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CAMPO GRAVITATORIO

En el afo 1969 el mdédulo de mando Columbia de la misidn Apolo 11, tripulada por el astronauta Michael Collins,
orbitaba con trayectoria circular, a 100 km de altura sobre la superficie de la Luna y con un periodo de 118 minutos.
Mientras, Neil Armstrong y Edwin Aldrin, los otros dos tripulantes, caminaban sobre l|la Luna. Determina
razonadamente:

a) La expresion para calcular la masa de la Luna y obtén su valor. Determina la velocidad de escape desde la superficie
lunar.

b) La velocidad con la que el médulo de aterrizaje Eagle, tripulado por Aldrin y Armstrong, debe despegar de la
superficie lunar para llegar a la 6rbita del mdédulo Columbia y con la misma velocidad a la que orbita el Columbia.

Datos: constante de gravitacién universal, G = 6,67-10"2XN m? kg2 ; radio de la Luna, R, = 1,74 - 103 km

Solucion: La unica fuerza que actua sobre el satélite es la fuerza gravitatoria.

Puesto que el movimiento del satélite es circular uniforme, segun el segundo
principio de la dinamica de Newton, podemos escribir:

b . G-M,-ni  pr-v? ve.r
g—m a. 7"’2/ = P

Debo expresar la masa de la Luna en funcién del
periodo orbital. Se hace en la siguiente diapositiva.
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CAMPO GRAVITATORIO

a) La expresion para calcular la masa de la Luna y obtén su valor. Determina la velocidad de escape desde la superficie
lunar.

Datos: constante de gravitacién universal, G = 6,67-10"2*N m2 kg2 ; radio de la Luna, R, = 1,74 - 103 km
2-mT-T N2
, b= (2 s r) .

v--r
ML: T > ML= TG

oy 4.m2.-r3 | 4-m?- (R, +h)°
L™ 6.2 G-T?

Se sustituyen los datos del enunciado y se obtiene la masa de |la Luna. Se expresan en unidades del sistema internacional.

S
R, =1,74-103km = 1,74-10°m h =100 km = 10° m T=118min-60%=70805

y - 472 (1,74 - 10° + 10°)3
L= 6,67-10"11.70802

=7,36-10%2 kg

022

La masadelalunaes7,36-1 kg.
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a) La expresion para calcular la masa de la Luna y obtén su valor. Determina la velocidad de escape desde la superficie
lunar.

Datos: constante de gravitacién universal, G = 6,67-10"2XN m2 kg2 ; radio de la Luna, R, = 1,74 - 103 km

La velocidad de escape es la minima velocidad que debe tener un objeto para que escape del campo gravitatorio, es
decir, para que llegue al “infinito” con una velocidad de 0 m/s.

Cuando un objeto esta en reposo en la superficie de un planeta, para que pueda escapar del campo gravitatorio hay que
comunicarle energia. Al comunicarle energia, de una forma o de otra, esta se transformara en energia cinética. Si esa
energia cinética es lo suficientemente grande, el objeto escapara del campo gravitatorio.

E.(0)=0]
Ep(oo) =07

E_.(esc)

Puesto que el campo gravitatorio es conservativo y no hay mas fuerzas

EP(RL) gue la gravitatoria actuando, la energia mecanica se conserva.
ML m 1 2
AE; + AE, =0 —> E,(Ry) + E.(Esc) = Ey(0) + E(00)—> =G - R, +§ M- Vi, =04+0
1 M, -m 1 M 2-G-M,
i’m’vezsc:G’ LRL )E'vezsc:G°R_£—)vesc= R—L

©Angel Cuesta Arza



a) La expresion para calcular la masa de la Luna y obtén su valor. Determina la velocidad de escape desde la superficie
lunar.

Datos: constante de gravitacién universal, G = 6,67-10"2XN m2 kg2 ; radio de la Luna, R, = 1,74 - 103 km

Se sustituyen los datos del enunciado. Se expresan en unidades del sistema internacional.

R,=174-103km=1,74-10°m M, =7,36-10%* kg

=2,38-103m/s = 2,38 km/s

_2-G-M,  [2-667-10711-736 - 1022
Vese = |7 R/ 1,74 - 106

La velocidad de escape desde la superficie de la Luna es: 2,38 km/s.
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CAMPO GRAVITATORIO

b) La velocidad con la que el modulo de aterrizaje Eagle, tripulado por Aldrin y Armstrong, debe despegar de la
superficie lunar para llegar a la 6rbita del mdédulo Columbia y con la misma velocidad a la que orbita el Columbia.

Datos: constante de gravitacién universal, G = 6,67-10"2XN m2 kg2 ; radio de la Luna, R, = 1,74 - 103 km

La velocidad de satelizacion es la velocidad que debe tener un objeto para colocarlo en érbita a una cierta altura.

Cuando un objeto esta en reposo en la superficie de un planeta, para colocarlo en d6rbita hay que comunicarle energia.
Al comunicarle energia, de una forma o de otra, esta se transformara en energia cinética. Si esa energia cinética es la
necesaria, el objeto establecera una drbita a cierta altura.

AE, + AE, = 0 E (R;)+E —E E g Mom 1 2 _ g Mom 1 2

ct p=0—> p( L)+ C(Sat)_ p(r)‘l' c(r) —> —G - R, +§'m'vsat__ 'RL_I_h-I'E'm'vorb
2

1 G-M, - G-M, - 1 G-M 1 G-M G-M 1 G- M

— 9l Vi = L}n_ L)n_|__./mj. L > — v, = L_ Lz, L

2 R; R, +h 2 R, +h 2 R; Rp+h 2 R, +h

1 2 _G‘ML 1 G'ML S . 2 G M 1 1 1

2 Vsat = TR T T2 R ¥ h Vsar = L'\R, 2R, +h
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CAMPO GRAVITATORIO

b) La velocidad con la que el modulo de aterrizaje Eagle, tripulado por Aldrin y Armstrong, debe despegar de la
superficie lunar para llegar a la 6rbita del mdédulo Columbia y con la misma velocidad a la que orbita el Columbia.

Datos: constante de gravitacién universal, G = 6,67-10"2XN m2 kg2 ; radio de la Luna, R, = 1,74 - 103 km

Se sustituyen los datos del enunciado. Se expresan en unidades del sistema internacional.

R, =174-103km=174-10°m M, =7,36-10%? kg h =100 km =10°>m

1 1 1 1 1 1
= [2:G-M,- |- = [2-6,67-10711.7,36-1022 - - =
Vsat j G- My (RL 2 RL+h> j (1,74-106 2 1,74-106+105>

Veqr = 1,72-103m/s = 1,72 km/s

La velocidad de satelizacién es: 1,72 km/s.
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CAMPO GRAVITATORIO

Un nanosatélite artificial, de masa 1 kg, gira alrededor de la Tierra describiendo una érbita eliptica. Sabiendo que la
Tierra esta situada en uno de los focos de la elipse y que en el punto de la 6rbita mas lejano (apogeo) el mddulo del
momento angular del nanosatélite vale 5,6-:101° kg m?/s:

a) Calcula razonadamente el médulo de su velocidad en dicho punto. En el punto de la érbita mds cercano a la Tierra
(perigeo). éla velocidad es mayor o menor que en el apogeo? Justifica la respuesta.

b) Determina las energias cinética y potencial gravitatoria del satélite en el apogeo, asi como la energia mecdanica del
satélite. Supon que el nanosatélite solo se ve afectado por el campo gravitatorio terrestre.

Datos: distancia del apogeo al centro de la Tierra, r,=7000 km ; constante de gravitacién universal, G=6,67-10"1! N m?
kg2 ; masa de la Tierra, M; = 6 - 10%* kg

Solucién:  La definicion de momentoangulares: [ =7 xp =7 X (m-v)

En un movimiento bajo fuerza central, el momento angular se conserva y, en apogeo/perigeo, v L 7 . Por tanto,

L
El médulo del momento angular del satélite se calcula con la férmula: L, =1, -m-v, —> v, = 2
T, -m
Se expresa la distancia del apogeo al centro de la Tierra en unidades del sistema internacional. 7, = 7000 km = 7 - 10® m
_ _ _ 5,6 - 1010
Se sustituyen los datos y se calcula la velocidad pedida. v, = 7106 1= 8000 m/s

El médulo de la velocidad del nanosatélite artificial enggl,apagaeo.gs 8000 m/s.




CAMPO GRAVITATORIO

a) Calcula razonadamente el médulo de su velocidad en dicho punto. En el punto de la érbita mas cercano a la Tierra
(perigeo). éla velocidad es mayor o menor que en el apogeo? Justifica la respuesta.

L
r-m

Dado que el médulo del momento angular del satélite esiguala: v =

Teniendo en cuenta que el momento angular se conserva y la masa no varia, es facil comprobar que, a mayor valor de
r, menor valor de la velocidad. Por ello, podemos afirmar que la velocidad es mayor en el perigeo que en el apogeo.
Para que no quede duda, se demuestra de forma matematica.

1 1 1 1 L L
Ty <Tp —> —>— > > > > > v, > 1,
L) Ta p-m Tq-Mm ,-m Tqg-m

Con lo que queda demostrado que la velocidad en el perigeo es mayor que en el apogeo.
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CAMPO GRAVITATORIO

b) Determina las energias cinética y potencial gravitatoria del satélite en el apogeo, asi como la energia mecdanica del
satélite. Supon que el nanosatélite solo se ve afectado por el campo gravitatorio terrestre.

Datos: distancia del apogeo al centro de la Tierra, r,=7000 km ; constante de gravitacién universal, G=6,67-10"1! N m?
kg2 ; masa de la Tierra, M; = 6 - 10%* kg

s . 1
Calculo el valor de la energia cinética del satélite en el apogeo. E_.(apogeo) = =

1
z-m-v§=§-1-80002 =3,2-107]

Calculo el valor de la energia potencial gravitatoria del satélite en el apogeo.

E,( )= G-Mpr-m _ 6,67'10_11-6'1024-1_ &7 . 107
»(apogeo) = m = — 106 = —5, J

Calculo el valor de la energia mecanica del satélite en el apogeo.

En(apogeo) = E.(apogeo) + E,(apogeo)= 3,2 -107 — 5,72 - 107 = —2,52 - 107 ]

La energia cinética del satélite en el apogeo es 3,2 - 107 J, la energia
potencial es —5,72 - 107 J y la energia mecdnica es —2,52 - 107 J.
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Campo eléctrico 20 I

4
Representa razonadamente los vectores campo eléctrico que generan en el punto P cada IJI ? 'I
una de las tres cargas indicadas en la figura. Razona qué vector de la figura representa el d
campo eléctrico total en dicho punto P. Si se conoce que el potencial eléctrico que produce +0 =
la carga positiva +Q en el punto P es de 100V, écual es el potencial eléctrico en P? ® d .[’ d ®
IV

Solucion: En primer lugar, se hace un estudio grafico de la situacion:

La direccion y sentido del vector campo eléctrico en un punto vienen dados por la direcciéon y
sentido de la fuerza que experimentaria una carga de prueba positiva colocada en ese punto. Se
hace un esquema para cada carga.

(-2a - .
» K- [-Q[ K-Q E_2Q=K [ZQ[=2.KQ
. -Q d2 2 d? d?
E+Q _ _2 _ZQ
O30 2
+Q -Q 7
K-Q P ~2Q
Fro = g2 O ® —0
+Q P~ q + -Q
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Campo eléctrico _2q I

1] ® 7/
Razona qué vector de la figura representa el campo eléctrico total en dicho punto P. " J B
Para calcular el valor del campo eléctrico graficamente se aplica el principio de +0 =
superposicion. Para ello, basta con sumar vectorialmente los 3 vectores. @ d ’p d @

A%

&

- _2Q A+ . E) — E E E _ K ) Q - -
Matematicamente: =Ejo+E_og+tE_3=2- ¥E T+7)

Como puede observarse, el vector campo eléctrico se corresponde con el vector I.
Es el que forma un angulo de 45° con el eje X
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Campo eléctrico

Si se conoce que el potencial eléctrico que produce la carga positiva +Q en el punto P es de
100V, écual es el potencial eléctrico en P?

El potencial eléctrico total es la suma de los potenciales eléctricos.

V —_ V_|_Q + V_Q + V—ZQ

K-Q K-Q
Es facil comprobar que: Vi +V_p =0 ,yaque: V., = — Vg = -
K-2 K-
V=0+V_ =- dQ=—2-TQ=—2-V+Q=—2-1OO=—200V

El potencial eléctrico en el punto P es —200 V tomando V = 0 en el infinito.
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Campo electromagnetico

Una particula con carga ¢ = —107° C tiene un movimiento rectilineo uniforme en sentido positivo del eje x, en una

region en la que actlan un campo eléctrico y un campo magnético. La velocidad de la particula es v=15 km/s y el
— - -

campo magnético es B = —0,8 k (T). Calcula razonadamente la fuerza eléctrica, F, que actua sobre la particula y el

vector campo eléctrico E . Representa las fuerzas que actuan sobre la particula y los vectores campo eléctrico y
magnético.

Una carga en movimiento que entra en una zona en la cual hay un campo

magnético, sufre una fuerza que viene dada por la ley de Lorentz. Fn=q-(v XB)

Solucion:

=

. . 7 - . %
Una carga en el interior de un campo eléctrico sufre una fuerza que viene dada por: | Fy =gq -

Segun la primera ley de Newton (inercia), para que el movimiento de una particula F S
sea rectilineo y uniforme, la suma de las fuerzas debe ser cero.

- - > N T T ? —
Fg=-Fy —> Fz=—q-(¥ xB) =—(-10"%)-[15000 0 0 |=0012j (N)
0 0 -08

La fuerza eléctrica, ﬁE, que actua sobre la particula es 0, 0127 (N).
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Campo electromagnetico

Calcula razonadamente la fuerza eléctrica, Fg, que actua sobre la particula y el vector campo eléctrico E . Representa
las fuerzas que actuan sobre la particula y los vectores campo eléctrico y magnético.

Calculo el vector campo eléctrico a partir de la fuerza eléctrica calculada anteriormente. F, =q-E —> E = ?E
—. E, 00127 . = . N
ole _ _i — —120007 (N/C) El va’Ior del vector%? necesa.rlo para que el mowmﬁnto de la

q —10 particula sea rectilineo y uniforme es de —12000j (N/C).

Se representa el esquema de fuerzas y los vectores campo eléctrico y campo magnético.

, Eje Y
CAMPO MAGNETICO ENTRANTE 1€

Ty R . 5

”l F, A B =-08k (T)

IE X X X X X X X X Eje X

2 X| v =15000i (m/s) X X

(@]

—l XX X X X X X X X Eje Z

=

S~ -

S Fm ©Angel Cuesta Arza

\ 4



= PAU COMUNIDAD VALENCIANA :

 PROBLEMA 3A
JULIO 2025

Campo electrico



Campo eléctrico

Dos cargas puntuales g4 y qg se sitdan en los puntos A(—1,0) m y B(1,0) m, respectivamente. Sabiendo que el
vector campo eléctrico en el punto C(0,1) m es E=11 ]T)kN/C, calcula razonadamente:

a) El valor de ambas cargas.

b) La energia potencial eléctrica de una carga q' = 5,0 - 107% C situada en el punto C y el trabajo realizado al
desplazar dicha carga desde el punto C al punto D(0,—1) m.

Dato: constante de Coulomb: k=9-10° N-m?/C?
Solucion: En primer lugar, se hace un estudio grafico de la situacion:

La direccidon y sentido del vector campo eléctrico en un punto vienen dados por la
direccion y sentido de la fuerza que experimentaria una carga positiva colocada en

ese punto.
F Para relacionar el valor del campo eléctrico con el valor de las cargas utilizaremos la
C formula del campo eléctrico y el principio de superposicion.
— - -
-® O
. O .
Qa S Calculo a continuacidn el valor de las cargas.
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Campo eléctrico

a) El valor de ambas cargas. E C
El vector campo eléctrico se calcula con la férmula: E =Fk- 2 U,
g @
Se calcula el vector unitario: #, =C—-A4=(01)—-(-1,00=Q,D =i+ (m) A O
, R T D T
174l =12+ 12 =V2m ——> 1, = —= = i +—
A TrA |rA| \/7 \/i \/E .I

= da 9 4a 1 - 1 9 — 9 —
E,=k-—=-1., =9-10°- ( T +—)|=318-10%-q,- i +3,18:10°-gq4-j (N/C)
rz " (\/—) V2 W2

Se calcula el vector unitario: 73 =C —B =(0,1) — (1,0) = (-1,1) = —1 + T (m)

el =/ (-1)2+12=V2m ——> U, = == I +—
|B| \/( ) rB |TB| \/— \/— \/—]

s ( 74— ):—3,18-109-q3-i+3,18'109'CIB'j(N/C)

t =]

j— 0 m— o = 9 . 10
EB k ‘rBZ Uyrp (\/_)
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Campo eléctrico

E C
a) El valor de ambas cargas.
E = EA + EB Qa dp
11007 =3,18-10°-g,- i +3,18-10%-q,-j —3,18-10° gz - { +3,18-10%-q5- j

Se igualan las componentes x e y.

0i =3,18-10%-q,- i —3,18-10%-g5- i — > qu =z

11007 =3,18-10%q4- ] +3,18-10°-q5- ] —> 1100 = 3,18 - 10°- (qa + q5) —° 1 5 1100 = 6,36 - 10° - g
B o 1100 -
QA_QB_q—6,36.109—1,73'10 C

El valor de ambas cargases: g, =qg=q=1,73-10"7C
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Campo eléctrico

b) La energia potencial eléctrica de una carga g’ = 5,0 - 107° C situada en el punto C vy el trabajo realizado al
desplazar dicha carga desde el punto C al punto D(0,—1) m.

Calcularemos el potencial eléctrico en C. Se aplica el principio de superposicion

Vo= Vo4 Vi = k-4 4 . B — 9. 109 1’73'10_7+9 109 L73 A0N — 2200V
¢ Ae Be Tac Tpc \/E \/E

Se calcula la energia potencial eléctrica: Ep(C) =q' -V=50-10"%-2200 = 0,011

La energia potencial eléctrica de una carga q’ situadaen C es: 0,011 J

Puesto que el punto D esta a la misma distancia de A y de B que el punto C, su potencial eléctrico es el mismo. V=V

Se calcula el trabajo para trasladar la carga desde el punto C al punto D. Weampo = —q-(Vp—Ve)=—q-0=0]

El trabajo para llevar una carga q’ desde el punto C al punto D, es NULO.
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Campo magnético g

Dos conductores largos y rectilineos situados en los ejes x e y , transportan las corrientes
I, =15Ael, = 10 A respectivamente, como se muestra en la figura. Calcula: p
el

a) El campo magnético en el punto P (2,2,0) cm. "

b) La fuerza magnética (mddulo, direccién y sentido) sobre un protén, que en el punto P, se
mueve con una velocidad de 5,0-10° m/s paralela y del mismo sentido que la corriente 1
eléctrica I,.

Datos: permeabilidad magnética en el vacio, y, = 4m - 1077 T m/A: carga eléctrica del protén g=1,6-10"1°C.

Solucion: Aplicando la ley de Biot-Savart, se puede demostrar que, un hilo conductor rectilineo Uo « 1
por el que circula una corriente eléctrica genera un campo magnético de médulo: I

Antes de resolver la cuestidon, se hace un esquema de la situaciéon para determinar cual es el sentido del campo
magnético creado por cada hilo conductor en el punto P. Se aplica la regla de la mano derecha.

___ Se comprueba que el campo magnético creado por ambos
y B, hilos conductores tiene el sentido negativo del eje z.
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Campo magnético g

[, %
Dos conductores largos y rectilineos situados en los ejes x e y , trasportan las corrientes
I, =15Ael, = 10 A respectivamente, como se muestra en la figura. Calcula: i p
-9
a) El campo magnético en el punto P (2,2,0) cm. "
} 1 L ‘
Se aplica la ley de Biot-Savart: Il
— ) PR 4 -1077-15 - -
B, =—H0 1o _ k=-15-10"*k (T)
2T+ 1y 2+ 0,02
— H0'12—> 4‘7'['10_7'104 47
B, = — k =— k=-10-10"*k (T)

2T+ 1y 2+ 0,02

Se aplica el principio de superposicién: B, =B, +B, = —-1,5-10"%k +—-1,0-10%k = —2,5-10"*k (T)

El campo magnético en el punto P (2,2,0) cm es: B_T> =-2,5-10%k (T).
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Campo magnético g

Dos conductores largos y rectilineos situados en los ejes x e y , trasportan las corrientes
I, =15Ael, = 10 A respectivamente, como se muestra en la figura. Calcula: p
bl

b) La fuerza magnética (médulo, direccion y sentido) sobre un protén, que en el punto P, se -

mueve con una velocidad de 5,0-10° m/s paralela y del mismo sentido que la corriente ———
eléctrica . I

Una carga en movimiento que entra en una zona en la cual hay un campo
magnético, sufre una fuerza que viene dada por la ley de Lorentz.

F,=q-( XB)

- _ e T T —_—
E,=16-10"1%. (5 +10%j X (—2,5 107 k )) =1,6-107Y-19 5.106 0 =-2,0-10"1i (W)
0 0

La fuerza en el punto P que recibira el protén serd de —2,0 - 10~16 i (N)

Suméduloes 2,0 - 10716 N, su direccidn la del eje x y su sentido el negativo (hacia la izquierda)
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Ondas sonoras

Al explotar el ultimo de los petardos de una mascleta que se disparé en Alicante con motivo de Les Fogueres de
Sant Joan, se midid un nivel sonoro de 90 dB a una distancia de 75 m del petardo. Suponiendo que las ondas
sonoras son esféricas, calcula razonadamente la intensidad de la onda sonora a dicha distancia, la potencia
sonora del petardo y la intensidad de la onda sonora a 125 m.

Dato: intensidad umbral de referencia 1,=10"12 W m~2.

Solucion:

Iy
Siendo: B= nivel sonoro (unidad, dB, decibelio) I= Intensidad del sonido (W/m?) |,= Intensidad umbral de referencia (W/m?).

I
La expresion del nivel sonoro (en dB) en funcion de la intensidad de un sonidoes: [ = 10 -log (—)

Para calcular el nivel sonoro basta sustituir en la formula. 90 = 10 - log (101_12> —> 9= log<101_12>

o= 100 ——> 1 =107 W/m?

La intensidad sonora a 75 m sera 1073 W /m?.
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Ondas sonoras

La intensidad de una onda esférica se define como la potencia por unidad de superficie. | =

\|

La onda sonora se transmite de forma que se reparte toda su energia de forma / P

homogénea. Por eso la superficie de la onda es esférica. A - 12

Se calcula la potencia: P=1-4m-r>=10"3-4n-752=70,7 W

La potencia sonora del petardo sera 70,7 W.

Como la potencia es constante, puedo calcular la intensidad sonora a 125 m.

P 707
A -r2 41 - 1252

I =3,6-107% W/m?

La intensidad sonora a 125 m serd 3,6 - 10~* W /m?.
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Movimiento armonico simple

En la figura adjunta se representa la posicion de una particula de masa 1
kg que describe un movimiento arménico simple sobre el eje x. Obtén
razonadamente la frecuencia angular, la energia mecanica de la
particula y su velocidad en el instante t = 2 s.

x (cm)

Solucion:
De la grafica podemos deducirque: A=10cm=0,10m T =2s
2 2w
La frecuencia angular y el periodo se relacionan mediante una férmula: @ = Ty T wrad/s
, _ 1 1
La energia mecénicaes: E,_ = Sm w? - A% = 5 1-7%-(0,10)2 =0,049]

Se puede utilizar la férmula que relaciona la velocidad con la posicion de la particula.

v=14w- A2 —x2=+m-,/(0,10)2 — (0,05)%2= 40,27 m/s

En la grafica se observa que la pendiente en t = 2 de la curva es positiva. Dicha pendiente
esta asociada a la velocidad, por lo que la velocidad debe ser positiva. v = 0,27 m/s

La frecuencia angular es w = w rad/s, la energia mecanica es E,;, = 0,049 J y la velocidad
de la particula a los dos segundos esv = 0,27 m/s.
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Movimiento armoénico simple (BONUS)

Al ser la pregunta una cuestion, es conveniente deducir las formulas utilizadas. Por ello, voy a deducirlas ahora.

La ecuacion de una particula que describe un MAS puede escribirse como: x =A-sen(w -t + ¢@,)

X
La velocidad de una particula que describe un MAS es: v = It =A-w-cos(w-t+ @)

%
A-w

X
Se despejan el seno y el coseno de las ecuaciones: sen(w -t + @g) = i cos(w -t + @p) =

x\2 v o\?
A partir de la igualdad trigonométrica: sen®(w -t + @o) + cos*(w -t +¢g) =1 ——> (Z) T (A w) =1

x% - w? 2 A?% - w?

Az-a)2+A2-w2:A2-w2

> x2 wi+v2 =A% w2 — v2=4% 0w —x% w? —>|v=+Jw? (42 — x2)

Que es la formula que queriamos demostrar.
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Movimiento armoénico simple (BONUS)

Se calcula ahora la formula que nos proporciona el valor de la energia mecanica. v = i\/wz - (4% — x2)
La velocidad maxima, y por lo tanto la energia cinética maxima e A [T A 0D = 40 - A
_ . 7 . 4 vmax L (1) ( )_ _(l)
se alcanza en x = 0, por lo tanto, la velocidad maxima sera:
Dado que la energia mecanica es constante, podemos £ £ 1 ( )2
: . e . = =—=-m- (v
decir que es igual a la energia cinética maxima. m cmax 9 max
2 1 2. 42
Em:EC,maxZE'm'(i(U‘A) = E'm'w -4

Que es la formula que queriamos demostrar.
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LEY DE SNELL 40°

: . L . |
En la imagen de la derecha, un haz laser que se propaga por el aire incide sobre la cara Aire |
plana de un vidrio cuyo indice de refraccion es n. Utilizando la informacién de la imagen,
determina n y la velocidad de la luz en ese medio. Vidrio |

64,63°

Datos: velocidad de la luz en el aire, c=3-108 m/s, indice de refraccidn del aire, n, = 1,00

Solucion:

Se calcula en primer lugar el angulo de refraccion. 6 = 90 — 64,63° = 25,37°

Para calcular n basta con utilizar le ley de Snell.

p . sen(40°)
ng - sen(8,) =n-sen(@) —> 1-sen(40°) =n-sen(2537°) —> n = Sen(25.37) =1,5

El indice de refraccion del vidrio es 1,5.

Se calcula la velocidad de |la luz cuando atraviesa el vidrio.

C _c_3-108_2 e
n—v—>v—n— 15 = m/s

. . . . 8
La velocidad de la luz en el vidrioes 2 - 10° m/s. ©Angel Cuesta Arza
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Efecto fotoelectrico



Efecto fotoeléctrico

Se ilumina la superficie de un metal con luz monocromatica y se comprueba que este emite electrones. Nombra y
explica el fendmeno ¢Como varia la energia cinética de los electrones emitidos si se aumenta la frecuencia de la luz
incidente? ¢ Qué cambia si se aumenta la intensidad de dicha luz sin modificar la frecuencia? Razona las respuestas.

~ Luz

Solucion: e

, , . . , . Anodo : i Akodo
El fendmeno se llama efecto fotoeléctrico. Dicho fendmeno consiste en la ] [
emision de electrones producida por determinadas sustancias, - @

principalmente metales, cuando sobre ellas incide radiacion
electromagnética. Para que se desencadene el fendmeno, la luz incidente
sobre el metal debe contar, al menos, con una determinada frecuencia
umbral

Escribimos la ecuacion del efecto fotoeléctrico. Ef — Wey = E

Se expresa la energia cinética en funcion de la frecuencia de la luzincidente. E, = h - f — Wy,

A mayor valor de la frecuencia, mayor valor de la energia cinética de los electrones emitidos.
La energia cinética aumenta de forma lineal respecto de la frecuencia.
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Efecto fotoeléctrico

Se ilumina la superficie de un metal con luz monocromatica y se comprueba que este emite electrones. Nombra y
explica el fendmeno ¢Como varia la energia cinética de los electrones emitidos si se aumenta la frecuencia de la luz
incidente? ¢ Qué cambia si se aumenta la intensidad de dicha luz sin modificar la frecuencia? Razona las respuestas.

Solucion:

Uaumento en la intensidad de la luz provoca un aumento en el numero de fotones incidentes, lo cual provoca una
mayor emision de fotoelectrones. Eso se traduce en una mayor intensidad de corriente. La energia cinética de los
electrones y su velocidad maxima no se ve afectada.
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Teoria de la relatividad

El hipotético médulo espacial de la figura tiene una masa en reposo M,=10% kg y una longitud
propia L,=11,0 m. Se mueve en una direccién a lo largo de su longitud con una velocidad v
relativa a la base de control situada en la Tierra. Respecto a dicha base, se mide la longitud del

modulo espacial y su resultado es L=10,0 m. ¢Cual es la velocidad v con la que se mueve el
maodulo espacial respecto a la base de control? ¢Y su energia total, relativista?

Dato: velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-108 m/s.

Solucion: La longitud medida desde un sistema de referencia inercial de un objeto que se mueve a velocidades
relativistas es menor que la longitud de dicho objeto cuando esta en reposo. Este fendmeno se conoce
como contraccion de la longitud.

La férmula que relaciona ambas longitudes es: Ly =y L  Siendo y el factor de Lorentz. ¥y =

Se calcula el valor del factor de Lorentz: y = 2= 120 _ 1 1
e calcula el valor del factor de Lorentz: y_L_lo,O_ ,
Se despeja la velocidad y se calcula.
- 1 .y? = 1 .1 V2 1_)172 ) 1
— — 2 _——_— = — —_— = _——
1— v_z - U_Z C2 yé)Angel Cuesta Erga y2
c2 c



Teoria de la relatividad

El hipotético médulo espacial de la figura tiene una masa en reposo M,=10% kg y una longitud propia L,=11,0 m. Se
mueve en una direccién a lo largo de su longitud con una velocidad v relativa a la base de control situada en la Tierra.
Respecto a dicha base, se mide la longitud del mddulo espacial y su resultado es L=10,0 m. ¢ Cual es la velocidad v con
la que se mueve el médulo espacial respecto a la base de control? ¢Y su energia total, relativista?

La velocidad v con la que se mueve el médulo espacial respecto a la base de control es 1,25 - 108 m/s

La férmula que relaciona ambas longitudes es: E =M -c? =y - M, - ¢?

Se sustituye: £ =1,1-10%-(3-108)2? =9,90-10%%J

Su energia total relativista es 9,90 - 1020 J
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