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a) Un planeta A tiene triple de masa y doble de radio que otro planeta B. Determine las relaciones
entre: i) Los campos gravitatorios en la superficie de los dos planetas. ii) Los potenciales
gravitatorios en la superficie de ambos planetas.

b) Dos masas iguales de 1000 kg se encuentran situadas en los puntos (0,0) m y (0,3) m,
respectivamente. i) Represente y calcule el campo gravitatorio en el punto (4,0) m.

ii) Determine la fuerza gravitatoria sobre una masa de 50 kg colocada en dicho punto.
G=6'67-10"" Nm’kg’

FISICA. 2020. RESERVA 4. EJERCICIO 1

RESOLUCION

a) i) Sabemos que M, =3M, y R, =2R,, luego:

- MA
g(A) GRZ M RZ M RZ
- A A B=3 B’ u=i
g(B) GM:" M;-R, M, 4R] 4
RB
_GMA
@ V,(A) R, M,-R, 3M,-R, 3
V,B) _oMs MR, M, 2R, 2
Ry
b) 1)

R,=3'+47=5

tga =%:>a =36'87°

Aplicamos el principio de superposicion: é( A)= é,(A) + é ,(A)

m (10

|2,(A)|=G—=-=6'67-10"" L =417:107°

2
I

. m‘
|g,(0)|=G—:= 6'67-10 " 10 _2167.10°
. I, 25
g(A)=—-4"'17-10"°1+2'67-10 °(—c0s36'87° i +sen36'87°j) =—6'31-10 *i+1'6-10°] m/s
11) Calculamos la fuerza

Fe=m-g(A)=50-(-6'31-10°i +1'6-10° )= -3'16-10"7i+8-10*] N



a) Si un satélite artificial describe una érbita circular alrededor de un planeta. i) ;Cambia su
energia potencial a lo largo de su érbita?. ii) ;Y su energia cinética?. iii) ;Es posible cambiar la
velocidad orbital del satélite sin que éste modifique su altura respecto a la superficie de dicho
planeta?. Razone todas las respuestas.

b) Un satélite artificial describe una érbita circular alrededor de la Tierra a una altura igual al
radio de ésta. Si su peso en esta 6rbita es 1000 N, determine: i) La masa del satélite. ii) La
velocidad orbital. iii) La energia necesaria para ponerlo en 6rbita desde la superficie de la
Tierra.

G=6'67-10""Nm’kg *; M, =6-10" kg ; R, = 6370 km

FISICA. 2020. RESERVA 4. EJERCICIO 5

RESOLUCION

G = cte de gravitacion universal
_ M- m/| M =masa del planeta o
a) i) E,=-G——— . , en la orbita todos los valores son
R | m=masa del satélite
| R =radio de la orbita

constantes, luego, la energia potencial no cambia.

1 2 ’ M
i E = Em- Visad ¥ Vs =4 O R’ como el médulo de V no cambia, la energia cinética no

cambia en la orbita.

M [ R, =radio del planeta

i) V=[G _ _
R +h h = altura del satélite respecto de la superficie del planeta

Como vemos en esta expresion matematica, no es posible cambiar la velocidad orbital (V) mientras
h valga lo mismo.

b) 1) Calculamos la masa del satélite

M .R? (2. : .(2- -
1000 N=m-g=m~G—,T:>m= 1000- R _ 1000-(2-R;) _ 1000 (2_l(7.370.0()0)u
R G-M, G-M, 6'67-10" " -5'98-10°

=406'92 kg

i1) Calculamos la velocidad orbital

M ' : 24
V ovital = \/ G?T = \/ 6'67-10 " % =5.595'37 m/s

1i1)

‘-, &>
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E.(A)=E,(B)=E_ (A)+E (A)=E (B)+E ,(B)=E (A)=-E ,(A)+E (B)+E ,(B) =
M. m M M. m M, m M;-m
>E (A)=G— P e B e A (I ' '] 3.1 2.
R, 2 2R, 2R, Ry
15'98-10*-406'92
6.370.000

3

=Z.6'67.|o" =1'91-10" Julios




. SELECTIVIDAD

a) Un protén atraviesa una zona en la que unicamente existe un campo magnético uniforme
perpendicular a su velocidad. Responda justificadamente las siguientes cuestiones: i) ;Realiza
trabajo la fuerza magnética sobre el protén?. ii) ; Experimenta el protén aceleracion durante el
recorrido?.

b) El campo magnético creado por un conductor rectilineo muy largo a una distancia de 0°04 m

de él es de 3-10° T. I) Calcule razonadamente la intensidad de corriente que circula por el

hilo. ii) Si se coloca un segundo alambre paralelo a 0°04 m del primero, calcule razonadamente
la intensidad y sentido de la corriente que tiene que circular por el segundo alambre para que

entre ellos haya una fuerza magnética atractiva por unidad de longitud de 10 * N-m ',
H,=4m-10"" N-A~?
FISICA. 2020. RESERVA 4. EJERCICIO 2

RESOLUCION

a) 1) Por la Ley de Lorentz: Fon = q;xﬁ , la fuerza magnética es perpendicular a la velocidad, ya

que la fuerza magnética proviene del producto vectorial de v y B. Por lo tanto, la fuerza magnética
no realiza trabajo sobre la carga ya que forma siempre 90° con la velocidad y, por lo tanto, con el
desplazamiento.

i1) Por la 2* Ley de Newton: F =m-a_. El proton experimenta una aceleracion normal (que es
perpendicular a la velocidad). Por esto, la trayectoria del proton es una trayectoria circular.

b) 1)
-7
B(A)=3-10 "= -y W10 'I:>l=6Amperios
2R 2n-0'04
i)
h=6A ” ” h
X)B,
Fm1 Fm:

004 m

Para que la fuerza sea atractiva, el sentido de las intensidades de corriente debe ser el mismo, ya que

: S B
sobre el hilo 2: Fmy=1,L xB y B, =£—L
- 2nR

B, es entrante sobre el hilo 2 y, por lo tanto, Fma por la regla del sacacorchos tiene el sentido de la
figura y por la 3* Ley de Newton, Fui es igual pero de sentido contrario sobre el hilo 1
=
F, K Lal, :10_4=41t 10°7-6-1,
L: 2aR 2n-0'04

=1, =3'33 Amperios
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a) Una particula cargada se desplaza en la direccion y sentido de un campo eléctrico, de forma
que su energia potencial aumenta. Deduzca de forma razonada, y apoyandose en un esquema,
el signo que tiene la carga.

b) Un electron dentro de un campo eléctrico uniforme, inicialmente en reposo, adquiere una

aceleracion de 1'25-10" m-s™?

. Obtener: i) La intensidad del campo eléctrico. ii) El
incremento de energia cinética cuando ha recorrido 0’25 m.
e=1'6-10""C ; m =9'l 107" kg

FISICA. 2020. RESERVA 4. EJERCICIO 6

RESOLUCION

—_—
—

E .(B)>E (A)=q-V,(B)>q- V. (A)
Como el campo eléctrico va de potenciales grandes a potenciales pequeiios, entonces:
V.(A)>V,(B), luego, la carga es negativa para que: q- V,(A)<q- V.(B)=E (A)<E,(B)

m-a_9'1-10".1'25-10"

g —=TI'N/C
q .

b)1) 2* Ley de Newton: F =m-a=q-E=m-a=E=

i1) Es un movimiento rectilineo uniformemente acelerado, luego:

V-vi=2a-e=v -0=2-1'25-10".0'25=v> =6'25-10 "

AE = Em.m,,-%m,) = %m- v :%9'1- 107*".6'25-10" =2'84-10 " Julios



s SELECIIVIDAD

a) i) Explique la relacion que debe existir entre los indices de refraccion de dos medios para que
se produzca reflexion total. i) Obtenga la expresion del aAngulo limite.

b) Una onda electromagnética de frecuencia 2-10"° Hz se propaga en el vacio en el sentido
negativo del eje OX. El campo eléctrico tiene una amplitud de 2V-m ™' y oscila en el eje OY.

Calcule: i) La longitud de onda y escriba la ecuacion de la onda para el campo eléctrico. ii) La
amplitud del campo magnético y deduzca la direccién de oscilacion del mismo.

¢=310"m-s™'
FISICA. 2020. RESERVA 4. EJERCICIO 3

RESOLUCION

wpulo
lumste

medio | ", &
mterfase sesccccccccccces Y

Pl 90"

medio 2 reflexion total

noamal

Para angulos mayores que el angulo limite se produce reflexion total.

seni1 v, n,

Ley de Snell: —
2 n 1

A

seén r

<

Para que haya reflexion total el angulo de incidencia debe ser menor que el angulo de refraccion

A

& A 4 ~osen il n,
1<r=seni<senr— -<]=>—<I
sen r 1,
A
seno N, AT,
=—=>sen o =
sen 90° n n

1 1

b)i) v=A-f=3-10°=A-2:10" =1 =1'5-10 " m

Como: @=2nf=2m-2:10° =4-10%n ; K=22=_20 __%.¢"
L1510 3

4
La ecuacion de onda: E(x,t)=A sen (ot+kx)= 2861](4' 10" nt+ e 107 x j
b) Las amplitudes de los campos eléctricos y magnéticos siguen la relacion:
2
E=¢c-B=2=310" " B=>B= 3 10°° T (amplitud del campo magnético)

Los campos eléctricos y magnético estan en fase y forman 90° entre si. Como el campo eléctrico
oscila en el eje OY, el campo magnético oscila en el eje OZ.
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a) Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: i) La amplitud de una onda
estacionaria en un vientre es el doble de la amplitud de las ondas arménicas que la producen.
ii) La distancia entre un nodo y un vientre consecutivo, en una onda estacionaria, es igual a
media longitud de onda.
b) La ecuacion de una onda estacionaria en una cuerda tensa es:

y(x,t)=0"'05cos (2 x)-sen(15nt) (S.I.).
Calcule razonadamente: i) La amplitud maxima. ii) La velocidad de propagacion de las ondas
armonicas que la producen. iii) La velocidad de oscilacién maxima de un punto de la cuerda
situadoen x=0'75m.

FISICA. 2020. RESERVA 4. EJERCICIO 7

RESOLUCION

a) 1) Afirmacion verdadera
onda estacionaria: y = 2A senkx- cosot

onda arménica: y = Asen (ot —kx)
En una onda estacionaria en un vientre, la elongacion vale: y, ... =2A, que es el doble de la

amplitud de las ondas armonicas que la producen.
i1) Afirmacion falsa.

. , A 4 . : " A
La distancia entre nodo y nodo es: N La distancia entre vientre y vientre es: 2

: : . : A
Como entre dos nodos hay un vientre, la distancia nodo-vientre es: "

b) y(x,t)=0'05cos(2nx)-sen(15nt) (S.I)

1) La amplitud es maxima cuando coseno=1 y seno=1, luego, vale 0’05 m

{oo=157t=27tf:>f=E Hz
ii) Identificando coeficientes, tenemos que: 4 2

k=2n=2—n:>k=l m
l A
15
Luego: V=)\.'f=1'?=7'5 m/s
0o
1) Vo iacion = . =0'05cos(2nx)-15msen(15nt)

(x=0'75)=0'05cos(2n-0'75)-15nsen (15nt)=0 m/s

Como la velocidad vale 0 para cualquier valor de t, eso quiere decir que ese punto es un nodo y no
oscila.

vusciluci(m
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a) i) Defina energia de enlace nuclear. Escriba la expresion correspondiente al principio de
equivalencia masa-energia y explique su significado. ii) ;Qué magnitud nos permite comparar
la estabilidad nuclear?. Definala y escriba su expresion de calculo
b) Tras capturar un neutrén térmico un nicleo de Uranio-235 se fisiona en la forma:

U+ ,n = '4Ba+ LKr+ 3;n
Calcule i) El defecto de masa de la reaccion. ii) La energia desprendida por cada neutrén

formado.
lu=1'66-10 """ kg; ¢=3-10"m-s '; m_ =1'008665u ; m(*; U) =235'043930 u
m(';; Ba)=140'914403 u; m(;, Kr)=91'926173 u

FISICA. 2020. RESERVA 4. EJERCICIO 4

RESOLUCION

a) La energia de enlace nuclear (E,) es la energia que se desprende en el proceso de formacion de
un nucleo a partir de sus nucleones (protones y neutrones) constituyentes.

E . = Energia de enlace
Principio de equivalencia masa-energia: E, = Am-c’ {Am=defecto de masa

Ilc =velocidad de la luz

En una reaccion nuclear, la suma de las masas de los nicleos que reaccionan no coincide con la
suma de las masas de los nucleos que se obtienen. Ese defecto de masa (Am) se transforma en
energia mediante la ecuacion anterior (Ecuacion de Einstein), de forma que se tiene que cumplir que
la suma de la masa y energia de los nucleos reaccionantes coincide con la suma de la masa y
energia de los nicleos que se obtienen en una reaccion nuclear.

i1) La magnitud que permite comparar la estabilidad nuclear de los distintos nucleos es la energia de
enlace por nucleon (E, /A).

E. /A es el cociente entre la energia de enlace que se produce en la formacion de un nicleo y el

niimero masico del nucleo. Representa la cantidad de energia (energia media) necesaria para poder
extraer un nucleén de su nucleo.
b)i) ’, U+ ,n — % Ba+ %Kr + 3,n
Cumple la ley de conservacion del nimero de nucleones, tenemos que: 235+1=141+92+3
Cumple la ley de conservacion de la carga eléctrica: 92+0=56+36+0

Am = m(;5 U) + m((',n)—m(':; Ba) - m(?ﬁKr)—3m(},n)=

' ' ' ' ' 1'66'10-27 kg ' -28
=235'043930-140'914403-91'926173-2-1'008665 = 0'186024 u- l =3'09-10 kg
u
i1) Luego, la energia liberada al formarse 3 neutrones es:
E,=Am-c’=3'09-10"*-(3-10%)*=2'78-10 " Julios
) ) 2'78-10°" | 12y .
La energia por cada neutron formado es: E /3= — =9'27-10"" Julios/ neutron
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a) Dos particulas poseen la misma energia cinética. Sabiendo que la masa de una es 25 veces
mayor que la masa de la otra, encuentre la relacion entre sus longitudes de onda de De Broglie.
b) Determine la diferencia de potencial necesaria para acelerar un electron desde el reposo y

lograr que tenga asociada la misma longitud de onda de De Broglie que un neutréon de
8-10 " J de energia cinética.

h=6'63-10"* J.s; m ,=9'1-10 " kg; m  =1'7-10"" kg
FISICA. 2020. RESERVA 4. EJERCICIO 8

RESOLUCION

b l b 1 2 1 2
a) E,=E,=>-myv =—m,v,” = -25m,v;" =—m,v,” = 5v,=v,
= 3 2 2 ) c )

Calculamos la relacion entre las longitudes de onda de De Broglie de ambas particulas
h
ﬂ myv, m,v, m,-5v, i

r,

h m,v, _25m2v| 235
m,Vv,

£
5

b)

o(oeutrin) = Emnv:’. =8107" = % 1'7-1077. v} = v, =30.678'6 m/s

h ] .10—34
neutrén — = 2 6_3:7 =1'27‘10_“ m
my.  1'7-10-7.30.678'6
h 6'63-10 ™
Agnrs = 27101 = SN0 5074007 mss
m,v, 9'1-10 - v,

Aplicamos el principio de conservacion de la energia mecanica entre la placa — y la placa +
| 1,
Epc(—)+ A-)= Epc(+)+ E.(+)=qV(-)-qV(+)= Emv('ﬂ =q-AV= —mv,, =

mv2 1.10-3. (5'74.10 7\ 2
Ay W 91107765 71910 )
2-q 2:1'6-10

=9.369'47 Voltios
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