m(-w* - x)

Queda



k=m- &*

La pulsacién o fase angular, w est relacionada con el periodo T por la expresion

2n
w=—"
T
Sustituyendo queda
2
k=m-w’= 4 T;zm
Despejando el periodo:
m
T=27|—
“\/ k

El periodo depende de la masa y de la constante elastica del resorte, pero no de la amplitud.

C.3. Si un nucleo atébmico emite una particula o y dos particulas 8, su nimero atémico Zy masico A:
A) Z aumenta en dos unidades y A disminuye en dos.
B) Z no varia y A disminuye en cuatro.
C) Zdisminuye en dos y A no varia.
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(P.A.U. Jun. 12)
Solucion: B

Las propiedades del nicleo resultante después de una emision alfa o beta pueden deducirse por la naturale-
za de estas radiaciones y las leyes de conservacion del niimero masico y de la carga eléctrica en los proce-
sos nucleares.

Una particula alfa es un nucleo de helio-4 (« = 3He) y una particula beta(-) es un electrén (B~ = fe)
Escribiendo las reacciones del enunciado y aplicando las leyes de conservaciéon mencionadas

A 4 0 A—4
X He+2 e+ Y

C.4. Se dispone de un péndulo simple de 1,5 m de longitud. Se mide en el laboratorio el tiempo de 3 series )
de 10 oscilaciones obteniendo 24,56 s, 24,58 s, 24,55 s. ;Cual es el valor de g con su incertidumbre? i

(PAU. Jun. 12)©
>

Solucioén: ©

Como solo hay datos para una longitud de péndulo solo se puede calcular el valor medio del periodo y apli-
car la ecuacion del periodo del péndulo:

Experiencia 1 2 3

Tiempo(s) empleado en 10 oscilaciones | 24,56 |24,58 | 24,55

Periodo 2,456 | 2,458 |2,455
El valor medio del periodo es:

ZT 7369
N 3

—2,456 S

El valor de la aceleracion g de la gravedad calculado de la ecuacién del periodo del péndulo:

T=2Tc\/Z
g

g:4n2%:4n2—1’5 [m] > =98 1’1’1/S2
T (2,456 [s])
El célculo de incertidumbres se limita al uso apropiado de las cifras significativas. Como la longitud del
péndulo sélo tiene 2 cifras:



g=1(9,8%0,1) m/s?

Analisis: No es muy coherente dar la medida de los tiempos con 4 cifras significativas y la longitud de péndulo
con solo 2.

P.1. Tres cargas de +3 puC estan situadas equidistantes entre si sobre una circunferencia de radio 2 m. Cal- {)

cula:
a) El potencial eléctrico en el centro de la circunferencia. o
b) El vector campo eléctrico en el mismo punto. O
c) El trabajo para traer una carga q' = 1 pC desde el infinito al centro de la circunferencia.
Dato K=9-10° N-m*>C2. (P.A.U. Jun. 12)
Rta.: a) V=4,05-10* V; b) Eo = 0; ¢) Wey = 4,05:107%].

Datos Cifras significativas: 3

Valor de cada carga Q=3,00 uC =3,00-10° C

Radio de la circunferencia R=200m

Valor de la carga que se traslada g =-1,00 uC = 1,00-10° C

Constante eléctrica K =9,00-10° N-m?*C™>2

Incognitas

Potencial electrostatico en el centro de la circunferencia Vo

Intensidad del campo electrostatico en el centro de la circunferencia Eo

Trabajo para trasladar una carga de 1 pC desde el infinito al centro Wesso

Otros simbolos

Distancia entre dos puntos Ay B Y'aB

Ecuaciones

Ley de Coulomb (aplicada a dos cargas puntuales separadas una distancia r) F=K Qrzq i,

Principio de superposicién F A:Z F A

Potencial electrostatico en un punto creado por una carga puntual Q situada V=K Q
a una distancia r r
Potencial electrostatico de varias cargas V=3V
Trabajo que hace la fuerza del campo cuando se mueve una carga q desde un
Wa—s = q (VA - VB)
punto A hasta otro punto B

Solucion:

a) Los potenciales en el centro O de la circunferencia debidos a cada carga son iguales porque tanto las car-
gas como las distancias al centro son iguales. Valen:

3,00-10 °[C]

=1,35-10" V
(2,00 [m]) 7

Veso=Vis0=V as0=V=9,00-10" [N-m*-C?]
El potencial electrostatico de un punto debido a la presencia de varias cargas, es la suma algebraica de los
potenciales debidos a cada carga.

Vo=Vaso+ Vaoo+ Veso=3-V=3- 1,35'104 [V] = 4,05‘104 \Y% B S

b) Se hace un dibujo con los vectores intensidad de campo electrostatico creado por
cada carga y la suma vectorial que es el vector campo E resultante.

Al ser iguales las tres cargas y estar a la misma distancia del centro de la circunfe-
rencia, los tres vectores intensidad de campo electrostatico son simétricos y su resul-
tante es nula: C

Eo=0

| -

Si quieres realizar los calculos:
La intensidad de campo electrostatico en el centro O de la circunferencia, debida a la carga de 3 pC situada
en el punto A es:

3,00-10° [C]

200 [} (-1)=—6,75-10°1 N/C

E,,,=9,00-10° [N-m*.C?]



La intensidad de campo electrostatico en el centro O de la circunferencia, debida a la carga de 3 puC situada
en el punto B es:

- . 2 -213,00-10°[C] = R 32 3

E,,,=9,00-10" [N-m’ C*]Z————=(cos(—60°)i+sen(—60°) j)=(3,38-10’ i—5,85-10* j ) N/C
(2,00 [m])

Por simetria, la intensidad de campo electrostatico en el centro O de la circunferencia, debida a la carga de

3 pC situada en el punto C es:
Ec .0 =3,3810° i + 5,85-10° j N/C

Por el principio de superposicion, la intensidad de campo electrostatico resultante en el punto O es la suma
vectorial de las intensidades de campo de cada carga:

Eo=Es .0+ Es .0 + Eco = (-6,75-10* i) + (3,38-10% i — 5,85-10%j) + (3,38:10° i + 5,85:10°j) =01 + 0
c) El trabajo que hace la fuerza del campo es
Weso = ¢ (Voo — Vo) = 1,00-10° [C] - (0 — 4,05-10%) [V] = —4,05-1072 ]
Suponiendo que salga y llegue con velocidad nula, el trabajo que hay que hacer es:

Wexterior) = - W(campo) = 4,05-107* ]

P.2. Un objeto de 3 cm se sittia a 20 cm de una lente cuya distancia focal es 10 cm:
a) Dibuja la marcha de los rayos si la lente es convergente.
b) Dibuja la marcha de los rayos si la lente es divergente.
¢) En ambos casos calcula la posicion y el tamano de la imagen.

o ©

b

©

(P.A.U. Jun. 12)
Rta.: ¢) (c) s, = 0,20 m; y," = -3,0 cm; (d) s;” = -0,067 m; ¥y, = 1,0 cm.

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 2
Tamarfio del objeto ¥ =3,0 cm = 0,030 m
Posicion del objeto s=-20cm=-0,20 m
Distancia focal de la lente f=10cm=0,10 m
Incégnitas

Posicion de la imagen en ambas lentes Sty So

Tamano de la imagen en ambas lentes Vi Ve

Ecuaciones

Relacion entre la posicién de la imagen y la del objeto en las lentes ———=

Aumento lateral en las lentes A= y; =2

Solucion:

a) En el dibujo se representa el objeto O antes de la lente y desde su punto N
superior se dibujan dos rayos:

- Uno horizontal hacia la lente que la atraviesa y se refracta de manera Ao
que el rayo refractado pasa por el foco F. .
- Otro hacia el centro de la lente que la atraviesa sin desviarse. Y s
El punto de corte es el correspondiente a la imagen 1. | N
Andalisis: La imagen es real ya que s’ es positiva, es decir a la derecha de la O FE e
lente que es la zona donde se forman las imagenes reales en las lentes. El
signo negativo del tamario nos indica que la imagen es invertida. Los resul-
tados numeéricos coinciden con el dibujo.

b) En el dibujo, como los rayos no se cortan, se prolongan hasta que sus A
prolongaciones se cortan. El punto de corte es el correspondiente a la imagen 1.




Analisis: La imagen es virtual ya que s” es negativa, es decir a la izquierda de la lente que es la zona donde se
forman las imagenes virtuales en las lentes. El signo positivo del tamario nos indica que la imagen es derecha.
Los resultados numéricos coinciden con el dibujo.

¢) Por el convenio de signos, los puntos situados a la izquierda de la lente tienen signo negativo. Para la

lente convergente, f= +0,10 m.
Se usa la ecuacion de las lentes:

Se sustituyen los datos:

Y se calcula la posicién de la imagen:
s =0,20 m
Para calcular la altura de la imagen se usa la ecuacion del aumento lateral:

_y_s Y 0,20 [m]
AL____ = = =—
y s 0,030 [m] —0,20[m]

Y se calcula la altura de la imagen:
¥y =A-y=-10-0,030 m =-0,030 m = -3,0 cm

Para la lente divergente, f= -0,10 m.

1 1 _ 1
s" —0,20 [m] —0,10 [m]
s =-0,067 m

y _—0,067 [m]

0,030 [m] —0,20 [m]
¥y =0,010 m = 1,0 cm

OPCION B

C.1.- Dos esferas de radio R con cargas +Qy -Q, tienen sus centros separados una distancia d. A una dis-
tancia d/2 (siendo d/2 >> R); se cumple:
A) El potencial es cero y el campo electrostatico 4 k Q d>.
B) El potencial es cero y el campo electrostatico 8 k Q d*.
C) El potencial es 4 k Qd' y el campo cero.
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(P.A.U. Jun. 12)
Solucion: B

Si d/2 = R, las esferas pueden considerarse como cargas puntuales.

El potencial en un punto debido a dos cargas puntuales es la suma algebraica de los potenciales que cada
carga crea en ese punto sin ser afectada por la presencia de la otra.

El potencial V electrostatico en un punto creado por una carga Q puntual (o esférica) situada a una distan-
cia Res:

V:KQ
R

Donde K es la constante electrostatica.
Por tanto el potencial electrostatico en el punto medio creado por ambas cargas es cero:

- i S e
V=V 4V =K S K = =0



Por el principio de superposicion, la intensidad del campo electrostatico en un punto creado por un con-
junto de cargas puntuales es la suma vectorial de las intensidades de campo electrostatico debidas a cada
una de ellas como si el resto de las cargas no estuviese presente.

La expresion de la intensidad E del campo electrostatico creado por una carga Q puntual en un punto a una

distancia r d2 d2 .
E=x%u
r2 r E+
—
J— —_—,
Siendo wu, el vector unitario en la direccion del punto tomando como ori- +Q E -Q

gen la carga.
Por el principio de superposicién

> > = +0Q = —Q > Q|- Q-
E=f+F =K +K “T)=2|ax L|i=sx <
(d/2F (d/2)2( i) ( dz)l &

|E|:sz<%

C.2. La ecuacién de una onda es y = 0,02 sen (50 t - 3 x); esto significa que:
A)w=50rads'y A=3m.
B) La velocidad de propagacion u = 16,67 m-s™" y la frecuencia f= 7,96 s™".

1

C) T=50sy el nimero de onda k=3 m™".

o0

C

©

(P.A.U. Jun. 12)
Solucion: B

La ecuacién 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 (elongacién 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 t 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.

La velocidad u de propagacion de una ondaesu=21-f

Comparando la ecuacion general con la del problema obtenemos:

A=0,02m
w =50 rad/s
k=3 rad/m

Para elegir la opcion correcta calculamos algunos de los parametros de la ecuacion (usando 2 cifras signi-
ficativas)

2n_ 2m[rad]
A=m—=——_——--=21
k  3,0[rad/m] m

Eso nos permite descartar la opcion A.
@ _50[rad/s]

fZZJt_ 2 [rad]
u=A-f=2,1[m]-8,0[s?'] =17 m/s

8,0 s '=8,0 Hz

Coincide con la opcién B (si redondeamos los valores que aparecen en dicha opcién a las cifras significati-
vas que hay que usar)
La opcidén C no es correcta porque la frecuencia es la inversa del periodo:



C.3. Si un espejo forma una imagen real invertida y de mayor tamafio que el objeto, se trata de un espejo: &)
A) Cdncavo y el objeto esta situado entre el foco y el centro de la curvatura.
B) Céncavo y el objeto esta situado entre el foco y el espejo. o

C) Convexo con el objeto en cualquier posicion. O
(P.A.U. Jun. 12)

Solucion: A

En los espejos convexos el tamafio de la imagen es siempre
menor. Habra que usar un espejo céncavo y situar el objeto en-

tre el centro de curvatura y el foco tal como se ve en la figura. l C 0 LE#.

Vo /

¥

C.4. En la determinacion de la constante elastica de un resorte podemos utilizar dos tipos de procedimien- )
tos. En ambos casos, se obtiene una recta a partir de la cual se calcula la constante elastica. Explica
cémo se determina el valor de la constante a partir de dicha gréfica para cada uno de los dos procedi- &
mientos, indicando qué tipo de magnitudes hay que representar en los ejes de abscisas y de ordena- O

das.
(P.A.U. Jun. 12)

Solucion:

En el estudio estatico se usa la ley de Hooke:
F=-k-x

En la que Fes la fuerza peso, y x el alargamiento producido.
Si x se representa en el eje de ordenadas, y las fuerzas Fen el eje de abscisas, la pendiente de la recta sera
igual al inverso de la constante elastica del resorte:

pendiente estudio estatico = p. = Ax/AF=1/k

El valor de la constante sera el inverso de la pendiente del estudio estatico.

En el estudio dinamico, la ecuaciéon empleada es la relacién entre la constante elastica k y la constante ar-
monica w?
2

4
k=m-w’= T;zm

En la representacion, las masas estan en el eje de ordenadas y los cuadrados de los periodos en el de absci-
sas. Entonces:

Am _ k
AT® 47’

pendiente estudio dindmico = p, =

El valor de la constante sera 4 t* veces la pendiente del estudio dindmico.

k=47[2pd

P.1. Una muestra de carbono 14 tiene una actividad de 2,8-10* desintegraciones-s™'; el periodo de
semidesintegracion es T = 5730 afios, calcula:
a) La masa de la muestra en el instante inicial.
b) La actividad al cabo de 2000 afios.
¢) La masa de muestra en ese instante.
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Datos: N, = 6,02:10%° mol™'; masa atomica del *C = 14 g-mol™'; 1 afio = 3,16:10" s.
Rta.: a) m, = 1,7 mg; b) A = 2,2-10° Bq; ¢c) m = 1,3 mg,.

Datos

Periodo de semidesintegracion
Actividad de la muestra

Tiempo para calcular la actividad
Masa atémica del **C

Numero de Avogadro

Incognitas

Masa inicial de la muestra
Actividad radiactiva a los 2000 afios
Masa de la muestra a los 2000 afios
Otros simbolos

Constante de desintegracion radiactiva
Ecuaciones

Ley de la desintegracion radiactiva

Cuandot=T, N=N,/2
Actividad radiactiva

Solucion:

(PA.U. Jun. 12)

Cifras significativas: 3

T, =5 730 afos = 1,81-10** s
A, = 2,80-10° Bq

t = 2000 afios = 6,31-10"° s
M = 14,0 g/mol

Nx = 6,02-102% mol™

my
A
m

A
N=N,-e "'
A=In(Ny/N)/t
Ti/2=h12//1
A=-dN/dt=A-N

a) Se puede calcular el nimero de atomos N a partir de la expresion de la actividad radiactiva: A= 1- N.
Antes hay que calcular la constante A de desintegracion radiactiva, a partir del periodo de semidesintegra-

ciéon

In2 0,693

T,, 1,81-10"[s]
_ A, 2,80-10°[Bq]

o=

A 38310 2 [s]

A=

La masa es proporcional a la cantidad de atomos:

N, 7,30-10" [ atomos]

=3,83-10" % s '=0,000175 afio*

=7,30-10" atomos

m,=— M= 14,0 [g/mol]=1,70-10"° g=1,70 mg

"N, 6,02-10” [atomos/mol]

b) Como la actividad radiactiva es proporcional a la cantidad de nticleos, A = A - N, se puede obtener una
expresion similar a la ley de la desintegracion radiactiva, N=N,-e *", en la que aparece la actividad en

vez de la cantidad de Atomos:

A-N=A-N,-e""

A=A,-e”"=1,00-10" [Bq]-e

—0,000175 [afio ]| *-2000 [ afio

1=2,20-10° Bq

¢) Como la masa también es proporcional a la cantidad de nucleos se puede obtener una expresioén similar a

la ley de la desintegracion radiactiva, N=N,-¢ *"

, en la que aparece la masa en vez de la cantidad de ato-

mos. La constante de proporcionalidad es: N / M, el nimero de &tomos que hay en la unidad de masa de
ese elemento, donde N, es el nimero de Avogadro y M es la masa atémica del elemento.

N=m-NA/M
Ny N
m--——=mg, —_- ‘€

M M

m=m, e’ '=1,70 [mg]-e

P.2. Sila masa de la Luna es 0,012 veces la de la Tierra y su radio es 0,27 el terrestre, halla:

a) El campo gravitatorio en la Luna.
b) La velocidad de escape en la Luna.

—0,000175 [afio]™ -2000 [afio] __

=1,33mg
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¢) El periodo de oscilacion, en la superficie lunar, de un péndulo cuyo periodo en la Tierraes 2 s.

Datos: gt = 9,8 m-s™% R = 1,7-10° m.
Rta.: a) go = 1,6 m/s*; b) ve 1 = 2,3 km/s; ¢) T = 4,9 s.

(P.A.U. Jun. 12)

Datos Cifras significativas: 2
Relacion entre las masas de la Luna y de la Tierra M /Mr= 0,012
Relacién entre los radios de la Luna y de la Tierra Ri/Rr = 0,27
Aceleracién de la gravedad en la superficie de la Tierra gr = 9,8 m/s”
Radio de la Luna R, =17-10°m
Periodo del péndulo en la Tierra Tr=2,0s
Incognitas

Campo gravitatorio en la Luna Ju

Velocidad de escape en la Luna Ve L

Periodo de oscilacion en la luna de un péndulo cuyo Tr =2 s T.

Otros simbolos

Constante de la gravitaciéon universal G
Ecuaciones

Ley de Newton de la gravitaciéon universal F.=G Mm
(fuerza que ejerce un planeta esférico sobre un cuerpo puntual) N P
Peso de un objeto P=m-g
Energia cinética de un objeto de masa m que se mueve a la velocidad v E=V%m-+v
Energia potencial gravitatoria de una objeto de masa m situado a una dis- E=_G M-m
tancia r del centro de un astro de masa M (referida al infinito) 4 r
Energia mecanica E=E.+E,
Periodo de un péndulo simple de longitud L en un punto donde la acelera- T=2 L
cién de la gravedad es g —en g

Solucion:

a) El peso de un objeto cerca de la superficie de la Tierra es la fuerza con la que la Tierra lo atrae:

mg.=G M .m
T R
Analogamente, el peso de un objeto cerca de la superficie de la Luna es la fuerza con la que lo atrae:
mg,=G M, m
L R

Dividiendo la segunda ecuacién entre la primera, queda:

m-gr_ R;

m-g. GML-m

& _ M /M. 012

0 ,27°=0,16

gT_(RL/RT)Z_ 0
Despejando

&.=0,16 - 9,8 [m/s*] = 1,6 m/s?

Andalisis: El resultado es razonable, porque sabemos que la gravedad en la superficie de la Luna es unas 6 veces

menor que en la superficie de la Tierra.

b) La velocidad de escape es la velocidad minima que hay que comunicarle a un objeto en reposo sobre la
superficie de la Luna para que llegue a una distancia «infinita» del centro de la Luna.

Despreciando las interacciones de los demas objetos celestes y teniendo en cuenta que la fuerza gravitato-
ria es una fuerza conservativa, se aplica el principio de conservacién de la energia mecénica entre la super-
ficie de la Luna y el infinito.



(Ee + Eph = (Ec + Ep)s

Al ser la velocidad de escape una velocidad minima, se toma que el objeto llega al infinito con velocidad
nula. Como el origen de energia potencial gravitatoria esta en el infinito, la energia potencial gravitatoria
de un objeto en el infinito es nula.

M. m
1 mv’ -G = |=0
2 € R,
Despejando la velocidad de escape ve 1.
M
v, L:\/Z G—=
RL

Como no se tienen los datos de la constante de la gravitacion universal ni de la masa de la Luna, habra que
tener en cuenta que en la superficie de la Luna, el peso de un cuerpo m - g, es igual a la fuerza gravitatoria

M-m
mg,=G 2
G'M:go'Rz

La velocidad de escape en la Luna quedaria:

2GM, _[2g R ——
veL:\/ L:\/ EL g Ri=v2-1,6 [m/s']-1,7-10° [m]=2,3- 10’ m/s=2,3 km/s

R, R,
¢) El periodo T de un péndulo de longitud L en un lugar donde la gravedad sea g viene dado por la ecua-
cion:

TZZJE\/£
g

Dividiendo las expresiones correspondientes a la Tierra y la Luna

\/?

2y — | — | —

n,_" g _\/&_\/%_

T N - 1,6
T o i

8T

2,5

8L

Sustituyendo el dato Tr = 2,0 s
T.=25-20[s]=49s

Andalisis: El resultado es razonable. La gravedad en la superficie de la Luna es menor que en la superficie de la
Tierra, y cuanto mds pequefia, mas lentamente se mueve el péndulo y mayor es su periodo.

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

Respuestas y composicion de Alfonso ]. Barbadillo Maran.

Algunos calculos se hicieron con una hoja de célculo de LibreOffice u OpenOffice del mismo autor. Ca ]
Algunas ecuaciones y las formulas organicas se construyeron con la extension CLC09 de Charles Lalanne-
Cassou.

La traduccién al/desde el gallego se realiz6 con la ayuda de traducindote, de Oscar Hermida Lépez.

Se procur6 seguir las recomendaciones del Centro Espafiol de Metrologia (CEM)
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	C.1. En el movimiento de los planetas en órbitas elípticas y planas alrededor del Sol se mantiene constante: A) La energía cinética. B) El momento angular. C) El momento lineal.
	C.2. En un oscilador armónico se cumple que: A) La velocidad v y la elongación x son máximas simultáneamente. B) El período de oscilación T depende de la amplitud A. C) La energía total E se cuadriplica cuando se duplica la frecuencia.
	C.3. Si un núcleo atómico emite una partícula α y dos partículas β, su número atómico Z y másico A: A) Z aumenta en dos unidades y A disminuye en dos. B) Z no varía y A disminuye en cuatro. C) Z disminuye en dos y A no varía.
	C.4. Se dispone de un péndulo simple de 1,5 m de longitud. Se mide en el laboratorio el tiempo de 3 series de 10 oscilaciones obteniendo 24,56 s, 24,58 s, 24,55 s. ¿Cuál es el valor de g con su incertidumbre?
	P.1. Tres cargas de +3 μC están situadas equidistantes entre sí sobre una circunferencia de radio 2 m. Calcula:
	a) El potencial eléctrico en el centro de la circunferencia.
	b) El vector campo eléctrico en el mismo punto.
	c) El trabajo para traer una carga q' = 1 μC desde el infinito al centro de la circunferencia.

	P.2. Un objeto de 3 cm se sitúa a 20 cm de una lente cuya distancia focal es 10 cm:
	a) Dibuja la marcha de los rayos si la lente es convergente.
	b) Dibuja la marcha de los rayos si la lente es divergente.
	c) En ambos casos calcula la posición y el tamaño de la imagen.


	OPCIÓN B
	C.1.- Dos esferas de radio R con cargas +Q y -Q, tienen sus centros separados una distancia d. A una distancia d/2 (siendo d/2 >> R); se cumple: A) El potencial es cero y el campo electrostático 4 k Q d⁻². B) El potencial es cero y el campo electrostático 8 k Q d⁻². C) El potencial es 4 k Q d⁻¹ y el campo cero.
	C.2. La ecuación de una onda es y = 0,02 sen (50 t – 3 x); esto significa que: A) ω = 50 rad·s⁻¹ y λ = 3 m. B) La velocidad de propagación u = 16,67 m·s⁻¹ y la frecuencia f = 7,96 s⁻¹. C) T = 50 s y el número de onda k = 3 m⁻¹.
	C.3. Si un espejo forma una imagen real invertida y de mayor tamaño que el objeto, se trata de un espejo: A) Cóncavo y el objeto está situado entre el foco y el centro de la curvatura. B) Cóncavo y el objeto está situado entre el foco y el espejo. C) Convexo con el objeto en cualquier posición.
	C.4. En la determinación de la constante elástica de un resorte podemos utilizar dos tipos de procedimientos. En ambos casos, se obtiene una recta a partir de la cual se calcula la constante elástica. Explica cómo se determina el valor de la constante a partir de dicha gráfica para cada uno de los dos procedimientos, indicando qué tipo de magnitudes hay que representar en los ejes de abscisas y de ordenadas.
	P.1. Una muestra de carbono 14 tiene una actividad de 2,8·10⁸ desintegraciones·s⁻¹; el período de semidesintegración es T = 5730 años, calcula:
	a) La masa de la muestra en el instante inicial.
	b) La actividad al cabo de 2000 años.
	c) La masa de muestra en ese instante.

	P.2. Si la masa de la Luna es 0,012 veces la de la Tierra y su radio es 0,27 el terrestre, halla:
	a) El campo gravitatorio en la Luna.
	b) La velocidad de escape en la Luna.
	c) El período de oscilación, en la superficie lunar, de un péndulo cuyo período en la Tierra es 2 s.







