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SELECTIVIDAD FiSICA ARAGON. 2019. SEPTIEMBRE. A
1. Un muelle de constante k=125 N/m tiene un extremo fijo y, en el otro, se sujeta una masa m = 200 g que puede deslizar
sobre una superficie horizontal sin rozamiento. Alargando el muelle se desplaza la masa 12 cm de la posicion de equilibrio,
y a continuacién se suelta. Determine:
a) El periodo y la frecuencia angular (o pulsacion) del movimiento armoénico resultante. Escriba también la ecuacion del
movimiento tomando como t=0 el instante en el que se ha soltado la masa.
b) La velocidad maxima de la masa y los valores maximos de la energia cinética y potencial alcanzados durante el
movimiento.

a) K125 N/m, m=0,2 kg, A=0,12 m.
K=m- w? w =+ K/m=,/125/0,2 = 25 rad/s

Si el movimiento comienza con la maxima elongacion, deducimos que la fase inicial es m/2 rad.
x=Asen (wt+¢) x=0,12sen (25t+ n/2)

_dx
Cdt
1

1 1 1
Ecmax=§-m-vﬁlax=§-0,2-32=0,9] EPmax = ECmax = 0,9] Ep=§'K'A2=§-125-0,122=0,9]

v =A-w-cos(wt + @) Vmax =A@ =0,12-25=3 m/s
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2. a) Explique el concepto de energia potencial gravitatoria. ¢ Qué energia potencial gravitatoria tiene una particula de masa
m situada a una distancia r de otra particula de masa M?

El 4 de octubre de 1957 se lanzd al espacio el primer satélite artificial, el Sputnik, que describié una 6rbita a 586 km de
altura sobre la superficie de la Tierra. Suponiendo que esta Orbita era circular y sabiendo que la masa del Sputnik era 83,6
kg, calcule:

b) El periodo de rotacion del satélite en la drbita que describio alrededor de la Tierra'y la velocidad a la que iba el Sputnik.
c) La intensidad del campo gravitatorio en su Orbita y la energia mecanica del satélite.

Datos: G = 6,67 x 10 N-m?-kg% Mriera = 5.98 X 10% Kg; Rriera=6,37 x 10° m

a) El campo gravitatorio es un campo conservativo. Y como todos los campos conservativos tiene una energia potencial
asociada. De tal modo que el trabajo efectuado por la fuerza gravitatoria es igual al incremento de energia potencial
cambiado de signo. La energia potencial gravitatoria es la energia que posee un cuerpo por estar situado en una posicion
determinada dentro de un campo gravitatorio. Su unidad es el julio, J.

La energia potencial que nos piden es igual a:
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El 4 de octubre de 1957 se lanzd al espacio el primer satélite artificial, el Sputnik, que describié una 6rbita a 586 km de
altura sobre la superficie de la Tierra. Suponiendo que esta oOrbita era circular y sabiendo que la masa del Sputnik era 83,6
kg, calcule:

b) El periodo de rotacion del satélite en la orbita que describio alrededor de la Tierra y la velocidad a la que iba el Sputnik.
c) La intensidad del campo gravitatorio en su oOrbita y la energia mecénica del satélite.

Datos: G = 6,67 x 10™ N-m?-kg?; Miera = 5.98 X 10** kg; Rrierra=6,37 X 10° m

b) Para deducir el periodo de rotacion del satélite igualamos la fuerza de atraccion gravitatoria con la centripeta. Tendremos
en cuenta que la velocidad del satélite es constante porque su trayectoria es circular.

_2mr PR G-M-m_mﬂy2 G-M_47t2r2 . 472 . 13
VETT c rz 7 r T2 G-M

— 5772 i
6,67 - 10-11 - 5,08 - 102 S VTTr 5772

= 7572 m/s

T = \/ 412 - (6,956 - 109)3 2nr  2m- 6,956 10°

_G-M_ 6671071598102

—824 N
§=72 (6,956 - 105)2 8,24 N/kg

G-M G-M-m _ G-M-m _ 667-10"".598-10%**-83,6
r r B 2r 26,956 - 10°

G-M-m
r

1 1
Em=Ec+Ep=§-m-v2— =5 m

Em=-24-10°]
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3. a) Escriba y comente la Ley de Coulomb.

Tres cargas eléctricas puntuales y positivas se encuentran situadas en los vértices de un triangulo equilatero de lado V3 m.
Dos de ellas tienen carga q y la tercera tiene carga 2q, siendo q=10" C. calcule:

b) El campo eléctrico y el potencial eléctrico en el punto medio del lado en el que se encuentran las cargas mas pequefas
(punto P).

c) El trabajo que debe realizarse para trasladar la carga 2q desde el vértice donde se encuentra hasta el punto P.

Dato: k = 1/(4ne,) = 9,0 x 10° N-m*.C™

a) Ley de Coulomb: Dos particulas cargadas y en reposo se atraen o se repelen con una fuerza eléctrica cuyo valor o médulo
es directamente proporcional al producto de los valores absolutos de sus cargas e inversamente proporcional al cuadrado de
la distancia que las separa. Si son del mismo signo se repelen y si son de distinto signo se atraen.

S cq, T
F:qu qZ_ F=K
r2 r r2

lg,1 - 1g,]

La constante de proporcionalidad K recibe el nombre de constante eléctrica y su valor en el vacio es 9-10° Nm?/C?.

El valor de K depende del medio que rodea a las cargas. En los medios materiales el valor de K es menor que en el vacio, de
donde se deduce que la fuerza electrostatica entre dos cargas cualesquiera ¢ y g, situadas a una distancia r es mayor en el
vacio que en cualquier medio material.




Blog Selectividad: selectividadjosecuenca.blogspot.com Blog de Relatos: josefernandocuenca.blogspot.com

Tres cargas eléctricas puntuales y positivas se encuentran situadas en los vértices de un triangulo equilatero de lado V3 m.
Dos de ellas tienen carga q y la tercera tiene carga 2q, siendo q=10" C. calcule:

b) El campo eléctrico y el potencial eléctrico en el punto medio del lado en el que se encuentran las cargas mas pequefias
(punto P).

c) El trabajo que debe realizarse para trasladar la carga 2q desde el vértice donde se encuentra hasta el punto P.

Dato: k = 1/(4ne,) = 9,0 x 10° N-m*.C™

pitagoras: (v3) = (V3/2) +h?  h2=3 —% = z h = % =15m

@

Como no nos dicen la orientacion del triangulo solo calcularé el modulo
del campo eléctrico. Los campos eléctricos creados por las cargas g se anulan entre si.

9.10%-2-107*
E=E3= 152

=8-10° N/C

V=V1+V2+V3=K‘( + —

n T 13

10™* 107* 2-107*
@4_2 q3)=9.109.<

= 3,28 - 10°
\/§/2+\/§/2+ s ) 3,28-10° J/C
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c) El trabajo que debe realizarse para trasladar la carga 2q desde el vértice donde se encuentra hasta el punto P.

Calculamos el potencial eléctrico creado por las dos cargas g en los puntos inicial y final de la trayectoria de 2q.

-4

V3

Vi=V1+V2=2V1=2-K-<%)=2-9-109<
1

) =1,039-10° J/C

q1 10~*
Vf=V1+V2=2V1=2-K-<—>=2-9-109

=2,078-10° J/C
2 @2) 1/

El trabajo externo que se debe realizar para trasladar la carga es igual al incremento de la energia potencial de la carga 2qg.
El trabajo efectuado por el campo eléctrico tiene el mismo valor absoluto, pero signo opuesto.

W=gq;-AV=2-10"*-(2,078-10° - 1,039 - 10%) = 207,8]

W, = —207,8]
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4. a) Enuncie y explique la Ley de desintegracidn exponencial radiactiva.

Un gramo de unos restos 6seos contiene 9,5 x 10% atomos de carbono 14 (C-14). El analisis de una muestra actual de
caracteristicas similares revela que en el momento de la muerte de los animales los huesos tenian 6,9 x 10° 4tomos de C-14
por cada gramo.

b) Calcule la constante de desintegracion y determine la antigiiedad de los restos si sabemos que el periodo de
semidesintegracion del C-14 es de 5730 afios.

La actividad de una muestra radiactiva es proporcional al nimero de nucleos radiactivos y a una constante radiactiva (A) que
solo depende de la naturaleza del ndcleo considerado. También podemos definirla como la velocidad con la que disminuye
el nimero de nucleos radiactivos.

A=1-N A=——
A dt

La actividad, A, es el nimero de desintegraciones que se producen en la unidad de tiempo. Su unidad es el Bg. A, es la
constante radiactiva y representa la probabilidad de que se desintegre un ndcleo en la unidad de tiempo. Su unidad es el s™.
N, es el numero de nucleos radiactivos.

Si integramos la segunda ecuacion podemos llegar a:

N=N, e
Donde Ny es el numero inicial de nucleos radiactivos. Sustituyendo N por N/, el tiempo, al que llamamos periodo de
semidesintegracion, Ty, es igual a:

In 2
T1/2 =0
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Un gramo de unos restos 6seos contiene 9,5 x 10% atomos de carbono 14 (C-14). El analisis de una muestra actual de
caracteristicas similares revela que en el momento de la muerte de los animales los huesos tenian 6,9 x 10° 4tomos de C-14

por cada gramo.
b) Calcule la constante de desintegracion y determine la antigiiedad de los restos si sabemos que el periodo de

semidesintegracién del C-14 es de 5730 afios.

b) N = 9,5 x 10° &tomos, N, = 6,9 x 10° atomos, 12, t?

A In2  In2 1,21-107*
" Ty, 5730

= 1.21-10~* afios—? = —384.10"12 g1
anos = = 36524 - 3600 S

In(N/No)  In(9,5-10%/6,9 - 10°)

2 171 102 = 16387 anos

N=N,-e ™ In(N/N,) = —At t =
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SELECTIVIDAD FISICA ARAGON. 2019. SEPTIEMBRE. B.
1. Las cuerdas de una guitarra vibran entre dos puntos fijos. Considere que la cuerda de una guitarra mide 0,65 m de
longitud y vibra con una frecuencia fundamental de 440 Hz.
a) ¢Cual es la longitud de onda del arménico fundamental? Calcule la velocidad de propagacion de las ondas que, por
superposicién, han generado la onda estacionaria de la cuerda.
b) Calcule la frecuencia del segundo arménico y dibuje el perfil de su onda estacionaria indicando en qué posiciones de la
cuerda se localizan nodos y vientres.

a) Cuando la cuerda vibra con su frecuencia fundamental, la longitud de onda es el doble de la longitud de la cuerda.

A=2-L=2-065=13m v=A-f=13-440=572 m/s
b)
En el segundo armdnico la longitud de onda es igual a la longitud de la cuerda.

1= 0,65 .. _ 572 _esoH
- Dbom 't Y g

L

o

L
‘\\___/'\\__

= [rmej

Los nodos se encuentran en los puntos:0m,0,325my 0,65 m
Los vientres se encuentran en los puntos: 0,1625m y 0,4875m
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2. a) Enuncie y explique las leyes de Kepler.

b) La Tierra y Venus describen érbitas en torno al Sol, siendo el radio medio de la orbita de Venus 0,72 veces el radio
orbital de la Tierra. Suponiendo valida la aproximacion de orbitas circulares, calcule la duracion del afio ‘venusiano’.

c) Determine la relacion de las velocidades orbitales y el cociente entre los momentos angulares de la Tierra y de Venus, con
respecto al centro del Sol.

Datos: G = 6,67x10™" N-m?-kg™®. Mriera = 5,98-10%* kg; Myenss = 4,87-10%* kg, afio terrestre = 365 dias.

Primera Ley de Kepler (Ley de las 6rbitas) Todos los planetas describen en torno al Sol érbitas elipticas, estando el Sol situado en uno
de los focos de las elipses. Segun esta ley, en realidad todas las orbitas planetarias son rigurosamente elipticas, pero solamente las
Orbitas de Mercurio y de Plutdn poseen una excentricidad o achatamiento elevado. Las drbitas de los demas planetas poseen una
excentricidad o achatamiento pequefio, por lo que pueden ser consideradas aproximadamente circulares, estando el Sol situado en el
centro de las circunferencias.

Segunda Ley de Kepler (Ley de las areas) El area barrida por el vector de posicion de cada planeta respecto al Sol es directamente
proporcional al tiempo transcurrido. Su expresion matematica es: AS = v, At. La constante de proporcionalidad v, tiene un valor
determinado para cada planeta, se denomina velocidad areolar y representa el area barrida por el vector de posicion del planeta por
unidad de tiempo.

El significado o consecuencia de esta Ley es que la velocidad lineal escalar o celeridad de cada planeta es mayor cuando el planeta
esta cerca del Sol y menor cuando el planeta esta lejos del Sol. De esta forma, para una Orbita eliptica la celeridad del planeta es
méaxima en el Perihelio, P, y minima en el Afelio, A. Si la drbita se supone circular, la celeridad del planeta es constante.

Tercera Ley de Kepler (Ley de los periodos) Los cuadrados de los periodos de revolucion de los planetas, en torno al Sol, son
directamente proporcionales a los cubos de los radios medios de sus Orbitas respecto al Sol. Su expresion matematica es:

T?=K-r} orbita eliptica:T?> = K - a3 orbita circular:T?> =K - r3
Donde a es el semieje mayor de la elipsis y r el radio de la circunferencia.

110
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b) La Tierra y Venus describen érbitas en torno al Sol, siendo el radio medio de la 6rbita de Venus 0,72 veces el radio
orbital de la Tierra. Suponiendo valida la aproximacion de orbitas circulares, calcule la duracion del afio ‘venusiano’.

c) Determine la relacion de las velocidades orbitales y el cociente entre los momentos angulares de la Tierra 'y de Venus, con
respecto al centro del Sol.

Datos: G = 6,67x10™" N-m?-kg™. Mriera = 5,98:10%* kg; Myenus = 4,87-10%* kg, afio terrestre = 365 dias.

b) Igualamos la fuerza gravitatoria y la fuerza centripeta. Tenemos en cuenta que la velocidad orbital es constante.

P F G.M-m_m-v2 2 G.M/ 2_(27‘[7‘>2

_ Am?r? T 42 -3
- T? G-M

T3 rrd

/4712 ‘1,3
T 7 7,3 0,72 - r;)3
m— — B \/ o \/u =V 0,723 Toenus = v 0,723 - 365 = 223 dias

Trierra a 472 . rT3 a
\J G-M

vr /G -M /7y
vy JG-M/r,

El momento angular de los planetas que giran alrededor de un punto es: L = m-r-v

= \/rV/rT = \/0,72 . T‘T/T'T = 0,85

LT_MT'TT.UT_ 5,98'1024'7"['
L, My-r,-v, 487-1024.0,72 1

-0,85 = 1,45
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3. a) Escriba la expresion de la Fuerza de Lorentz que actda sobre una particula de carga q que se mueve con velocidad v en

una regién donde hay un campo magnético B. Explique las caracteristicas de esta fuerza.

Un protén que lleva una velocidad de 1,00 x 10° m/s segtn el sentido positivo del eje x entra en un espectrémetro de masas
en el que hay un campo magnético B=100x102Tk.

b) Calcule la fuerza (modulo, direccion y sentido) que actua sobre el proton. Determine el radio de su trayectoria.

c) Calcule el campo magnético (modulo, direccion y sentido) necesario para que, si entra un electron con la misma velocidad
que el protdn en el espectrometro, describa la misma trayectoria.

Datos: k = 1/(4ngo) = 9,0 x 10° N-m?-C™%; carga del proton g, = 1,60 x 10™ C; carga del electron ge= -1,60 x 10™ C; masa
del electron m, = 9,11 x 10°" kg; masa del protén m,=1,67 x 10>’ kg

a) Una carga que se mueve en el seno de un campo magnético, sufre una fuerza que viene dada por la expresion de Lorentz y
que es el producto de la carga por el producto vectorial de la velocidad por el campo magnético:

F=gq- (3xB)
La fuerza es perpendicular a los dos vectores velocidad y campo magnético.
Al ser perpendicular a la trayectoria, la fuerza no realiza trabajo, por lo que la velocidad de la carga permanece constante.
Cuando la velocidad y el campo tienen la misma direccion la fuerza ejercida por el campo es nula, por lo que la carga realiza
un movimiento rectilineo y uniforme.
Si la velocidad y el campo son perpendiculares, la fuerza hace que la trayectoria sea circular.
Si la trayectoria y el campo forman un angulo distinto a los citados, la trayectoria es helicoidal, ya que la velocidad se puede
descomponer en una componente perpendicular y otra paralela al campo.
El sentido de giro se deduce con la regla de la mano izquierda. El sentido de giro es el opuesto si la carga es negativa.
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Un proton que lleva una velocidad de 1,00 x 10° m/s segin el sentido positivo del eje x entra en un espectrometro de masas
en el que hay un campo magnético B=100x102T k.

b) Calcule la fuerza (mddulo, direccion y sentido) que actla sobre el proton. Determine el radio de su trayectoria.

c) Calcule el campo magnético (modulo, direccion y sentido) necesario para que, si entra un electrén con la misma velocidad
que el protdn en el espectrometro, describa la misma trayectoria.

Datos: k = 1/(4neo) = 9,0 x 10° N-m?-C’%; carga del proton g, = 1,60 x 10™ C; carga del electrén g.= -1,60 x 10™ C; masa
del electrén m, = 9,11 x 10°" kg; masa del protén m,=1,67 x 10’ kg

b)

F=Ilgl-v-B-sena=1,6-10"1-105-0,01-1=1,6-10"1°N F=-16" 107y N

La fuerza tiene el sentido negativo del eje Y. Su direccion es la del eje Y.
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c) Calcule el campo magnético (modulo, direccion y sentido) necesario para que, si entra un electron con la misma velocidad
que el protdn en el espectrometro, describa la misma trayectoria.

Datos: k = 1/(4neo) = 9,0 x 10° N-m?-C™%; carga del proton g, = 1,60 x 10™ C; carga del electrén ge= -1,60 x 10™ C; masa
del electron m, = 9,11 x 10°" kg; masa del protén m,=1,67 x 10>’ kg

Las trayectorias de las dos particulas deben tener el mismo radio. Deducimos la expresion del radio de curvatura igualando
la fuerza ejercida por el campo magnético y la fuerza centripeta.

al 5 _m-v? po_ MV
a-v Senda = R gl - B - sena

Mmy-v MgV m, me

lgl - B, - sena gl - B, - sena B, B,

me-B; 9,11-1073'.0,01
1,67 -107%7

B, = =546-1076T

my

Como el electron tiene carga opuesta al proton, el sentido del campo magnético también debe tener sentido opuesto al inicial
para que la fuerza tenga el mismo sentido que el del proton. Debe estar orientado hacia la parte negativa del eje Z.

B, =—-546-10"kT
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4.- Cuando colocamos un objeto de 1 cm de altura a 12 cm de un espejo esférico cdncavo se forma una imagen virtual a 24
cm del espejo.

a) ¢ Qué tamafio tendra la imagen? Calcule el radio de curvatura del espejo y su distancia focal.

b) Dibuje el trazado de rayos correspondiente a la situacion descrita.

a)y=1cm,s=-12cm,s’ =24 cm (a la derecha por virtual).
1 1 1 1 1 1 2 1

oy s Tt 2T . ;.

s’_ " 24_2
= 5= cm

R=2-f'=2-(-24)=—-48cm

El radio es negativo porque el espejo es concavo. Lo mismo ocurre con la distancia focal imagen.






