
PRUEBAS EBAU FÍSICA

Juan P. Campillo Ni
olás

20 de julio de 2022

Se propor
ionan los valores de las siguientes 
onstantes físi
as: A
elera
ión de la gravedad en la super�
ie

terrestre g0 = 9,80 m s

−2
; Constante de gravita
ión universal G = 6,67·10

−11
N m

2
kg

−2
; Radio medio de

la Tierra RT = 6,37·10

6
m ; Masa de la Tierra MT = 5,98·10

24
kg ; Constante elé
tri
a en el va
ío K0 = 1/(4

p e0) = 9,00·10

9
N m

2
C

−2
; Permeabilidad magnéti
a del va
ío m0 = 4 p·10

−7
N A

−2
; Carga elemental e =

1,60·10

−19
C ; Masa del ele
trón me = 9,11·10

−31
kg ; Masa del protón mp = 1,67·10

−27
kg ; Velo
idad de

la luz en el va
ío 
0 = 3,00·10

8
m s

−1
; Constante de Plan
k h = 6,63·10

−34
J s Unidad de masa atómi
a 1

u = 1,66·10

−27
kg; Ele
tronvoltio 1 eV = 1,60·10

−19
J
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CASTILLA Y LEÓN PRÁCTICAS DE FÍSICA Y QUÍMICA

1. Gravita
ión.

1. Cal
ule la energía poten
ial gravitatoria de un satélite de masa m = 100 kg que está orbitando a una

altura de 1000 km sobre la super�
ie terrestre. b) Explique si para el 
ál
ulo anterior podría utilizarse

la expresión E = m g h.

Respuesta:

a) la energía poten
ial será:

U = −GMm

r
= −6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024 · 100

(6, 37 · 106 + 106)
= −5, 41 · 109J

b) No es posible, puesto que la a
elera
ión de la gravedad no tiene un valor 
onstante, sino que depende

de la distan
ia r al 
entro de la Tierra, según la expresión:

g =
GM

r2

2. Un meteorito de 350 kg que 
ae libremente ha
ia la Tierra, tiene una velo
idad de 15 m s

−1
a una

altura de 500 km sobre la super�
ie terrestre. Determine: a) El peso del meteorito a di
ha altura. b) La

velo
idad 
on la que impa
tará sobre la super�
ie terrestre (despre
iando la fri

ión 
on la atmósfera).

Respuesta:

a) El peso del meteorito será:

P =
GMm

r2
=

6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024 · 350
(6, 37 · 106 + 5 · 105)2 = 2958N

b) Apli
ando el Prin
ipio de Conserva
ión de la Energía:

1

2
350 · 152 − 6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024 · 350

6, 37 · 106 + 5 · 105 =
1

2
350 · v2 − 6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024 · 350

6, 37 · 106

Despejando, se obtiene: v = 3019 m· s−1

3. a) El periodo de rota
ión de Marte es de 24,6229 horas. Si el radio de la órbita areoesta
ionaria

(equivalente a una órbita geoesta
ionaria en la Tierra) es de 20425 km, ¾
uál es la masa del planeta?

b) Se sabe que la velo
idad de es
ape de Marte es 5,027 km/s ¾
uál es el radio del planeta?

Respuesta:

a) A partir de la expresión del periodo:

T =

√

4π2r3

GM
Se deduce : M =

4π2r3

GT 2
=

4π2(2, 0425 · 107)3
6, 67 · 10−11(24, 6229 · 3600)2 = 6, 42 · 1023 kg

b) Teniendo en 
uenta que la velo
idad de es
ape es:

ve =

√

2GM

r
despejamos r : r =

2GM

v2
=

2 · 6, 67 · 10−11 · 6, 42 · 1023
(5, 027 · 103)2 = 3, 39 · 106m
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CASTILLA Y LEÓN PRÁCTICAS DE FÍSICA Y QUÍMICA

4. Un satélite arti�
ial de 250 kg des
ribe una órbita 
ir
ular a una altura h sobre la super�
ie terrestre.

El valor de la gravedad a di
ha altura es la quinta parte de su valor en la super�
ie de la Tierra. a)

Cal
ule el periodo de revolu
ión del satélite en la órbita. b) Cal
ule la energía me
áni
a del satélite.

Respuesta:

a) En primer lugar, 
al
ulamos la distan
ia r al 
entro de la Tierra:

9, 8

5
=

GM

r2
r =

√

6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024
1, 96

= 1, 46 · 107m

Con este dato, el periodo de revolu
ión será:

T =

√

4π2r3

GM
= T =

√

4π2(1, 46 · 107)3
6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024 = 16951 s

b) la energía me
áni
a será:

E = −GMm

2r
= −6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024 · 250

2 · 1, 4625 · 107 = −3, 41 · 109 J

5. La esta
ión espa
ial interna
ional (ISS), 
uya masa es 4,5·10

5
kg, des
ribe una órbita aproximadamente


ir
ular alrededor de la Tierra, de periodo 92 minutos. a) Determine su altura sobre la super�
ie de la

Tierra y su velo
idad orbital. b) Cal
ule la energía ne
esaria para dupli
ar el radio de su órbita.

Respuesta:

a) Apli
ando la ter
era ley de Kepler:

92 · 60 =

√

4π2r3

6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024

despejando, obtenemos: r = 6,75·106 m, 
on lo que la altura respe
to a la super�
ie de la Tierra será:

h = 6, 75 · 106 − 6, 37 · 106 = 3, 82 · 105 m
La velo
idad orbital será:

v =

√

GM

r
=

√

6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024
6, 75 · 106 = 7687m · s−1

b) La energía que posee el satélite en esta órbita es:

E0 = −GMm

2r0
= −6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024 · 4, 5 · 105

2 · 6, 75 · 106 = −1, 33 · 1013J

En la nueva órbita, la energía será:

E1 = −GMm

2r1
= −6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024 · 4, 5 · 105

2 · 2 · 6, 75 · 106 = −6, 65 · 1012J

−1, 33 · 1013 + E = −6, 65 · 1012 E = 6, 65 · 1012J

6. a) Considerando que las órbitas de los planetas del sistema solar son aproximadamente 
ir
ulares,

utili
e los datos de la órbita terrestre (radio, 150·10

9
km; periodo, 365 días) para 
al
ular la velo
idad

de trasla
ión de Mer
urio, sabiendo que el radio de su órbita mide 57,9·10

9
km. b) Cal
ule el diámetro

3
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CASTILLA Y LEÓN PRÁCTICAS DE FÍSICA Y QUÍMICA

de Mer
urio, sabiendo que la a
elera
ión de la gravedad en su super�
ie es 3,7 m s

−2
y su densidad

media es 5,43 g 
m

−3
.

Respuesta:

a) Apli
ando la Ter
era lay de Kepler:

T =

√

4π2r3

GM
365 · 86400 =

√

4π2(150 · 109)3
GM

GM = 1, 34 · 1020

Para la órbita de Mer
urio:

T =

√

4π2(57, 9 · 109)3
1, 34 · 1020 = 7, 56 · 106s

La velo
idad orbital de Mer
urio será:

v =
2πr

T
=

2π · 5, 79 · 1010
7, 56 · 106 = 48121m · s−1

b) La a
elera
ión de la gravedad en la super�
ie de Mer
urio es:

gM =
GM

r2
=

G
4

3
πr3d

r2
=

4 · 6, 67 · 10−11 · πr · 5430
3

Despejando, obtendremos:

r =
3, 7 · 3

4 · 6, 67 · 10−11 · π · 5430 = 2, 44 · 106m

El diámetro será: D = 2r = 2 · 2, 44 · 106 = 4, 88 · 106m

7. a) La velo
idad de es
ape desde la super�
ie de Urano es 19,9 km s

−1
y la gravedad en su super�
ie

es 7,8 m s

−2
. Cal
ule el radio de Urano. b) El radio medio de la órbita de Urano alrededor del Sol es

19,19 ve
es mayor que el de la Tierra alrededor del Sol. En
uentre la dura
ión del año uraniano.

Respuesta:

a) sabiendo que la velo
idad de es
ape tiene la expresión:

v =

√

2GM

r
1, 99 · 104 =

√

2GM

r
= GM = 1, 98 · 108r

Podemos hallar el valor de r a partir de la a
elera
ión de la gravedad:

7, 8 =
GM

r2
=

1, 98 · 108r
r2

r =
1, 98 · 108

7, 8
= 2, 54 · 107m

b) Dividiendo los periodos de rota
ión:

TU

1
=

√

4π2

GM
(19,9 rT)3

√

4π2

GM
r3T

TU =
√

19, 193 = 84, 06 años

8. a) Explique qué es un 
ampo 
onservativo y razone si el 
ampo gravitatorio lo es o no. b) Explique los


on
eptos de fuerza gravitatoria y 
ampo gravitatorio e indique qué rela
ión existe entre ellos.

Respuesta:

4
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CASTILLA Y LEÓN PRÁCTICAS DE FÍSICA Y QUÍMICA

a) Un 
ampo 
onservativo es aquel en el que el trabajo realizado no depende del 
amino seguido o, lo

que es lo mismo, aquel en el que el trabajo realizado a lo largo de un 
i
lo es nulo. El 
ampo gravitatorio

es un ejemplo de 
ampo 
onservativo, pues se 
umplirá que:

ˆ rA

rA

−GMm

r2
dr =

[

GMm

r

]rA

rA

= 0

b) La ley de Gravita
ión universal de Newton expresa que la fuerza de atra

ión entre dos masas, o

fuerza gravitatoria, depende dire
tamente del produ
to de ambas, e inversamente del 
uadrado de la

distan
ia que las separa.

−→
F = −GMm

r2
−→ur

El 
ampo gravitatorio es la fuerza que una masa o un 
onjunto de ellas ejer
e sobre la unidad de masa

en un punto dado. La rela
ión entre fuerza y 
ampo es:

−→
F = m−→g

Siendo

−→g la intensidad de 
ampo gravitatorio.

9. a) De un satélite arti�
ial que orbita alrededor de la Tierra se 
ono
e el periodo y el radio de la órbita.

¾Se puede utilizar esta informa
ión y la ley fundamental de la dinámi
a para 
al
ular su masa? ¾Y la

masa de la Tierra? Razone las respuestas. b) Un satélite arti�
ial se pone en órbita a una distan
ia

de la super�
ie terrestre tal que la a
elera
ión de la gravedad es la ter
era parte del valor de di
ha

a
elera
ión en la super�
ie terrestre. ¾Cuál es el periodo de revolu
ión del satélite en torno a la Tierra?

Respuesta:

a) Apli
ando el segundo prin
ipio de la Dinámi
a:

GMm

r2
=

mv2

r
=

m · 4π2r2

rT2
T2 =

4π2r3

GM

Como puede verse, la masa del satélite no apare
e en la expresión, por lo que el 
ono
imiento de T y r

de la órbita no son su�
ientes para 
ono
er la masa del satélite. La masa M que apare
e en la expresión

es la masa de la Tierra, por lo que ésta sí podría ser 
al
ulada 
on los datos suministrados.

b) Cono
ida la expresión que nos da la a
elera
ión de la gravedad:

gT =
GM

r2T
gO =

GM

r2O
=

gT
3

=
GM

3r2T

De donde se dedu
e que el radio de la órbita es: rO = rT

√
3. Sustituyendo en la expresión del periodo

de revolu
ión:

T =

√

4π2r3

GM
=

√

4π2(6, 37 · 106
√
3)3

6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024 = 11529, 7 s

10. Un satélite arti�
ial de 1500 kg des
ribe una órbita 
ir
ular de 6500 km de radio alrededor de la Tierra.

a) Cal
ule la velo
idad, el periodo y la energía me
áni
a del satélite. b) Determine la velo
idad de

es
ape para el satélite desde esa órbita.

Respuesta:

a) La velo
idad orbital será (suponiendo el radio de la órbita tomado desde el 
entro de la Tierra):

v =

√

GM

r
=

√

6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024
6, 5 · 106 =7833,5m/s
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CASTILLA Y LEÓN PRÁCTICAS DE FÍSICA Y QUÍMICA

El periodo será:

T =

√

4π2r3

GM
=

√

4π2(6, 5 · 106)3
6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024 = 5213, 6 s

La energía me
áni
a tendrá el valor:

E = −GMm

2r
= −6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024 · 1500

2 · 6, 5 · 106 = −4, 60 · 1010J

b) La velo
idad de es
ape desde esa órbita se obtiene apli
ando el Prin
ipio de Conserva
ión de la

Energía:

−GMm

r
+

1

2
mv2 = 0

v =

√

2GM

r
=

√

2 · 6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024
6, 5 · 106 = 11078m · s−1

11. Un satélite de 100 kg des
ribe una órbita 
ir
ular alrededor de un planeta 
on un periodo de 45 min a

una velo
idad de 3,1·10

4
m s

−1
. Cal
ule: a) La masa del planeta. b) La energía me
áni
a del satélite.

Respuesta:

a) Apli
ando la ter
era ley de Kepler:

T =
2πr

v
r =

3, 1 · 104 · 45 · 60
2π

= 1, 33 · 107m

La velo
idad orbital es::

v =

√

GM

r
M =

vr2

G
=

3, 1 · 104(1, 33 · 107)2
6, 67 · 10−11

= 9, 05 · 1028 kg

b) la energía me
áni
a del satélite es:

E = −GMm

2r
= −6, 67 · 10−11 · 9, 05 · 1028 · 100

2 · 1, 33 · 107 = −2, 27 · 1013 J

12. El radio de Júpiter es 11,2 ve
es mayor que el radio de la Tierra y la masa de Júpiter es 318 ve
es la

masa de la Tierra. Determine: a) El valor de la gravedad en la super�
ie de Júpiter. b) La velo
idad de

es
ape desde la super�
ie de Júpiter.

Respuesta:

a) Cono
ida la a
elera
ión de la gravedad en la super�
ie terrestre (g = 9,8 m/s

2
), podremos es
ribir:

G · 318Mt

(11, 2 rT)2

GMT

r2T

=
gJ
9, 8

gJ = 24, 84m · s−2

b) La velo
idad de es
ape es:

v =

√

2GM

r
=

√

2 · 6, 67 · 10−11 · 318 · 5, 98 · 1024
11, 2 · 6, 37 · 106 = 59629, 8m · s−1
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CASTILLA Y LEÓN PRÁCTICAS DE FÍSICA Y QUÍMICA

13. Desde la super�
ie terrestre se lanza un objeto verti
almente ha
ia arriba. A una altura de 3630 km

respe
to a la super�
ie de la Tierra su velo
idad es 2000 m s

�1
. Despre
iando todo tipo de rozamiento,

determine la velo
idad 
on la que se lanzó.

Respuesta:

Apli
ando el Prin
ipio de Conserva
ión de la Energía:

−GMm

rT
+

1

2
mv2 = −GMm

r
+

1

2
mv2

−6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024
6,37 · 106 ‘ +

1

2
v2 = −6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024

6,37 · 106 + 3, 63 · 106 +
1

2
20002‘

Obteniendo v = 7028,5 m·s−1

14. Un satélite arti�
ial se en
uentra en una órbita 
ir
ular de radio 7200 km alrededor de la Tierra. Cal
ule

su velo
idad y el tiempo que tarda en 
ompletar una vuelta a su órbita.

Respuesta:

a) la velo
idad de la órbita es:

v =

√

GM

r
=

√

6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024
7, 2 · 106 = 7443m · s−1

El periodo será:

T =
2πr

v
=

2π · 7, 2 · 106
7443

= 6078 s

15. Razone si es verdadera o falsa la siguiente a�rma
ión: �Para dos planetas de igual masa, pero diferente

densidad media, la velo
idad de es
ape desde la super�
ie es mayor para el planeta que tiene la menor

densidad media�.

Respuesta:

La velo
idad de es
ape viene expresada por:

v =

√

2GM

r

Siendo M la masa del planeta. Cuanto mayor sea la densidad media, (M = V·d), menor será el radio

del planeta, por lo que la velo
idad de es
ape será tanto mayor 
uanto mayor sea la densidad media

del planeta. La a�rma
ión es, pues, in
orre
ta.

16. Un exoplaneta se mueve en torno a una estrella en una órbita 
ir
ular de 6,1·10

7
km de radio 
on un

periodo de 112 días. Cal
ule la masa de la estrella sobre la que está orbitando.

Respuesta:

A partir del periodo orbital:

T =

√

4π2r3

GM
M =

4π2r3

GT2
=

4π2(6, 1·1010)3

6, 67 · 10−11 (112 · 86400)2 = 1, 43 · 1030 kg.
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CASTILLA Y LEÓN PRÁCTICAS DE FÍSICA Y QUÍMICA

17. CHEOPS es un satélite de la Agen
ia Espa
ial Europea, de 300 kg de masa, que se en
uentra orbitando

a 700 km de altura sobre la super�
ie terrestre en una órbita aproximadamente 
ir
ular. Cal
ule la

energía requerida para que, desde la super�
ie de la Tierra, el satélite pasara a des
ribir di
ha órbita.

Respuesta:

La energía en la super�
ie de la Tierra es:

U0 = −GMm

rT
= −6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024 · 300

6,37 · 106 = −1, 88 · 1010 J

La energía total en la órbita es:

Eo = −GMm

2ro
= −6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024 · 300

2 (6,37 · 106 + 7 · 105) = −8, 46 · 109 J

Apli
ando el prin
ipio de 
onserva
ión de la energía:

−1, 88 · 1010 + E = −8, 46 · 109 E = 1, 03 · 1010 J

18. Habitualmente 
al
ulamos la energía poten
ial gravitatoria de un 
uerpo de masa m, situado a una

altura h sobre la super�
ie de la Tierra, 
omo Ep=m g h. Deduz
a di
ha expresión a partir de la

expresión general de la energía poten
ial gravitatoria indi
ando las aproxima
iones realizadas.

Respuesta:

La expresión general de la energía poten
ial es:

Ep = −GMm

r

Si tomamos la energía poten
ial en la super�
ie de la Tierra y a una altura h respe
to de aquella:

∆Ep =− GMm

(r + h)
−

[

−GMm

r

]

= GMm

[

1

r
− 1

(r + h)

]

=
GMm[(r + h)− r]

r (r + h)

∆Ep =
GMm[(r + h)− r]

r (r + h)
=

GMmr

r2 + rh

Si suponemos que rh <�< r

2
, tendremos:

∆Ep =
GMmh

r2 + rh
=

GMmh

r2

Teniendo en 
uenta que: g =

GM

r2
, la expresión anterior se transforma en:

GMmh

r2
= mgh

19. Un objeto de masa m = 10

4
kg se en
uentra en una órbita 
ir
ular a 30000 km de la super�
ie de la

Tierra. ¾Qué energía será ne
esario aportarle para que pueda es
apar de la gravedad terrestre?

Respuesta:

La energía de este objeto es:

E = −GMm

2r
= −6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024 · 104

2 (3 · 107 + 6, 37 · 106) = −5, 48 · 1010J

Para que es
ape a la gravedad terrestre, su energía total será nula, por lo que apli
ando el Prin
ipio de

Conserva
ión de la Energía:

−5, 48 · 1010 + E = 0 E = 5, 48 · 1010J
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CASTILLA Y LEÓN PRÁCTICAS DE FÍSICA Y QUÍMICA

20. Cal
ule la altura a la que se debe elevar un 
uerpo para que pierda un 30% de su peso. ¾Cuánto variará

su masa?

Respuesta:

Suponiendo el enun
iado referido a la Tierra, tendremos:

P = mg =
GMm

R2
T

0, 70 · P =
GMm

R2

Dividiendo miembro a miembro:

1

0, 7
=

R2

R2
T

R = 7,61 · 106m

La masa no variará en ningún 
aso.

21. Dos satélites des
riben órbitas 
ir
ulares de radios R1 y R2 alrededor de la Tierra. Ambos satélites

tienen la misma masa y R1 > R2. Indique razonadamente 
uál de los dos satélites tiene mayor energía

me
áni
a.

Respuesta:

La energía me
áni
a del satélite viene dada por la expresión:

E = −GMm

2R

Por lo que tendrá mayor energía aquel del los dos 
uya órbita tenga un mayor radio, es de
ir, el satélite


uya órbita tiene un radio R1

22. Cal
ule la densidad media de un planeta esféri
o de 6000 km de diámetro si la a
elera
ión de la gravedad

en su super�
ie es 4 m s

−2
.

Respuesta:

A partir de la a
elera
ión de la gravedad:

4 =
GM

r2
=

6, 67 · 10−11ρ
4

3
π(6 · 106)3

(6 · 106)2

ρ =
3

6, 67 · 10−11 · π · 6 · 106 = 2386 kg ·m−3

23. Un satélite arti�
ial, de 100 kg de masa, orbita alrededor de la Tierra 
on un periodo de 12 h. Cal
ule

la energía requerida para pasar el satélite a una órbita geoesta
ionaria (T = 24 h).

Respuesta:

Cono
ido el periodo de la órbita, podemos 
al
ular su radio:

12 · 3600 =

√

4π2r3

6, 67 · 10−115, 98 · 1024 r = 2, 62 · 107 m

La energía me
áni
a en esta órbita es:

E1 = −6, 67 · 10−115, 98 · 1024 · 100
2, 62 · 107 = −1, 52 · 109 J

9
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CASTILLA Y LEÓN PRÁCTICAS DE FÍSICA Y QUÍMICA

Para una órbita geoesta
ionaria:

24 · 3600 =

√

4π2r3

6, 67 · 10−115, 98 · 1024 r = 4, 22 · 107 m

La energía en esta órbita es:

E2 = −6, 67 · 10−115, 98 · 1024 · 100
4, 22 · 107 = −9, 45 · 108 J

La energía ne
esaria será:

E = E2 − E1 = −9, 45 · 108 + 1, 52 · 109 = 5, 75 · 108 J

24. De�na velo
idad de es
ape de un 
uerpo y deduz
a su expresión a partir del prin
ipio de 
onserva
ión

de la energía me
áni
a.

Respuesta:

La velo
idad de es
ape es aquella que debe ser 
omuni
ada a un 
uerpo de masa m para que es
ape

a la atra

ión gravitatoria de otro de masa M. apli
ando el Prin
ipio de Conserva
ión de la Energía

me
áni
a:

−GMm

r
+

1

2
mv2e = 0 0 = Energı́a en el infinito

ve =

√

2GM

r

25. Un meteorito 
ae libremente ha
ia la Tierra. A 500 km de altura sobre la super�
ie terrestre su velo
idad

es 1200 m s

−1
. Determine la velo
idad 
on la que impa
tará sobre la super�
ie terrestre (despre
ie la

fri

ión 
on la atmósfera).

Respuesta:

Apli
ando el prin
ipio de 
onserva
ión de la energía:

1

2
m · 12002 − 6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024 ·m

(6, 37 · 106 + 5 · 105) =
1

2
m · v2 − 6, 67 · 10−11 · 5, 98 · 1024 ·m

6, 37 · 106

La velo
idad es :v = 3248,8 m·s−1

26. Cal
ule la densidad media de Júpiter sabiendo que su radio es RJ = 6,99·10

4
km y que su satélite

Calisto des
ribe una órbita de radio r =1,88·10

6
km en 16,9 días.

Respuesta:

Mediante la Ter
era Ley de Kepler:

(16, 9 · 86400)2 = 4π2(1, 88 · 109)3
6, 67 · 10−11M

M = 1, 84 · 1027kg

Sabiendo que M = V·d, tendremos:

1, 84 · 1027 =
4

3
π · (6, 99 · 107)3d d = 1286 kg ·m−3
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CASTILLA Y LEÓN PRÁCTICAS DE FÍSICA Y QUÍMICA

27. Justi�que si la siguiente a�rma
ión es verdadera o falsa: �Si la masa de la Tierra se dupli
ara, el periodo

orbital de la Luna también se dupli
aría�.

Respuesta:

La Ter
er Ley de Kepler estable
e que:

T =

√

4π2r3

GM

Por lo que la frase es in
orre
ta. El periodo disminuiría a

T√
2

28. Deimos es un satélite que gira alrededor de Marte en una órbita 
ir
ular de 23460 km de radio 
on un

periodo orbital de 30,3 horas. Determine el valor de la intensidad gravitatoria debida a Marte en un

punto de la órbita de Deimos.

Respuesta:

El periodo de la órbita está rela
ionado 
on la velo
idad orbital de la forma:

T =
2πr

v
(1)

Mientras que la velo
idad orbital es:

GMm

r2
=

mv2

r
v =

√

GM

r
(2)

Tomando la expresión (1) y sustituyendo el valor de v obtenido en (2):

T =
2πr

√

GM

r

=

√

4π2r3

GM

30, 3 · 3600 =

√

4π2(2, 346 · 107)3
GM

GM = 4, 28 · 1013N ·m2 · kg−1

La intensidad gravitatoria en un punto de la órbita será:

g =
GM

r2
=

4, 28 · 1013
(2, 346 · 107)2 = 0, 078m · s−2

29. En abril del 2021 se 
orrigió la altitud sobre la super�
ie de la Tierra a la que orbita la Esta
ión Espa
ial

Interna
ional, de forma que su valor al
anzó los 420 km tras un aumento de 360 m. Sabiendo que su

masa es 4,2·105 kg, determine la energía que aportaron sus motores para 
onseguir esa modi�
a
ión.

Respuesta:

La altura ini
ial de la Esta
ión es: 4,2·105 - 360 = 4,196·105 m. Apli
ando el Prin
ipio de Conserva
ión
de la Energía:

−GMm

2r0
+ E = −GMm

2r
E =

6, 67 · 10−11 · 5, 97 · 1024 · 4, 2 · 105
2

(

1

4, 196 · 105 − 1

4, 2 · 105
)

= 1, 90 · 1011 J

30. Si repentinamente se dupli
ara la masa de la Luna, ¾
ómo variaría su periodo de rota
ión alrededor de

la Tierra? ¾Y si fuera la Tierra la que dupli
ara su masa? Razone las respuestas.

Respuesta:
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CASTILLA Y LEÓN PRÁCTICAS DE FÍSICA Y QUÍMICA

El periodo de rota
ión de la Luna alrededor de la Tierra es, apli
ando la Ter
era Ley de Kepler:

T =

√

4π2r3

GMT

Al no depender de la masa de la Luna, el periodo sería el mismo al dupli
arse la masa de la Luna.. Si

fuera la Tierra la que dupli
ara su masa, el periodo se redu
iría, de forma que T′ =
T√
2

12
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CASTILLA Y LEÓN PRÁCTICAS DE FÍSICA Y QUÍMICA

2. Vibra
iones y ondas.

1. Dos ondas armóni
as transversales se propagan por dos 
uerdas a la misma velo
idad en el sentido

positivo del eje X. La primera tiene el doble de fre
uen
ia que la segunda y se sabe que en el instante

ini
ial, la elonga
ión de los extremos izquierdos de ambas 
uerdas es nula. a) Cal
ule la razón entre las

longitudes de onda de ambas ondas.b) Para 
ada una de las ondas (y en el mismo instante de tiempo)

determine la diferen
ia de fase (expresada en fun
ión de los respe
tivos números de ondas) para dos

puntos que distan 3 m. Obtenga la rela
ión entre di
has diferen
ias de fase.

Respuesta:

a) Las respe
tivas longitudes de onda son:

λ1 =
v

ν1
=

v

2ν2
λ2 =

v

ν2

Así pues:

λ1

λ2

=
1

2

b) Los respe
tivos números de onda son:

k1 =
2π

λ1

=
4π

λ2

k2 =
2π

λ2

Es de
ir, el número de ondas de la primera de ellas es el doble que el de la segunda. A partir de la

siguiente representa
ión grá�
a:

Podemos poner:

4π − 2π

λ1 − λ2

=
∆ϕ

3
∆ϕ =

3 · 2π
λ1 − λ2

=
3

λ1

2π
− λ2

2π

=
3

1

k1
− 1

k2

2. Una onda armóni
a 
uya fre
uen
ia es 60 Hz se propaga en la dire

ión positiva del eje X 
on velo
idad

des
ono
ida superior a 10 m s

−1
. Sabiendo que la diferen
ia de fase, en un instante dado, para dos

puntos separados 15 
m, es

π
2
radianes, determine: a) El periodo, la longitud de onda y la velo
idad de

propaga
ión de la onda. b) En un punto dado, ¾qué diferen
ia de fase existe entre los desplazamientos

que tienen lugar en dos instantes separados por un intervalo de 0,01 s?

Respuesta:
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a) El periodo es:

T =
1

60
= 1, 67 · 10−2s

Sabiendo que para una distan
ia de 0,15 m existe un a diferen
ia de fase de π/2 radianes, podremos

poner:

2π rad

λm
=

π/2 rad

0, 15m

Con lo queλ = 0,60 m

La velo
idad de propaga
ión es:

v =
λ

T
=

0, 6

1, 67 · 102 = 36m · s−1

b) Para ese punto, teniendo en 
uenta que:

2π rad

1, 67 · 102 s =
∆ϕrad

0, 01 s
→ ∆ϕ =

0, 02π

1, 67 · 10−2
= 1, 2π rad

3. Si el oído humano es 
apaz de per
ibir fre
uen
ias entre 20 y 20000 Hz, indique razonadamente si será

audible un sonido 
uya longitud de onda sea de 1 
m.

Respuesta:

a) La fre
uen
ia de este sonido será:

ν =
v

λ
=

340

0, 01
= 34000Hz El sonido no será audible

4. Uno de los extremos de una 
uerda de longitud 24 m se separa de su situa
ión de reposo hasta una

altura de 20 
m y empieza a os
ilar 
on movimiento armóni
o simple, de forma que la onda resultante

al
anza el otro extremo de la 
uerda en 1,5 s. a) Sabiendo que la velo
idad de vibra
ión máxima de

los puntos de la 
uerda es de 6,4 m/s, determine la fre
uen
ia y la longitud de onda en la 
uerda. b)

Determine, para un instante de tiempo dado, la diferen
ia de fase entre dos puntos que distan 2 y 13

m respe
to del extremo ini
ial e indique si, aproximadamente, se en
uentran en fase o en oposi
ión de

fase.

Respuesta:

a) La velo
idad de propaga
ión de la onda será: v = 24/1,5 = 16 m· s−1
. La amplitud será A = 0,2

m. Sabiendo que la velo
idad de vibra
ión es:

vt =
dy

dt
= Aω cos (ωt− kx) vt(máx) = Aω ω =

vt
A

=
6, 4

0, 2
= 32 s

Con estos datos, podremos ha
er los siguientes 
ál
ulos:

ν =
ω

2π
=

16

π
s−1 λ =

v

ν
=

16

16/π
= πm

b) Teniendo en 
uenta que a dos puntos separados por una longitud de onda les 
orresponde una

diferen
ia de fase de 2π radianes, podremos es
ribir:

2π

πm
=

ϕ1

2
=

ϕ2

13
ϕ1 = 4 rad ϕ2 = 26 rad ∆ϕ = 22 rad
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Esta diferen
ia de fase 
orresponde a un número de longitudes de onda:

n =
22

2π
=

11

π
≃ 3, 5 longitudes de onda

Lo que indi
a que ambos puntos se en
uentran, aproximadamente, en oposi
ión de fase.

5. Una onda transversal se propaga en el sentido negativo del eje X 
on velo
idad 5 m s

−1
. Su longitud

de onda es 1,4 m y su amplitud 3 m. a) Es
riba la e
ua
ión de la onda, suponiendo que en el punto x

= 0 la perturba
ión es nula 
uando t = 0. b) ¾Cuál es la velo
idad de vibra
ión máxima de un punto

del medio?

Respuesta:

a) La e
ua
ión de la onda tiene la forma:

y = A sen (ωt + kx + ϕ0)

Los parámetros de la onda son los siguientes:

A = 3m k =
2π

λ
=

2π

1, 4
= 1, 43πm−1 λ =

v

ν
; ν =

5

1, 4
= 3, 57 s−1

ω = 2πν = 7, 14π s−1

Puesto que para x = 0, t = 0, el valor de y es 
ero, tendremos:

0 = 3 senϕ0 ϕ0 = 0

Con todo esto, la e
ua
ión de la onda quedará en la forma:

y = 3 sen (7, 14πt + 1, 34πx)

b) La velo
idad de vibra
ión será:

v =
dy

dt
= 3 · 7, 14π cos (7, 14πt + 1, 34πx)

Con lo que vmax = 67, 29m · s−1

6. Una onda transversal se propaga por una 
uerda según la e
ua
ión de movimiento, en unidades S.I.: y

(x,t) = 3 sen (100 t -5x+ p/2) a) Indique el valor de las siguientes magnitudes: amplitud, fre
uen
ia,

periodo y longitud de onda. b) Represente grá�
amente la elonga
ión y la velo
idad en fun
ión de la

posi
ión para t = 0.

Respuesta:

a) Los valores pedidos son los siguientes:

A = 3m 100 = 2πν; ν = 15, 92 s−1 T =
1

ν
=

1

15, 92
= 0, 063 s

k = 5 =
2π

λ
λ=1,26m

b) Las expresiones de elonga
ión y la velo
idad son, respe
tivamente:

y = 3sen (100t− 5x + π/2) v =
dy

dt
= 3 · 100 cos (100t− 5x + π/2)

Las 
orrespondientes representa
iones grá�
as para la elonga
ión y velo
idad son las siguientes:

15
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7. Una fuente genera ondas, de amplitud 0,2 mm y fre
uen
ia 1000 Hz, que se propagan en el sentido

positivo del eje X 
on una velo
idad de 340 m s

−1
. Sabiendo que en el origen la elonga
ión es 
ero en el

instante ini
ial: a) Determine la e
ua
ión general de la onda y exprésela en unidades del S.I. b) Cal
ule

los valores máximos de la velo
idad y de la a
elera
ión de vibra
ión de una partí
ula del medio.

Respuesta:

a) Los parámetros de la onda son los siguientes:

A = 2 · 10−4m ω = 2πν = 2000π s−1 k =
ω

v
=

2000π

340
= 5, 88πm−1

Puesto que para t = 0; x = 0 la elonga
ión es nula: 0 = 2 · 10−4senϕ0 , 
on lo que ϕ0 = 0. la e
ua
ión
de la onda quedará en la forma:

y = 2 · 10−4sen (2000πt− 5, 88πx)

b) Las expresiones de velo
idad y a
elera
ión son, respe
tivamente:

v =
dy

dt
= 2 · 10−4 · 2000πcos (2000πt− 5, 88x) a =

d2y

dt2
= −2 · 10−4(2000π)2 sen (2000πt− 5, 88πx)

Con lo que los valores máximos de velo
idad y a
elera
ión serán, respe
tivamente:

vmáx = 2 · 10−4 · 2000π = 1, 26m · s−1 amáx = 2 · 10−4(2000π)2 = 7895, 7m · s−2

8. El nivel de intensidad sonora produ
ido por un altavoz que emite uniformemente en todas las dire

iones

es 100 dB a una distan
ia de 10 m. a) Cal
ule la poten
ia 
on la que emite el altavoz. b) ¾A qué

distan
ia del altavoz la intensidad del sonido se en
ontrará en el umbral del dolor, que es 1 W m

−2
?

Dato: Intensidad físi
a umbral I0 = 10

−12
W m

−2

Respuesta:

a) A partir del nivel de intensidad sonora:

100 = 10 log
I

10−12
I = 10−2W ·m−2 =

P

4π · 102

P = 4πW

b) Para una intensidad de 1 W·m−2
tendremos:

1 =
P

S
=

4π

4πr2
r = 1m

9. Una onda transversal se propaga en una 
uerda según la e
ua
ión y(x,t) = 5 sen(100pt - 50px + 0,25p)

mm (en el argumento, unidades del S.I.). a) Determine la separa
ión mínima entre dos puntos de la


uerda que os
ilan en oposi
ión de fase. b) ¾Cuál es la velo
idad de propaga
ión de la onda en la 
uerda?

Respuesta:
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a) La distan
ia mínima es una semilongitud de onda. El valor de ésta se ob tiene de: 50π =
2π

λ
, 
on lo

que λ = 0, 04 m. La separa
ión mínima para que la diferen
ia de fase sea deπ radianes será:∆x =0,02
m.

b) La velo
idad de propaga
ión puede obtenerse de:

k =
ω

v
50π =

100π

v
v = 2m · s−1

10. Un altavoz emite 70 W 
omo un fo
o puntual. Determine: a) La intensidad del sonido a 15 m del

altavoz. b) A qué distan
ia del altavoz el nivel de intensidad sonora es 60 dB. Dato: Intensidad físi
a

umbral I0= 10

−12
W m

−2

Respuesta:

a) La intensidad del sonido es:

I =
P

S
=

70

4π · 152 = 2, 47 · 10−2W ·m−2

b) El nivel de intensidad de 60 dB se produ
irá a una distan
ia r, tal que:

60 = 10 log

70

4πr2

10−12
r = 2360m

11. La �gura siguiente representa, en un instante de tiempo dado, la propaga
ión de una onda en la dire

ión

positiva del eje de las X. a) Determine la amplitud, la longitud de onda, el número de ondas, la fre
uen
ia

y el periodo sabiendo que di
ha onda viaja a 0,5 m s

−1
. b) Es
riba la e
ua
ión 
orrespondiente al

movimiento ondulatorio 
onsiderando que en t = 0 s, la elonga
ión en el punto x = 0 
m, es 
ero.

Respuesta:

a) De la grá�
a anterior se puede dedu
ir: A = 0,04 m; λ = 0,15-0,05 = 0,1 m: k =

2π

λ
= 20πm−1.

Teniendo en 
uenta la velo
idad de propaga
ión:

T =
λ

v
=

0, 1

0, 5
= 0, 2 s ν = 5 s−1

b) La e
ua
ión de la onda, teniendo en 
uenta que para x = 0 y t = 0, y = 0, es:

y = 0, 04 sen (10πt− 20πx)
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12. Durante una fuerte explosión, un dete
tor situado a 35 m mide una intensidad sonora de 80 W m

−2
.

Determine: a) La poten
ia del sonido produ
ido por la explosión. b) El nivel de intensidad sonora en

un punto situado a 600 m de la explosión. Dato: Intensidad físi
a umbral I0 = 10

−12
W m

−2
.

Respuesta:

a) La poten
ia se dedu
e de:

I =
P

S
P = 80 · 4π (35)2 = 1, 23 · 106W

b) La intensidad a 600 m será:

I =
1, 23 · 106
4π · 6002 = 0, 272W ·m−2

El nivel de intensidad a 600 m será:

β = 10 log
0, 272

10−12
= 114, 35 dB

13. Una onda armóni
a se desplaza por una 
uerda y tiene la siguiente expresión en unidades del S.I.: y(x,t)

=0,06 sen (4p t=
π

6
x) Para el instante t = 0,25 s, determine la elonga
ión, la velo
idad y la a
elera
ión

de un punto de la 
uerda que se en
uentra a 1,5 m del extremo situado en el origen de 
oordenadas.

Respuesta:

La elonga
ión será:

y = 0, 06 sen
(

4π · 0, 25− π

6
· 1, 5

)

= 0, 042m

La velo
idad tendrá el valor:

v =
dy

dy
= 0, 06 · 4π cos

(

4π · 0, 25− π

6
· 1, 5

)

= −0, 533m · s−1

Mientras que la a
elera
ión será:

a =
d2y

dt2
= −0, 06 (4π)2sen

(

4π · 0, 25− π

6
· 1, 5

)

= −6, 7m · s−2

14. El nivel de intensidad sonora de una radio es 40 dB a una distan
ia de 10 m. ¾Cuál es su nivel de

intensidad sonora a 3 m de distan
ia si la radio emite uniformemente en todas las dire

iones? Dato:

Intensidad físi
a umbral I0 = 10

�12
W m

�2
.

Respuesta:

El nivel de intensidad es:

β = 10 log
I

I0
40 = 10 log

I

10−12
I = 10−8w ·m−2

Puesto que esta intensidad se registra a 10 m de distan
ia, la poten
ia emitida será:

P = I · S = 10−8 · 4π · 102 = 1, 26 · 10−5w

A una distan
ia de 3 m, la intensidad será:

I =
1, 26 · 10−5

4π · 32 = 1, 11 · 10−7w ·m−2

Y el nivel de intensidad:

β = 10 log
1, 11 · 10−7

10−12
= 50, 46 dB
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15. Justi�que la doble periodi
idad de una onda a partir de su expresión matemáti
a.

Respuesta:

La e
ua
ión de una onda viene dada por:

y(x, t) = A sen

(

2π

T
t± 2π

λ
x

)

Si representamos grá�
amente y frente a t para una posi
ión x dada, obtendremos una sinusoide,

en la que la elonga
ión se repite para intervalos regulares de tiempo (periodo, T). Si representamos

grá�
amente la elonga
ión frente a la posi
ión, x, para un tiempo dado, t, obtendremos nuevamente

una sinusoide, en la que la elonga
ión se repite para intervalos iguales de x, 
orrespondientes a la

longitud de onda. Es por ello por lo que se di
e que la onda posee una doble periodi
idad: respe
to a

la posi
ión y respe
to al tiempo.

16. Una onda transversal se propaga a lo largo de una 
uerda en el sentido positivo del eje xx, a una

velo
idad de 40 m s

�1
. La grá�
a representa la elonga
ión de la 
uerda respe
to al tiempo en el punto

xx=0. Determine la amplitud, la longitud de onda y la e
ua
ión de la onda.

17. Una fuente puntual emite sonidos uniformemente en todas las dire

iones. Si el nivel de intensidad

sonora es 70 dB en un punto situado a 20 m de la fuente, determine la poten
ia a
ústi
a 
on la que

está emitiendo. Dato: Intensidad físi
a umbral I0 = 10

�12
W m

�2.

Respuesta:

El nivel de intensidad es:

β = 70 = 10 log
I

10−12
I = 10−5W ·m−2

La poten
ia se obtiene de:

P = I · S = 10−5 · 4π202 = 0, 05W

18. Una fuente sonora de poten
ia 3,61·10

−4
W emite uniformemente en todas las dire

iones. ¾Cuál es el

nivel de intensidad sonora en de
ibelios a 10 m de la fuente? Dato: Intensidad físi
a umbral I0 = 10

�12

W m

�2
.

Respuesta:

La intensidad sonora es:

I =
P

S
=

3, 61 · 10−4

4π·102 = 2, 87 · 10−7W ·m−2

El nivel de intensidad es:

β = 10 log
2, 87 · 10−7

10−12
= 54, 6 dB
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19. Una onda armóni
a transversal se desplaza en el sentido positivo del eje X, tiene una amplitud de 8


m, una longitud de onda de 4 
m y una fre
uen
ia de 8 Hz. Si para x = 0 y t = 0 la elonga
ión vale y

= 4 
m y su velo
idad es positiva, determine la e
ua
ión de la onda y la distan
ia mínima que separa

dos puntos de la onda 
uya diferen
ia de fase es p/2 rad.

Respuesta:

Los parámetros de la onda son los siguientes:

A = 0, 08m k =
2π

0, 04
= 50πm−1 ω = 2πν = 16πs−1

Por lo que la e
ua
ión de la onda es:

y = 0, 08 sen (16πt− 50πx + ϕ0)

Para x = 0 y t = 0, tendremos:

0, 04 = 0, 08 senϕ0 ϕ0 =
π

6
o
2

3
π

Puesto que la velo
idad transversal es positiva:

v =
dy

dt
= 0, 08 · 16πcosϕ0 > 0 por lo que : ϕ0 =

π

6
rad

La e
ua
ión de la onda queda, �nalmente:

y = 0, 08 sen
(

16πt− 50πx +
π

6

)

A dos puntos entre los que hay una diferen
ia de fase de 2π rad le 
orresponde una separa
ión igual a

la longitud de onda, por tanto:

2π rad

0, 04m
=

π

2
rad

xm
x = 0, 01m

20. De�na número de onda k y velo
idad de propaga
ión de una onda armóni
a. La fre
uen
ia angular es

fun
ión de estos dos parámetros. ¾Cómo se expresa matemáti
amente esta fun
ión?

Respuesta:

a) Es el número de os
ila
iones de la onda en la unidad de distan
ia. La velo
idad de propaga
ión es

el 
o
iente entre la distan
ia re
orrida en un medio u el tiempo trans
urrido en ello. La rela
ión entre

el número de onda y la velo
idad de propaga
ión es:

k =
2 π

λ
=

2π

vT
=

ω

v

21. Una fuente genera ondas armóni
as de 0,4 mm de amplitud y 12000 Hz de fre
uen
ia que se propagan

a una velo
idad de 340 m s

�1
en el sentido positivo del eje x. Si en el instante ini
ial la elonga
ión en

el origen es 
ero, determine la e
ua
ión general de la onda.

Respuesta:

La e
ua
ión general es de la forma:

y = A sen (ωt− kx + ϕ0)
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Los valores de amplitud, pulsa
ión y número de ondas son, respe
tivamente:

A = 4 · 10−4m ω = 2, 4 · 103π s−1 k =
ω

v
=

2,4 · 103
340

= 7,06πm−1

Para x = 0 y t = 0:

0 = 4 · 10−4 sen (ϕ0) ϕ0 = 0

La e
ua
ión queda así:

y = 4 · 10−4 sen (2, 4 · 103πt− 7, 06πx)

22. Una radio emite sonido 
on una poten
ia de 0,7 W. Suponiendo que la radio es una fuente puntual y

que las ondas sonoras son esféri
as, ¾a qué distan
ia de la radio el nivel de intensidad sonora es 60 dB?

Nota: Intensidad físi
a umbral I0 = 10

�12
W m

�2
.

Respuesta:

El nivel de intensidad es:

60 = 10 log
I

10−12
I = 10−6W ·m−2

A partir de la intensidad:

10−6 =
0, 7

4πr2
r = 236m

23. Cuando una onda se propaga pasando de un medio A a otro medio B, su longitud de onda se redu
e a

la mitad. Razone 
ómo se modi�
an su velo
idad de propaga
ión y su periodo al pasar de A a B.

Respuesta:

El periodo no varía al 
ambiar el medio de propaga
ión. Si la longitud de onda se redu
e a la mitad,

la velo
idad se redu
e también a la mitad, puesto que:

λ1 =
v1
ν

λ2 =
v2
ν

Siλ2 =
λ1

2
⇒ v2 =

v1
2

24. Un os
ilador vibra a 6 Hz de fre
uen
ia y genera ondas que se desplazan a una velo
idad de 2,4 m s

−1
.

Cal
ule la distan
ia mínima entre dos puntos que vibran 
on una diferen
ia de fase de 60º.

Respuesta:

La longitud de onda es:

λ =
v

ν
=

2, 4

6
= 0, 4m

A partir de la igualdad:

2π

λ
=

π/3

x

2π

0, 4
=

π/3

x
x = 0, 067m

25. Un motor produ
e un nivel de intensidad sonora de 80 dB. ¾Cuántos motores iguales son ne
esarios

para in
rementar la intensidad sonora hasta 100 dB? Dato: Intensidad físi
a umbral I0 = 10−12W ·m−2

Respuesta:

La intensidad sonora del motor se obtiene de:

80 = 10 log
I

10−12
I = 10−4W ·m−2

Para que el nivel de intensidad sea de 100 dB:

100 = 10 log
In

10−12
In = 10−2 = n · 10−4 n = 100motores
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26. Una onda armóni
a de fre
uen
ia f = 75 Hz se propaga por un medio 
on velo
idad v = 125 m s

−1
.

Determine la distan
ia mínima entre dos puntos del medio que se en
uentran en oposi
ión de fase.

Respuesta:

El dato pedido 
orresponde a una semilongitud de onda. La longitud de onda es:

λ =
v

ν
=

125

75
= 1, 67m

Por lo que la distan
ia entre dos puntos en oposi
ión de fase es: ∆x =
1, 67

2
= 0, 83m

27. Una fuente sonora puntual emite 
on una poten
ia de 80 W. Determine el nivel de intensidad sonora

en los puntos distantes 10 m de la fuente y la distan
ia a la fuente a la que el nivel de intensidad sonora

es 130 dB. Dato: Intensidad físi
a umbral I0 = 10−12W ·m−2
.

Respuesta:

La intensidad de la onda a 10 m es:

I =
P

S
=

80

4π · 102 = 6, 37 · 10−2W ·m−2

Y el nivel de intensidad:

β = 10 log
I

I0
= 10 log

6, 37 · 10−2

10−12
= 108 dB

Para un nivel de intensidad de 130 dB:

130 = 10 log

80

4πr2

10−12

80

4πr2
= 10 r =

√

80

40π
≃ 0, 80m

28. Razone si la siguiente a�rma
ión es verdadera o falsa: �Si dos ondas se propagan 
on la misma velo
idad,

la difra

ión que experimentan sus frentes de ondas al al
anzar un ori�
io dependerá del valor de su

fre
uen
ia�.

Respuesta:

Para que se produz
a difra

ión, es ne
esario que la longitud de onda sea 
omparable al tamaño del

ori�
io. Dado que la longitud de onda depende la la fre
uen
ia, de la forma:

λ =
v

ν

La difra

ión experimentada por la onda dependerá de su fre
uen
ia. La a�rma
ión es, por tanto,


orre
ta.
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3. Ópti
a.

1. Demuestre que al atravesar un rayo de luz una lámina de vidrio de 
aras planas y paralelas, el rayo

emergente es paralelo al rayo in
idente si los medios en 
onta
to 
on las 
aras de la lámina son idénti-


os.b) Un rayo de luz atraviesa una lámina de vidrio (nv= 1,37) plana de 3 
m de espesor in
idiendo


on un ángulo de 30º. Al salir el rayo se ha desplazado paralelamente a sí mismo una distan
ia d. Si la

lámina está 
ontenida en aire, determine la distan
ia desplazada.

Respuesta:

a) Apli
ando la Ley de Snell:

Al penetrar en el vidrio :
senα1

senα2

=
n2

n1

senα1 =
n2senα2

n1

Al salir del vidrio :
senα2

senα3

=
n1

n2

senα3 =
n2senα2

n1

Con lo que se 
omprueba que α1 = α3

La traye
toria del rayo luminoso es la siguiente:

b) El ángulo de refra

ión en el vidrio se hallará de la siguiente forma:

sen 30º

senα2

=
1, 372
11

−→ α2 = 21, 4º

La resolu
ión del problema está 
ontenida en el siguiente grá�
o:
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2. a) Explique en qué 
onsiste el defe
to del ojo 
ono
ido 
omo hipermetropía. Tra
e para ello un diagrama

de rayos. b) Mediante un diagrama de mar
ha de rayos, des
riba las 
ara
terísti
as de la imagen que

forma una lente 
onvergente 
uando el objeto está situado entre el fo
o objeto y la lente.

Respuesta:

a) La hipermetropía es un defe
to de la visión por el 
ual, los rayos luminosos pro
edentes del in�nito,

tras refra
tarse en el 
ristalino, 
onvergen por detrás de la retina. Las personas que pade
en hiperme-

tropía tienen di�
ultades para enfo
ar objetos 
er
anos.

b) El diagrama sería el siguiente:

La imagen es mayor, dere
ha y virtual.

3. Un rayo de luz in
ide perpendi
ularmente sobre una de las 
aras de una pieza de vidrio (nvidrio = 1, 48)

uya se

ión es un triángulo equilátero y está sumergida en agua (nagua = 1, 33). Determine el ángulo
que forma el rayo emergente 
on el in
idente.

Respuesta:

a) La situa
ión planteada por el enun
iado se puede representar de la siguiente forma:

Apli
ando la ley de Snell:

sen 60º

senαr

=
1, 33

1, 48
αr = 74, 5º
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4. a) Pueden formarse imágenes virtuales 
on lentes 
onvergentes? b) Un rayo de luz se propaga a través de

un medio de índi
e de refra

ión n1 e in
ide en la super�
ie de separa
ión 
on otro medio de índi
e n2.

Razone si la siguiente a�rma
ión es verdadera o falsa: ”Si n1 > n2se puede producir reflexión total ”.

Respuesta:

a) Sí, siempre que el objeto esté situado entre el fo
o y la lente, 
omo puede verse en la siguiente

imagen:

b) La a�rma
ión es verdadera, puesto que, 
uando un rayo luminoso pasa de un medio de mayor a otro

de menor índi
e de refra

ión, el rayo refra
tado tiene a separarse de la normal:

senα1

sen 90º
=

n2
n1

< 1

5. a) Explique en qué 
onsiste el fenómeno de la re�exión total de la luz. Represente mediante esquemas la

traye
toria de un rayo para los siguientes 
asos: ángulo de in
iden
ia menor, igual y mayor que el ángulo

límite. b) Si el índi
e de refra

ión del agua es 1,33 y el del aire es 1, determine en qué 
ondi
iones

se produ
e el fenómeno de la re�exión total en la super�
ie de separa
ión de los medios y el valor del

ángulo límite 
orrespondiente.

Respuesta:

a) La re�exión total se produ
e 
uando un rayo pasa de un medio de mayor a otro de menor índi
e de

refra

ión 
on un ángulo de in
iden
ia mayor o igual que lo que se denomina ángulo límite. El esquema


orrespondiente a las tres situa
iones es el siguiente:

b) Para la interfase agua-aire, el ángulo límite se 
al
ula así:

senαi

sen 90º
=

1

1, 33
αi = 48, 75º

6. Consideremos un vaso de agua (índi
e de refra

ión n3 =1,33) en 
uya super�
ie hay una 
apa de a
eite

(índi
e de refra

ión n2 =1,45) (ver �gura). a) Un rayo in
ide desde el aire (índi
e de refra

ión n1 =

1) formando un ángulo de 40° 
on la normal, 
omo se indi
a en la �gura. Dibuje la mar
ha de rayos
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y determine el ángulo de salida del rayo en el agua. b) Si 
onsideramos ahora un rayo pro
edente del

agua, determine el ángulo de in
iden
ia mínimo en la super�
ie agua-a
eite para que no emerja luz al

aire. Respuesta:

a) El diagrama será el siguiente:

Para determinar el ángulo de salida:

sen 40º

senα1

=
1, 45

1
α1 = 26, 31º

sen 26, 31º

senα2

=
1, 33

1, 45
α2 = 28, 90º

b) Para que no emerja la luz al aire, debe darse el fenómeno de la re�exión total en la interfase a
eite-

aire. La traye
toria de los rayos sería la siguiente:

Apli
ando por dos ve
es la ley de Snell, tendremos:

senα2

sen 90º
=

1

1, 45
α2 = 43, 60º

senα1

sen 43, 60º
=

1, 45

1, 33
α1 = 48, 75º

7. ) Se 
olo
a un objeto delante de una lente divergente 
omo indi
a la �gura.. Dibuje la mar
ha geométri
a

de los rayos e indique qué 
ara
terísti
as tiene la imagen

Respuesta:

Sobre la propia imagen del enun
iado se ha representado el 
orrespondiente diagrama de rayos, en el

que puede verse que la imagen es menor, virtual y dere
ha.
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8. Un rayo luminoso entra en un a
uario limitado por una pared verti
al de vidrio de un 
ierto espesor.

Si el rayo in
ide desde el aire sobre el vidrio formando un ángulo de 30º 
on la normal, a) Cal
ule

el ángulo que forma el rayo que entra en el agua 
on la pared de vidrio. b) Cal
ule la velo
idad y la

longitud de onda de la luz en el agua, sabiendo que tiene una longitud de onda l = 5·10

−7
m en el aire.

Dato: Índi
e de refra

ión del agua: n = 1,33.

Respuesta:

a) Apli
ando por dos ve
es la la ley de Snell:

sen 30º

senα1

=
nv
1

senα1

senα2

=
1, 33

nv

Multipli
ando miembro a miembro ambas expresiones:

sen 30º

senα2

=
1, 33

1
α2 = 22, 08º

b) La velo
idad de la luz en el agua es:

v =
c

n
=

3 · 108
1, 33

= 2, 26 · 108m · s−1

La fre
uen
ia de la luz, 
uyo valor no 
ambia 
on el medio es:

ν =
3 · 108
5 · 10−7

= 6 · 1014s−1

La longitud de onda en el agua tiene el valor:

λ =
v

ν
=

2, 26 · 108
6 · 1014 = 3, 77 · 10−7m

9. Un rayo luminoso in
ide desde el aire sobre un líquido, formando un ángulo de 30º 
on la normal a la

super�
ie de separa
ión aire-líquido. El rayo refra
tado y el rayo re�ejado forman un ángulo de 130º. a)

Determine la velo
idad de propaga
ión de la luz en el líquido. b) Otro rayo luminoso se propaga desde

el líquido al aire. Determine el ángulo de in
iden
ia a partir del 
ual se produ
e re�exión total.

Respuesta:

a) En la representa
ión grá�
a que apare
e a 
ontinua
ión, podemos observar que: 30º + 130º

+αr =180º, por lo que αr = 20º. A partir de este dato, obtenemos el índi
e de refra

ión del líquido:

sen 30º

sen 20º
=

n

1

n = 1, 46

Y la velo
idad de propaga
ión:

v =
c

n
=

3 · 108
1, 46

= 2, 05 · 108m · s−1
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b) El ángulo límite se obtiene de:

senαL

sen 90º
=

1

1, 46
αL = 43, 23º

10. a) Se 
olo
a un objeto a una distan
ia de una lente 
onvergente igual a dos ve
es su distan
ia fo
al.

Tra
e un diagrama de rayos e indique a partir de él las 
ara
terísti
as de la imagen (mayor/menor/igual,

dere
ha/invertida, real/virtual). b) Una lente divergente forma una imagen virtual y dere
ha de un

objeto situado 12 
m delante de ella. Si el aumento lateral es 0,3, determine la distan
ia fo
al de la

lente y efe
túe el diagrama de rayos 
orrespondiente.

Respuesta:

a) A partir del siguiente diagrama de rayos:

Podemos ver que la imagen es real, invertida y del mismo tamaño.

b) A partir del aumento lateral:

y′

y
= 0, 3 =

s′

s
s′ = 0, 3 s

1

−0, 12
− 1

0, 3(−0, 12)
= −P P = −19, 44 dp f =

1

P
= −0, 05m

El diagrama de rayos es el siguiente:
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11. a) Una lente 
onvergente tiene una distan
ia fo
al f = 50 
m. Determine la posi
ión, el tamaño y la

naturaleza de la imagen si un objeto de 10 
m de altura se sitúa en el eje ópti
o a una distan
ia f /2

de la lente. Represente la 
orrespondiente mar
ha de rayos. b) Explique el fenómeno de re�exión total

e indique las 
ondi
iones ne
esarias para que tenga lugar.

Respuesta:

a) El diagrama de rayos es el siguiente:

A partir de la e
ua
ión fundamental de las lentes delgadas:

1

−0, 25
− 1

s′
= − 1

0, 5
s′ = −0, 5m

El tamaño se obtiene a partir de:

y′

10
=

−0, 5

−0, 25
y′ = 20 cm

La imagen es mayor, dere
ha y virtual.

b) La re�exión total es el fenómeno por el 
ual, un rayo luminoso que parte de un medio de mayor

índi
e de refra

ión, e in
ide sobre la super�
ie de separa
ión 
on un segundo medio de menor índi
e

de refra

ión, sale rasante a di
ha super�
ie, es de
ir, el ángulo de refra

ión es de 90º.

12. a) Un rayo de luz que se propaga en el aire, in
ide sobre la super�
ie del agua (n = 1,33). Cal
ule el

ángulo de in
iden
ia para que los rayos re�ejado y refra
tado formen un ángulo de 90º. b) ¾Cuál debe

ser la longitud mínima de un espejo plano 
olo
ado verti
almente en una pared para que una persona

de altura H, situada frente a él, pueda verse 
ompletamente? ¾Depende di
ho valor de la distan
ia entre

la persona y el espejo? Razone la respuesta mediante un trazado de rayos.

Respuesta:

a) A partir de la siguiente representa
ión grá�
a:

Y apli
ando la ley de Snell:

senα

sen (90− α)
=

1, 33

1
α = 53, 06º

b) El diagrama de rayos para un espejo plano donde se 
umpla la 
ondi
ión impuesta es el siguiente:
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El espejo debe tener la altura de la persona. Del diagrama se dedu
e que la distan
ia de aquella al

espejo no in�uye el la longitud de éste.

13. Un haz de luz viaja por el agua a una velo
idad v = 2,25·10

8
m s

�1
. Determine el valor mínimo del

ángulo de in
iden
ia sobre la super�
ie de separa
ión agua-aire, para que no emerja al aire. Reali
e un

diagrama de la mar
ha de rayos para el ángulo 
al
ulado y para otro ángulo mayor.

Respuesta:

En este 
aso se produ
e el fenómeno de la re�exión interna total. Si apli
amos la Ley de Snell:

senαi

sen 90º
=

n2
n1

=
1

3 · 108
2, 25 · 108

= 0, 75 αi = 48, 59º

Los respe
tivos diagramas de rayos será los siguientes:

14. Un objeto está situado a 25 
m de distan
ia de una pantalla. ¾En qué dos puntos 
omprendidos entre el

objeto y la pantalla puede situarse una lente 
onvergente de 4 
m de distan
ia fo
al para que se forme

la imagen del objeto sobre la pantalla?

Respuesta:

La suma de las distan
ia objeto e imagen es de 25 
m. Apli
ando la e
ua
ión fundamental de las lentes

delgadas:

1

s
− 1

s′
= −P = − 1

0, 04
= −25

−s + s′ = 0, 25

Sustituyendo:

1

s
− 1

0, 25 + s
= −25

Obtenemos así la e
ua
ión: 25 s2 + 6, 25 s+0, 25 = 0, 
uyas solu
iones son: s1 = −0, 2my s2 = −0, 05m

15. Indique el tipo y disposi
ión de las lentes empleadas en un mi
ros
opio. Reali
e el 
orrespondiente

trazado de rayos para un objeto de tamaño y1 que es observado a través de este instrumento.
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Respuesta:

El mi
ros
opio es un sistema ópti
o en el que se utilizan dos lentes 
onvergentes, denominándose o
ular

a la más 
er
ana al objeto, de pequeña distan
ia fo
al, y objetivo a la más alejada, 
uya distan
ia fo
al

es mayor. El diagrama de rayos es el siguiente:

16. Un rayo de luz viaja por el interior del diamante a una velo
idad de 1,25·10

8
m·s

�1
. Determine el ángulo

mínimo de in
iden
ia para que se produz
a re�exión total entre el diamante y el aire.

Respuesta:

El índi
e de refra

ión del diamante es:

n =
3 · 108

1, 25 · 108 = 2, 4

Apli
ando la ley de Snell:

senαi

sen 90º
=

1

2, 4
αi = 24, 62º

17. Un proye
tor de diapositivas tiene una lente 
onvergente de fo
al f = 10 
m. Se 
olo
a una diapositiva

de 3 
m de altura a 10,2 
m de la lente. Cal
ule la distan
ia entre la lente y la pantalla para que se

forme una imagen nítida sobre ésta. ¾Cuál será la altura de esa imagen?

Respuesta:

a) Apli
ando la e
ua
ión fundamental de las lentes delgadas:

1

−0, 102
− 1

s′
= − 1

0, 1
s′ = 5, 1m

La altura se obtiene a partir de la e
ua
ión del aumento lateral:

y′ = y
s′

s
= 3

5, 1

−0, 102
= 150 cm

18. ¾En qué 
onsisten los defe
tos ópti
os del ojo: miopía e hipermetropía? Reali
e un diagrama de rayos

ilustrativo e indique 
on qué tipo de lente se 
orrigen di
hos defe
tos.

Respuesta:

La miopía es el defe
to de la visión por el que una persona no puede ver 
on nitidez los objetos situados

más alejados de una determinada distan
ia, y se debe a que la imagen se forma delante de la retina. Se


orrige 
on lentes divergentes. La hipermetropía es, por el 
ontrario, el defe
to de la visión debido al 
ual
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las imágenes de objetos próximos al ojo no se per
iben 
on nitidez, formándose la imagen por detrás

de la retina. Se 
orrige 
on lentes 
onvergentes. Los respe
tivos diagramas de rayos son los siguientes:

19. Un objeto está situado a 1,8 m de una pantalla. Una lente 
onvergente forma una imagen del objeto en

la pantalla, tal que la imagen es 5 ve
es mayor e invertida. Determine la fo
al de la lente.

Respuesta:

A partir de la expresión del aumento lateral:

−5y

y
=

s′

−1, 8
s′ = 9m

Apli
ando la e
ua
ión fundamental de las lentes delgadas:

1

−1, 8
− 1

9
= −1

f
f = 1, 5m

20. Un haz de luz, de fre
uen
ia 3,5·1014 Hz, in
ide desde el aire sobre un material de índi
e de refra

ión

1,35. Si el haz in
idente forma un ángulo de 60° 
on la super�
ie de separa
ión entre ambos medios,

determine la longitud de onda de la luz en el material y el ángulo que forman los rayos re�ejado y

refra
tado.

Respuesta:

La fre
uen
ia no varía 
on el medio de propaga
ión, pero sí la longitud de onda. La velo
idad de

propaga
ión en el medio es:

v =
c

n
=

3 · 108
1, 35

= 2, 22 · 108m · s−1

La longitud de onda en el medio es:

λ =
v

ν
=

2, 22 · 108
3, 5 · 1014 = 6, 35 · 10−7m

El ángulo de refra

ión es:

sen 30º

senαr

=
1,35

1
αr = 21, 74º

Puesto que el ángulo de re�exión es también de 30º, el ángulo formado entre los ángulos re�ejado y

refra
tado es:

α = 128, 26º
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21. Explique la diferen
ia entre una imagen real y una imagen virtual. ¾Es posible que una lente divergente

forme una imagen real de un objeto? Razone la respuesta.

Respuesta:

a) La imagen real puede ser proye
tada sobre una pantalla, mientras que ello no es posible para

la imagen virtual. Una lente divergente nun
a puede formar una imagen real de un objeto pues la

forma
ión de la imagen se produ
e a partir de la interse

ión de un rayo pro
edente del objeto 
on la

prolonga
ión del rayo que, pro
edente de di
ho objeto, atraviesa la lente.

22. Un haz de luz in
ide desde el aire sobre un bloque de vidrio formando un ángulo de 43º 
on la normal

a la super�
ie de separa
ión de ambos medios. Parte del haz se re�eja y parte se refra
ta, formando los

ha
es re�ejado y refra
tado un ángulo de 110º. Determine la velo
idad de la luz en el vidrio.

Respuesta:

a) El ángulo de re�exión es igual al de in
iden
ia. Teniendo en 
uenta que la suma de los ángulos de

re�exión, de refra

ión y el formado por ambos vale 180º, tendremos:

43º+ 110º+ αr = 180º αr = 27º

Apli
ando la Ley de Snell:

sen 43

sen 27
=

n

1
n = 1, 50

La velo
idad de la luz en el vidrio será:

v =
c

n
=

3 · 108
1, 5

= 2 · 108

23. Determine la posi
ión y tamaño de la imagen de un objeto de 6 
m de altura 
uando se 
olo
a a 40 
m

de una lente divergente de fo
al f ' = �20 
m. Reali
e el trazado de rayos 
orrespondiente.

Respuesta:

a) Apli
ando la e
ua
ión fundamental de las lentes delgadas:

1

−0, 4
− 1

s′
=

1

0, 2
s′ = −0, 13m
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El tamaño será:

y′ = 6
−0, 13

−0, 4
= 1, 95 cm

El diagrama de rayos será el siguiente:

24. Un objeto de altura h se en
uentra a una distan
ia d de una lente 
onvergente y se forma una imagen

de altura h/2. Dis
uta si la imagen es real o virtual, dere
ha o invertida.

Respuesta:

a) La imagen es real, puesto que la imagen virtual para una lente 
onvergente es siempre mayor que el

objeto. Al ser la altura de la imagen menor que la del objeto, éste se en
ontrará situado a la izquierda

del fo
o de la lente, 
on lo que la imagen será invertida.

25. Un rayo in
ide desde el aire sobre un medio 
on índi
e de refra

ión n. Si el ángulo de in
iden
ia es 60º

y el ángulo que forman el rayo re�ejado y el transmitido es 90º, ¾
uál es el valor de n?

Respuesta:

A partir de la siguiente representa
ión grá�
a: Veremos que el ángulo de refra

ión es de 30º. Apli
ando

la Ley de Snell:

sen 60

sen 30
=

n2
1

n2 = 1, 73

26. Un 
ole

ionista de minerales utiliza una lupa, de distan
ia fo
al 5 
m, para examinarlos 
on detalle.

Cal
ule la distan
ia a la que hay que situar los minerales respe
to de la lupa si quiere observarlos


on un tamaño diez ve
es mayor. Represente el 
orrespondiente diagrama de rayos. ¾Cuáles son las


ara
terísti
as de la imagen obtenida?

Respuesta:

El aumento lateral será:

y′

y
= 10 =

s′

s
s′ = 10s

Apli
ando la e
ua
ión fundamental de las lentes delgadas:

1

s
− 1

s′
= − 1

0, 05

1

s
− 1

10s
= −20 s = −0, 045m
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La imagen es mayor, virtual y dere
ha.

27. Razone si el siguiente enun
iado es verdadero o falso: �El ángulo límite de un material para que se

produz
a re�exión total es el mismo 
uando se in
ide desde el material ha
ia el aire que 
uando se

in
ide desde el material ha
ia el agua�.

Respuesta:

La a�rma
ión es in
orre
ta, pues para que se produz
a la re�exión total, deberá 
umplirse que:

senαl

sen 90
=

nmedio

nmaterial

Al ser el índi
e de refra

ión del agua mayor que el del aire, el ángulo límite (αl) variará.

28. Una onda pasa de un medio en el que su velo
idad de propaga
ión es v1 a otro en que la velo
idad es

v2 > v1 ¾Cómo 
ambian la longitud de onda, la fre
uen
ia y la dire

ión de propaga
ión?

Respuesta:

La fre
uen
ia no varía al 
ambiar de medio. La longitud de onda es:

λ =
v

ν

Con lo que al pasar de un medio 
on menor a otro 
on mayor velo
idad de propaga
ión de la luz, la

longitud de onda aumenta. En 
uanto a la dire

ión de propaga
ión, si 
onsideramos un ángulo de

in
iden
iaαi , el rayo refra
tado será tal que αr > αi, en apli
a
ión de la Ley de Snell:

senαi

senαr

=
n2
n1

=

c

v2
c

v1

=
v1
v2

< 1

29. Un rayo de luz in
ide desde el aire sobre la super�
ie lateral de un largo bloque re
tangular de vidrio

(nV = 1,62), sobre el que existe una pelí
ula de agua (nA = 1,33). Determine el máximo valor del

ángulo para que el rayo se re�eje 
ompletamente en la 
ara superior del bloque.

Respuesta:

Apli
ando por dos ve
es la Ley de Snell:

Aire− vidrio :
senα

senαr

=
1, 62

1
(∗)

Vidrio− agua;
sen (90− αr)

sen 90º
=

1, 33

1, 62
αr = 34, 82º
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Sustituyendo en (*):

senα

sen 34, 82º
= 1, 62 α = 67, 67º

30. Se desea proye
tar un objeto sobre una pantalla situada a 36 
m del mismo y para ello se dispone de

una lente de distan
ia fo
al 8 
m. Determine en qué posi
iones se debe situar di
ha lente y en 
uál de

ellas se obtiene una imagen de mayor tamaño que el objeto.

Respuesta:

La distan
ia entre el objeto y la pantalla, utilizando el 
riterio de signos (positivo para distan
ias a la

dere
ha de la lente, y negativo para distan
ias situadas a la izquierda de la misma) es: 0,36 = -s + s

′
,

. De esta forma, s

′
= 0,36 + s. Apli
ando la e
ua
ión de las lentes delgadas:

1

s
− 1

s + 0, 36
= − 1

0, 08
s =

{

−0, 12m
−0, 24m

La imagen será tanto mayor 
uanto menor sea la distan
ia entre el objeto y el fo
o de la lente, por

tanto, la imagen de mayor tamaño se formará al situar el objeto a 12 
m de la lente.
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4. Ele
tromagnetismo.

1. Una espira 
uadrada de 5 
m de lado, se en
uentra ini
ialmente en un 
ampo magnéti
o uniforme de

1,2 T perpendi
ular a ella. Cal
ule el �ujo magnéti
o en la espira y exprese el resultado en unidades del

S.I. Razone 
ómo 
ambiaría el valor de este �ujo si se modi�
ara la orienta
ión de la espira respe
to del


ampo. b) Si en la situa
ión de perpendi
ularidad entre espira y 
ampo éste se redu
e brus
amente, de

manera que se anula 
ompletamente en un intervalo de 0,01 s, determine la fem indu
ida en la espira.

Represente en un diagrama el 
ampo magnéti
o, la espira y el sentido de la 
orriente indu
ida en la

misma.

Respuesta:

a) El �ujo magnéti
o será el siguiente:

ϕ =
−→
B · −→S =

∣

∣

∣

−→
B
∣

∣

∣

∣

∣

∣

−→
S
∣

∣

∣
cos 0º = (5 · 10−2)2 · 1, 2 = 3 · 10−3wb

Al tratarse de un produ
to es
alar, el �ujo variaría 
on el 
oseno del ángulo formado entre el 
ampo,

B y la super�
ie de la espira, S.

b) La fuerza ele
tromotriz indu
ida será:

ε = −∆ϕ

∆t
= −0− 3 · 10−3

0, 01
= 0, 3V

Siendo la representa
ión grá�
a la siguiente:

2. Cin
o 
argas iguales q de 3 mC se sitúan equidistantes sobre el ar
o de una semi
ir
unferen
ia de radio

10 
m, según se observa en la �gura.

Si se sitúa una 
arga Q de -2 mC en el 
entro de 
urvatura O del ar
o: a) Cal
ule la fuerza sobre Q

debida a las 
in
o 
argas q. b) Cal
ule el trabajo que ha sido ne
esario para traer la 
arga Q desde un

punto muy alejado hasta el punto O donde se en
uentra. Interprete el signo del resultado.

Respuesta:
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a) El módulo de 
ada una de las fuerzas es el mismo, y tiene un valor:

∣

∣

∣

−→
F
∣

∣

∣
=

Kqq′

r2
=

9 · 109 · 3 · 10−6 · 2 · 10−6

0, 12
= 5, 4N

La distribu
ión de fuerzas puede apre
iarse en la siguiente imagen:

Como puede verse, las dos fuerzas horizontales se anulan entre sí, mientras que la suma de las 
ompo-

nentes horizontales de las otras tres fuerzas es nula. Según el dibujo, podremos es
ribir que:

−→
F = (F cos 45 + F cos 45 + F)

−→
j = 13, 04

−→
j

b) El trabajo vendrá expresado por: W = q(V∞ − Vo). El poten
ial en el in�nito será 
ero, mientras

que en punto O tendrá el valor:

VO = 5
9 · 109 · 3 · 10−6

0, 1
= 1, 35 · 106

Por tanto, el trabajo ne
esario para trasladar la 
arga negativa desde el in�nito hasta el punto O valdrá:

W = q(V∞ − Vo). = −2 · 10−5(0 − 1, 35 · 106) = 27 J

El signo positivo del trabajo nos indi
a que éste ha sido realizado por el 
ampo elé
tri
o.

3. Considere una espira 
ir
ular de radio R = 5 
m que es atravesada por un 
ampo magnéti
o perpendi-


ular al plano de la espira, y 
uyo módulo varía 
on el tiempo de a
uerdo a la siguiente expresión: B(t)

= 10 + 5t2 − t3 (S.I.). Determine la f.e.m. indu
ida en la espira en el instante t = 3 s.

Respuesta:

La fuerza ele
tromotriz indu
ida es:

ε = −dϕ

dt
= −d(

−→
B · −→S )

dt
= −d

[

π · 0, 052 · (10 + 5t2 − t3)
]

dt
= −0, 025πt+ 0, 0075πt2

Para t = 3 s, tendremos: ε = −0, 075π+ 0, 0675π = −0, 075π V

4. Se tienen dos 
ondu
tores re
tilíneos e inde�nidos, dispuestos paralelamente, por los que 
ir
ulan 
o-

rrientes elé
tri
as de la misma intensidad y de sentido 
ontrario.. Reali
e un esquema expli
ativo de la

fuerza que a
túa sobre 
ada 
ondu
tor. ¾Cuál es el módulo de la fuerza por unidad de longitud sobre


ada 
ondu
tor?

Respuesta:

a) El esquema es el siguiente:
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El módulo de la fuerza por unidad de longitud tiene el valor:

F

L
=

µI1I2
2πr

5. a) Explique qué son las líneas de 
ampo y las super�
ies equipoten
iales para el 
ampo elé
tri
o y qué

rela
ión existe entre ambas. b) Explique qué diferen
ia hay entre las líneas del 
ampo elé
tri
o 
reado

por un protón y el 
reado por un ele
trón. ¾Y entre las super�
ies equipoten
iales? Represente las líneas

del 
ampo y las super�
ies equipoten
iales en ambos 
asos.

Respuesta:

a) b) La representa
ión de las líneas de fuerza y las super�
ies equipoten
iales para un protón y un

ele
trón son, respe
tivamente:

6. Por dos 
ables horizontales paralelos, 
uya masa por unidad de longitud es 60 kg km

−1
, situados

uno sobre otro y separados 1 
m, 
ir
ulan 
orrientes iguales y del mismo sentido. a) Si el 
able inferior

estuviese sustentado úni
amente por la fuerza atra
tiva del otro 
able, determine el valor de la intensidad

que tendría que 
ir
ular por los 
ables. b) Cal
ule el ve
tor 
ampo magnéti
o 
reado por ambos 
ables

en un punto situado 2 
m por debajo del 
able inferior, si la 
orriente en 
ada 
able es 10 A.

Respuesta:

a) Las fuerzas que 
ada 
ondu
tor ejer
e sobre el otro están representadas en la siguiente imagen:

La fuerza por unidad de longitud sobre el 
able inferior se igualará al peso de 1 m de longitud de di
ho


able, 
on lo 
ual, tendremos:

µ0I1I2
2πd

= mg
4π · 10−7I2

2π · 0, 01 = 0, 060 · 9, 8 I = 171, 46A

b) De la siguiente representa
ión grá�
a:
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Podemos dedu
ir que el módulo del 
ampo magnéti
o en di
ho punto será la suma de los módulos del


ampo magnéti
o 
reado por 
ada una de las 
orrientes, es de
ir:

B = B1 + B2 =
4π · 10−7 · 10
2π · 3 · 10−2

+
4π · 10−7 · 10
2π · 2 · 10−2

= 1, 67 · 10−4T

7. a) Por dos 
ondu
tores re
tilíneos de gran longitud y paralelos, distantes entre sí 40 
m, 
ir
ulan


orrientes de 10 y 20 A en sentidos 
ontrarios. Cal
ule la fuerza por unidad de longitud que ejer
en

entre sí y represéntela mediante un diagrama.b) ¾Puede ser 
ero la fuerza sobre una partí
ula 
argada

que se mueve en una región del espa
io en la que existe un 
ampo magnéti
o uniforme? ¾Y si en la región


onsiderada existiera sólo un 
ampo elé
tri
o uniforme? ¾Y si hubiera un 
ampo magnéti
o uniforme

además de un 
ampo elé
tri
o uniforme en di
ha región? Razone las respuestas.

Respuesta:

a) La representa
ión grá�
a es la siguiente:

8. Dos 
argas puntuales iguales de 2 mC se en
uentran, respe
tivamente, en los puntos A (1, 0) y B (0,

-4), donde las 
oordenadas vienen dadas en el S.I. a) Cal
ule el 
ampo elé
tri
o en el punto C (-3, 0)

y el trabajo ne
esario para trasladar una 
arga de 1 mC desde un punto in�nitamente alejado hasta

el punto C. Interprete el signo. b) En una región del espa
io el 
ampo elé
tri
o es nulo. ¾Qué puede

de
irse del poten
ial elé
tri
o en di
ha región? Si en esta región existe un 
ampo magnéti
o uniforme

y un ele
trón entra en ella 
on una 
ierta velo
idad ¾qué puede de
irse de ésta mientras el ele
trón se

mueve dentro de la región? ¾Y de su energía 
inéti
a? Razone las respuestas.

Respuesta:

a) El 
ampo elé
tri
o en el punto C puede verse en la siguiente representa
ión grá�
a:
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9. a) Tres 
argas iguales, 
ada una de 2 mC, están situadas en los vérti
es de un triángulo equilátero de

20 
m de lado. Cal
ule la energía poten
ial ele
trostáti
a de 
ualquiera de las 
argas. b) El 
ampo

magnéti
o a 4 
m de un alambre re
to muy largo es 3·10

−5
T. ¾Cuál es la intensidad de la 
orriente que


ir
ula por el alambre? 
) Indique de forma razonada si es 
orre
ta la siguiente a�rma
ión: �La fuerza

ele
tromotriz indu
ida en un 
ir
uito es propor
ional al �ujo magnéti
o que lo atraviesa�.

Respuesta:

a) La energía poten
ial de una 
ualquiera de las 
argas es:

U =
Kqq′

r
= 0, 18 J

b) A partir de la expresión del 
ampo magnéti
o 
reado por la 
orriente que 
ir
ula por el 
ondu
tor:

B =
µ0I

2πd
3 · 10−5 =

4π · 10−7I

2π · 0, 04 I = 6A


) La frase no es 
orre
ta, puesto que la fuerza ele
tromotriz indu
ida es igual a la varia
ión 
on el

tiempo del �ujo del 
ampo magnéti
o sobre el 
ir
uito.

10. a) Dos 
argas puntuales q1 = �2 mC y q2 = �5 mC se en
uentran situadas sobre el eje X en los puntos x1

= 0 m y x2 = 1,6 m, respe
tivamente. Determine el punto o puntos en los que el 
ampo elé
tri
o 
reado

por ambas 
argas es 
ero. Reali
e un esquema ilustrativo. b) Una partí
ula 
on 
arga elé
tri
a Q entra

en una región del espa
io en la que existe un 
ampo magnéti
o uniforme. Justi�que razonadamente

en qué 
ondi
iones la traye
toria es re
tilínea y en 
uáles es 
ir
ular. 
) Una espira de radio 20 
m

se en
uentra en el seno de un 
ampo magnéti
o uniforme. El 
ampo es perpendi
ular al plano de la

espira 
omo se muestra en la �gura. Si el valor del 
ampo magnéti
o varía en el tiempo 
onforme a la

grá�
a dada, determine el valor de la fuerza ele
tromotriz indu
ida en la espira y el sentido de giro de

la 
orriente en 0 < t < 4 ms.

Respuesta:

a) El 
ampo elé
tri
o sólo podrá ser nulo en un punto del segmento que una ambas 
argas, 
omo se

puede dedu
ir del siguiente diagrama:

Donde se 
umple:

K · 2 · 10−6

x2
=

K · 5 · 10−6

(1, 6− x)2

b) Para que la traye
toria sea 
ir
ular, el 
ampo magnéti
o debe ser perpendi
ular a la traye
toria de

la partí
ula 
argada. Por el 
ontrario, la traye
toria re
tilínea impli
a que la traye
toria es paralela al
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ampo magnéti
o, ya que la fuerza sobre la 
arga elé
tri
a viene dada por:

−→
F = q−→v ×−→

B


) De la grá�
a se dedu
e que la rela
ión entre el módulo de B y el tiempo es: B = 200.t. La fuerza

ele
tromotriz indu
ida es:

ε = −dϕ

dt
= −d (πr2B)

dt
= −d(0, 1256 · 200 t)

dt
= −25, 12V

La fuerza ele
tromotriz indu
ida es independiente del intervalo de tiempo. El sentido de giro de la


orriente será tal que el 
ampo magnéti
o 
reado por la espira se oponga al 
ampo magnéti
o existente,

por lo que el sentido de la 
orriente será antihorario.

11. a) Considere dos 
argas de +1 mC y -2 mC separadas dos metros en el va
ío. Represente el ve
tor


ampo elé
tri
o 
reado por 
ada una de las 
argas en el punto medio de la línea que une ambas 
argas

y 
al
ule el 
ampo elé
tri
o total en ese punto. b) ¾Es posible que un 
ampo magnéti
o B no ejerza

ninguna fuerza sobre un ele
trón que se mueve en su seno? ¾Y si fuera un 
ampo elé
tri
o? Razone

ambas respuestas. 
) Una espira 
uadrada de 10 
m de lado está 
ontenida en un plano perpendi
ular

a un 
ampo magnéti
o 
uyo módulo varía 
on el tiempo de la forma B = 3,6 � 0,1 t

2
(S.I.). Determine

el valor de la fuerza ele
tromotriz indu
ida en el instante en el que el �ujo es nulo.

Respuesta:

a) La representa
ión grá�
a es la siguiente:

El 
ampo elé
tri
o en el punto medio del segmento (suponiendo éste situado sobre el eje X) será:

−→
E =

(

9 · 109 · 10−6

12
+

9 · 109 · 2 · 10−6

12

)

−→
i = 2, 7 · 104 −→i N · C−1

b) La fuerza que ejer
e un 
ampo magnéti
o sobre un ele
trón es:

−→
F = q−→v ×−→

B , por lo que no se ejer
erá

fuerza sobre el ele
trón 
uando la traye
toria de éste sea paralela al 
ampo magnéti
o. En el


aso de un 
ampo elé
tri
o, la fuerza es

−→
F = q

−→
E , por lo que el 
ampo elé
tri
o siempre ejer
erá una

fuerza sobre el ele
trón.


) La fem indu
ida sobre la espira es:

ε = −dϕ

dt
= −d [(3, 6− 0, 1t2) 0, 12]

dt
= 2 · 10−3t

El �ujo sea nulo para un tiempo t:

0 = (3, 6− 0, 1t2) 0, 12 t = 60 s

Por lo que la fem indu
ida para ese valor del tiempo es: ε = 0, 12V

12. a) Dos 
argas puntuales de 3 mC están en los puntos de 
oordenadas (0, 3) y (0, -3) (unidades en el

S.I.). En el punto (6, 0) existe otra 
arga de valor Q. Sabiendo que el trabajo que hay que realizar para

traer una 
arga desde el in�nito hasta el punto (0, 0) es 
ero, halle el valor de la 
arga Q. Considere el

origen de poten
ial en el in�nito. b) En dos de los vérti
es de un 
uadrado de 32 
m lado se sitúan dos

hilos 
ondu
tores re
tilíneos perpendi
ulares al plano del papel.
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Di
hos 
ondu
tores están re
orridos por una intensidad de 
orriente I = 0,2 A, que se dirige ha
ia

el observador 
omo se muestra en la �gura. Determine el valor del 
ampo magnéti
o B en el origen

de 
oordenadas. Haga un dibujo esquemáti
o. 
) ¾Puede ser distinta de 
ero la fuerza ele
tromotriz

indu
ida sobre una espira en un instante en el que el �ujo magnéti
o sea nulo? Razone la respuesta.

Respuesta:

a) El trabajo viene dado por la expresión: W = q (V0 −V), siendo V0 = 0 y:

V = 2
9 · 109 · 3 · 10−6

3
+

9 · 109 ·Q
6

0 = q

(

0− 2
9 · 109 · 3 · 10−6

3
− 9 · 109 ·Q

6

)

Q = −1, 2 · 10,5C

b) El 
ampo magnéti
o en el origen de 
oordenadas será:

−→
B =

4π · 10−7 · 0, 2
2π · 0, 32

−→
i − 4π · 10−7 · 0, 2

2π · 0, 32
−→
j = 1, 25 · 10−7−→i − 1, 25 · 10−7−→j T

Como se puede dedu
ir de la siguiente representa
ión grá�
a:

13. Dos 
argas puntuales, q1 = 3 mC y q2 = �3 mC, están situadas en los puntos P1 (0, 3) y P2 (0, �3),

respe
tivamente (unidades en el S.I.). Cal
ule el trabajo ne
esario para transportar otra 
arga q3 = 4

mC desde el punto P3 (4, 0) al punto P4 (�4, 0). Interprete el resultado.

Respuesta:

El trabajo ne
esario para desplazar una 
arga desde un punto A hasta otro B es:

W = q (VA −VB)

Los respe
tivos poten
iales elé
tri
os en los puntos P3 y P4 son:

V3 =
9 · 109 · 3 · 10−6

√
32 + 42

+
9 · 109(−3 · 10−6)√

32 + 42
= 0V
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V4 =
9 · 109 · 3 · 10−6

√
32 + 42

+
9 · 109(−3 · 10−6)√

32 + 42
= 0V

El trabajo ne
esario será: W = 4·10−6(0− 0) = 0 J. El trabajo realizado es nulo pues no existe

diferen
ia de poten
ial entre los puntos de partida y de llegada, es de
ir, ambos se en
uentran sobre

una misma super�
ie equipoten
ial.

14. Por un alambre re
to y muy largo, situado sobre el eje x, 
ir
ula una 
orriente I que 
rea un 
ampo

magnéti
o de intensidad (0, 0, 5·10

�5
) T en el punto (0, 6, 0) 
m. Indique razonadamente el sentido de

la 
orriente I que 
ir
ula por el alambre y determine su intensidad.

Respuesta:

A partir de la siguiente representa
ión grá�
a: Podemos observar que, al apli
ar la regla de la mano

dere
ha, el sentido de la 
orriente es el que va dirigido ha
ia fuera del plano del dibujo (representado

en 
olor rojo). La intensidad de la 
orriente será tal que se 
umpla:

B =
µ0I

2πd
5 · 10−5 =

4π · 10−7I

2π · 0, 06 I = 15A

15. El �ujo que atraviesa una espira viene dado por φ=(t2=5t)�10−1
, en unidades del S.I. Cal
ule el valor

de la fuerza ele
tromotriz indu
ida en el instante t =2,5 s y represente grá�
amente la dependen
ia de

la fem 
on el tiempo entre los instantes t = 0 s y t = 10 s.

Respuesta:

La fuerza ele
tromotriz indu
ida es:

ε = −d
[

(t2=5t)�10−1
]

dt
= −0, 2 · t + 0, 5V

Para t = 2,5 s, tendremos que ε = −0, 2 · 2, 5 + 0, 5 = 0V. La representa
ión grá�
a es la siguiente:

16. Una partí
ula de masa m y 
arga q entra 
on velo
idad v en una zona donde existe un 
ampo magnéti
o

uniforme B (perpendi
ular a v) y des
ribe una traye
toria 
ir
ular de radio R, 
omo se ve en la �gura.
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Deduz
a la expresión de R en términos de m, q, v y B y determine razonadamente el signo de q.

Respuesta:

El módulo de la fuerza ejer
ida sobre la 
arga q sería:

∣

∣

∣

−→
F
∣

∣

∣
= q |−→v |

∣

∣

∣

−→
B
∣

∣

∣
sen 90º = qvB

Esta fuerza, perpendi
ular a la traye
toria, daría lugar a una a
elera
ión 
entrípeta, de forma que:

qvB =
mv2

R
R =

mv

qB

Si tenemos en 
uenta que el 
ampo magnéti
o se dirige ha
ia el interior del plano, y que la traye
toria

ini
ial de la partí
ula va dirigida ini
ialmente ha
ia la parte superior del aquel, la dire

ión de la fuerza

indi
a que la 
arga tiene signo positivo.

17. Razone si es verdadera o falsa la siguiente a�rma
ión: �La fuerza ele
tromotriz indu
ida en una espira

puede ser nula en todo momento, independientemente de 
ómo sea la varia
ión temporal del 
ampo

magnéti
o de su entorno�.

Respuesta:

La fuerza ele
tromotriz indu
ida viene dada por la ley de Faraday-Henry y Lenz:

ε = −dφ

dt
= −

d(
∣

∣

∣

−→
B
∣

∣

∣
·
∣

∣

∣

−→
S
∣

∣

∣
cos θ)

dt

Con lo que la frase sería 
orre
ta, siempre y 
uando el ángulo formado entre el 
ampomagnéti
o

y el ve
tor super�
ie fuera de 90º, independientemente de la varia
ión de B 
on el tiempo.

18. Dos 
argas puntuales de 3 mC se en
uentran en los puntos (1, 0) y (0, �4), las 
oordenadas en unidades

del S.I. Cal
ule el poten
ial elé
tri
o en el punto P (3, 0) y el trabajo ne
esario para trasladar una 
arga

de 1 mC desde un punto in�nitamente alejado hasta el punto P. Interprete el signo del resultado.

Respuesta:

El poten
ial elé
tri
o en el punto (3,0) será:

V = V1 +V2 =
9 · 109 · 3 · 10−6

2
+

9 · 109 · 3 · 10−6

√
42 + 32

= 18900V

El trabajo ne
esario será:

W = 10−6(V∞ −V) = 10−6(0 − 18900) = −1, 89 · 10−2J

El signo negativo indi
a que el trabajo debe ser realizado por una fuerza externa, opuesta a la

ejer
ida por el 
ampo elé
tri
o
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19. Por dos 
ondu
tores re
tilíneos, de gran longitud y paralelos, distantes entre sí 40 
m, 
ir
ulan 
orrientes

de 10 y 20 A en sentidos 
ontrarios. Determine la fuerza por unidad de longitud que ejer
en entre sí y

reali
e un diagrama para justi�
ar la dire

ión y sentido de di
ha fuerza.

Respuesta:

La fuerza por unidad de longitud es:

F

l
=

µ0I1I2
2πd

=
4π · 10−7 · 10 · 20

2π0, 4
= 10−4N ·m−1

El diagrama es el siguiente:

20. En el seno de un 
ampo magnéti
o de 1,5 T se halla una espira 
ir
ular de 4 
m de radio, siendo el


ampo magnéti
o perpendi
ular al plano de la espira y dirigido ha
ia fuera. Si el 
ampo disminuye

linealmente 
on el tiempo hasta anularse a los 5 s, 
al
ule la fem indu
ida en la espira e indique el

sentido de la 
orriente indu
ida.

Respuesta:

a) La varia
ión del �ujo 
on respe
to al tiempo será:

ε = −∆ϕ

∆t
=

0− 1, 5 · π · 0, 042
5

= 1, 51 · 10−3V

Puesto que el �ujo del 
ampo magnéti
o disminuye 
on el tiempo, la 
orriente indu
ida tenderá a

aumentar di
ho �ujo, por lo que, apli
ando la regla de la mano dere
ha, la 
orriente 
ir
ulará por la

espira en el sentido 
ontrario al de las agujas del reloj.

21. En una región del espa
io se en
uentran dos 
argas elé
tri
as. La primera, de 
arga positiva, está �ja,

y la segunda, de 
arga negativa, se mueve alejándose de la primera. La energía poten
ial del sistema

formado por ambas partí
ulas ¾aumentará, disminuirá o se mantendrá 
onstante? Razone la respuesta.

Respuesta:

La energía poten
ial para un sistema formado por una 
arga positiva y una negativa es:

U = −Kqq′

r

Con lo que al aumentar la distan
ia, la energía poten
ial aumentará.

22. Un ele
trón, un protón y un neutrón, que se mueven en dire

iones paralelas, 
on velo
idades uniformes

y la misma energía 
inéti
a, entran en una región en la que existe un 
ampo magnéti
o uniforme y

perpendi
ular a sus velo
idades. Razone si son 
iertos o falsos los siguientes enun
iados: a) �Los tres


onservan su energía 
inéti
a pero sólo el neutrón mantiene el mismo ve
tor velo
idad�. b) �El ele
trón

y el protón des
riben ambos traye
torias 
ir
ulares, siendo el radio de giro menor para este último�.

Respuesta:

46

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



CASTILLA Y LEÓN PRÁCTICAS DE FÍSICA Y QUÍMICA

a) La a�rma
ión es 
orre
ta, ya que el neutrón no se desvía por a

ión del 
ampo magnéti
o. En los

otros 
asos, la velo
idad 
ambia de dire

ión, 
on lo que el ve
tor 
orrespondiente no es 
onstante.

b) Dado que el radio de la traye
toria es:

r =
mv

qB

Con lo que el radio es dire
tamente propor
ional a la masa de la partí
ula, y la a�rma
ión es in
orre
ta.

23. A una distan
ia d =20 m de una 
arga puntual positiva q, otra 
arga puntual q0=2·10
−6

C experimenta

una fuerza de magnitud F=15·10−6
N. ¾Qué valor tiene la 
arga q? ¾Qué trabajo será ne
esario para

a
er
ar la 
arga q0 a 10 m de la 
arga q? Dis
útase el signo de este último resultado.

Respuesta:

a)

24. Por dos hilos re
tilíneos de gran longitud y paralelos, separados una distan
ia de 10 
m, 
ir
ulan sendas


orrientes de intensidad I1e I2. El valor del 
ampo magnéti
o en el punto medio entre ambos hilos es

4·10

�6
T si las 
orrientes 
ir
ulan en el mismo sentido y 8·10

�6
T si lo ha
en en sentidos opuestos.

Determine los valores de I1 e I2.

Respuesta:

a) El módulo del 
ampo magnéti
o 
uando las 
orrientes son paralelas es:

B = B1 − B2 =
µ0I1
2πd

− µ0I2
2πd

= 4 · 10−6

Mientras que 
uando 
ir
ulan en sentido 
ontrario:

B = B1 +B2 =
µ0I1
2πd

+
µ0I2
2πd

= 8 · 10−6

Sumando algebrai
amente:

2
µ0I1
2πd

= 1, 2 · 10−5T

Sustituyendo valores, tendremos:

4π · 10−7I1
π · 0, 05 = 1, 2 · 10−5 I1 = 1, 5A

4π · 10−71, 5

2π · 0, 05 −4π · 10−7 · I2
2π0, 05

= 4 · 10−6

2 · 10−6 =
4π · 10−7 · I2

2π0, 05
I2 =1A

25. Una espira 
uadrada de 5 
m de lado se en
uentra en un 
ampo magnéti
o uniforme perpendi
ular al

plano de la espira y que varía 
on el tiempo de a
uerdo 
on la fun
ión B(t)=2t2=1 (S.I.). Determine
el valor de la fuerza ele
tromotriz indu
ida para t = 4 s.

Respuesta:

La fuerza ele
tromotriz indu
ida es:

ε = −dφ

dt
− d

[(

2t2 − 1
)

0, 052
]

dt
= −0, 01 tV

Para t = 4 s: ε = −0, 04V
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26. Si se 
ono
e el poten
ial ele
trostáti
o en un solo punto, ¾se puede determinar el 
ampo elé
tri
o en

di
ho punto? Razone la respuesta.

Respuesta:

a) El 
ampo elé
tri
o está rela
ionado 
on el poten
ial por la expresión:

E = −dV

dr

Por lo que para 
ono
er el 
ampo elé
tri
o en un punto, deberíamos 
ono
er la expresión que nos da

el poten
ial en fun
ión de r. Si sólo 
ono
emos el valor numéri
o del poten
ial, no podemos 
ono
er el

valor del 
ampo elé
tri
o en ese punto.

27. Un ele
trón, un protón y un neutrón se desplazan 
on igual velo
idad y entran perpendi
ularmente en

un 
ampo magnéti
o uniforme y 
onstante. Compare razonadamente las traye
torias des
ritas por 
ada

una de las partí
ulas.

Respuesta:

El neutrón no experimenta varia
ión en su traye
toria, al no poseer 
arga elé
tri
a. Las

traye
torias del ele
trón y del protón son 
ir
ulares, 
on desplazamientos en sentido 
ontrario de una

partí
ula 
on respe
to a otra. Puesto que el radio de la traye
toria es:

r =
mv

qB

El radio de la traye
toria del protón es mayor que el de la traye
toria del ele
trón, en la rela
ión:

rp
re

=
mp

m3

28. El poten
ial elé
tri
o en un punto a una distan
ia d de una 
arga puntual q es 600 V y el módulo del


ampo elé
tri
o en di
ho punto es 200 N C

�1
. Determine los valores de d y q. A.

Respuesta:

El poten
ial y el 
ampo en di
ho punto vienen dados respe
tivamente por:

600 =
9 · 109q

d
200 =

9 · 109q
d2

d = 3m q = 2 · 10−7C

29. Dos hilos 
ondu
tores re
tilíneos, muy largos y paralelos entre sí, están separados una distan
ia d. Por

el primero de ellos 
ir
ulan 6 A de 
orriente elé
tri
a. Se quiere que el 
ampo magnéti
o total sea nulo

en el punto P, situado en el mismo plano que los hilos, entre ambos y a una distan
ia d/4 del segundo

hilo. ¾Cuál debe ser el valor y el sentido de la 
orriente que 
ir
ule por el segundo hilo? A.

Respuesta:

Apli
ando la regla de la mano dere
ha, la 
orriente que 
ir
ula por el segundo 
ondu
tor debe tener el
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mismo sentido que la que 
ir
ula por el primero, de forma que los 
ampos magnéti
os en el punto P

tengan sentidos opuestos. Por ello, para que el 
ampo sea nulo, debe 
umplirse que:

µ06

2π
3

4
d
=

µ0I

2π
d

4

I = 2A

30. Una espira 
ir
ular de 18 
m de radio se en
uentra en el seno de un 
ampo magnéti
o uniforme de

0,1 T. El 
ampo es perpendi
ular al plano de la espira, 
omo muestra la �gura. Si el valor del 
ampo

magnéti
o se dupli
a en un tiempo de 0,3 s, determine el valor de la fuerza ele
tromotriz indu
ida en

la espira y el sentido de giro de la 
orriente.

Respuesta:

La fuerza ele
tromotriz indu
ida es:

ε = − (0, 2− 0, 1)π · 0, 182
0, 3

= −0, 034V

Dado que el �ujo del 
ampo magnéti
o aumenta 
on el tiempo, según la Ley de Lenz, la 
orriente

indu
ida genera un 
ampo que tiende a oponerse a este aumento de �ujo por lo que, apli
ando la regla

de la mano dere
ha, la 
orriente indu
ida girará en el sentido 
ontrario al de las agujas del reloj.

31. Dos 
argas elé
tri
as, que se desplazan a igual velo
idad, entran en una región del espa
io en la que

existe un 
ampo magnéti
o perpendi
ular a la dire

ión de su movimiento. Como 
onse
uen
ia, ambas

des
riben 
ir
unferen
ias de igual radio, pero en sentidos 
ontrarios. Si la masa de la primera es el doble

que la de la segunda, deduz
a qué rela
ión guardan las 
argas de ambas partí
ulas.

Respuesta:

Si igualamos los valores absolutos del radio:

2mv

q1B
=

mv

q2B
q1 = 2q2

Por otra parte, para que las 
ir
unferen
ias se des
riban en sentidos 
ontrarios, una de las 
argas debe

tener sentido 
ontrario al de la otra, es de
ir: q1 = −2 q2

32. B.3) Una espira 
ir
ular y un hilo re
tilíneo muy largo, por el que 
ir
ula 
orriente de intensidad I,

están en el mismo plano, 
omo se ve en la �gura. Si la intensidad I disminuye 
on el tiempo, indique

razonadamente el sentido de la 
orriente indu
ida en la espira.
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Respuesta:

Al disminuir la intensidad de la 
orriente 
on el tiempo, también lo ha
e el 
ampo magnéti
o 
reado

por ella, que ira dirigido en perpendi
ularmente al plano de la espira y ha
ia fuera (regla de la mano

dere
ha). La Ley de Lenz estable
e que la 
orriente indu
ida tiende a oponerse a la varia
ión del �ujo,

por lo que el sentido de la 
orriente indu
ida sobre la espira tendrá el sentido 
ontrario al de las

agujas del reloj.

33. Cuatro 
argas puntuales están distribuidas según se muestra en la �gura, siendo Q = 2 mC y d = 5 
m.

Determine el ve
tor 
ampo elé
tri
o y el poten
ial en el punto O, equidistante de las 
uatro 
argas.

Respuesta:

A partir de la anterior representa
ión grá�
a, veremos que los dos 
ampos elé
tri
os 
reados por las


argas situadas en el eje X se dirigen desde el punto O ha
ia la dere
ha, mientras que los 
ampos 
reados

por las dos 
argas situadas en el eje Y se dirigirán desde O ha
ia arriba. Teniendo en 
uenta que los

módulos de los 
uatro 
ampos elé
tri
os son iguales entre sí, y de valor:

E =
9 · 109 · 2 · 10−6

0, 052
= 7, 2 · 106N · C−1

El 
ampo neto en el punto O será:

−−−→
Eneto = 2 · 7, 2 · 106−→i + 2 · 7, 2 · 106−→j = 1, 44 · 107−→i + 1, 44 · 107−→j N · C−1

El poten
ial en di
ho punto será 
ero, pues los poten
iales de las 
argas opuestas se anulan entre sí-

34. Un ele
trón entra en una región donde existe un 
ampo magnéti
o uniforme de dire

ión perpendi
ular

a su velo
idad y módulo B = 10

−3
T. Cal
ule la velo
idad del ele
trón si en la zona del 
ampo des
ribe


ir
unferen
ias de 3 
m de diámetro.

Respuesta:

La velo
idad del ele
trón es:

v =
qBr

m
=

1, 6 · 10−19 · 10.−3 · 3 · 10−2

9, 1 · 10−31
= 5, 27 · 105m · s−1

35. Una bobina de 300 espiras 
ir
ulares de radio r = 10 
m está situada en un 
ampo magnéti
o uniforme,

de módulo B = 0,9 T, perpendi
ular al plano de las espiras. Si el 
ampo disminuye de manera lineal,

hasta anularse en un intervalo de 0,3 s, 
al
ule la fuerza ele
tromotriz indu
ida en la bobina.

Respuesta:

La fuerza ele
tromotriz indu
ida será:

ε = −∆φ

∆t
= −300 · 0 · π · 0, 12 − 300 · 0, 9 · π · 0, 12

0, 3
= 28, 27V
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36. Dis
uta la vera
idad del siguiente enun
iado: �Una partí
ula 
argada puede moverse en una región en

la que existen simultáneamente un 
ampo magnéti
o y un 
ampo elé
tri
o sin experimentar ninguna

fuerza neta�.

Respuesta:

La a�rma
ión es 
orre
ta siempre que el 
ampo elé
tri
o y el 
ampo magnéti
o sean perpendi
ulares

entre sí, y de los valores ade
uados para que se 
umpla que: q
−→
E + q−→v ×−→

B = 0.

37. Cuatro espiras re
tangulares se desplazan en dire

ión horizontal, ha
ia la dere
ha, en una región

en la que existe un 
ampo magnéti
o uniforme perpendi
ular al papel y dirigido ha
ia fuera. En un

determinado instante se en
uentran en las posi
iones que se observan en la �gura. Justi�que, para


ada una, si en ese instante 
ir
ula una 
orriente elé
tri
a indu
ida y, en 
aso a�rmativo, explique y

represente su sentido.

Respuesta:

En las espiras 2 y 3 no hay varia
ión del �ujo del 
ampo magnéti
o 
on el tiempo, por lo que no habrá


orrientes indu
idas. En la espira 1, el �ujo del 
ampo magnéti
o tiende a aumentar, mientras que en la

4 tiende a disminuir, 
on lo que, teniendo en 
uenta la Ley de Lenz, el 
ampo magnéti
o generado tiende

a oponerse a la 
ausa que lo produ
e. En la espira 1 se produ
irá una 
orriente que de desplazará en

el sentido de las agujas del reloj, mientras en la espira 4, el sentido de rota
ión será el 
ontrario

a las agujas del reloj.

38. Dos 
argas puntuales de 4 mC se en
uentran situadas en los puntos A (2, 0) m y B (-2, 0) m. Cal
ule

el trabajo ne
esario para trasladar una 
arga de 2 mC desde el punto C (-1, 0) m hasta el D (0, -3) m.

Razone si di
ho trabajo se ha realizado a favor o en 
ontra del 
ampo.

Respuesta:

E

39. Un protón penetra perpendi
ularmente a un 
ampo magnéti
o uniforme de 3 T. Si el protón se mueve


on una energía 
inéti
a de 4 MeV, ¾qué fuerza ejer
e el 
ampo sobre el protón?

Respuesta:

La energía 
inéti
a, expresada en J será:

Ec = 4 · 106eV · 1, 6 · 10−19J · eV−1 = 6, 4 · 10−13J =
1

2
1, 67 · 10−27v2 v = 2, 77 · 107m · s−1

El módulo de la fuerza ejer
ida por el 
ampo magnéti
o será:

F = qvB = 1, 6 · 10−19 · 2, 77 · 107 · 3 = 1, 40 · 10−11N

40. Una espira re
tangular, 
uyos lados miden 40 
m y 50 
m, respe
tivamente, se sitúa en una región del

espa
io en la que existe un 
ampo magnéti
o uniforme 
uyo módulo varía 
on el tiempo según se observa

en la �gura. Si el plano de la espira es perpendi
ular a la dire

ión del 
ampo magnéti
o, determine y

represente la varia
ión temporal de la fuerza ele
tromotriz indu
ida en ella en el intervalo mostrado.
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Respuesta:

En el intervalo a de 0 a 3 s, el 
ampo magnéti
o será: B = 3 · 10−2tT; en el intervalo b, de 3 a 10 s, el


ampo B es 
onstante: B = 3 · 10−2
T, mientras que en el intervalo 
, de 10 a 20 s, el 
ampo magnéti
o

tendrá la expresión: B = 9 · 10−2 − 9 · 10−3t. La fuerza ele
tromotriz indu
ida será:

Intervalo a : ε = −dφ

dt
= −d

(

0, 2 · 3 · 10−2t
)

dt
= −6 · 10−3V

Intervalo b : ε = −dφ

dt
= −d

(

0, 2 · 3 · 10−2
)

dt
= 0V

Intervalo c : ε = −dφ

dt
= −d

[

0, 2
(

9 · 10−2 − 9 · 10−3t
)]

dt
= 1, 8 · 10−3V

La representa
ión grá�
a sería la siguiente:

41. Razone la vera
idad o falsedad de la siguiente a�rma
ión: �Dos 
ondu
tores re
tilíneos inde�nidos se

repelen 
uando por ellos 
ir
ulan 
orrientes en sentidos opuestos y se atraen si invertimos el sentido de

ambas 
orrientes�.

Respuesta:

a) La a�rma
ión es in
orre
ta: los dos 
ondu
tores se repelen tanto en la situa
ión ini
ial 
omo si

invertimos el sentido de ambas 
orrientes. En la siguiente representa
ión podemos ver la fuerza entre


ondu
tores re
orridos por 
orrientes de sentidos 
ontrarios.

Si invertimos el sentido de ambas 
orrientes, 
ambiara el sentido del 
ampo magnéti
o 
reado por 
ada

una de ellas pero, apli
ando la regla de la mano dere
ha, la fuerza entre los 
ondu
tores seguirá siendo

de repulsión.
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42. Por el 
entro de una espira 
ir
ular, y en dire

ión perpendi
ular al plano de la espira, hay un hilo


ondu
tor muy largo por el que 
ir
ula 
orriente de intensidad 
onstante. La espira 
omienza a moverse

ha
ia arriba, manteniéndose su plano siempre perpendi
ular al hilo. Razone 
omo varía la f.e.m. indu
ida

en la espira.

Respuesta:

No existe fuerza ele
tromotriz indu
ida, ya que el �ujo del 
ampo magnéti
o es 
ero, al formar

un ángulo de 90º el ve
tor 
ampo 
reado por el 
ondu
tor (tangente a la espira) y el ve
tor super�
ie

de la espira:

φ =
−→
B · −→S = BS cos 90º = 0
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5. Físi
a moderna.

1. a) La masa del nú
leo de deuterio es 2,0136 u y la del

4
He 4,0026 u. Explique si el pro
eso por el que

se obtendría energía sería la �sión del

4
He en dos nú
leos de deuterio o la fusión de dos nú
leos de

deuterio para dar helio. b) Se a
elera un ele
trón hasta una velo
idad de 300 m s

,1
, medida 
on una

in
ertidumbre del 0,01% (luego Dv = 0,03 m s

−1
). ¾Con qué in
ertidumbre se puede determinar la

posi
ión de este ele
trón?

Respuesta:

a) La rea

ión de �sión del

4
He en dos nú
leos de deuterio

2
H tendría el siguiente balan
e de masa:

4He
4,0026

→ 2 2H
2·2,0136

∆m = 2 (2, 0136)− 4, 0026 > 0

Mientras que para la fusión de dos átomos de deuterio:

2H
2·2,0136

→ 4H
4,0026

∆m = 4, 0026− 2 (2, 0136) = −0, 00246 u

En la fusión se produ
e un defe
to de masa, por lo que habría produ

ión de energía

b) Al apli
ar el Prin
ipio de In
ertidumbre de Heisenberg, tendremos:

∆x ·∆v ≥ h

4π ·m → ∆x ≥ 6, 63 · 10−34

0, 03 · 4π · 9, 1 · 10−31
= 1, 93 · 10−3m

2. Explique razonadamente qué aspe
tos del efe
to fotoelé
tri
o no se podían entender en el mar
o de la

físi
a 
lási
a. b) Un ele
trón y un neutrón tienen igual longitud de onda de De Broglie. Razone 
uál de

ellos tiene mayor energía 
inéti
a. Dato: masa del neutrón 1,0087 u.

Respuesta:

a) La emisión fotoelé
tri
a se produ
e solamente a partir de una energía mínima. Determinados tipos

de luz no produ
en emisión fotoelé
tri
a sobre un material, mientras que otros tipos sí dan lugar a

di
ha emisión. La expli
a
ión está en la teoría 
uánti
a, según la 
ual, la energía no se absorbe en forma


ontinua, sino en �paquetes� o 
uantos de energía.

Respuesta:

b) La longitud de onda de De Broglie es: λ =
h

p
, por lo que, a igualdad de λ(y, por tanto, 
antidad de

movimiento), tendrá mayor velo
idad la partí
ula de menor masa, en este 
aso, el ele
trón. La ser la

energía 
inéti
a: Ec =
1

2
p · v, la mayor energía 
inéti
a 
orresponderá al ele
trón.

3. Complete y explique las siguientes desintegra
iones:

1.− 238
92 U →234

90 Th+ 4
2α 2.− 228

89 Ac →228
90 Th+0

−1 β

3.− 238
86 Rn →234

84 Po+ α 4.− 212
82 Pb →212

83 Bi+ β−

4. a) Un protón y un ele
trón tienen la misma longitud de onda de De Broglie. Cal
ule la rela
ión entre

las energía 
inéti
as de ambas partí
ulas. b) En la fusión entre deuterio y tritio se origina un nú
leo de

helio y otra partí
ula X , y se desprende una energía E .

2
1H +3

1 H →4
2 He+X + E

¾Qué partí
ula se genera? ¾Cuánto vale E? Datos: masa nu
lear neutrón = 1,0087 u; masa nu
lear

deuterio = 2,0141 u; masa nu
lear tritio = 3,0160 u; masa nu
lear helio = 4,0039 u;
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Respuesta:

a) La longitud de onda de De Broglie es:

λ =
h

p
=

h

mv

Al ser iguales las longitudes de onda de De Broglie para el protón y el ele
trón se dedu
e que: mpvp =

meve y
vp
ve

=
me

mp

. La rela
ión entre las energías 
inéti
as será:

Ec(p)

Ec(e)
=

1

2
mpv

2
p

1

2
mev2e

=
mpv

2
p

mev2e
=

mpvpvp
meveve

=
vp
ve

=
me

mp

=
9, 11 · 10−31

1, 67 · 10−27
= 5, 45 · 10−4

b) En la rea

ión:

2
1H+3

1H →4
2 He+X+E , la partí
ula X es un neutrón,

1
0n. Para 
al
ular la energía

desprendida, tendremos:

E = ∆mc2 = (2, 0141 + 3, 0160− 4, 0039− 1, 0087) 1, 66 · 10−27(3 · 108)2 = 2, 61 · 10−12 J

5. a) Explique los tipos de desintegra
iones radia
tivas. b) Determine el número mási
o y el número

atómi
o del isótopo que resultará del

238
92 U después de emitir una partí
ula a y dos partí
ulas b

−
.

Respuesta:

a) Existen tres tipos de desintegra
iones nu
leares. α, β y γ, que podemos esquematizar la la siguiente
forma:

Desintegraciónα : A
ZX →4

2 α+A−4
Z−2 Y

Desintegraciónβ : A
ZX →0

−1 β +A
Z+1 Z

Desintegración γ : A
ZX → γ +A

Z X∗

En el primer 
aso, se obtiene un elemento 
uyo número atómi
o es inferior en dos unidades y 
uyo

número mási
o es inferior en 
uatro unidades al elemento de partida. En la radia
ión β se obtiene un

elemento del mismo número mási
o, pero de número atómi
o superior en una unidad al elemento de

partida. En la desintegra
ión γ , se obtiene el mismo nú
leo de partida, pero en un estado a
tivado. El

poder de penetra
ión de la radia
ión emitida es menor para la radia
ión α y mayor para la radia
ión γ.

b) Las rea

iones serán las siguientes:

238
92 U →4

2 α+234
90 X

234
90 X →0

−1 β +234
91 Y

234
91 Y →0

−1 β +234
92 U

Es de
ir, se obtiene un isótopo del uranio.

6. a) Explique dos diferen
ias entre la �sión y la fusión nu
lear. b) Si un ele
trón y un protón son a
ele-

rados mediante la misma diferen
ia de poten
ial, ¾qué rela
ión habrá entre sus respe
tivas longitudes

de onda de De Broglie aso
iadas?

Respuesta:

a) La �sión nu
lear 
onsiste en al ruptura de un nú
leo al ser bombardeado 
on neutrones, general-

mente en otros dos más pequeños, aunque, en o
asiones, se produ
e un mayor número de nú
leos, y

la 
onsiguiente libera
ión de energía debida a la pérdida de masa de los produ
tos de la rea

ión 
on

respe
to a la de los rea
tivos. Di
ha energía se obtiene de la expresión E = ∆m · c2. La fusión, por el
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ontrario, 
onsiste en la unión de dos o más nú
leos para dar un nú
leo mayor que los de partida. Se

produ
e, al igual que en la �sión, un desprendimiento de energía debido a la diferen
ia de masa entre

los rea
tivos y los produ
tos de la rea

ión.

Una segunda diferen
ia entre ambos pro
esos es la 
antidad de energía liberada, muy superior en el 
aso

de la fusión, aunque es un tipo de rea

ión nu
lear que presenta grandes di�
ultades para su realiza
ión

en forma 
ontrolada, al ser ne
esarias temperaturas sumamente elevadas.

b) Al ser a
eleradas ambas partí
ulas por una misma diferen
ia de poten
ial, podremos es
ribir:

qV =
1

2
mpv

2
p qV =

1

2
mev

2
e

ve
vp

=

√

mp

me

de aquí, podemos dedu
ir los siguiente:

mpv
2
p

mev2e
= 1 =⇒ mpvp

meve
=

ve
vp

=

√

mp

me

La longitud aso
iada de onda de De Broglie para 
ada partí
ula será:

λe =
h

meve
λp =

h

mpvp

λe

λp

=
mpvp
meve

λe

λp

=
mpvp
meve

=

√

mp

me

=

√

1, 67 · 10−27

9, 11 · 10−31
= 42, 81

7. Se toma una muestra de madera de un sar
ófago antiguo y se mide la a
tividad del

14
C que queda

en ella, obteniéndose un resultado de 14400 desintegra
iones al día por 
ada gramo de muestra. Una

muestra a
tual del mismo tipo de madera presenta 900 desintegra
iones por gramo 
ada hora. Sabiendo

que el período de semidesintegra
ión del

14
C es 5730 años, a) Determine la antigüedad del sar
ófago.

b) Cal
ule la a
tividad de la muestra del sar
ófago dentro de 1000 años.

Respuesta:

a) Debemos, en primer lugar, expresar la a
tividad en las mismas unidades. para ello, transformaremos

las 900 desintegra
iones/hora en desintegra
iones/día, que 
orresponderán a:

900 desintegraciones

h

24 h

1 dı́a
= 21600 desintegraciones/dı́a

La 
onstante radia
tiva tendrá el valor:

λ =
0, 693

5730
= 1, 21 · 10−4años−1

Con estos datos, y teniendo en 
uenta la expresión: A = A0e
−λt

, podremos es
ribir:

14400 = 21600 e−1,21·10−4t

despejando t, se obtiene: t = 3351 años.

b) La a
tividad dentro de 1000 años será:

A = 14400 e−1,21·10−4
·1000 = 12759 desintegraciones/dı́a
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8. a) Cal
ule la longitud de la onda de De Broglie para una pelota de tenis de 50 g de masa que se

lanza a una velo
idad de 80 m s

−1
. Interprete el signi�
ado del valor obtenido. b) Formule y explique

brevemente el prin
ipio de in
ertidumbre de Heisenberg.

Respuesta:

a) La longitud de onda de De Broglie es la siguiente:

λ =
h

p
=

6, 63 · 10−34

5 · 10−2 · 80 = 1, 66 · 10−34m

Esta longitud de onda es demasiado redu
ida para poder poner de mani�esto propiedades típi
amente

ondulatorias, 
omo la difra

ión,puesto que se ne
esitaría disponer de una rendija de ese orden de

magnitud,

b) El Prin
ipio de in
ertidumbre de Heisenberg a�rma que no se pueden medir 
on total pre
isión y

de forma simultánea los valores de la posi
ión y la 
antidad de movimiento de una partí
ula. Di
ho

prin
ipio puede ser expresado matemáti
amente en la forma:

∆p ·∆x ≥ 4

4π

Siendo ∆py∆x las impre
isiones en la medida de 
antidad de movimiento y posi
ión, respe
tivamente.

de esta forma, 
uanto mayor sea la pre
isión en la medida de una de las magnitudes, menor lo será en

la medida de la otra.

9. a) De�na: 
onstante de desintegra
ión y periodo de semidesintegra
ión o semivida de una sustan
ia

radia
tiva. Indique sus unidades en el Sistema Interna
ional. ¾Qué rela
ión existe entre ambas magni-

tudes? b) Si el trabajo de extra

ión de un metal es 1,5 eV, determine la fre
uen
ia de los fotones 
on

los que habría que iluminar el metal para que la velo
idad máxima de los ele
trones extraídos fuera

6,5·10

5
m s

−1
.

Respuesta:

a) La 
onstante de desintegra
ión es un 
oe�
iente que rela
iona el número de átomos que desapare
en

en la unidad de tiempo ,-dN 
on los átomos ini
iales, N0. Esta 
onstante es 
ara
terísti
a de 
ada

elemento radia
tivo. La expresión es:

λ =
1

t

(

−dN

N

)

Y se expresa en unidades de tiempo

−1. El periodo de semidesintegra
ión es el tiempo ne
esario para

que se desintegre la mitad de los nú
leos de una muestra radia
tiva. Se expresa en unidades de tiempo

(segundos en el SI).

b) A partir de la e
ua
ión del efe
to fotoelé
tri
o:

hν = Wext +
1

2
mv2 6, 63 · 10−34ν = 1, 5 · 1, 6 · 10−19 +

1

2
9, 1 · 10−31(6, 5 · 105)2

ν = 6, 52 · 1014 s−1

10. a) Determine la longitud de onda de De Broglie aso
iada a una pelota de 30 g de masa que tiene una

velo
idad de 15 m s

−1
. Compare el valor obtenido 
on el orden de magnitud de la longitud de onda

para la radia
ión visible (l = 10

−7
m). ¾Qué 
onse
uen
ia se deriva? b) Para poner de relieve el efe
to

fotoelé
tri
o se 
omprueba que es preferible que sobre el metal in
ida luz ultravioleta (lUV = 4·10

−7

m) que luz roja (lR = 7·10

−7
m). ¾A qué es debido?

Respuesta:
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a) La longitud de onda de De Broglie es:

λ =
h

p
=

6, 63 · 10−34

0, 03 · 15 = 1, 47 · 10−33m

La longitud de onda de De Broglie es enormemente inferior en el 
aso de la pelota. Alguna de las

propiedades ondulatorias (por ejemplo, difra

ión) no podría ser puestas de mani�esto debido al valor

sumamente pequeño de la longitud de onda.

b) La energía de los fotones in
identes en el 
aso de la radia
ión UV es superior a la de los fotones de

luz roja. La diferen
ia entre la energía de di
hos fotones y el trabajo de extra

ión del metal ha
e que

al utilizar radia
ión UV se 
onsiga que los ele
trones emitidos adquieran una mayor energía 
inéti
a.

11. Un metal se ilumina 
on radia
ión de una determinada longitud de onda. Si el trabajo de extra

ión es

de 3 eV y la velo
idad máxima de los ele
trones emitidos es de 8,392·10

5
m s

−1
. Cal
ule: a) La longitud

de onda de la radia
ión in
idente y la fre
uen
ia umbral. b) ¾Qué poten
ial será ne
esario para detener

a los ele
trones si la fre
uen
ia de la radia
ión se dupli
a?

Respuesta:

a) La longitud de onda de la radia
ión in
identes se 
al
ula a partir de la expresión:

hν =
hc

λ
= Wext +

1

2
mv2

6, 63 · 10−34 · 3 · 108
λ

= 3 · 1, 6 · 10−19 +
1

2
9, 1 · 10−31(8, 392 · 105)2

Despejando, obtenemos: λ = 2, 485 · 10−7
m.

b) Para una fre
uen
ia doble, la longitud de onda se redu
e a la mitad, por lo que:

6, 63 · 10−34 · 3 · 108
1, 425 · 10−7

= 3 · 1, 6 · 10−19 + 1, 6 · 10−19∆V

∆V = 5, 72V

12. a) Razone si es verdadera o falsa la a�rma
ión: �La a
tividad de una muestra radia
tiva depende

úni
amente de su 
onstante de desintegra
ión. Por tanto, es independiente de la masa que se tenga

de la sustan
ia�. b) La semivida o periodo de semidesintegra
ión de un isótopo radia
tivo es 10 horas.

¾Qué por
entaje de la masa ini
ial queda después de 24 horas?

Respuesta:

a) La a�rma
ión no es 
orre
ta, pues la a
tividad viene dada por: A = λN, siendo N el número de

nú
leos de la muestra en un momento dado.

b) A partir de la semivida, podemos determinar la 
onstante de desintegra
ión:

λ =
0, 693

10
= 0, 0693 h−1

En por
entaje de nú
leos restantes se obtiene de:

N = N0e
−0,0693·24 N

N0

= 0, 1895 (18, 95%)

58

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



CASTILLA Y LEÓN PRÁCTICAS DE FÍSICA Y QUÍMICA

13. Un metal, 
uyo trabajo de extra

ión es 2,4 eV, se irradia 
on luz mono
romáti
a. Para 
ortar el �ujo

de ele
trones produ
idos por efe
to fotoelé
tri
o se ne
esita un poten
ial de frenado de 0,7 V. Cal
ule

la longitud de onda de la luz 
on que se irradia.

14. Una rea

ión nu
lear 
ono
ida por su aprove
hamiento energéti
o es:

235
92 U+1

0 n�
141
56 Ba +92

36 Kr + 3 1
0n + energı́a

Indique razonadamente si es una rea

ión de fusión o de �sión y determine la energía desprendida en

la rea

ión por 
ada átomo de uranio. Exprese el resultado en eV. Nota: m (

235
92 U) = 235,0439 u; m

(

141
56 Ba) = 140,9162 u; m (

92
36Kr) = 91,9262 u; m (

1
0n) = 1,0087 u

Respuesta:

a) Se trata de una rea

ión de �sión pues, a partir de un nú
leo pesado, se obtienen dos nú
leos más

ligeros, aparte de los neutrones emitidos. La energía desprendida en la rea

ión es la siguiente:

∆E = 140, 9162+ 91, 9262+ 3 · 1, 0087− 235, 0439 = 0, 8246 u

Teniendo en 
uenta que 1 u = 1, 66·10−27
kg , que 
 = 3·108 m·s−1

, y que 1 eV = 1,60·10−19 J tendremos
que:

∆E =
0, 8246 · 1, 66 · 10−27 · (3 · 108)2

1, 6 · 10−19
= 7, 7 · 108eV

15. El 
arbono-14 (

14
6 C) es un emisor b

−
. Es
riba la e
ua
ión de desintegra
ión 
orrespondiente a di
ho

elemento y des
riba brevemente el tipo de radia
tividad aso
iado.

Respuesta:

a) La rea

ión de desintegra
ión es la siguiente:

14
6 C →0

−1 β +14
7 N+ ν

Donde se puede ver que en la desintegra
ión de un átomo de C 14 se produ
e un elemento de número

atómi
o superior en una unidad (en este 
aso, el nitrógeno), un ele
trón y un antineutrino.

16. El trabajo de extra

ión de un ele
trón en 
ierto metal es 2,29 eV. ¾Cuál será la longitud de onda que

debe tener un haz de luz para que, al iluminar 
on él una super�
ie de ese metal, la energía 
inéti
a

máxima de los ele
trones extraídos sea 0,39 eV?

Respuesta:

a) La energía que debe tener el haz de luz in
idente es:

E = Wext + Ec = 2, 29 + 0, 39 = 2, 68 eV

E = 2, 68 · 1, 6 · 10−19 = 4, 29 · 10−19 J

La longitud de onda se dedu
e de:

E = hν =
hc

λ
λ =

6, 63 · 10−34 · 3 · 108
4, 29 · 10−19

= 4, 64 · 10−7m

17. Un dispositivo usado en radioterapia 
ontiene 
ierta 
antidad de 60Co, emisor gamma 
uya semivida o

periodo de semidesintegra
ión es 5,27 años. ¾Cuánto tiempo deberá trans
urrir para que solo quede el

40% del 
obalto ini
ial?

Respuesta:
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La 
onstante de desintegra
ión se obtiene a partir de:

λ =
ln 2

T
=

0, 693

5, 27
= 0, 131 años−1

Apli
ando la ley de la desintegra
ión radia
tiva:

0, 40N0 = N0e
−0,131·t t = 7 años

18. Enumere los prin
ipales tipos de radia
ión que se pueden produ
ir en una desintegra
ión radia
tiva;

exponga la e
ua
ión del pro
eso de desintegra
ión e indique la partí
ula aso
iada y sus 
ara
terísti
as

para 
ada uno de ellos.

Respuesta:

Las desintegra
iones radia
tivas pueden ser de tres tipos:

a) Desintegra
ión α, representada por:

A
ZX →A−4

Z−2 Y +4
2 α. Las partí
ulas α son nú
leos de He. b)

Desintegra
ión β, que se representa por:

A
ZX →A

Z+1 Y +0
−1 β. Las emisiones β están formadas por

ele
trones. 
) Desintegra
ión γ,representada por A
ZX →A

Z X+γ. , siendo γ una radia
ión ele
tromag-

néti
a.

19. Un dispositivo usado en radioterapia 
ontiene 0,20 g de

60
Co, emisor gamma de semivida (período de

semidesintegra
ión) 5,27 años. ¾Cuánto tiempo debe pasar para que se desintegre el 25% del 
obalto

ini
ial?

Respuesta:

a) La 
onstante de desintegra
ión es:

λ =
0, 693

T
=

0, 693

5, 27
= 0, 131 años−1

Apli
ando la ley de la desintegra
ión radia
tiva:

0, 75 · 0, 20 = 0, 20 · e−0,131t t = 2, 20 años

20. Sobre un metal 
uyo trabajo de extra

ión es 2 eV in
ide una radia
ión de longitud de onda 500 nm.

Cal
ule la velo
idad máxima de los ele
trones emitidos.

Respuesta:

El trabajo de extra

ión expresado ej J es: Wext = 2 · 1, 6 · 10−19 = 3, 2 · 10−19
J. Apli
ando la e
ua
ión

de Einstein del efe
to fotoelé
tri
o:

hc

λ
= Wext +

1

2
mv2

6, 63 · 10−34 · 3 · 108
5 · 10−7

= 3, 2 · 10−19 +
1

2
m · 9, 1 · 10−31v2 v = 4, 13 · 105m · s−1

21. Complete razonadamente la siguiente serie radia
tiva o 
adena de desintegra
ión (
ada pro
eso es la

se
uen
ia 
onse
utiva del anterior): a) 238
92 U →234

90 Th + ...b) 234
90 Th →234

91 Pa + ...c) 234
91 Pa→?

? U+0
−1 β d)

?
?U →?

? Th +4
2 α...

Respuesta:

238
92 U →234

90 Th + 4
2α
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234
90 Th →234

91 Pa +0
−1 β

234
91 Pa→234

92 U+0
−1 β

234
92 U →234

90 Th +4
2 α...

22. Cal
ule la longitud de onda de de Broglie para un ele
trón 
uya energía 
inéti
a es 300 eV.

Respuesta:

La velo
idad del ele
trón es:

300 · 1, 6 · 10−19 =
1

2
9, 11 · 10−31v2 v = 1, 026 · 107m · s−1

La longitud de onda de De Broglie será:

λ =
6, 63 · 10−34

9, 11 · 10−31 · 1, 026 · 107 = 7, 09 · 10−11m

23. El yodo radia
tivo,

131
I, tiene un período de semidesintegra
ión (semivida) de 8,02 días. Cal
ule la

a
tividad ini
ial de 1 mg de di
ho isótopo. Exprese el resultado en unidades del S.I. Nota: 
onstante de

Avogadro: 6,022·10

23
mol

�1
.

Respuesta:

La 
onstante de desintegra
ión será:

λ =
0, 693

8, 02
= 0, 0864 dı́as−1 = 10−6s−1

1 µg del isótopo 
ontiene un número de nú
leos (suponiendo 131 la masa atómi
a del isótopo):

N0 =
10−6

131
6, 022 · 1023 = 4, 59 · 1015 núcleos

La a
tividad será:

A = λN0 = 10−6 · 4, 59 · 1015 = 4, 59 · 109Bq

24. Anali
e la vera
idad del siguiente enun
iado: �La energía 
inéti
a de los ele
trones arran
ados de un

metal por efe
to fotoelé
tri
o es dire
tamente propor
ional a la intensidad de la luz in
idente�.

Respuesta:

La a�rma
ión es in
orre
ta pues la intensidad luminosa in�uye en el número de ele
trones emitidos,

pero no en su energía 
inéti
a (que depende de la fre
uen
ia de la radia
ión in
idente).

25. Un haz de luz de 650 nm de longitud de onda in
ide sobre un metal 
uyo trabajo de extra

ión es 1,20

eV. Cal
ule la velo
idad máxima de los ele
trones emitidos por efe
to fotoelé
tri
o y su longitud de

onda de De Broglie.

Respuesta:

Apli
ando la e
ua
ión de Einstein del efe
to fotoelé
tri
o:

hc

λ
= Wext +

1

2
mv2

6, 63 · 10−34 · 3 · 108
6, 5 · 10−7

= 1, 20 · 1, 6 · 10−19 +
1

2
9, 1 · 10−31v2
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Despejando, tendremos que v = 5, 0 · 105m · s−1
.

La longitud de onda de De Broglie será:

λ =
h

p
=

6, 63 · 10−34

9, 1 · 10−31 · 5 · 105 = 1, 46 · 10−9m

26. A.11) El isótopo uranio

234
92 U tiene un periodo de semidesintegra
ión (semivida) de 2,5·10

5
años. Si se

parte de una muestra de 10 g de di
ha sustan
ia, determine la masa que quedará sin desintegrar después

de 5·10

4
años.

Respuesta:

La 
onstante de desintegra
ión será:

λ =
0, 693

T
=

0, 693

2, 5 · 105 = 2, 77 · 10−6años−1

Al 
abo de 5·104 años, nos quedará:

m = 10 · e−2,77·10−6
·5·104 = 8, 70 g

27. Dis
uta 
uáles de las radia
iones nu
leares α, β,o γ se ven afe
tadas por los 
ampos magnéti
os.

Respuesta:

Se verá afe
tadas aquellas radia
iones que posean 
arga elé
tri
a, es de
ir, las radia
iones α y β(siempre
que el 
ampo magnéti
o no sea paralelo al movimiento de las partí
ulas que forman di
has radia
iones).

28. Cal
ule la longitud de onda aso
iada a un ele
trón que, partiendo del reposo, es a
elerado mediante

una diferen
ia de poten
ial de 3250 V.

Respuesta:

El trabajo realizado sobre el ele
trón es:

W = q∆V = 1, 6 · 10−19 · 3250 =
1

2
9, 1 · 10−31v2 − 0 v = 3, 38 · 107m · s−1

La longitud de onda aso
iada es:

λ =
h

mv
=

6, 63 · 10−34

9, 1 · 10−31 · 3, 38 · 107 = 2, 16 · 10−11m

29. Cuando una super�
ie de un metal es iluminada 
on luz de l = 253,7 nm el valor del poten
ial de

frenado es 0,24 V. Halle la fre
uen
ia umbral del metal.

Respuesta:

Apli
ando la e
ua
ión de Einstein para el efe
to fotoelé
tri
o:

6, 63 · 10−34 · 3 · 108
2, 537 · 10−7

= 6, 63 · 10−34ν0 + 0, 24 · 1, 6 · 10−19 ν0 = 1, 12 · 1015s−1

62

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s




