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BLOQUE A

Al.- En el instante #= 0 se deja caer una piedra desde un acantilado sobre un lago; 1,6 s
mas tarde se lanza una segunda piedra hacia abajo con una velocidad inicial de 32 m/s.
Sabiendo que ambas piedras llegan a la superficie del lago en el mismo instante,
encontrar la altura del acantilado.

A2.- Una particula de 3 kg parte del reposo en x = 0y se mueve a lo largo del eje X bajo
la influencia de una fuerza cuyo valor expresado en funcion de la distancia al origen es
F = 6 + 4x -3X, donde Festa dada en newtons y x en metros. (a) Encontrar el trabajo
realizado por la fuerza al mover la particula de x = 0a x = 3. (b) Encontrar la potencia
desarrollada por la fuerza cuando la particula se encuentra en el punto x = 3.

BLOQUE B

B1.- Considérese una onda sinusoidal transversal, que se propaga de derecha a izquierda
y tiene una longitud de onda de 20 m, una amplitud de 4 m y una velocidad de
propagacién de 200 m/s. Determinar:

a) el numero de onda y la frecuencia angular

b) la ecuacion de la onda en funcion de x; ¢y la fase inicial.

c) la velocidad y aceleracion transversal maxima de un punto alcanzado por la
vibracion.

B2.- Se considera el campo eléctrico producido por una carga g, = 3.10 ° C situada en el
origen de coordenadas (0, 0, 0) y por la carga ¢ = —3.10° C situada en (0, 8, 0). Las
distancias se dan en mm.

a) Dibujar un esquema de la situacién y calcular el potencial eléctrico en el punto A de
coordenadas (0, 6, 0)

b) Calcular el potencial eléctrico en el punto B de coordenadas (3, 4, 0)

c) Calcular el trabajo necesario para llevar una carga g = 2x10° C desde A hasta B.
(Datos Ke = 1/4nep = 9 x 10° N.m?/C?)
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Solucién del modelo 2

Al.- La primera piedra se deja caer, partiendo del reposo, en el instante 7= 0y llega al
suelo en el instante ¢ = £ La segunda piedra se lanza con velocidad v = 32 m/s en el
instante 4 = 1,6 s y llega al suelo al mismo tiempo que la primera. Si la altura del
acantilado es /4, deben satisfacerse las dos ecuaciones

1
p=Lgp
ng

2

h= |/(z‘5—1,6)+%g(1‘5—1,6)

De ambas ecuaciones es facil obtener &
L +(1/2) gt 32[mis]x1,6[s] +4,9[m/s*]x1,6°[s*]

g > 2,4
V-9t 32[m/s]-9,8[m/s"]x1, 6[s]

y entonces
h= %9,8 [m/s?*]x2,4% [s*]=28,2 m

A2.- El trabajo realizado por la fuerza al mover la particula hasta un punto x =3es
W= Fax= (6+4x-3x )ax=6x+24 - ¥ =9 julios
0 0 0

La energia cinética de la particula habrd aumentado en esta cantidad. Puesto que
inicialmente era cero (la particula parte del reposo), su velocidad cuando se encuentra
en el punto x=3 es

lmVZ:W - |/:\/2W:\/2><9 L] =+/6 m/s
2 m 3 [kg]

Nos quedamos con el signo positivo de la raiz pues es facil ver que, aunque la
aceleracion en este punto es negativa a= F/m=(6+4x3-3x3%)/3=-3m/s*, la

velocidad sigue siendo positiva pues solo se anula para 6x+ 2.x — x*=0.

La potencia desarrollada es el trabajo realizado por unidad de tiempo
p-IW_Fox_ .,
at ar

La fuerza cuando la particula estd en x = 3esF = (6 + 4 x 3 -3 x 3% =- 9 N, de modo
que la potencia en ese momento es P= —9./6 vatios.

B1.- (a) El numero de onda y la frecuencia angular son

k=2 _ 2% T a o272 Y k=207 §°
4 20m 10 2



(b) La ecuacion de la onda es
X O = Asin( kx— wt+¢,)=4sin (% X—207zt+ ¢Oj

(c) La velocidad y aceleracién transversales del punto de la cuerda de coordenada x son

v, (X 1) :%z—wmos(/«—wnqﬁo)
AxD _

P —” Asin( kx— wt+ ¢,

a,(xf=

de modo que sus valores maximos Seran wmax = @A = 801 My dnax = 16007 m/s?.

B2.- (a) La distancia del punto A a la carga ¢. es 1.4 = 6 mm, y su distancia a la carga
@ es ha =2 mm. Entonces

-9 -9
V,= 11 &,% | g0 [N.m?/C?] 3X1O_3—3X10_3 [C/m]=-9x10° V
Aue\ F, b, 6x10 2x10

(b) La distancia del punto B a la carga ¢ es g = (3% + 4%)¥2 = 5 mm, y su distancia a la

carga @ es g = (3° + (8-4)%)*? = 5 mm. Por lo tanto

ey, \ s hp

(c) El trabajo necesario para llevar la carga g desde A a B es

Wi = q(V;—V,) = 2x10°[C]x9x10°[V] =18x10"° ]



Modelo 3
BLOQUE A

Al.- Se lanza una pelota, desde una altura inicial de 2 m, contra un muro vertical
situado a 4 m de distancia. La velocidad inicial de la pelota es vo = (10i + 10j) m/s.
Cuando la pelota choca contra el muro la componente horizontal de su velocidad
cambia de signo y la componente vertical no varia. (En que punto llega al suelo la
pelota?

A2.- Un satélite artificial estd situado a 350 km sobre la superficie de la Tierra.
Calcular:

a) su velocidad orbital;

b) su periodo de revolucion alrededor de la Tierra;

c) el valor de la aceleracion centripeta a esa distancia de la Tierra.

d) Comparar este resultado con el valor de la intensidad de la gravedad, g, a esa
distancia de la Tierra.

Datos: /r = 6400 km, g = 9,8 m/s?

BLOQUE B

B1.- Un mol de gas ideal se caliente y se expande desde un estado inicial I (con presion p =
3 atm, volumen Vf = 1 litro, energia interna U; = 456 J) hasta un estado final F (o = 2 atm,
Vs = 3 litros, Ur = 912 J) siguiendo una trayectoria recta desde el estado inicial al final en un
diagrama pV. (a) Mostrar la trayectoria seguida en el diagrama pV y calcular el trabajo

realizado por el gas. (b) Determinar el calor suministrado al gas en este proceso.

B2,- Una bobina de 20 espiras se encuentra en un campo magnético uniforme 8=0,2 T. La
bobina tiene forma rectangular de lados a=2 cm y 4 = 3 cm. La normal al plano de la
bobina forma un angulo ¢ con las lineas del campo magnético. Cuando por la bobina pasa
una corriente de intensidad /= 0,001 A sobre la bobina se ejerce un par de fuerzas cuyo

momento tiene un valor 7= 8 x 10~" N-m. Determinar el valor de ¢.



Solucion del modelo 3

Al.- La pelota llega a la pared al cabo de un tiempo ¢ = 4/vx = 4/10 segundos. En ese
instante su velocidad vertical y su coordenada Y seran

v, =V, — gt=10 [m/s]-9,8 [m/s’]x0,4 s =6,08 m/s

Y

V=, + l/oyt‘—%gtz =2 [m]+10 [m/s]x0,4 [s]—-4,9(m/s*)x0,16 [s’]=5,22 m

En el rebote en la pared la velocidad horizontal se invierte. Por lo tanto, a partir de este
instante tenemos un problema de tiro oblicuo partiendo de un punto (0, 5.22) y
velocidad inicial (-10, 6.08). Las ecuaciones para las coordenadas son ahora

x=-10¢

y=5,22+6, 081‘—%9, 8F

6,08++/6,08% + 2x5,22x9,8

Cuando la pelota llega al suelo y =0y asi t= 58

=182s

La distancia a la pared sera entonces x=-18,2 m.

A2.- Si llamamos / a la altura del satélite sobre la superficie de la Tierra, el radio de su
Orbita sera Ay + h. La aceleracién centripeta del satélite es %/ (Rr + #). Dicha
aceleracion es debida a la fuerza gravitatoria, de modo que (llamando M+ a la masa de
la Tierra)

m % _G /|//Tm2 L p_ M
R.-+h (Rr+/7) R-+h

El célculo puede simplificarse teniendo en cuenta que g, = GM,/ R, =9,81 m/s?

'} — GMT /Q;Z' _ RT

6
_ 9,8 [mis?]x 210

= m] =59,73x10° [m/s]’
R R+h PIi(hR) Los M <107 [mis]

y v=71,73 x 10% m/s. El periodo de revolucién sera

2 (R +h) B 27[(/‘?T+/7)3/2

7= =5483,83 s
v 9
El valor de la aceleracion centripeta es
2
V =G MT 2=GM7- IQ;Z- Zzgo[ l j =0,97g0
R-+h (R+h) R (R+h) 1+ hl R,

B1l.- (a) La temperatura inicial del gas es



RV 3 [atm] x1 [litro]

T = =36,6 K
nrR 1 [mol] x 0,082 [atm.litro/mol]
de modo que la energia interna inicial es
U,=nC,T=n 3 RPV 9 [atm.litro] = 9831 J=456]
2 nR 2 20,082

Es ahora facil ver que la temperatura final es 7, =27=73,2 K y Ur =912 J.

(a) La trayectoria en un diagrama p-V es una linea recta que va desde el punto (1, 3) al
punto (3, 2), donde las abcisas se miden en litros y las ordenadas en atmdsferas. La
ecuacion de la recta que pasa por ambos puntos es
p=3+23(y =1 1y
3-1 2 2
El trabajo realizado en el proceso es

3
W_—j Pc/v_—j T 1y av=—Ty, 1 \/ — _5 atm.litro
vl2 2 2

1

Otra forma de calcular el trabajo realizado es calcular el area limitada por la recta
anterior y las verticales V=1y V= 3. Esta area es la suma de un cuadrado de base (V4
— W) y altura ~ y un triangulo de la misma base y altura (A — 7;), es decir

w=-(v,-V) P,—%(Vf— V))(A - P,)=-5 atm.litro =

/ /

5x8,31

J=-506,71

(b ) El calor suministrado al gas en el proceso es

AQ=AU-W=(912-456) [J]+506,7 [J]=912,7 [J]

B2.- Supongamos que los lados horizontales son de longitud ay Ios Iados vertlcales son

de longitud b4. Sobre los lados verticales actian fuerzas F = Nigx B que son
perpendiculares al plano determinado por el vector & dirigido a lo largo del lado (y en
el sentido de la corriente) y la direccion del campo magnetico. Por lo tanto, ambas
fuerzas son verticales y de sentido contrario, ya que la corriente apunta en sentido
contrarlo en cada lado. Por su parte, las fuerzas sobre los lados verticales son

F N/bx B que son horizontales.
Si la normal al plano de la bobina forma un angulo ¢ con el campo, los lados

verticales estan a una distancia (@/2) cos ¢ del eje vertical de la bobina. En resumen, el
momento de las fuerzas horizontales es

t=2F(al2)cos¢ = NIbBacos¢ = NIBScos ¢

siendo S = abel area de la bobina. (Nétese que el resultado hubiera sido el mismo si los
lados a fuesen los verticales y los lados b los horizontales). Entonces

T 8x107'[N.m] 1
Cos¢@ = = ~ ——==
NIBab 20x10°[A]x0,2[T]x6x10"[m*] 3




Modelo 4

BLOQUE A

Al.- Un bloque de 3 kg desliza por una superficie horizontal, sin friccion, segun la
direccién del eje X con una velocidad de 6 m/s. En un momento dado, este blogue explota
en 2 partes con masas 2 kg y 1 kg respectivamente, de tal forma que el trozo de 1 kg se
mueve sobre la superficie horizontal en la direccion del eje Y con una velocidad de 4 m/s.
(@) Encontrar la velocidad del otro trozo. (b) ¢Cuél es la velocidad del centro de masas
después de la explosion?

A2.- Se lanza una piedra horizontalmente desde lo alto de una pendiente que forma un
angulo ¢ con la horizontal. Si la velocidad inicial de la piedra es v ¢a qué distancia (medida
a lo largo de la pendiente) aterriza?

BLOQUE B

B1l.- Una cuerda de 60 cm fija por sus extremos vibra en su modo fundamental con una
frecuencia de 30 Hz. La amplitud de vibracion de su punto central es de 3 cm. La cuerda
tiene una masa de 30 g. ¢Cuél es la velocidad de propagacion de una onda transversal en la
cuerda; (b) ¢cual es la tension de la cuerda?

B2.- Sean 3 superficies esfericas concéntricas de radios n =5cm, »,=10cmy =15 cm.
Las tres superficies tienen una misma carga @ = 8 uC uniformemente distribuida. Calcular
el campo eléctrico en un punto situado a una distancia ¢ = 12 cm del centro de las
superficies.

(Datos: K = 1/(4neg) = 9 x 10° N-m?/C?)



Solucion del modelo 4

Al.- Puesto que no actuan fuerzas externas, la cantidad de movimiento del sistema se
conserva. Por lo tanto (Ilamando A a la masa del bloque inicial y /m, m a las masas de
los fragmentos finales) se tiene

Mv=my,+m,,

0=my,+my,
Segun el enunciado, vix =0y 1y =4 m/s, de modo que las componentes de la velocidad
del bloque 2

v :M V=§><6 [m/s]=9 m/s
m, 2

2x

v, = —% Y, = —%x4 [m/s]=-2 m/s

b) La velocidad del centro de masas se mantiene constante.

AZ2.- Las coordenadas de la piedra en funcién del tiempo son
X=ut y= —% gt

y eliminando el tiempo entre ambas obtenemos la ecuacion de la trayectoria
y=—(gl2v)¥

Por otra parte, la ecuacion de la pendiente es y=—xtan ¢ . Asi, cuando la piedra caiga
en la pendiente se cumplira

—ixz,,:—x,tan¢ = X, =

2V tang _ 2/tan’g
2V g ’ g

La distancia dmedida a lo largo de la pendiente es entonces

B _2/ 7 2/tang
d= X+ Y, = 7 tan gy/1+tan ¢_—gcos¢

B1.- (a) Si la cuerda vibra en su modo fundamental, la longitud de onda es A = 2L.
Entonces la velocidad de las ondas en la cuerda es

V=Av=2Lly=2x0,6x30 m/s=36 m/s

(b) La velocidad de propagacion de las ondas en una cuerda es v=./z/ p . Entonces
0,03[kg]

0,6[m]

r=pl= x362[m/s]’ = 64,8 N



B2.- Por el teorema de Gauss el campo eléctrico creado por una superficie esférica
uniformemente cargada a una distancia 7 de su centro es
0 si r<R

En= 1 9 si r>R
Are, I

El punto en cuestion esta fuera de las dos primeras superficies y dentro de la tercera, de
modo que solo las dos primeras contribuyen al campo. Entonces

-6
E=E+E =i(g+£j=9xlog [N.m?/C? ] M:W N/C
re \ 1?1 0,12% [m7]





