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Fuerzas

PARA COMENZAR (pégina 355)

= Investiga la localizacion en el mundo de las bases de lanzamiento de cohetes espaciales.

En el siguiente enlace podemos consultar las principales bases de lanzamiento de cohetes espaciales y su
localizacién:

http://www.upv.es/satelite/trabajos/pracGrupo20/sitios.htm

Resumimos la informacién encontrada a continuacion:

Cabo Cafaveral Florida, EE. UU.
Eastern Test Range
Centro Espacial Kennedy

Base Aérea Militar Vandenberg California, EE. UU.
Western Test Range

Wallops Fit Facil, Virginia, EE. UU.

Pacific Missile Range (PMR)

Jiuguan Shuang Ch'eng Tsu China

Kagoshima Space Center Uchinoura, Kagoshima, Japdn

Palmachim Israel

Cosmoédromo Plesestk Arkhangelsk Oblast, Rusia

Sriharikota Sriharikota island, Andra
Pradesh, India

Cosmddromo Svobodniy Amur Oblast, Rusia

Tanegashima Tanega Island, Japdn

Tyuratam Baikonur Kazakhstan

Xichang China

_ Centro Espacial Guayana Kourou, Guayana Francesa

] Busca informacion sobre los diferentes tipos de orbitas de satélites artificiales. ¢Qué tipos de satélites son los
mas abundantes?

En funcidn del tipo de drbita, podemos hacer la siguiente clasificacidn de los satélites artificiales:
® LEO. (Low Earth Orbit, rbitas bajas). Orbitan alrededor de la Tierra entre 200 y 2000 km de altura. Se
emplean para proporcionar datos sobre el movimiento de las placas terrestres y en telefonia via satélite.

e MEO. (Medium Earth Orbit, érbitas medias). Orbitan a una altura de entre 2000 y 35 786 km. Su uso se
destina a comunicaciones de telefonia y televisidn, y a las mediciones de experimentos espaciales.

e HEO. (Highly Elliptical Orbit, érbitas muy elipticas). Se aplican en cartografia y espionaje, ya que pueden
detectar un angulo de superficie terrestre segun se elija.

e Satélites geoestacionarios. Se ve siempre un mismo punto de la Tierra. Se encuentran a 35 786 km sobre el
ecuador. Se utilizan en emisiones de television y de telefonia, en transmisién de datos a larga distancia y en
deteccidn y difusion de datos meteoroldgicos.

Los mas abundantes son los satélites geoestacionarios, ya que presentan la ventaja de permanecer casi fijos con
respecto a una determinada estacion terrestre. Asi, las estaciones terrestres no requieren de equipos de rastreo.
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1. Calcula la fuerza de repulsion entre dos electrones separados una distancia de 1 pum.
Dato: ge=-1,60- 101° C.

Aplicamos la ley de Coulomb:

F:k.Mzg_loe N-m* ~1,60-10" C-(-1,60-10" c)‘

=2,30-10° N
d’ c’ (1-10° m)’

2. Calcula la fuerza con que se atraen la Tierra y la Luna conociendo los siguientes datos:

e Masa de la Tierra=5,97 - 10** kg.
e Masade laluna=7,20- 10?2 kg.
e Distancia de la Tierra a la Luna = 3,84 - 10° km.

Calculamos la fuerza gravitatoria entre la Tierra y la Luna aplicando la ley de gravitacién universal:
M. - M N-m> 5,97-10* kg-7,20-10%* k
F=G.—1Jb —6,67.10™ : g g

. — =1,94-10" N
(dr) kg (3,84'10 m)

3. Con los datos y la solucion del ejercicio anterior calcula la velocidad de la Luna en su 6rbita alrededor
de la Tierra.

Cuando un cuerpo orbita alrededor de otro se cumple:

2 v2 VZ

v
fe.=m-a,dondegy=— = F=M - -—=M,_ -
R R Tierra-Luna

Aplicando la ley de la gravitacién universal:

M, - M,
2
Tierra-Luna

F=G-

Igualando ambas fuerzas obtenemos y despejando la velocidad orbital de la Luna:

M, - M % G M,
F=G —~—= M — = y= =T
dTierra-Luna dTierra-Luna dTierra-Luna

\/6,67-10“ N-m?-kg?2-5,97-10% kg
vV =

=1018 m/s

3,84-10°m
4. Un levantador de pesas consigue elevar 107 kg desde el suelo hasta una alturade 2 m
y los aguanta 20 segundos arriba. Calcula el trabajo que realiza:

a) Mientras levanta las pesas.
b) Mientras las mantiene levantadas.
Dato: g =9,8 m/s.
a) Eltrabajo que realiza la fuerza peso mientras levanta las pesas es:
W=F-AFr=F-Ay-cosa=m-g-Ay-cos a
En este caso, el peso es paralelo a la direccion de movimiento, por tanto, a = 0°. Sustituimos los datos y
resolvemos:
W =107kg-9,8 m/s> -2 m-cos 0° = 2097,2 J

b) En este caso, el trabajo realizado es nulo, puesto que no existe desplazamiento, Ar = 0:

W=F - AFr=F-0=01
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5. Una vieja maquina de pinball lanza una bola de acero de 50 g con un muelle de constante 103 N/m y que se
comprime 4 cm. Al lanzar la bola debe salvar una altura de 10 cm. Dato: g = 9,8 m/s2.
a) Calcula la energia que almacena el muelle al comprimirlo.
b) Determina la energia potencial de la bola en lo alto de la maquina.
a) Laenergia potencial eldstica almacenada por el muelle al comprimirlo sera:
1 2 1 3 2
=—-k-x*=—-10° N/m-(0,04 m)* = 0,8 J
2 2
b) Calculamos la energia potencial gravitatoria de la bola en lo alto de la maquina:

E,, =m-g-h=0,050kg-9,8 m/s’-0,10 m = 0,049 )

E,

Pe

6. Un oscilador armoénico se encuentra en un instante determinado en una posicién que es igual a un tercio de
su amplitud A. Determina para dicho instante la relacion existente entre la energia cinética y la energia
potencial (Ec/Ep).

Utilizamos las expresiones:

1
Como x = ? - A, obtenemos:

7. Una particula describe un movimiento vibratorio armoénico de amplitud A y pulsacién . Si duplicamos a la vez
la amplitud y el periodo del movimiento, écambiara la energia cinética de la particula cuando pase por
el punto central de la oscilacion? ¢ Cambiara su energia potencial en ese punto? Justifica la respuesta.

En este problema:

1 1 1
== kA - kXt == k(A =X
2 2

En el punto central de la oscilacion, x =0 m, por lo que la energia potencial serd nula. En ese punto:
1 2
E.=E,+0 = E =—k-A
2

C
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Para el oscilador armonico:

, Y 4n? 1 an? , (AY
k=m-o=m-| —|=m— = EC:?-m- “A=m-2n° | —
T T

Si se duplican a la vez la amplitud y el periodo:
1 1 ! 2 /ZA ’
Al=2-AyT'=2-T = E =m-2n"-|——| =E
Z-T

Es decir, la energia cinética no varia.

La energia potencial:

2

E

1 1
., =— k-x*frenteaE,, =— k'-x
' 2 ' 2

Al tratarse de la posicién x =0 m, ambas son iguales a cero.

8. (A qué distancia deben situarse dos cargas iguales de 10 uC para que la energia potencial eléctrica del sistema
sea de 10 J? Dato: 9-10°N - m?- C2,
EP,E=k‘—q1(;Iq2 = d=k'—q1.q2 =9.10°

EP, E

N-m> 1-10°C-1-10°C
c? 10J

=0,09m=9cm

9. Un haz de particulas de ion amonio, NH: , tiene una velocidad inicial de 4,5 - 10° m/s, el haz esta sometido a

una diferencia de potencial de 150 V para frenarlo. Calcula la velocidad final de los iones.
Datos: 1u=1,661-10"?"kg; g=1,602-10"°C.

Calculamos la masa del amonio y pasamos a unidades del SI:
m(NH;) = (14,01 + 1,008 - 4) u = 18,042 u
1,661-10" kg

14

Utilizamos la expresién de la velocidad final para una particula sometida a una diferencia de potencial:

18,042 A - =2,997-107% kg

Vfin = v

Sustituimos los datos y calculamos:

1,602-107 C
Ve = (4,520 mys)" —2. "=~ 150 vV =2,053-10° m/s ~ 2,1-10° m/s
2,997 -107 kg

10. Calcula la diferencia de potencial necesaria para que la velocidad de un cation plata, Ag*, aumente desde los
10 m/s a los 1000 m/s. Datos: 1 u= 1,661 - 107’ kg; q,. =1,602- 107 c.

Calculamos la masa del cation plata en unidades del Sl:

1,661-1077 kg

14

m(Ag’) =107,9 4 - =1,79-107 kg
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A este cambio en la energia cinética le corresponde un trabajo y como todas las fuerzas son conservativas:
AE. = A ! 2 2 ) = A
Ec__q' vV = ? '(Vfin_vini)__q' v
Despejamos, sustituimos los datos y calculamos:

m- (vf2 - v.z.) 1,79-107 kg - [(1000 m/s)2 -(10 m/s)z]
AV =— LY A =-0,56 V
2-q 2-1,602-107° C

11. Calculala velocidad minima con que debe lanzarse una sonda desde la superficie de la Tierra para que alcance
200 km de altura. ¢Con qué velocidad minima deberia lanzarse para llevar la sonda al infinito?
Datos: Mt =5,97 - 10%* kg; Rr = 6,37 - 10° m; G = 6,67 - 107'* N - m?/kg?.

Por el principio de conservacion de la energia mecanica, y teniendo en cuenta que al alcanzar la altura final la
velocidad se anula viin=0 m/s:

MT‘/ﬁz G.MT'/ﬁ

1 2

Evii =Even = Eciwi Y Egini = Econ T Eogin = _'/ﬁ'vini -G 0-

' ' ' o ' " 2 R, R, +h
Despejamos la velocidad inicial:
1 1
Vi = ZG[\/[T -
R, R, +h
—11 2 2 24 1 1
V,, =,]2:6,67-107" N-m"-kg™~ -5,97-10" kg - 2 - . . =1951 m/s
3,84-10° m 3,84-10°m+2-10°m

Para llevar la sonda hasta el infinito debemos calcular la velocidad de escape:

2-G-M, 2:6,67-10" N-m’ -kg™-5,97-10* kg
v, = = . =11181m/s
R, 3,84-10° m

12. Determina la energia mecanica total de la Luna en su drbita, supuesta la orbita alrededor de la Tierra un MCU.
Datos: Mt =5,97 - 10%* kg; m.= 7,35 - 10?2 kg; rr..= 3,84 - 10 m; G= 6,67 - 107! N - m?/kg>.

La energia mecanica en la drbita es:
M, -m N-m’> 5,97-10* kg-7,35-10% k

FR Bk . —6,67 - 107 — g . g =-3,81- 10% )

2-r, kg 2-3,84-10° m

E,=-G

13. Suponiendo que la Luna describe una érbita circular con velocidad uniforme y sabiendo que emplea
27 dias 7 horas 43 min y 11,5 s en completar la érbita, calcula qué velocidad lleva en su érbita y
el radio de la érbita. Datos: Mir=5,97 - 10** kg; G= 6,67 - 10~ N - m?/kg>.

Pasamos el periodo a unidades del sistema internacional:

24K 3600 3600 s
T = 27 dids - : 7K - 43 paif -
phé 1% 1}’{ + );{ 1){ + 43 paify

A partir de la velocidad en la érbita:

+11,55=2360591,5 s

60 s
1m1'ﬁ

G-M , G-M

ro'rbita ro'rbita
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Y la expresién de la velocidad en un movimiento circular y uniforme:

2n , An’-r

orbita

T "';Srbita = v = Tz

Igualamos ambas ecuaciones y despejamos el radio:

G-M 4ar’-r;

orbita
2
T

= T

Grbita
Qrbita

Sustituimos los datos y resolvemos:

N - m?

6,67-10" -5,97-10" kg - (2360591,5 s )’

3 g 8
rérbita = 5 = 3, 83-10° m
a7

Sustituimos en cualquiera de las dos expresiones anteriores y calculamos la velocidad:

N - m?

6,67-10™ -5,97-10* kg
G-M kg2
v = — - =1020 m/s
Iyt 3,83-10° m

Fuerza elastica y energia

14. Se tienen dos muelles idénticos. Si después de estirados uno tiene el doble de longitud que el otro, ¢tendra
también el doble de energia potencial? En caso negativo, qué longitud deberian tener los dos muelles para que
si sea el doble.

Al estirarse cada muelle:
lh+x=1 }
Iy +x =1,

La energia potencial de ambos muelles es:

Si después de estirarlos el muelle 2 tiene doble longitud que el muelle 1, se cumple:
L=2-1, = [ +x=2-(b+x) = [ +xX=2-/,+2-x = X =l +2-x

Por tanto:

1
=?-/<-(/0+2-x)2

Por tanto, el muelle 2 no tiene el doble de energia potencial que el muelle 1.
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Para que la energia potencial del muelle 2 sea el doble que la del muelle 1, debe cumplirse que:
E,.,=2E, = %J(-X’Z:Z-%J(/-xz = xX=v2-x¥ = x=42-x
’ ’ 2 2

Por tanto, la longitud de cada muelle deberia ser:
I =1 +x
L=l +x = +y2 -x
15. ¢Qué tiene mas energia potencial, un cuerpo de 10 kg a una altura de 5 m o un muelle con k=30 N/cm
deformado 40 cm? Dato: g = 9,8 m/s2.
=m-g-h=10kg-9,8m/s*-5m =490

1 1
:?~k-x2 :3-3-103 N/m - (0,40 m)> = 240 J

P,G,cuerpo

> E

P,G,cuerpo P,e,muelle

P,e,muelle

16. Se coloca un muelle de 15 cm de longitud y constante elastica k = 50 N/m verticalmente sobre una superficie
horizontal y se comprime 5 cm. Sobre el muelle se coloca una bolita de masa 25 g apoyada en su extremo. Si
ahora se deja libre el conjunto, calcula la velocidad con que sale despedida la esfera al dejar libre el muelle y la
maxima altura h que alcanzaria.

Calculamos la energia potencial elastica:
1 2 1 2

Como las fuerzas que actiian son conservativas, por el principio de conservacién de la energia
mecanica, Ep,e,ini = Ec,fin:

1 ; 2-E. 2-0,0625 ]
EC:_.m.V = V= = :2,24m/5
2

m 0,025 kg

De nuevo por el principio de conservacién de la energia mecdnica, Ec,ni = Ep,G,fin, Calculamos la altura que alcanza:

Foe 0,0625 |
m-g  0,025kg-9,8 m/s’

E,s=m-g-h = h= =0,26 m

17. Una particula de masa m= 0,1 kg oscila arménicamente en la forma x = A-sen®w-t, con amplitudA=0,2my
frecuencia angular ® = 27 rad/s.

a) Calcula la energia mecanica de la particula.

b) Determinay representa graficamente las energias potencial y cinética de m en funcién de la elongacién x.

a) Se puede obtener la energia mecanica de la particula a partir de la expresion:

1

1 1
=E. +E,=— k- (A-X")+— k- x*=— kA
*2 2 2

Para un oscilador arménico k =m- o :

1 1 1

E, =?-k-A2 :?-m-m2~A2 =?-0,1kg~(2nrad/s)2~(0,2m)2 =7,90-107 )

b) En este caso:
1

= . k-A?
2
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18. De un resorte de 40 cm de longitud se cuelga un peso de 50 g de masa y, alcanzado el equilibrio, la longitud

19.

del resorte es de 45 cm. Se estira 6 cm con la mano la masa y se suelta. Deduce la ecuacion de la energia
potencial elastica. Dato: g = 9,8 m/s?.

Obtendremos la constante k a partir de la fuerza peso:

. : 0,050 kg - 9,8 m/s’ N
P=<F = mg=—k) = k=19_M9_ g 98mfs g N
Ax - 0,45 m—0,40 m

La energia potencial elastica del muelle en reposo es:

1 1 m- 1 1
Ero= ke (M) = 2 (M) =gk = meg (1)

2 2 X 2
1
E,. :?~o,050 kg-9,8 m/s*-(0,45m—0,40 m) = 4,41-107 )

Hay que afiadir la energia potencial eldstica del muelle en la oscilacién. La amplitud del movimiento es 0,06 m
y la elongacién x cambia con el tiempo segun la ecuacién:

x=A-sen(o-t+¢,)
Dado que al iniciarse la oscilacion el muelle esta estirado hacia abajo, en t =0 s la elongacién x =-0,06 m:

—T
-0,06m=0,06 m-sen(®@-0s+¢,) = senp,=-1 = <1>0:T

De la dindmica del oscilador armoénico:

k 9,8N
m:\/— = —/m =14 rad/s
m 0,050 kg

Al sustituir, queda que la elongacion x cambia con el tiempo segun la ecuacién:

x:0,06-sen£14-t—lJm
2

La energia potencial eldstica del muelle en la oscilacidn es:
2
' 1 »_ 1 L -2 2 T
E.=— -k-x*=-—-9,8-/0,06-sen| 14 -t —— || =1,764-107 -sen’| 14 -t — —
' 2 2 2 2
La energia potencial elastica en conjunto es:

Eper =E,. +E5, =4,41-107 +1,764-107 - sen’ (14 t- %] J
T
E,.. =1,764-107 {2,5+sen2(14-t—?j}j

Un bloque de 0,5 kg cuelga del extremo inferior de un resorte de constante elastica k=72 N/m. Al desplazar
el bloque verticalmente hacia abajo de su posicion de equilibrio, comienza a oscilar. Pasa por el punto de
equilibrio con una velocidad de 6 cm/s. Razona los cambios energéticos que se producen en el proceso.

Observamos los cambios energéticos que tiene

lugar en la oscilacién de un MAS producida por un il i e

resorte, tal y como se plantea en el enunciado: =T e -

e Enel punto de maxima compresion: la energia ;'f 4 =7 f;: 3 T
cinética es nula, y la energia potencial maxima. ) = = 4

e Enel punto de equilibrio: la energia cinética es Maxma Rl T A= : _______ A
maxima, y la energia potencial minima. compresion Ea;mg;,g ___________

e Enel punto de maximo estiramiento: la energia Maximo
cinética es nula, y la energia potencial, maxima. estiramiento

12 Fuerzas y energia

Solucionario descargado dezhitps://solucionarios.academy/



> " - ® .
gSANTILLANA Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

20.

La fuerza eldstica es una fuerza conservativa asi que, de £
acuerdo con el teorema de conservacion de la energia
mecanica, la energia mecanica total es constante.
Sumando ambas energias siempre resulta un valor
constante.

Ec (x}+ Ep ()

Como se puede observar en el grafico del apartado
anterior, al pasar por el punto de equilibrio se tiene la
velocidad maxima del MAS, v = - A. Por otra parte,
conocemos el valor de la constante de elasticidad del
resorte, que en funcién de la frecuencia angular puede

Ep (x)

expresarse como k=m- ’.

A partir de este ultimo dato obtendremos el valor de la

frecuencia angular:
k 72N

m 0,5 kg
Por tanto:
6)2ﬁ 1m 0,06 m/
v = -—— =0,06m/s
s 100 crfi
v 0,06 m/s
A:—:—/:5-10'3m
0) 12 rad/s

En el punto de equilibrio del oscilador la energia potencial sera nula, y la energia cinética sera maxima e igual a la
energia mecanica total:

1 1

Eo = tm Vo =—0,5kg (0,06 m/s =9-10™"
1 N 1 2

EP,e :?-k.xequilibrio :?72 N/m(o m) =0

En los extremos de la oscilacién la energia cinética serd nula y la energia potencial sera igual a la energia
mecanica total.

extremo

1
-m-V2 =—.0,5kg-(0m/s)> =0
2
1
-k~A2:?-72N/m-(O,05m)2=9-10’2J

Un cuerpo de 5 kg se desplaza sobre una superficie sin rozamiento a una velocidad de 3 m/s. En un momento
dado impacta con un resorte y queda unido a él vibrando como un oscilador arménico. Si el muelle tiene una
constante k=750 N/m, determina.

a) La maxima compresion que puede alcanzar el muelle.
b) Lavelocidad del oscilador cuando se encuentre a la mitad de la compresiéon maxima.

a) Laenergia cinética del cuerpo que se desliza se
transforma en energia potencial elastica del

______ k
1 g
1 ARARRRAIS
resorte. b2l _;..1\ L \’ \ \ ‘s ‘J \
La energia cinética inicial coincide con la energia LeenTs
potencial del resorte en estado de compresidn —_—
maxima. De acuerdo con el principio de 0 i
z s 1
conservacion de la energia: i
Eyi =Ev, = E+E,=E,+E, i

E,+0=0+E,

Calculamos la energia cinética que tenia el cuerpo en su movimiento:
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1 1
E., :?~m-v2 :?-Skg-(3m/s)2:22,5j

Esta energia coincide con la energia potencial maxima del resorte:

1 5 2-E, 222,51
E,=—k-A = A= 2 = =0,245m
' 2 k 750 N/m

La maxima compresidn que puede alcanzar el muelle es A = 0,245 m.

b) Lavelocidad se puede expresar asi: v = @ -y A> — X’
A partir de k:

k
k=m&@ = o=,—
m

Como queremos encontrar la velocidad cuando x = A/2, entonces:
kK | , (AY k3 750 N/m 3
v= |— | A" —| — =A-,/—-— =0,245m- |———— - — =2,60m/s
m 2 m 4 5 kg 4

Fuerza eléctrica y energia

21. Dos cargas, g y -3 - g, estan separadas una distancia d. ¢éEn qué punto de la linea que une ambas cargas se
anula el potencial?

-3Q
3. Q
V=V1+\/2=k-i+k-i=0 = }(}7}\_}( >7)\=O n r
n r, X d-x Vo0 .
1 3
— = = d—-x=3x = d=4-x = x=—
X d—x 4

El potencial se anula a d/4 de la carga positiva.

22. Dos cargas positivas e iguales estdn situadas en el eje Y ; una esta situada en y =g, y la otra, en y = —a. Calcula
el potencial eléctrico en un punto situado sobre el eje X y a una distancia d del origen. ¢{Coémo varia el
resultado sia>>d? ¢Y sies d >> a?

Obtenemos el potencial creado en el punto D (d, 0) por las cargas de valor g Q é
situadas en A (0, a) y B (0, —a). Para ello, en virtud el principio de superposicion: t
d
rA:@:\/az+d2 il D
q q Pl Ny
V.=V =k - =k ——H 3
RO r Ja? +d? a
v
VD:VA+VB=2-k-L Qg
Ja? + d?
e Sia>>d: e Sid>>a:
Jé+d =a = y=2k2 t+d =d = \/D:Z-k-%
a

23. Indica en tu cuaderno si cada frase se cierta, o no, justificando tu respuesta. Una particula con carga eléctrica
positiva se deja en libertad en un punto de un campo eléctrico. Se movera:
a) En el sentido de los potenciales crecientes.
b) En el sentido de los potenciales decrecientes.
c) La particula no se mueve a menos que sobre ella se aplique otra fuerza.
a) Falsa. Se movera en el sentido de los potenciales decrecientes.
b) Verdadera.

c) Falsa. No es necesaria otra fuerza ademas de la propia del campo eléctrico.
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24. Una carga eléctrica de 5 uC se encuentra fija en el origen de coordenadas. Otra (Jﬁg, 8)
carga de —2 uC pasa del punto (0, —2) m al punto (-3, 3) m. Calcula el trabajo X
realizado por las fuerzas del campo. Dato: k=9 - 10° N - m?/C2, L L
El trabajo realizado por las fuerzas del campo cuando una carga pasa de un punto ~ a
a otro del campo eléctrico es: T \I
W =-AE,, = - =- -V) = - —2uct
=-AE,, =-q-AV=—q-(V,-V))=q-(V,-V,)

q s N-m’ 5-10°C
V=k-—=9-10°"——- =22500 V
n C 2m
N-m”> 5-10°C
v, =k - =9.10° ——. = 106067 V
r, C 18 m

W=g-(V,-V,)=-2-10"° C- (22500 V — 10606,6 V) = 0,0238 J

25. Se aceleran unas particulas a, ‘Z‘He“, a través de una diferencia de potencial de 2000 V. Halla la velocidad que
adquieren desde el reposo. Datos: ga=+3,2 - 107%° C; ma = 6,64 - 107" kg.

Aplicando el principio de conservacion de la energia mecanica, AEc = —AEp:

1 2
AEc=—(—g-AV)=q-AV = —-m-v’=q-AV
2

2-q-AV 2-3,2-10™ C-2000 V s
v = = =4,39-10° m/s
m 6,64 -107 kg

26. Dos cargas puntuales de —5 - 10 C estan fijas en los puntos x =0y x= 5 cm del eje OX. Calcula el potencial
electrostatico, V, en los puntos x =8 cm y x= 10 cm. Si se abandona en reposo una particula de masa m =5 mg
y carga positiva ¢ =+10~° C en el punto x =10 cm, écudl serd su velocidad al pasar por x =8 cm?

q=-5-10°C g»=—5-10"4C
—

A(Q, 0) B(5, 0) C(8,0) D(10, 0)

Utilizamos el principio de superposicion para calcular el potencial que ambas cargas crean en los puntos Cy D.

e Potencial creado porgiy g2enC:

q, N-m> (-5-10" Q)

Vi =k- =9-10° —; =-5,625-10" V
e C 0,08 m
N-m*> (-5-10"C
V, =k -2 —9.10° A ) _ 15100V
r. c’ 0,03 m

BC
Sumando:
Ve =V + Voo =-5,625-10" V +(-1,5-10° V) = —2,0625-10° V

® Potencial creado por g1y g2 en D:

aq, N-m> (-5-107 Q)

Vi =k- =9-10° —; =-4,5-10" V
Mo C 0,1m
N-m* (-5-10"C
V, =k 2 -9.10° A ) _ 9.10"v
8 c’ 0,05m

BD
Sumando:
V, =V, +Vy, =—4,5-10" V+(-9- 10" V) = -1,35-10° V

Dado que la interaccion electrostatica es conservativa, haremos uso del principio de conservacion de la energia
mecanica para calcular la velocidad que alcanza la particula al pasar por el punto C cuando es liberada en D en

reposo (vo = 0):
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1 2 z'q'(VD _Vc)
Ecp +Ep=E . +E. = 0+q-Vy=—m-v.+q-V, = v.=,]/—/—
’ ’ ' ' 2 m
Sustituyendo los datos y operando:
2.10° c[—1,35 +10° V — (-2,0625 - 10° v)]
v, = =5,34m/s

C

5.107 kg

27. En una region del espacio existe un campo eléctrico uniforme vertical, de manera que la diferencia de
potencial entre dos puntos situados uno encima del otro y distantes 2 cm es de 100 V. Si un electron se
abandona en reposo en el punto de menor potencial, écon qué velocidad llegara al otro punto?

Datos: masa del electrén: me = 9,1 - 1073! kg; carga del electrén: ge=-1,6 - 1072° C; k=9 - 10° N - m?/C2,

Suponiendo que las Unicas fuerzas que actian sobre el sistema son las fuerzas electrostaticas:

Ecii + EP,E,ini = Ec,fin

+E,

PEfn — EP,E,fin +E, =E,—-0 = AEP,E =E

2 \/_Z'qe'(vo_vc)

Cini P,E,ini C fin Cfin

1
—q,-AV=—m, v, = Vv, =
2 m,

e fin fin
e

Sustituyendo los datos:

=5,93-10° m/s

| -2-(-1,6-107" C)-100 V
" 9,1-10 kg

28. Un proton se acelera desde el reposo atravesando una zona de cierta diferencia de potencial, AV. Calcula
el valor de AV si sale con una velocidad de 1,2 - 10° m/s. Datos: qp =+1,6 - 107*° C.

A este cambio en la energia cinética le corresponde un trabajo y como todas las fuerzas son conservativas:
1 2 2
AEC:_AEP:_(_q.AV) = ?-m.(vﬁn_vini):q-Av

Sustituimos los datos y calculamos:
2

ini

me(vi —vy) 167-107 kg-[(l,z-m‘* m/s) — (0 m/s)zJ
= = 7515 V

2.qg - 2:1,6-10" C

Fuerza gravitatoria y energia

29. Indica si es cierta o no la siguiente expresion:

«Si el valor de la energia potencial gravitatoria de la masa m debida a una masa M1 en un punto A es —8 J/kg
y la energia de m en ese mismo punto causada por una masa M- es —4 J/kg, la energia debida a la accién
conjunta de las masas M1y M: en el punto A es —12 J/kg».

Es verdadera, ya que en virtud del principio de superposicion, con el potencial gravitatorio es una funciéon
escalar, el total se obtiene como la suma escalar de los potenciales gravitatorios creados por cada masa.

30. Dadas dos masas, M1y M., éexistira algin punto del espacio en el que la energia potencial gravitatoria de una
tercera masa, m, provocada por esas dos masas sea cero?

No, pues es acumulativo por el principio de superposicién. Si la energia potencial gravitatoria es negativa
siempre, la resultante de la suma sera distinta de cero.
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31. Enlos tres vértices de un triangulo equilatero de 10 m de lado colocamos masas puntuales de 2,3y 0,5 kg,
las tres inicialmente en reposo. Las masas de 2 y 3 kg permanecen fijas, mientras que la masa de 0,5 kg se
desplaza hasta el punto medio del segmento que une las otras dos. ¢Con qué velocidad llega a este punto
medio? Dato: G = 6,67 - 107 N - m?/kg?.

Calculamos la energia potencial que las dos masas crean en cada uno de estos puntos:

m,-m m,-m G-m

Eveii =Epgn T Epgs =—G- -G- = -(m, +m,
P,G,ini P,G,A P,G,B L L L ( A B)
N-m’

6,67-10" T 0ske
[ g (2kg +3kg) = -1,6675-10"" J
~ 10m
Erom = Eyop + By = G- 21 g MM 2:Gm
P,G,fin P,G,A P,G,B L/2 L/2 1 A B

N-m’

2:6,67-10" — 1 .0,5kg
Evgim = — ke (2kg+3kg)=-3,3350-107")
- 10m

La gravedad es una fuerza conservativa, asi que la variacion de la energia mecanica se conserva:

EC,ini + EP,G,ini = Ec,fin + EP,G,ﬁn = EC,ﬁn = EC,ini + EP,G,ini - EP,G,ﬂn
1
EC,fin =0+ EP,G,ini - EP,G,fin = ? m- szin = EP,G,ini - EP,G,fin
11 11
o \/ 2 (B ~Eren) _ |2 [-1,6675-10" J-(-3,3350-10 ™ 1) | 82.10% /s
fir m 0,5 kg

32. Escribe la frase correcta en tu cuaderno. Si para un cuerpo situado en un campo gravitatorio su energia
cinética es igual a su energia potencial (en valor absoluto), significa:
a) Que el cuerpo puede escapar al infinito.
b) Que el cuerpo caera sobre la masa que crea el campo.

c) Que seguira en una 6rbita circular.
La respuesta correcta es la a.

Si para un cuerpo situado en un campo gravitatorio su energia cinética es igual a su energia potencial en valor
absoluto, significa que el cuerpo puede escapar al infinito.

33. Indica en tu cuaderno si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones.
a) Un objeto de masa m1 necesita una velocidad de escape de la Tierra el doble de la que necesita otro
objeto de masa m2=m1/2.
b) Se precisa realizar mas trabajo para colocar en una misma 6rbita un satélite de masa m: que otro satélite
de masa m2=m1/2.
a) Falsa. La velocidad de escape no depende de la masa del satélite, sino de la masa que crea el campo.

b) El trabajo es la diferencia entre las energias mecanica del satélite en cada una de las drbitas:

1 M, -m 1 M, -m
Misuelo =G M,drbita =——- G ———
2 R, 2 R, +h
Por tanto:
1 M, -m 1 M; -m
W:AEM :EMérbita _EMsueIo = W=-——-G | -=.G
l ' 2 R, +h 2 R,
1 1 1
W=-—-G-M,-m:| —-—
2 R, R +h

El trabajo es directamente proporcional a la masa del cuerpo, por lo que la afirmacidn es verdadera.

12 Fuerzas y energia

Solucionario descargado dezhitps://solucionarios.academy/



w e ® .
gSANTILLANA Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

34. Elradio de un planeta es la tercera parte del radio terrestre, y su masa, la mitad. Calcula la velocidad de escape
del planeta en relacion al valor terrestre.

La velocidad de escape sera:

2-G-M,
Ve: =
RP

MT

2-G- ) 3 2.G- /\/[T 3 \/6_
= - .. _—__— T . Ve(Tierra) =" Ve(Tierra)
: 2 R 2 2

3

35. Un satélite artificial describe una érbita circular de radio 2 - Rr en torno a la Tierra. Calcula la velocidad orbital.
Datos: Rr= 6370 km; G=6,67- 10"'* N - m?/kg?; Mr=5,97 - 10?* kg.

M- ol gV G- M,
F=F = G- > = V=
. 2. 2-R
(2 RT) /RT/ T
Sustituyendo:
6,67 -10" N-m?®/kg” - 5,97 - 10** k

V= /ke - & = 5591 m/s

2-6,37-10° m

36. Se desea situar un par de satélites artificiales en una orbita ecuatorial. Se pretende que el primero de ellos sea

geoestacionario, mientras que el segundo se situara al doble de distancia del centro de la Tierra. Calcula.

a) Laaltura sobre la superficie terrestre a la cual debe orbitar el primero.

b) El periodo de orbitacion del segundo.

c) ¢éEn qué influiria la masa de los satélites?

Datos: Rr= 6370 km; G=6,67 - 107'* N - m2/kg?; M =5,97 - 10** kg; dia sidéreo: T=23 h56 min 4 s.

a) El satélite geoestacionario tendra el mismo periodo de rotacion que la Tierra, es decir, 1 dia. Obtenemos la
altura a la que debe orbitar.
Cuando el satélite esta en érbita:

F=F

e = F; = G

=

G_MT'%_%'VZ _MT 2
o7

Conocemos el periodo:

3600 60
: > +56pm'ﬁ-1—.s+49$=86209$

T=234" i e

Considerando el movimiento circular y uniforme:

Igualando las dos expresiones:

2
G- MT = Z_TE . rz
r T
Despejando r podremos calcular el radio de la érbita. Sustituyendo los datos y operando:

,T2~G~M 86209s)*-6,67 10" N-m?/kg” - 5,97 - 10** k
r=3 — =3\/( ) ; /ke g =4,22-10" m
47 4

Para conocer la altura a la que orbita sobre la superficie terrestre:
h=4,22-10" m-6,37-10° m=3,58-10" m
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b) Obtenemos el radio de la drbita del segundo satélite a partir del radio obtenido en el apartado anterior:
rn=2-r=2-4,22-10' m=28,43-10' m
Reordenamos la expresidn del radio de la drbita para obtener el periodo. Sustituyendo los datos

correspondientes a este caso:
2
,:afT G- M,
an’
3
an®-(r,) 47*-(8,43-10' m
T= () = = ( — ) — =2,44-10°s=67,7h
G-M, 6,67-10" N-m’/kg’ -5,97 - 10** kg

c) Lamasa del satélite no influye ni en el periodo ni en el radio de la drbita. Influiria en la energia mecénica de
los sistemas o en la determinacidn de su peso en un lugar determinado.

37. Un satélite artificial describe una drbita circular alrededor de la Tierra a una altura de 3815 km. Calcula.

a) Lavelocidad de traslacion del satélite.
b) Su periodo de revolucién.
Datos: Rr= 6370 km; G=6,67 - 107'* N - m?/kg?; Mr=5,97 - 10** kg.

Para el satélite que gira alrededor de la Tierra:

F=F = G~—MTr.Z% :yS/VTZ = G~A7T =v’
Trabajaremos con unidades del SI.
a) Lavelocidad de traslacién es:
G-M, G-M, 6,67-10"" N-m’/kg’ - 5,97 - 10* kg
V:\/ :\/RT+h :\/ 6,37-10° m+3,815-10° m

=6253 m/s
R

b) Y el periodo es:

an’-(R +hY an’-(6,37-10° m+3,815-10° m)’
T = = m — ” =10235s=2h+50min+35s
G-M, 6,67-10 N-m’/kg” - 5,97 - 10 kg

38. El primer satélite, desarrollado con tecnologia totalmente espafiola, el Minisat, fue lanzado en 1997 desde las
islas Canarias. Su orbita circular alrededor de la Tierra tiene un periodo de revolucién de 10,5 horas.

a) Calcula el radio de la orbita.

b) Calcula la energia mecanica del satélite.

Datos: Mwinisat = 100 kg; G = 6,67 - 10~** N - m?/kg% M+ = 5,97 - 10** kg.

a) Elperiodo es:

3600s 60s
1 1min

Aplicando la férmula del radio de la érbita como en actividades anteriores:

T.6-M, ,|(378-10's) -6,67-10" N-m’/kg’ - 5,97 - 10* kg ,
r =3 e = pp =2,43-10' m
TT T

b) Aplicando la formula de la energia mecanica en la érbita:

-m N-m® 5,97-10* kg - 100 k
=—G-—' =-6,67-10" — - g7 g =-8,2-10° )
2-r kg 2-2,43-10' m

T=10,5K - =3,78-10% s
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39. Un cuerpo de 5 kg se desplaza sobre una superficie cuyo coeficiente de rozamiento es 0,2 a una velocidad de
3 m/s. En un momento dado impacta con un resorte y queda unido a él vibrando como un oscilador arménico.
Si el muelle tiene una constante k=750 N/m, determina:

a) La maxima compresion que puede alcanzar el muelle.
b) La distancia que recorre el oscilador hasta pararse.
Dato: g=9,8 m/s2.

a) En este caso, la energia cinética del cuerpo que se desliza se invierte en energia potencial elastica y en
vencer el trabajo de rozamiento mientras se alcanza la compresiéon maxima.

k

SIS
~

AE, =W, = -k =W = (EC,ﬁn + EP,fin) - (EC,ini + EP,ini) =—F - Ax

nC R

-

M, fin

1 2 1 2
O+?-k-A - ?-m~v +0|=—-u-m-g-A

M, ini

1 1
—k-A+um-g-A-—-m-v’=0 = k-A+2-um-g-A-m-v’=0
2 2

2-k

A=

~2-0,2-5kg-9,8 m/s’ J_r\/(2~o,2-5 kg-9,8m/s’) +4-750 N/m-Skg- (3 m/s)
2-750 N/m

A=

Las dos soluciones algebraicas de la ecuacién son 0,232 m y —0,258 m. Solo tiene sentido la solucién
positiva. La maxima compresion que puede alcanzar el muelle es A =0,232 m. (Como vemos, debido
al rozamiento la amplitud es menor que en la actividad 20).

b) Elresorte estara oscilando hasta que toda la energia cinética inicial se haya transformado en trabajo de
rozamiento. Calculamos el espacio que ha recorrido el cuerpo:

(Ec,fin+EP,ﬁn)_(Ec,ini+EP,ini):_FR'AX = (0+0)_(l'm'vz+oj:_H'm'g'AX

1 v? 3m/s)
__.m.\/z:—u.m.g.AX = Ax = = ( /) 2=2,30m
2 2-u-g 2-0,2-9,8m/s

40. Se construye un péndulo colgando un cuerpo de 1 kg de una cuerda de 1 m. Se le hace oscilar de manera que el
cuerpo llega a subir hasta una altura de medio metro en la posicion mas elevada. Calcula la velocidad en el
punto mas bajo de las dos formas siguientes.

a) Utilizando el principio de conservacion de la energia.

b) Considerando que describe un MAS.

c) Explica las diferencias que se obtienen entre ambos resultados.
Dato: g = 9,8 m/s?.
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a) Segun el principio de conservacién de la energia: *
Eupn=Eyg = Ent+tE =Es+Ey = E,+0=0+E,; i
4
Tomando como cero de energia potencial la que tiene la bola en el punto mas bajo: /] T m

/ | =1
1 T
L Avi=sah /|
/I |
/ I
Vo, =2-g-h =2-9,8m/s’-0,5m =3,13m/s J oo

b) Sidescribe un MAS, en el punto mas bajo de la trayectoria tendra una velocidad: et

2 o
v, =0-A=——" A

max T
El periodo del péndulo es:

L Im
T=2n- |— =2n |——— =25
g 9,8 m/s

Calculamos A por medio de la relacién trigonométrica:

A= \/(1 m) +(0,5m)" =0,8660 m

Entonces:
21
V.4 =—0,8660 m = 2,72 m/s
2s
41. Se dispone un sistema de cargas eléctricas positivas, +q +q +q

puntuales, del mismo valor y alineadas tal como _Q e Q_
indica la figura. | i |
1

Justifica en tu cuaderno, qué expresion matematica
expresa la energia potencial electrostatica del sistema.
2 2 2
a2k b)3-k-— ¢ 5-k-—
r 2-r 2-r
La energia potencial del sistema es la suma de la energia potencial de todas las parejas de cargas que se puedan
establecer:
£k Ty TT g T 5y 9T
r r 2-r 2-r

Por tanto, la respuesta correcta es la c.

42. Sean dos cargas, Q1 y Qz, colocadas en los puntos del plano XY dados por (—d, 0) y (d, 0), respectivamente.
SiQ1>0y Q2<0ysecumple |Qi1] =4 - |Q:|, averigua en qué puntos del plano XY el potencial electrostatico
es nulo.

El potencial total en un punto se calcula con la suma V; =V, +V, . Para que se anule buscamos los puntos que

cumplan:
=l = x-13L_ 10l
n h
p
Donde r, = «/yz +d+x)P yr,= «fyz +(d — x)* . Teniendo "y

en cuenta que |Ql| =4. |Qz| :

4 )& Jaff

\/y2+(d+x)2 - \fy2+(d—x)2

d+x
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16 1

V+d+xP Y +(d—x)
16~(yZ +d*+x° —2d-x)=y2+d2 +x°+2d-x
15x> +15y> =34 d-x+15-d* =0
Por tanto, los puntos del plano XY en los que se anula el potencial electrostatico verifican la ecuacidn:

15x*> +15y* —34d-x+15-d* =0

43. Calcula:

a) Lavelocidad de escape desde la superficie de la Luna.

b) Se lanza verticalmente un objeto desde la superficie de la Luna con velocidad inicial igual a la de escape.
éA qué distancia del centro de la Luna se reduce su velocidad a la mitad de la inicial?

Datos: G=6,67 - 107! N - m?/kg?; masa y radio de la Luna: ML= 7,35 - 10?2 kg, R.=1,74 - 10° m.

a) Lavelocidad de escape en la Luna es:

2-G-M, 2-6,67-10" N-m’/kg” - 7,35-10* kg
v, = = ; = 2360 m/s
R 1,74 -10° m

b) Suponiendo que la Unica interaccidn a la que esta sometido el objeto es la atraccidn gravitatoria que ejerce
la Luna, se conservara su energia mecdnica en relacidén con esta fuerza central. Llamando punto A al punto
de lanzamiento y punto B al punto en el que su velocidad es la mitad de la inicial:

EM,A = EM,B = EC,A + EP,A = EC,B + EP,B

Log g Mo 1 %(_]GM
2

escape -
2

R 2 r
2
l.vz _i. Vescape =G- M, —-G- M, = i.vz =G-M i_i
2 escape 2 2 RL r 8 escape L RL r

Teniendo en cuenta la expresidn de la velocidad de escape:

3 2-G- 1 1 3 1 1 1 1
_A:G/A{L(___j = - - = = — r=4-R

8 R

L
Sustituyendo los datos:
r=4-1,74-10°m = 6,96 -10° m

44. Los NOAA son una familia de satélites meteorolégicos de EE. UU. Algunos de ellos orbitan la Tierra pasando
sobre los polos, con un periodo aproximado de 5 horas. Calcula:
a) Laaltura a la que orbitan sobre la superficie de la Tierra.
b) Lavelocidad con que lo hacen.
Datos: Rr = 6370 km; Mr=5,97 - 10** kg; G=6,67 - 107'* N - m?/kg?.
a) Para el satélite que gira a una altura h:

F =F

c =

GIVITr—zy'S/:y,S/V_: = G-M, 2

El periodo es:

3600 s
T=5K" =18000 s

14

Como conocemos el tiempo que tarda en dar una vuelta, ponemos v en funcién de T:

2n 5 275)2 5
vEw-r=—-r = Vi=|—|-r
T T

Igualando las dos expresiones anteriores:
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Sustituyendo los datos y operando:

=1,484-10" m

2 =
R (18000s) -6,67 10" N-m’/kg” - 5,97 - 10** kg
4r’
Para conocer la altura a la que orbita sobre la superficie terrestre:
h=r—R, =1,484-10' m—6,37-10° m = 8,47 -10° m

b) Para el satélite que gira a una altura h:

.MT.% _ Pas/'vz _ G-M;
G rl = / = v=

=k =

6,67 -107" N-m?*/kg® - 5,97 - 10* k
v:J /ke & =5180 m/s

8,47 -10° m
45. Calcula el radio que deberia tener la Tierra, conservando su masa, para que la velocidad de escape desde
la superficie terrestre fuese igual a la velocidad de la luz en el vacio, c =300 000 km/s.
Datos: Mt =5,97 - 10** kg; G=6,67 - 10~ N - m?/kg>.

A partir de la expresion de la velocidad de escape:

2-G-M, 2-G-M, 2-6,67-10" N-m?/kg® - 5,97 - 10** kg i
Ve = - = RT = 3 = 3 :8,8510 ngmm
R; v (3-108m)

1. Cada uno de los cuatro satélites de la constelacion tiene una masa de 1200 kg. Calcula la energia potencial
gravitatoria de C3 y C1 aquel 5 de junio de 2009.

Aplicamos la expresién de la energia potencial gravitatoria para cada uno de los satélites:

M, - me, N-m>  5,97-10* kg-1200 kg

Epges = —G-———<-=—6,67-10" ——- =-3,74-10° )
" (R, + hg) kg 6,37-10° m+6,4-10° m
M. -m N-m> 5,97-10* kg-1200 k
Epoes = =G 10— _6,67.10" — . g € —_311-10°)
" (R, + h,) kg 6,37-10° m+9-10° m

2. Investiga sobre mas caracteristicas del programa Cluster en la web de la Agencia Espacial Europea:

http://sci.esa.int/cluster

Accedemos al enlace web propuesto y nos informamos sobre el programa Cluster, prestando especial atencion
a los ultimos descubrimientos.
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¢Qué ventajas puede aportar para nuestra vida cotidiana este tipo de investigaciones acerca de la
magnetosfera?

El mayor conocimiento cientifico siempre repercute positivamente en la sociedad. Investigar la magnetosfera nos
ha permitido conocer la estructura de esta capa que nos protege del Sol, asi como el funcionamiento de
fendmenos naturales como las tormentas solares, el viento magnético y las auroras boreales. Todo ello resulta
fundamental para prever los posibles cambios en la Tierra, como pueden ser las variaciones del campo
magnético terrestre y su influencia en las telecomunicaciones via satélite.

El programa Cluster, como todos los de la Agencia Espacial Europea, es un programa de cooperacion
internacional. ¢Qué opinidn te merece que diferentes estados pongan de acuerdo sus recursos, economicos
y personales, para este tipo de investigaciones?

Resulta ventajoso llevar a cabo investigaciones en las que participen distintos paises, ya que de esta forma,
podemos optimizar los recursos materiales, econdmicos y humanos de los distintos miembros, sacando el
maximo rendimiento cientifico al programa de investigacion. La cooperacion es algo fundamental en los
programas de I+D+i. Por tanto, se trata de actuaciones que podemos valorar como positivas.
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