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COMUNIDAD DE ARAGÓN PRUEBAS EBAU FÍSICA

1. Gravita
ión.

1. La órbita de Plutón en torno al Sol es elípti
a. La rela
ión de distan
ia entre su afelio y su perihelio

es 5/3. Cal
ule la rela
ión (
o
iente) entre los valores en el afelio y en el perihelio de las siguientes

magnitudes de Plutón: momento angular respe
to al 
entro del Sol, energía 
inéti
a y energía poten
ial

gravitatoria.

Respuesta:

a) El momento angular respe
to al Sol tiene la expresión:

−→
L = −→r × m−→v , siendo su módulo, L =

rmv sen 90.El 
o
iente de La y Lpserá:

La

Lp
=

ramva
rpmvp

=

ra

√

GM

ra

rp

√

GM

rp

=

√

rp
ra
=

√

3

5

El 
o
iente de energías 
inéti
as será:

Eca

Ecp
=

1.

2
mv2a

1.

2
mv2p

=

GM

ra
GM

rp

=
rp
ra

=
3

5

Por último, la rela
ión entre las energías poten
iales en el afelio y en el perihelio será:

Ua

Up
=

−
GMm

ra

−
GMm

rp

=
rp
ra

=
3

5

2. La nave Apolo 11 permitió la llegada del hombre a la Luna en 1969. Para ello orbitó alrededor de ella


on un periodo de 119 minutos y a una distan
ia media del 
entro de la Luna de 1850 km. Suponiendo

que su órbita fue 
ir
ular, determine: a) La velo
idad orbital del Apolo 11 b) La masa de la Luna.

Datos: Constante de gravita
ión universal, G = 6,67�10

−11
N�m

2
�kg

−2
.

Respuesta:

a) La velo
idad orbital viene expresada por:

v =

√

GM

r

Puesto que r (distan
ia media) es un dato 
ono
ido, deberemos obtener el valor de GM, apli
ando la

Ter
era Ley de Kepler:

T 2 =
4π2r3

GM
−→ GM =

4π2(1, 85 · 106)3

(119 · 60)2
= 4, 90 · 1012

Sustituyendo, tendremos:

v =

√

GM

r
=

√

4, 90 · 1012

1, 85 · 106
= 1628m · s−1

b) La masa de la Luna será:

M =
GM

G
=

4, 90 · 1012

6, 67 · 10−11
= 7, 35 · 1022kg
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COMUNIDAD DE ARAGÓN PRUEBAS EBAU FÍSICA

3. El planeta Marte es aproximadamente esféri
o, 
on un radio rM = 3, 39·106m y un valor de la a
elera
ión

de la gravedad en su super�
ie: gM = 3, 71m · s−2
. a) Cal
ule la densidad media de Marte y la velo
idad

de es
ape desde su super�
ie. b) Cal
ule a que altura sobre la super�
ie de Marte, el valor de la gravedad

se redu
e a la mitad. Dato: G = 6,67�10

−11
N�m

2
�kg

−2

Respuesta:

a) La a
elera
ión de la gravedad en la super�
ie de Marte es:

3, 71 =
GM

r2M
=

6, 67�10−11 4

3
π(3, 39 · 106)3d

(3, 39 · 106)2
=

4

3
π6, 67�10−11(3, 39 · 106)d

Despejando, obtenemos:

d =
3 · 3, 71

4 · π6, 67�10−113, 39 · 106
= 3917 kg ·m−3

la velo
idad de es
ape es:

v =

√

2GM

r
=

√

√

√

√

2 · 6, 67�10−11 4

3
π(3, 39 · 106)33917

3, 39 · 106
= 5014m · s−1

b) La a
elera
ión de la gravedad se redu
e a la mitad a una distan
ia r, de forma que:

3, 71

2
=

6, 67�10−11 4

3
π(3, 39 · 106)33917

r2

r =

√

√

√

√

2 · 6, 67�10−11 4

3
π(3, 39 · 106)33917

3, 71
= 4, 79 · 106m

La distan
ia a la super�
ie es h = 4,79· 106- 3,39·106= 1,4·106 m

4. Fobos es el satélite más grande de Marte. Tiene una masa m = 1,072�10

16
kg y des
ribe una órbita

alrededor de Marte, que supondremos 
ir
ular, a una altura de 5980 km sobre la super�
ie de Marte.

Cal
ule: a) El periodo de la órbita de Fobos alrededor de Marte. b) Su energía me
áni
a total (energía


inéti
a más poten
ial). Datos: Constante de gravita
ión universal, G =6,67�10

−11
N�m

2
�kg

−2
.; radio de

Marte, RM = 3397 km; masa de Marte, MM = 6,42�10

23
kg.

Respuesta:

a) El periodo de rota
ión es:

T =

√

4π2r3

GM
=

√

4π2
[

(5, 98 + 3, 397)106
]3

6, 67�10−11 · 6, 42�1023
= 27570 s

b) la energía me
áni
a es:

E = −
GMm

2r
= −

6, 67�10−11 · 6, 42�1023 · 1, 072 · 1016

2(5, 98 + 3, 397)106
= 2, 45 · 1022 J

5. a) El 
ometa Halley des
ribe una órbita elípti
a de gran ex
entri
idad en torno al sol. La rela
ión de

distan
ias al sol en el afelio, Ra, y en el perihelio, Rp, es Ra /Rp = 62. Cal
ule la rela
ión (
o
iente)

entre los valores en el afelio y en el perihelio de las siguientes magnitudes del 
ometa Halley: momento

angular respe
to del sol, energía 
inéti
a y energía poten
ial gravitatoria.
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COMUNIDAD DE ARAGÓN PRUEBAS EBAU FÍSICA

Respuesta:

El módulo del momento angular es: L = rmv. Como 
onse
uen
ia de la 2ª Ley de Kepler, el momento


inéti
o se mantiene 
onstante, por lo que la rela
ión entre los valores de L en afelio y perihelio es:

Laf

Lper
= 1

Teniendo en 
uenta que rv = 
onstante, la rela
ión entre las velo
idades en el afelio y en el perihelio es

1/62, por lo que la rela
ión entre las energías 
inéti
as tiene el valor:

Ec(af)

Ec(per)
=

1
2 mv2af
1
2 mv2per

=
v2af
v2per

=
1

622

Por último, la rela
ión entre las energía poten
iales es:

Uaf

Uper
=

−
2GMm

raf

−
2GMm

rper

=
rper
raf

=
1

62

6. Una nave espa
ial de masa m = 300 kg se en
uentra en la super�
ie de Marte. a) Cal
ule la velo
idad

de es
ape de la nave desde la super�
ie de Marte. Se le 
omuni
a a la nave una velo
idad verti
al ini
ial

de 4 km/s. b) Cal
ule la altura máxima que al
anzará la nave respe
to de la super�
ie de Marte. 
)

Cal
ule el peso de la nave a di
ha altura. Datos: G = 6,67�10

−11
N�m

2
�kg

−2
; masa y radio de Marte

MM= 6,42�10

23
kg, RM= 3397 km.

Respuesta:

a) La velo
idad de es
ape es la siguiente:

v =

√

2GM

r
=

√

2 · 6, 67�10−11 · 6, 42�1023

3, 397 · 106
= 5021m · s−1

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

−
GMm

r
+

1

2
mv2 = −

GMm

r′

Sustituyendo valores:

−
6, 67�10−11 · 6, 42�1023

3, 397 · 106
+

1

2
40002 = −

6, 67�10−11 · 6, 42�1023

r′

Despejando: r′ =9, 30 · 106 m


) La a
elera
ión de la gravedad a esa altura será:

g =
6, 67�10−11 · 6, 42�1023

(9, 30 · 106)2
= 0, 495m · s−2

Y el peso del satélite:

P = 300 · 0, 495 = 148, 5N
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7. Ío y Calisto son dos satélites que orbitan alrededor de Júpiter. Ío tiene un periodo orbital de 1,8 días

y el radio de su órbita es 6 ve
es el radio de Júpiter. El periodo orbital de Calisto es de 16,7 días.

Suponiendo que Ío y Calisto des
riben órbitas 
ir
ulares, 
al
ule el radio de la órbita de Calisto. Dato:

radio de Júpiter, RJ=71500 km.

Respuesta:

A partir de los datos de Ío:

1, 8 · 86400 =

√

4π2(6 · 7, 15 · 107)3

GMJ
GMJ = 1, 29 · 1017N ·m2 · kg−1

Con este valor:

16, 7 · 86400 =

√

4π2r3

1, 29 · 1017
r = 1, 89 · 109m

8. Caronte es un satélite que orbita alrededor de Plutón 
on una órbita prá
ti
amente 
ir
ular de periodo

6,39 días. a) A partir de los datos de Caronte y Plutón, 
al
ule la masa de Plutón. b) Cal
ule el


ampo gravitatorio (módulo, dire

ión y sentido) en el punto medio de la línea que une los 
entros

de Caronte y Plutón. Datos: Constante de gravita
ión universal, G=6,67�10

−11
N�m

2
�kg

−2
; masa de

Caronte, MC=1,52�10
21

kg; distan
ia Plutón-Caronte, rPC=19570 km.

Respuesta:

a) Con los datos de Caronte:

6, 39 · 86400 =

√

4π2(1, 957 · 107)3

6, 67 · 10−11MP
MP = 1, 33 · 1022kg

b) El ve
tor 
ampo gravitatorio se en
ontrará en la dire

ión que une Plutón 
on Caronte, siendo el

sentido el de Plutón, debido a su mayor masa. El módulo de di
ho 
ampo será:

g =
GMP

(r/2)2
−

GMC

(r/2)2
=

6, 67 · 10−11

(9, 785 · 106)2
(

1, 33 · 1022 − 1, 52�1021
)

= 8, 21 · 10−3N · kg−1
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2. Vibra
iones y ondas.

1. Por una 
uerda tensa se propaga, en el sentido positivo del eje x, una onda armóni
a transversal.

Los puntos de la 
uerda os
ilan 
on una fre
uen
ia f = 4 Hz. En la grá�
a se representa la posi
ión

de los puntos de la 
uerda en el instante t = 0. a) Determine la longitud de onda y la velo
idad de

propaga
ión de la onda. b) Es
riba la fun
ión de onda 
orrespondiente, en unidades S.I. 
) Cal
ule la

máxima velo
idad de os
ila
ión trasversal de los puntos de la 
uerda.

Respuesta:

a) La longitud de onda (distan
ia entre dos puntos 
onse
utivos en el mismo estado de vibra
ión será,

observando la imagen, de 10 
m, mientras que la velo
idad de propaga
ión será:

v=
λ

T
= v · ν = 0, 1 · 4 = 0, 4m · s−1

b) La fun
ión de onda viene expresada por:

y = A sen (ωt− kx + ϕ0) = 0, 02 sen (8πt− 20πx)


) La velo
idad transversal es:

vy =
dy

dt
= 0, 02 · 8π cos (8πt− 20πx) −→ vy(máx) = 0, 16πm · s−1

2. Una partí
ula des
ribe un movimiento armóni
o simple a lo largo del eje x, de amplitud A = 2 m,

fre
uen
ia angular ω = 2 rad · s−1
y fase ini
ial nula. a) Determine la posi
ión y la velo
idad de la

partí
ula en fun
ión del tiempo. b) Cal
ule la energía 
inéti
a y la energía poten
ial de la partí
ula en

fun
ión del tiempo. Represente la energía 
inéti
a para dos periodos de os
ila
ión 
ompletos. Datos:

Masa de la partí
ula: 100 g.

Respuesta:

a) La e
ua
ión del MAS es:

x = A sen (ωt+ ϕo) = 2 sen 2t

Mientras que su velo
idad tendrá el valor:

v =
dx

dt
= Aω cos (ωt+ ϕo) = 4 cos 2t

b) La energía 
inéti
a será:

Ec =
1

2
mv2 =

1

2
0, 1 · 16 cos2 2t = 0, 8 cos22t
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La energía poten
ial es:

U =
1

2
Kx2

Siendo: K = mω2
= 0,1·4 = 0,4. Así pues, U será:

U =
1

2
0, 4 · 4 sen22t = 0, 8 sen22t

La representa
ión grá�
a de la energía 
inéti
a en fun
ión del tiempo para dos periodos 
ompletos sería

la siguiente:

3. Considere una 
uerda de L = 1,5 m 
on ambos extremos �jos. Cuando se ex
ita transversalmente 
on

una fre
uen
ia ν = 100 Hz se forma una onda esta
ionaria 
on dos vientres. a) 
al
ule la longitud de

onda y la velo
idad de propaga
ión de las ondas en di
ha 
uerda. b) ¾Para que fre
uen
ia inferior a la

dada se formará onda esta
ionaria en la 
uerda?

Respuesta:

a) Para una onda esta
ionaria, la longitud de onda es:

λ =
2L

n

Puesto que la onda posee dos vientres, la onda esta
ionaria formada 
orresponde al segundo armóni
o

(
onsiderando el valor n =1 
omo el 
orrespondiente al primer armóni
o o λ fundamental), 
on lo 
ual,

tendremos que:

λ =
2 · 1, 5

2
= 1, 5m

La velo
idad de propaga
ión se obtiene de la expresión: v = λ · ν = 1, 5 · 100 = 150 m· s−1

b) Para n = 1, la fre
uen
ia será:

ν0 =
v

2L
=

150

3
= 50Hz

Como puede verse, la fre
uen
ia de 100 Hz es un múltiplo entero de la fre
uen
ia fundamental, ν0.

4. Un bloque de masa M = 0,4 kg desliza sobre una super�
ie horizontal sin rozamiento sujeto al extremo

de un muelle horizontal. La amplitud del movimiento es A = 20 
m y la elonga
ión en el instante ini
ial

es x = -20 
m. La energía total es 2 J. Cal
ule: a) La 
onstante elásti
a del resorte. b) La fun
ión que

des
ribe el movimiento del bloque.

Respuesta:

a) A partir de la energía del sistema:

E =
1

2
Kx2 +

1

2
mv2

7
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Y sabiendo, además, que 
uando x = ±A, v = 0, por lo 
ual :

E =
1

2
KA2 2 =

1

2
K(−0, 2)2 K = 100N ·m−1

b) El movimiento del bloque viene des
rito por una e
ua
ión del tipo: x = A sen (ωt + ϕ0), siendo A =

0,2 m y ω =

√

K

M
=

√

100

0, 4
= 15, 81 s−1

por otra parte, puesto que para t = 0; x = - 0,2 m, tendremos:

−0, 2 = 0, 2 senϕ0 ϕ0 = −
π

2

Con lo que, �nalmente, la e
ua
ión del movimiento quedará así: x = 0,2 sen

(

15, 81t−
π

2

)

5. Una partí
ula de masa m = 10 g os
ila armóni
amente a lo largo del eje OX en la forma x = A sen,


on A = 0,2 m y ω = 10p rad�s

−1
. a) Determine y represente grá�
amente la fuerza que a
túa sobre

la partí
ula en fun
ión del tiempo para dos periodos 
ompletos de la os
ila
ión. b) Cal
ule la energía

me
áni
a de la partí
ula. 
) Determine y represente grá�
amente la energía 
inéti
a de m en fun
ión

del tiempo para dos periodos 
ompletos de la os
ila
ión.

Respuesta:

a) La e
ua
ión del movimiento será: x = 0, 2 sen 10πt, 
on lo que la fuerza tendrá el valor:

F = ma = m
d2x

dt2
= 0, 01 (−20π2sen 10πt) = −1, 97 sen 10π t

Cuya representa
ión grá�
a será:

b) La energía me
áni
a total será:

E =
1

2
KA2 =

1

2
mω2A2 =

1

2
0, 01(10π)20, 22 = 0, 0197 J


) La energía 
inéti
a será:

Ec =
1

2
0, 01

[

d (0, 2 sen 10πt)

dt

]2

= 0, 99 cos210πt

Y su representa
ión grá�
a:

6. Un altavoz emite en el espa
io 
on una poten
ia de 1 W uniformemente distribuida en todas las

dire

iones. ¾Qué intensidad a
ústi
a (medida en dB) re
ibirá un dete
tor situado a 1 m de distan
ia

8
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del altavoz? ¾A qué distan
ia habrá que poner el dete
tor para que dete
te la mitad de intensidad

a
ústi
a? Dato: Intensidad umbral del oído humano I0=10
−12

W�m

−2
.

Respuesta:

a) La intensidad a 1 m de distan
ia será:

I =
P

S
=

1

4π12
= 7, 96 · 10−2W ·m−2

Y el nivel de intensidad:

β = 10 log
7, 96 · 10−2

10−12
= 109 dB

Para que el nivel de intensidad se haga la mitad, tendremos:

54, 5 = 10 log
I

10−12
I = 2, 82 · 10−7W ·m−2 =

1

4πr2

La distan
ia r será:

r =

√

1

4π · 2, 82 · 10−7
= 531m

7. Tenemos un tubo de longitud L = 1,7 m que tiene los dos extremos abiertos a la atmósfera. a) Cal
ule

las dos fre
uen
ias de ex
ita
ión sonora más bajas que produ
irán ondas esta
ionarias en el tubo. b)

Represente para 
ada una de las fre
uen
ias anteriores la onda esta
ionaria que se forma en el tubo,

señalando la posi
ión de los nodos y vientres que apare
en. Dato: velo
idad del sonido en el aire, v =

340 m/s.

Respuesta:

a) El valor de la fre
uen
ia para un tubo abierto por ambos extremos es:

ν =
nv

2L

Por lo que las fre
uen
ias más bajas serán: ν1 =
340

2 · 1, 7
= 100Hz y ν2 =

2 · 340
2 · 1, 7

= 200Hz

b)

8. Una masa m = 100 g os
ila armóni
amente 
olgada del extremo de un muelle. La velo
idad de la

masa en fun
ión del tiempo se representa en la grá�
a. a) Determine la amplitud y la fre
uen
ia de

di
ha os
ila
ión. Cal
ule la 
onstante elásti
a K del muelle. b) Es
riba la fun
ión x(t) que des
ribe la

posi
ión de la masa respe
to de la posi
ión de equilibrio. Represente grá�
amente x(t) para dos periodos


ompletos de os
ila
ión.

9
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Respuesta:

a) La e
ua
ión de la velo
idad es:

v = Aω cos (ωt + ϕ0)

El periodo es de 2 s, 
on lo que ω = 2π/T = πs−1
. Por otra parte, Aω =0,4, por lo que A =

0, 4

π
m.

Puesto que para t = 0, v valdrá 0, tendremos:

0 = 0, 4 cosϕ0 ϕ0 =
π

2

La 
onstante elásti
a del muelle será:

K = mω2 = 0, 1 · π2 = 0, 99N ·m−1

b) La fun
ión que des
ribe la posi
ión de la masa en fun
ión de la posi
ión de equilibrio será:

x(t) =
0, 4

π
sen

(

πt +
π

2

)

La representa
ión grá�
a sería la siguiente:

10
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3. Ópti
a.

1. Una lámina de a
eite (índi
e de refra

ión n = 1,47) de 
aras planas y paralelas y espesor d se en
uentra

entre el aire y el agua. Un rayo de luz mono
romáti
a de fre
uen
ia f = 5�10

14
Hz in
ide desde el agua

en la lámina. a) Determine las longitudes de onda del rayo en el agua y en el a
eite. b) Cal
ule el

ángulo de in
iden
ia en la super�
ie de separa
ión agua-a
eite a partir del 
ual se produ
e re�exión

total interna en la super�
ie de separa
ión a
eite-aire.) Datos: Índi
e de refra

ión del agua, nagua =

1,33; índi
e de refra

ión del aire, naire = 1; velo
idad de la luz en el va
ío, 
 = 3�10

8
m�s

−1
.

Respuesta:

a) la longitud de onda es el 
o
iente de la velo
idad entre la fre
uen
ia. De esta forma, tendremos

λagua =
vagua
ν

=
3 · 108/1, 33

5 · 1014
= 4, 51 · 10−7m λaceite =

vaceite
ν

=
3 · 108/1, 47

5 · 1014
= 4, 08 · 10−7m

b) Apli
ando la Ley de Snell:

senαi

sen 90º
=

1

1, 47
→ αi = 42, 84º

senαagua

sen 42, 84º
=

1, 33

1, 47
→ αagua = 37, 97º

La traye
toria del rayo luminoso puede ser representada de la siguiente forma:

2. Deseamos utilizar un espejo para observar una pequeña imperfe

ión de nuestra piel. Queremos que la

imagen sea virtual, dere
ha y 5 ve
es más grande. Si 
olo
amos la 
ara a 25 
m del espejo. a) ¾Qué

tipo de espejo debemos emplear: 
onvexo, 
ón
avo o plano? Justi�que su ele

ión mediante un trazado

de rayos. b) Determine la posi
ión de la imagen y el radio de 
urvatura del espejo.

Respuesta:

a) El espejo debe ser 
ón
avo, pues un espejo 
onvexo da una imagen que siempre es menor que el

objeto. El diagrama de rayos para un objeto 
ón
avo es el siguiente:

11
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b) A partir de la expresión:

y′

y
=

s′

s

5y

y
= −

s′

−0, 25
s′ = 1, 25m

El radio de 
urvatura se dedu
e de:

1

s
+

1

s′
=

2

R

1

−0, 25
+

1

1, 25
=

2

R
R = −0, 625 cm

3. Los espejos de garaje produ
en siempre una imagen dere
ha de los objetos, independientemente de su

posi
ión respe
to del espejo. a) ¾Qué tipo de espejo es, 
onvexo o 
ón
avo? Justi�que su respuesta me-

diante trazado de rayos. b) Cal
ule el radio de 
urvatura de un espejo que permite observar la imagen

de un 
o
he, 
olo
ado a 3 m de distan
ia delante del espejo, 
on la mitad de tamaño que el objeto.

Respuesta:

a) Los espejos 
onvexos produ
en siempre una imagen dere
ha, menor y virtual de un objeto, inde-

pendientemente de su posi
ión.El diagrama de rayos ser´s el siguiente:

Figura 1:

b) A partir de la expresión del aumento lateral:

y′

y
= −

s′

s
=

0, 5 y

y
s′ = −0, 5 s = 1, 5m

Apli
ando la e
ua
ión de los espejos 
urvos:

1

s
+

1

s′
=

2

R

1

−3
+

1

1, 5
=

2

R
R = 6m

4. La lente de una máquina foto
opiadora se utiliza para 
apturar la imagen de una hoja situada a 20


m de distan
ia de la lente, de forma que la imagen que se forma sobre el sensor de la foto
opiadora

es invertida y del mismo tamaño que el objeto. a) ¾A qué distan
ia del objetivo debemos 
olo
ar el

sensor? Cal
ule la fo
al imagen que debe tener la lente. ¾Debe ser una lente 
onvergente o divergente?

b) Compruebe grá�
amente los resultados mediante un trazado de rayos.

Respuesta:

a) Teniendo en 
uenta las 
ara
terísti
as de la imagen y la expresión del aumento latera:

y′

y
=

s′

s

−y

y
=

s′

−0,20
s′ = 0, 20m

12
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Para 
al
ular la distan
ia fo
al:

1

s
−

1

s′
=

1

f

1

−0, 20
−

1

0, 20
=

1

f
f = −0, 1m

La lente debe ser 
onvergente, pues una lente divergente nun
a produ
e una imagen real.

b) El diagrama de rayos es el siguiente:

13
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4. Ele
tromagnetismo.

1. Disponemos de un sistema para medir la 
arga elé
tri
a 
ompuesto por dos muelles de 
onstante elásti
a

k = 10 N/m que tienen en sus extremos unas pequeñas esferas. Cuando las esferas están des
argadas

se en
uentran en 
onta
to y los muelles en su longitud natural. Cuando 
argamos las esferas 
on la

misma 
arga, se separan una distan
ia de 10 
m. Cal
ule la 
arga de las esferas. Datos: 1/(4peo) =

9�10

9
N�m

2
�C

−2
.

Respuesta:

a) Cuando las dos esferas tienen la misma 
arga elé
tri
a, se repelerán. Cada una de ellas se separa 5


m de la posi
ión ini
ial de equilibrio, 
umpliéndose enton
es:

Kq2

r2
= kx −→

9 · 109q2

0, 052
= 10 · 0, 05

q =

√

10 · 0, 05 · 0, 12

9 · 109
= 7, 45 · 10−7C

2. Un ele
trón de velo
idad ini
ial nula es a
elerado mediante un 
ampo elé
tri
o entre dos pla
as entre

las que existe una diferen
ia de poten
ial DV = 500 V. Después penetra en una región donde existe un


ampo magnéti
o perpendi
ular a

−→v y de intensidad B = 10

−3
T. Cal
ula la velo
idad v que tiene el

ele
trón al pasar por la segunda pla
a y el radio R de la traye
toria que des
ribe en la región de 
ampo

B Datos: Carga del ele
trón: e = 1,6�10

−19
C; masa del ele
trón me = 9,1�10

−31
kg.

Respuesta:

a) El ele
trón, a
elerado por una diferen
ia de poten
ial de 500 V, adquiere una energía:

Ec =
1

2
mv2 = q∆V = 1, 6 · 10−19 · 500 = 8 · 10−17J

La velo
idad será, por tanto:

v =

√

2 · 8 · 10−17

9, 1 · 10−31
= 1, 33 · 107m · s−1

14
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b) El radio de la traye
toria des
rita bajo la a

ión del 
ampo magnéti
o es:

r =
mv

qB
=

9, 1 · 10−31 · 1, 33 · 107

1, 6 · 10−19 · 10−3
= 0, 076m

3. Dos 
ondu
tores re
tilíneos, verti
ales y paralelos, A a la izquierda, y B a la dere
ha, distan entre si 20


m. Por ellos 
ir
ulan 
orrientes IA e IB (IA > IB). Cuando las 
orrientes 
ir
ulan en el mismo sentido,

el 
ampo magnéti
o en el punto 
entral entre ambas 
orrientes es de 4 nT, mientras que 
uando 
ir
ulan

en sentidos opuestos, el 
ampo magnéti
o en di
ho punto es de 8 nT. a) Dibuje un esquema del 
ampo


reado por 
ada 
orriente, y del 
ampo total para 
ada uno de los 
asos indi
ados (mismo sentido y

sentido opuesto de las 
orriente). b) Cal
ule el valor de IA e IB . Datos: µ0 = 4π · 10−7m · kg · C−2
. 1

nT = 10

−9
T.

Respuesta:

a) La representa
ión grá�
a puede ser la siguiente:

b) En el primer 
aso, tendremos:

B = B2 − B1 =
µ0I2

2π · 0, 1
−

µ0I2
2π · 0, 1

= 4 · 10−9

Mientras que, en el segundo 
aso:

B = B2 +B1 =
µ0I2

2π · 0, 1
+

µ0I2
2π · 0, 1

= 8 · 10−9

Podemos plantear el sistema:

B2 − B1 = 4 · 10−9

B2 +B1 = 8 · 10−9

}

Obteniéndose así: B2 = 6 · 10−9T y B1 = 2 · 10−9T. Las respe
tivas intensidades se 
al
ulan así:

I1 =
2π · 0, 1 · 2 · 10−9

4π · 10−7
= 10−3A I2 =

2π · 0, 1 · 6 · 10−9

4π · 10−7
= 3 · 10−3A

4. Tres partí
ulas 
argadas q1 = 5 mC, q2 = -5 mC y q , de 
arga des
ono
ida, están situadas en los puntos

de 
oordenadas q1: (-1, 1); q2: (1, 1) y q3: (-1, 0), expresadas en metros. a) Determine el valor de la


arga q para que una 
arga Q situada en el origen de 
oordenadas no experimente ninguna fuerza neta.

b) Con el valor de q3 obtenido en el apartado anterior, 
al
ule el poten
ial ele
trostáti
o en el origen

debido a las tres 
argas. Datos: K = 1/(4peo) = 9�10

9
N�m

2
�C

−2
.1 µ C =10

−6
C.

Respuesta:

a) El sistema de partí
ulas se puede representar así:

15
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De la representa
ión grá�
a se dedu
e que las 
omponentes verti
ales de F1 y F2 se anulan, siendo

además iguales los módulos de ambas (que llamaremos F). Enton
es, el módulo de la resultante de

ambas fuerzas será: Fr = 2 F 
os 45º, siendo:

F = 2
9 · 109 · 5 · 10−6Q

2
cos 45º

La fuerza F3 será igual, en módulo a la anterior resultante, es de
ir:

9 · 109 ·Q · q
1

= 2
9 · 109 · 5 · 10−6Q

2
cos 45º

q

1
=

2 · 5 · 10−6

2

√
2

2
q = 3, 53 · 10−6C

b) El poten
ial en el origen será:

V = V1 +V2 +V3 =
9 · 109 · 5 · 106√

2
+

9 · 109(−5 · 106)√
2

+
9 · 109 · 3, 53 · 10−6

1
= 3, 177 · 104V

5. Un dipolo elé
tri
o es un sistema formado por dos 
argas iguales, pero de signos 
ontrarios. En la �gura

se muestra un dipolo 
uyas 
argas, separadas una distan
ia d, se 
olo
an sobre el eje x simétri
amente

respe
to al origen de 
oordenadas. Determine el 
ampo elé
tri
o (módulo, dire

ión y sentido) y el

poten
ial en el origen de 
oordenadas Datos: K=1/(4peo)=9�10

9
N�m

2
�C

−2
, q =1 mC, d=1 mm, 1

mC=10

−6
C.

Respuesta:

De la anterior representa
ión grá�
a se dedu
e que, en el origen de 
oordenadas, el 
ampo 
reado por


ada una de las 
argas tiene el mismo módulo, dire

ión y sentido, en este 
aso, el sentido negativo del

eje X. Por tanto:

−→
E =

−→
E1 +

−→
E2 = −2

Kq

(d/2)2
−→
i = −2

9 · 109 · 10−6

(10−3/2)2
= −7, 2 · 1010−→i N · C−1

En el origen de 
oordenadas, el poten
ial 
reado es 
ero, pues el poten
ial 
reado por 
ada una de las


argas tiene el mismo valor que el de la otra, pero sentido 
ontrario:

V = V1 +V2 =
Kq

d/2
+

K(−q)

d/2
= 0

16
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6. Dos hilos 
ondu
tores re
tos, paralelos y de longitud in�nita se en
uentran separados una distan
ia d =

1 m. Por los 
ondu
tores 
ir
ulan 
orrientes en el mismo sentido y la fuerza por unidad de longitud que

ejer
e un 
ondu
tor sobre el otro es de 10

−6
N/m. Si por el 
ondu
tor 1 pasa una 
orriente I1 = 2 A, a)

Cal
ule la 
orriente que 
ir
ula por el 
ondu
tor 2. b) Cal
ule el 
ampo magnéti
o (módulo, dire

ión

y sentido) en un punto P situado entre los 
ables, a distan
ia d/5 del 
ondu
tor 2. Dato: µ0=4p�10
−7

m�kg�C

−2
.

Respuesta:

a) La fuerza por unidad de longitud que 
ada uno de los 
ondu
tores ejer
e sobre el otro es:

F

l
=

µ0I1I2
2πd

10−6 =
4π�10−7 · 2 · I2

2π · 1
I2 = 2, 5A

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

De di
ha representa
ión grá�
a se dedu
e que los ve
tores 
ampo magnéti
o tienen la misma dire

ión y

sentido 
ontrario. Si 
onsideramos los 
ondu
tores situados en el plano XY, el ve
tor 
ampo resultante

será:

−→
B =

−→
B1 +

−→
B2 =

4π · 10−7 · 2
2π · 0, 8

−→
k −

4π · 10−7 · 2, 5
2π · 0, 2

−→
k = −2 · 10−6−→k T

7. Tres partí
ulas 
argadas q1= 3 nC, q2==3 nC y q3== 5 nC están situadas en los puntos de 
oordenadas

q1: (-1,1), q2:(1,1) y q3:(0,-1), expresadas en metros. Determine la fuerza neta (módulo, dire

ión y

sentido) que a
túa sobre la 
arga q3. Datos K=1/4πε0=9�10
9
N�m

2
�C

−2
, 1 nC=10

−9
C.

Respuesta:

De la siguiente representa
ión grá�
a:

Podemos dedu
ir que la fuerza resultante a
túa en el sentido positivo del eje X. El módulo de 
ada una

de las fuerzas que a
túa sobre la de -5 nC tiene el mismo valor:

∣

∣

∣

−→
F1

∣

∣

∣
=

∣

∣

∣

−→
F2

∣

∣

∣
=

9 · 109 · 3 · 10−9 · 5 · 10−9

22 + 12
= 2, 7 · 10−8N

La fuerza resultante será:

−→
F = 2 · 2, 7 · 10−8cos 63, 43º

−→
i = 2, 41 · 10−8−→i N

17
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8. Una partí
ula de masa m 
on 
arga elé
tri
a q se mueve en el seno de un 
ampo magnéti
o B, en

dire

ión perpendi
ular al 
ampo, 
on una velo
idad v, de forma que des
ribe una traye
toria 
ir
ular

de radio R, tal 
omo se muestra en la �gura. a) Cal
ule el valor de la 
arga q y deduz
a razonadamente

su signo. b) Si la misma 
arga se moviese en dire

ión paralela al 
ampo, ¾
uál sería el radio de la

traye
toria? Datos: m = 3,82�10

−26
kg, B=5�10

−6
T, v = 4 m/s, R=19,1 
m.

Respuesta:

a) El radio de la traye
toria es:

r =
mv

qB
=

3, 82�10−26 · 4
q · 5�10−6

= 0, 191 q = 1, 6 · 10−19C

La 
arga debe tener signo negativo, pues la fuerza es perpendi
ular a la traye
toria y tiene el valor:−→
F = q−→v ×

−→
B . Si la 
arga fuera positiva, la fuerza tendría sentido 
ontrario al señalado.

b) Si la 
arga se desplazara paralelamente al 
ampo, la fuerza sobre ella sería nula, pues

−→v ×
−→
B = 0.La

traye
toria de la partí
ula sería re
tilínea.

18
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5. Físi
a moderna

1. La energía de extra

ión de ele
trones (fun
ión de trabajo) del oro es 5,1 eV. Cal
ule la fre
uen
ia umbral

para el efe
to fotoelé
tri
o de este metal. Cal
ule el poten
ial de frenado de los ele
trones arran
ados


uando se ilumina una muestra de oro 
on luz de 230 nm de longitud de onda. Datos: Constante de

Plan
k, h = 6,63�10

−34
J�s; velo
idad de la luz en el va
ío, 
 = 3�10

8
m�s

−1
; 
arga del ele
trón qe =

1,60�10

−19
C ; 1 eV = 1,60�10

−19
J; 1 nm = 10

−9
m.

Respuesta:

a) El trabajo de extra

ión, expresado en J será:Wext = 5, 1 ·1, 60 ·10−19 = 8, 16 ·10−19
J. La fre
uen
ia

umbral será, por tanto:

ν0 =
Wext

h
=

8, 16 · 10−19

6, 63 · 10−34
= 1, 23 · 1015s−1

La longitud de onda de 230 nm 
orresponde a una fre
uen
ia:

ν =
c

λ
=

3 · 108

2, 3 · 10−7
= 1, 30 · 1015s−1

Apli
ando la e
ua
ión del efe
to fotoelé
tri
o:

hν = hν0 + qVf −→ Vf =
hν − hν0

q
=

6, 63 · 10−34 · 1, 30 · 1015 − 8, 16 · 10−19

1, 6 · 10−19
= 0, 29V

2. El

99Tc es un isótopo radia
tivo, emisor de rayos γ, que, 
uando se inye
ta en el 
uerpo humano, se


on
entra en los huesos, por lo que se emplea en té
ni
as de radiodiagnósti
o. Tiene un periodo de

semidesintegra
ión de seis horas. Si se inye
ta a un pa
iente una dosis de

99Tc, ¾al 
abo de 
uánto

tiempo quedará en el organismo sólo el 10% de la 
antidad ini
ial?

Respuesta:

La 
onstante de desintegra
ión radia
tiva es:

λ =
0, 693

6
= 0, 116 h−1

El número de nú
leos restantes al 
abo de un tiempo t, en el ejemplo, el 10%, podrá expresarse de la

siguiente forma:

0, 1N0 = N0e
−0,116 t

De donde, al despejar, se obtiene: t = 19,85 h.

3. Analizando una muestra de material radia
tivo se 
omprueba que al 
abo de un año su a
tividad es una

dé
ima parte de la ini
ial. Determine la 
onstante de desintegra
ión del material. b) Cal
ule el periodo

de semidesintegra
ión.

Respuesta:

La a
tividad es igual al produ
to de la 
onstante de desintegra
ión por el número de nú
leos en un

momento dado, por lo que el número de nú
leos restantes al 
abo de un año será también la dé
ima

parte del número ini
ial Por tanto:

N0/10 = N0e
−λ·1 λ = 2, 3 años−1

b) El periodo de semidesintegra
ión será:

τ =
ln 2

λ
=

0, 693

2, 3
= 0, 30 años
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4. Se observa que se produ
e efe
to fotoelé
tri
o 
uando la luz que in
ide sobre una muestra de platino

tiene una longitud de onda inferior a 209 nm.¾Qué energía 
inéti
a máxima, expresada en eV, tendrán

los ele
trones emitidos 
uando iluminamos la muestra de platino 
on luz de 145 nm? Datos: Constante de

Plan
k, h=6,63�10

−34
J�s; velo
idad de la luz en el va
ío, 
=3�10

8
m�s

−1
; 1 nm=10

−9
m; 1 eV=1,6�10

−19

J.

Respuesta:

El trabajo de extra

ión tendrá el valor:

Wext =
hc

λ0
=

6, 63�10−34 · 3 · 108

2, 09 · 10−7
= 9, 52 · 10−19J

La energía in
idente será:

E =
hc

λ
=

6, 63�10−34 · 3 · 108

1, 45 · 10−7
= 1, 37 · 10−18J

La energía 
inéti
a será, pues:

Ec = E−Wext = 1, 37 · 10−18 − 9, 52 · 10−19 = 4, 18 · 10−19J
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