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1.- Dos cuerpos, A y B, cada uno de ellos de masa 2 105 kg, se encuentran fijos en dos puntos del eje 

de abscisas X, el cuerpo A en el punto (-30, 0) y el cuerpo B en el punto (+20, 0), con las distancias 

dadas en metros. En el punto (0, -15) se encuentra una pequeña esfera de masa 0,200 kg, que puede 

moverse libremente. 

a) (1 p) Hallar la fuerza ejercida (módulo, dirección y sentido) sobre la esfera en su posición 

inicial. 
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b) (0,5 p) Hallar la aceleración que experimentará la esfera justo cuando se encuentre en el punto 

medio (0, 0) entre las esferas A y B. 
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Aplicando la 2ª ley de Newton: 
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c) (0,5 p) Enunciar y explicar brevemente el principio de superposición de fuerzas. 
 

Aplicado al campo gravitatorio, el principio de superposición dice que la fuerza gravitatoria que 

experimenta una masa m en un punto del espacio debido a un sistema de masas puntuales es igual 
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a la suma vectorial de las fuerzas debidas a cada una de las cargas mi del sistema. Además, la 

fuerza realizada por cada una de las masas mi es el misma que si las demás masas del sistema no 

existieran: 

    =  ∑   
    

   

   

 

 

2.- Un oscilador armónico está formado por un muelle de constante elástica 1,40.103 N.m-1 y un 

cuerpo sólido de masa 2 kg. 
 

a) (1 p) Si el desplazamiento de cuerpo viene descrito por la ecuación,   

  ( ) =  ,    .      (   .  
 

 
    ), hallar los valores de T y 0, sabiendo que en el instante inicial 

su posición es nula. 
 

El período lo obtenemos de la dinámica del movimiento del oscilador: 
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Para calcular el desfase inicial: 
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b) (0,5 p) La velocidad que tiene la masa en el punto central de la oscilación. 
 

La variación de la velocidad con la posición en un m.a.s. está dada por la expresión: 
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c) (0,5 p) Describir brevemente los intercambios de energía entre muelle y cuerpo que tienen 

lugar a lo largo de la oscilación. 
 

Una partícula sometida a un m.a.s. tiene dos tipos de energía: una asociada al movimiento 

(cinética) y otra debida al dispositivo que vibra (potencial elástica). 

La energía cinética de una partícula que vibra es:     =
 

 
 .     .    =

 

 
 .    .  (      ) 

Esta energía es máxima en el centro de oscilación (x = 0) y nula en los extremos (x =  A). 

Las fuerzas elásticas son conservativas, tienen asociada una función energía potencial que 

depende exclusivamente de la posición. La energía elástica asociada a una partícula situada en la 

posición de elongación x es:   =
 

 
 .     .     

Esta energía es nula en el centro de oscilación (x = 0) y máxima en los extremos (x =  A). 

La energía total (energía mecánica del oscilador) de una partícula con m.a.s. es la suma de su 

energía cinética y su energía potencial elástica:   =       =
 

 
 .    .     

Mientras no haya rozamiento, la energía total permanece constante. Al vibrar la masa en uno y 

otro sentido, la energía se transforma de potencial a cinética y de cinética a potencial. 
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3.- Una lámina horizontal de vidrio de índice de refracción 1,66 de caras plano-paralelas, con aire 

encima de ella, reposa sobre una capa de agua, de índice de refracción 1,33. Sobre la lámina, incide 

un rayo de luz monocromática de longitud de onda 760 nm, con ángulo de incidencia de 45°. 

Determínese: 
 

DATOS: 1 nm = 10-9 m. 
 

a) (1 p) El valor del ángulo que forma el rayo emergente de la lámina hacia el agua con la normal 

a la misma. 

 

Aplicando la ley de Snell de la refracción: 
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b) (1 p) La longitud de onda de la luz que atraviesa el vidrio, sabiendo que la frecuencia de la 

luz incidente y la frecuencia de la luz refractada son iguales. 
 

 =                   
  

  
= 

  

  
              = 

   .     

  
= 

(
 
  

) .     

 
=  

   

  
=

   

 ,   
=     ,       

 

4.- Tres cargas iguales, de 9 C cada una, están situadas en los vértices de un triángulo rectángulo 

cuyos catetos miden 6 cm y 8 cm. 
 

DATO: 1 C = 10-6 C 
 

a) (1 p) Calcular el módulo de la fuerza que, sobre la carga situada en el vértice del ángulo recto, 

ejercen las otras dos cargas. Dibujar un diagrama ilustrativo, mostrando todas las fuerzas que 

actúan sobre esa carga. 
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b) (1 p) Calcular el trabajo necesario para transportar la carga situada en el vértice del ángulo 

recto desde su posición hasta el punto medio del segmento que une las otras dos cargas. 
 

(  )
 

= (  )
 , 

  (  ) =   .     .  (
  

 
 

  

  
) =  .     .   .      .  (

 .     

 ,   
 

 .     

 ,   
) =   ,          

 

(  )
 

= (  )
 , 

  (  )
 , 

=   .     .  (
  

 
 

  

  
) =  .     .   .      .  (

 .     

 ,   
 

 .     

 ,   
) =   ,          

 

(    )           =      = (  )
 

  (  )
 

=    ,      ,    =     ,      
 

Para trasladar la carga es necesaria una fuerza externa. El trabajo realizado por esta fuerza 

queda almacenado en la carga trasladada en forma de energía potencial electrostática. 

𝐹𝐴,𝐵
         

𝐹𝐴,𝐶
         

𝒒𝑨 = 𝒒𝑩 =  𝒒𝑪 = 𝟗 𝝁𝑪 
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5.- Un fotón incide sobre un metal cuyo trabajo de extracción es 2,0 eV. La energía cinética máxima 

de los electrones emitidos por ese metal es 0,47 eV. 
 

DATO: 1 eV= 1,602 10-19 J 
 

a) (1 p) Calcular la energía del fotón incidente y la frecuencia umbral de efecto fotoeléctrico del 

metal. 
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b) (1 p) Calcular cuál sería la velocidad máxima de los electrones emitidos si la longitud de onda 

del fotón incidente fuera 16 veces menor que la longitud de onda del fotón anterior. 
 

Teniendo en cuenta la relación: 
 =    .    

 

La frecuencia del fotón incidente será ahora 16 veces mayor que la del primer fotón, y por lo 

tanto será también 16 veces mayor su energía. 
 

Aplicando la ecuación de Einstein del efecto fotoeléctrico: 
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SEPTIEMBRE 2014 – OPCIÓN 1 

 

1.- La aceleración de la gravedad en la superficie de un planeta P es 5,44 m/s2 y su masa es 1100 veces 

la masa de la Tierra. Pueden utilizarse los datos de la Tierra y de la gravedad en la superficie 

terrestre. 
 

DATOS: Masa de la Tierra, MT = 5,98.1024 kg  Radio de la Tierra, RT = 6370 km 

  Gravedad en la superficie terrestre, g0 = 9,80 m/s2 
 

a) (1 p) Hallar el radio del planeta P. 
 

Teniendo en cuenta la definición de intensidad de campo gravitatorio: 
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 ⃗⃗ 
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Cuyo módulo es: 

   
 

 
       

 

  
 

 

Si llamamos g0 a la intensidad de campo gravitatorio en la superficie terrestre, tenemos:            
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b) (1 p) Hallar la velocidad de escape desde la superficie del planeta P. 
 

La velocidad de escape es la velocidad mínima que debemos suministrar a un cuerpo situado dentro 

de un campo gravitatorio para escapar de la influencia de éste. Cuando el cuerpo alcanza esta 

situación su energía mecánica es 0. 
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2.- En una cuerda se propaga una onda armónica cuya ecuación, expresada en unidades del SI, viene 

dada por la ecuación: 

  (   )           (       
 

 
) 

 

a) (1 p) Hallar la amplitud, el período, la frecuencia y la longitud de onda de dicha onda. 
 

La ecuación general de una onda armónica que se desplaza en el sentido izquierda-derecha es: 
 

  (   )            (                  )           (              
  

 
         ) 
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Por lo que, identificando términos: 
 

                                         
 

  
                            

  

 
               

  

 
          

 

b) (0,5 p) Hallar la velocidad de propagación de la onda. 
 

           
  

 
    

 

  
            

 

c) (0,5 p) Describir brevemente la “doble periodicidad de la función de onda”. 
 

La ecuación de una onda armónica unidimensional es doblemente periódica: respecto al tiempo y 

respecto a la distancia. 
 

 Para un punto dado (x = cte.), la elongación, y, es función senoidal del 

tiempo con un período T. El estado de vibración de cualquier partícula 

se repite en los instantes:                      ; y se encuentran en 

oposición de fase en:    (    )    
 

 
                  

 

 En un instante determinado (t =cte.), la elongación es función senoidal 

de la distancia x, con un período. Es como si hiciésemos una 

fotografía de la onda en ese instante. El estado de vibración de una 

partícula se repite en las posiciones:                       y se 

encuentran en oposición de fase las que se encuentran en:             

   (    )    
 

 
                  

 

3.- Se dispone de una lente delgada convergente de distancia focal 40 cm. 
 

a) (1 p) Calcular, después de dibujar un esquema del trazado de rayos, la posición y la altura de la 

imagen formada por la lente si un objeto de 7 cm de altura se encuentra situado delante de ella 

a una distancia de 41 cm. 
 

Al estar el objeto tan cerca de la focal, la imagen se 

forma muy lejos por detrás de la lente, por lo que no se  

puede hacer un esquema a escala. Un esquema aproximado 

sería el siguiente. 
 

La ecuación fundamental de las lentes delgadas es: 
 

 

  
  

 

 
  

 

  
            

 

  
  

 

   
  

 

  
                           

 

Para una lente delgada, el aumento lateral es: 
 

    
  

 
   

  

 
                  (

  

 
)      (

    

   
)           

 

La imagen es real (se forma por detrás de la lente), invertida y mayor que el objeto. 
 

b) (1 p) Calcular, después de dibujar un esquema del trazado de rayos, la posición y la naturaleza 

de la imagen formada por la lente si un objeto de 5 cm de altura se encuentra situada delante 

de ella a una distancia de 100 cm. 
 

La ecuación fundamental de las lentes delgadas 

es: 
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Para una lente delgada, el aumento lateral es: 
 

    
  

 
   

  

 
                  (

  

 
)      (

     

    
)            

 

La imagen es real (se forma por detrás de la lente), invertida y menor que el objeto. 

 

4.- En cada punto (-100; 0) y (10; 0) de un sistema de coordenadas, con las distancias en metros, se fija 

una carga eléctrica puntual de carga 30 C. 
 

DATO:  1 C = 10-6 C 
 

a) (1 p) Dibujar y calcular el vector campo eléctrico en el punto (0; 0) 
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b) (1 p) Hallar el potencial eléctrico en el punto (0; 0) 
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5.- La energía mínima necesaria para arrancar un electrón de una lámina de un cierto metal es de 

9,59.10-19 J. 
 

DATO:  1 nm = 10-9 m 
 

a) (1 p) Hallar la frecuencia umbral para este metal y la longitud de onda correspondiente a la 

misma. 
 

El trabajo de extracción, W0, se corresponde con la energía mínima necesaria para arrancar el 

electrón, Si la energía del fotón es mayor que el trabajo de extracción, el electrón escapa del 

metal con una determinada energía cinética. Este trabajo de extracción se corresponde con una 

frecuencia mínima de la radiación (frecuencia umbral) o una longitud de onda máxima (longitud de 

onda umbral) necesaria para que se produzca el efecto fotoeléctrico. 
 

                         
  

 
  

          

          
               

 

    
 

  
  

     

         
              

 

b) (0,5 p) Si se incide con luz de una longitud de onda de 100 nm, ¿qué energía cinética máxima 

tendrán los electrones extraídos? 
 

Si aplicamos la ecuación de Einstein del efecto fotoeléctrico: 
 

                      (      )                
          (      )                

                      
 

(      )                
 (     

 

 
)       (              

     

        
)                            

 

c) (0,5 p) Explicar brevemente el significado de la “función trabajo” de un metal 
 

La función de trabajo o trabajo de extracción es la energía mínima que debe proporcionarse a un 

electrón para liberarlo de la superficie de un metal determinado. En el efecto fotoeléctrico, la 

𝑬𝑷 𝟐
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗   𝑬𝑷 𝟏

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗   

X 

Y 

2 (10; 0) 
𝒒𝟐  𝟑𝟎 𝝁𝑪 𝒒𝟏  𝟑𝟎 𝝁𝑪 

1 (-100; 0) 
P (0; 0) 

𝑬𝑷⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
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http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_fotoel%C3%A9ctrico


excitación electrónica es obtenida por absorción de un fotón. Si la energía del fotón es mayor que 

la función de trabajo de la sustancia, se produce la emisión fotoeléctrica y el electrón es liberado 

de la superficie. El exceso de energía del fotón se traduce en la liberación del electrón con 

energía cinética distinta de cero. 
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