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Universidades Piblicas
de Andalucia

Instrucciones: a) Duracion: 1 hora y 30 minutos.
b) Debe desarrollar las cuestiones y problemas de una de las dos opciones.
¢) Puede utilizar calculadora no programable, grafica ni con capacidad para almacenar o transmitir datos.
d) Cada cuestion o problema se calificara entre 0 y 2,5 puntos (1,25 puntos cada uno de sus apartados).

OPCION A

1. Comente razonadamente la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

a) La fuerza magnética entre dos conductores rectilineos e indefinidos por los que
circulan corrientes de diferente sentido es repulsiva.

b) Si una particula cargada en movimiento penetra en una region en la que existe un
campo magnetico siempre actua sobre ella una fuerza.

2. a) Explique la formacién de imagenes y sus caracteristicas en una lente divergente.

b) ¢(Pueden formarse imagenes virtuales con lentes convergentes? Razone la
respuesta.

3. Un satélite del sistema de posicionamienio GPS, de 1200 kg, se encuentra en una
orbita circular de radio 3 Ry.

a) Calcule la variacion que ha experimentado el peso del satélite respecto del que tenia
en la superficie terrestre.

b) Determine la velocidad orbital del satélite y razone si la érbita descrita es
geoestacionaria.

G=6,6710"Nm?kg? ;: Mr=6,0110**kg ; Rr=6400km

4. La masa atémica del isétopo TN es 14,0001089 u.

a) Indique los nucleones de este isétopo y calcule su defecto de masa.
b) Calcule su energia de enlace. '
c=3010°ms" ; 1u=16710"kg ; my,=1007276 u : m,=1,008665 u
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¢) Puede utilizar calculadora no programable, grafica ni con capacidad para almacenar o transmitir datos.
d) Cada cuestion o problema se calificaré entre 0 y 2,5 puntos (1,25 puntos cada uno de sus apartados).
OPCION B
1. a) Conservacién de la energia mecanica.

b) Un cuerpo desliza hacia arriba por un plano inclinado que forma un angulo o con la
horizontal. Razone qué trabajo realiza la fuerza peso del cuerpo al desplazarse éste
una distancia d sobre el plano.

2. a) Describa el movimiento arménico simple y comente sus caracteristicas cinematicas y

dinamicas.

b) Una masa oscila verticalmente suspendida de un muelle. Describa los tipos de
energia que intervienen y sus respectivas transformaciones.

- Una bolita de plastico de 2 g se encuentra suspendida de un hilo de 20 cm de longitud

y, al aplicar un campo eléctrico uniforme y horizontal de 1000 N C- ', el hilo forma un
angulo de 15° con la vertical.

a) Dibuje en un esquema el campo eléctrico y todas las fuerzas que actian sobre la
esfera y determine su carga eléctrica.

b) Explique cdmo cambia la energia potencial de la esfera al aplicar el campo eléctrico.
g=10ms?

a) Un haz de electrones se acelera bajo la accion de un campo eléctrico hasta una
velocidad de 6-10° m s™. Haciendo uso de la hipétesis de De Broglie calcule la longitud
de onda asociada a los electrones.

b) La masa del protdon es aproximadamente 1800 veces la del electrén. Calcule la
relacion entre las longitudes de onda de De Broglie de protones y electrones
suponiendo que se mueven con la misma energia cinética.

h=6,6310%*Js ; m,=91-10 kg.




OPCION A

a) Efectivamente, realizando un diagrama de la situacién vemos que los
campos que cada campo inducen sobre e| otro_cable son paralelos.

Ademés suponiendo I,=l, significaria que B,, =B, , es decir que los I ’
campos serian iguales, como ocurre en el dibujo. Bz,l B
»»»»» ™/ T 1%
Aplicando la regla de la mano izquierda, se deduce la direccign y (\’/ ._/ l/_‘. o

sentido de la interaccion, que es de caracter repulsivo, siendo F1 5 = F21 , ‘\\fz-_l___\_‘_,\,-,—;jjmig
independientemente del valor de las intensidades.

l 1

) 2

b) Falso. La fuerza de Lorentz tiene como expresion:| F = q-vxB

Los sentidos tanto de B como de F pueden deducirse mediante
la regla llamada regla de la mano izquierda, segun se ilustra en la figura. Si la carga fuese negativa, el
sentido de la fuerza seria el contrario.

El médulo sera: F=q -v -B -sen a, siendo a el angulo formado por el sentido de movimiento y
el campo magnético. Segun esto, en el caso de que la particula cargada se mueva paralelamente al
campo (a=0 6 1), no se daria fuerza alguna.

Lo que si que es cierto es que la fuerza, en caso de existir, es de caracter centripeto.

2.-

a) Una lente divergente desvia los rayos alejandolos del eje optico. Un rayo que incida sobre la lente,
paralelo al eje 6ptico, se aleja del eje de tal forma que su prolongacién pasa por el foco F’. Los rayos que
inciden en la direccién hacia F, salen paralelos al eje dptico. Y,

finalmente, los rayos que inciden sobre el centro optico (O), no se v

refractan. /
El caso de las lentes divergentes es el mas sencillo ya que la " :
imagen formada es siempre derecha, virtual y mas pequefia que = _—
el objeto, independientemente de la posicion del objeto. Esto las I e
diferencia de las convergentes para las que el tamafio, caracter i \

y posicién de la imagen formada depende de la posicion del
objeto.

b) La pregunta mas correcta seria si las lentes convergentes
pueden generar imagenes virtuales, mas de si pueden
‘producirlas” ya que una imagen virtual no puede proyectarse fisicamente.

La respuesta seria que si. Es el caso de la lupa (lente convergente), en la que al situar un objeto
entre la lente y el foco se produce una imagen virtual, derecha y .

ampliada del objeto.

La imagen (en rojo) se denomina virtual porque los rayos emergen
divergentes . Se trata de una interpretacion cerebral... los rayos
parecen proceder de alli.

3.- a) El peso es la fuerza con que la Tierra atrae al satélite y w\ !b

depende, segun establece la ley de gravitacién universal, de la
posicion del mismo.

Denominando F, (peso en la superficie) y F, s (al peso en la orbita), desarrollando las
expresiones, tenemos:

siendo: F, =G-MT'TS
, RT
M_-m M. m. F,,
Fp,3R:G. T s_G, T s __P

(BR? ~ 9R? 9

Esto es, el peso alla arriba sera 9 veces inferior. Légico considerando que la gravedad es
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia.



b) La fuerza responsable del giro (centripeta), como es evidente, es la fuerza gravitatoria. Por ello
podemos decir que:

2
M
F,=F, = Portanto: m Yo _g M

3R (BR)

de aqui, despejando la velocidad orbital (v, ), tenemos:

6.6710"" N 6 010% kg
v, = |2 kg” - 4600
° V3R, 3-6,410°m 4600¢]
Partiendo de expresiones de velocidad angular:
o=2Z
T :>2_”=V_0 — T—E(D
Ve T r Vo
r

La expresion (1) nos permite calcular el periodo de revolucion que nos permitira responder a la
cuestion de si se trata de un satélite geoestacionario:

e 3. 108
2zr _ 21 3-6410°/ _ o000 th
v, 46002 3600s

No se trata, por tanto, de un satélite geoestacionario ya que da algo mas de 3 vueltas a la Tierra
cada dia.

T: :7,3h

4.- a) como Z=7 y A=14, siendo Z el numero atémico y A el nimero masico, se deduce que tiene 7
protones y 7 neutrones.

El defecto de masa es la diferencia entre la masa del nuclido en cuestién y sus componentes por
separado, 7 protones y 7 neutrones. Por consiguiente:

Am =m(";N)~(7-m, +7m,)=14,0001089u - (71,007276u + 7,008665u) = —0,111478u

e — |

El signo negativo se debe a que la masa del nuclido es inferior a la de los 7p y 7 n por separado.

Pasado a kg, tenemos:

Am =-0,1 11478/-m =-1,8610%kg
H 1% tl

b) La energia desprendida al formarse un nutclido 1;‘N puede obtenerse utilizando la ecuacién de
equivalencia masa-energia de Einstein.

AE = Amr¢? = -1,8610%°kg(3,010° 2) = 1,710y

Esa es la energia necesaria para desintegrar el ntcleo, separando todos los nucleones. Suele
utilizarse mas el concepto de energia de enlace por nucledn, es decir la energia necesaria para arrancar
uno de los nucleones, como medida de la estabilidad del nicleo. En este caso vale:

1
/4 1710 J 121012nucleon
14nucleones



OPCION B

1.- a) La energia mecanica de un sistema es la suma de las energias cinética y potencial a nivel
macroscopico. La energia mecanica variara siempre que se de un intercambio de energia con el exterior
al que llamamos trabajo mecanico, producida mediante la accién de una fuerza externa.

Esto queda resumido en la expresion: AE,, = AE, + AE,

Segun el teorema de las fuerzas vivas, la accion de una fuerza externa, cualquiera, produce una
variacion en la energia cinética del sistema. Pero también es cierto que, si la fuerza es de tipo
conservativo, el trabajo que realiza a expensas de una pérdida de energia potencial. Por tanto, en el caso
de que sélo actuen fuerzas conservativas se cumplira:

que: W,,..=AE, yque: W, =-AE,, esto supone que cuando sobre un sistema solo actuen
fuerzas conservativas AE, =- AE,, y por tanto que AE,, =0

Esto supone que sobre un cuerpo sobre el que sélo actuen fuerzas conservativas, mantendra
constante su energia mecanica. Dicho de otro modo la energia cinética aumentara en la misma cantidad
en la que disminuya la energia potencial.

b) Podemos proceder de dos formas distintas para resolver la cuestion, una
es aprovechando el hecho de que la fuerza gravitatoria es conservativa
(W= -AE, = - mg Ah), y otra partiendo de la ecuacion general de trabajo:

W = P-d = mg-d-cos(90°+a) = —mg-d-sen
g (90°+a) g a

—sena
El trabajo resultaria negativo, es decir la fuerza peso restara
energia cinética al objeto. Ahora bien, esa energia cinética se almacenara
como energia potencial gravitatoria (mgh) manteniéndose la energia
mecénica constante.

2.- a) Podemos decir que una particula describe un movimiento arménico simple cuando recorre
indefinidamente en un movimiento de vaivén un segmento, y es solicitada en cada instante, hacia el
centro de la trayectoria, por una fuerza proporcional a la distancia a la que se encuentre del citado centro
(F=-Kx). Al ser la fuerza actuante sobre la particula variable, la aceleracion también lo sera.

Un ejemplo sencillo de MAS es el que describe una masa I F Fomax (9
unida a un muelle situado horizontalmente y previamente estirado. En  —C < Ay

la ilustracion adjunta se recogen las situaciones extremas por las que

. . L x=0
pasa un oscilador unido a un muelle. I—M)—(Z? g
v=max (-)

Se observa que en los puntos de maxima separaciéon los , x=A
valores de fuerza, y por consiguiente aceleracion, son maximos F; rome
mientras que la velocidad es nula. Mientras tanto en el punto de —
equilibrio, F y a son nulos pero la masa pasa por él con maxima - Feo
velocidad. De resultas de esa velocidad, la particula continta, por I—(ZZZZXZZI)—F? 920 ()

inercia, con su movimiento de separacion respecto del punto de XA

L s , . F =ma
equilibrio de modo que crecen progresiva y proporcionalmente los I - <= ) amax
valores de desplazamiento (Ax), fuerza y aceleracion. L .

En el MVAS se utilizan los siguientes parametros
caracteristicos:
° La elongacién (x o y) es la posicion en la que se encuentra el objeto respecto del punto de
equilibrio.
* La amplitud (A) es la méxima elongacién posible.
° El periodo (T) es el tiempo que emplea el objeto vibrante en realizar una oscilacién completa
° La frecuencia (f o v) es el numero de oscilaciones que el mévil realiza en 1 segundo. Es por
tanto, la inversa del periodo (v=1/T)
Otra magnitud importante es la pulsacion o frecuencia angular (w = 211/T) cuya unidad es el rad/s.
La ecuacion general de cualquier movimiento oscilatorio puede ajustarse a una funcién seno o
coseno, motivo por el cual suele denominarse armoénico. Para el caso simple en que el objeto iniciase el



movimiento en el punto de equilibrio y desplazandose a posiciones positivas, la ecuacion seria:
x () =A-sen wt

Las ecuaciones de velocidad y aceleracién, pueden obtenerse de la anterior realizando la
derivada temporal:

v(t) = dx/dt = Aw - cos wt

at)=dv/dt=-Aw’-sen wt=-w?’x = la aceleracién es proporcional, y de signo opuesto, a la
elongacion. Esto es una consecuencia del caracter
recuperador de la fuerza y la esencia del movimiento
vibratorio.

b) En cada oscilacion se producen cambios en las energias cinética, potencial gravitatoria y potencial
elastica. Ahora bien, como las fuerzas que intervienen (gravitatoria y elastica) son ambas conservativas,
la energia mecanica total del sistema se mantiene constante.

El andlisis energético en una oscilacion podemos dividirlo en fases,

independientemente de donde coloquemos el origen de energias potenciales
gravitatorias, podemos decir que: $ 0
y=
- Cuando la masa se encuentra en el punto de equilibrio, tanto en el ascenso ;__ ___* A

como en el descenso, no posee energia potencial elastica. En el ascenso
disminuye la energia cinética y aumentan la potencial elastica y gravitatoria.
En el descenso disminuye la energia cinética y potencial gravitatoria y
aumenta la potencial elastica.

- Cuando la masa va desde la maxima elongacién negativa hacia el punto de equilibrio,
disminuye la energia potencial elastica y aumenta la cinética y potencial gravitatoria.

- Cuando la masa desciende desde la maxima elongacion positiva hacia el punto de equilibrio,
disminuyen las energias potenciales, gravitatoria y elastica, y se incrementa la cinética.

3.-a) Suponiendo un campo eléctrico hacia la derecha, como la carga de la bolita es positiva, el péndulo
se desplazara en el sentido del campo (a la derecha).

En la situacién de equilibrio se cumplira que la suma de todas las fuerzas sera nula, lo que se traduce en
que existira un equilibrio de fuerzas por componentes.

T, =F,

X

ZlE =0 , ycomponente a componente = {
T,=P

T =qE
sena=q } dividiendo miembro a miembro:
T-cosa =mg
tqo = 1= — - - s =5410"C
g~ T E 1000 5,410°¢|

b) Al principio, cuando el hilo esta vertical antes de aplicar el campo, la
l bolita tendria cierta energia potencial gravitatoria. Al aplicar el campo
p’ eléctrico, el hilo se inclina y la bolita asciende una determinada altura
Ay, incrementandose su energia potencial gravitatoria, a la vez que se
aleja en el sentido en que apuntan las lineas de campo, una cantidad

Ax, disminuyendo su energia potencial eléctrica.

Puesto que las fuerzas que actuan, en todo momento sobre la bolita, son de caracter
conservativo, la energia mecanica debe conservarse. Es decir, como AE=0 y ocurre que AE, =0, el
aumento en la energia potencial gravitatoria debe ser identico a la pérdida de energia potencial eléctrica.

AE, . =-AE,, = mgly=-qE-Ax



4.-a) Segun el principio de De Broglie, toda particula en movimiento tiene naturaleza dual, esto es,
tiene una onda asociada cuya longitud puede calcularse a partir de la expresion:

h
A=—, siendo p la cantidad de movimiento, que se define como: p=mv. La expresion

P supuso toda una revolucién conceptual al relacionar dos magnitudes
correspondientes a entes fisicamente “tan diferenciados”, hasta la fecha, como

son ondas y cuerpos en movimiento.
Introduciendo los datos suministrados, para el electrén, tenemos:

. -34 .
L_.h 6,6310°Js ) 00

mv 9,110 kg-610° ™

b) La informacion de partida nos relaciona las masas del proton y electron, de modo que m,/m,=1800

Partiendo de la ecuacién de De Broglie, para electron y proton, tendremos:

h Y dividiendo miembro a miembro:

A =
°om v, A
: m v
ﬂ’p: h ﬁzmeve: b P (1)
mP VP ﬂ’p h/ me Ve
m,v,

La relacion entre velocidades la obtenemos de la igualdad de las energias cinéticas del protén
y electrén, esto es:

2

Y m % m 1
me-vjzmp-vf) = 2=— = 2= == /— (2)

v, m v m 1800

Sustituyendo la relacion de velocidades (2) en la expresion (1), tenemos:

m._ v
f My ¥y 1800 peos 4
me

e _P =
A, v, /1800

£
B

1800
La longitud de onda de los electrones seria 42 veces mayor que la de los protones a igualdad de

energia.



