En contexto (pag. 301)

a. Respuesta sugerida:

— Nicolés Copérnico:

Desarrollé su modelo heliocéntrico del universo (Sol en
el centro del sistema solar), lo cual fue de cardcter muy
revolucicnario, ya que &l ser humano dejeba de ser el
centro del universo, También propuso que los planetas
segufan circulos perfectos con epiciclos.

—— Galileo Galilei:

Aportd mejoras en el telescopio y muchas observacio-
nes astronémicas. Desarrolld la ley de caida de los
cuerpos y, consecuentemente, la ley de inercia.

— Johannes Kepler:

Flabord una teorfa del sistema planetario revolucionarla
y muy cercana a |a actual, en la que dascribia las orbi-
tas planetarias y proponia que el Sol estaba desplazado
del centro. Dio lugar a sus tres leyes.

b. Respuesta sugerida:

— El mejor remedio para evitar descargas es asegurar un
buen conlacto de las cargas con el suelo. Por [o tanta,
como ¢l aire himedo es mejor conductor que el aire
secq, las cargas pasan facilmente al suelo y desapare-
cen. Mientras que, con el aire seco, se quedan en dis-
tintos objetos y es cuando se pueden originar
fendmenos eléctricos (p. ef., pequefias descargas
eléctricas).

Internet (psg. 303)
— Respuesta sugerida:

Es el drea barrida por unidad de tiempo. Tiene sentido
hatlar de velocidad areolar en movimientos alredador de
un cuerpo.

Problemas resueltos Fag. 313)

L. Datos: r, = 8,75 . 107 km; 1, = 5,26 - 10° km

De acuerdo con la segunda iey de Kepler —que nos dice gue
el satélite debe barrer dreas iguales en un mismo intervalo de
tiempo-, se debe mover mas répido cuando asté mas cerca
del Sol (perihello}.

Lo comprobamos aplicando la conservacion del momenta
angular:

Le=rmv=cle. = rmv, =my,

_fa, _ 526 1091sm’
Ty, 7 875 875 10 il

Por lo tanto, 1a velocidad en el perihelic sera 60 veces mayor
Que en el afelio.

= 80v,

2. Datos: r; = 19,25
— Aplicamos la tercera ley de Kepler a Urano:
=krd

— Y procedemos igual con la Tierra:
T? =kif

— Como la constante, k, es la misma para los dos planetas,
hallamos el cociente para deducir la relacion de los dos
perfodos:

— Deducimos que el periode de revolucién de Urano es 84,1
veces mayor que el ds la Tierra. Y, dado que sabemos gue
T;=1 afie, lo calculamos:

3

Ty = (1922 - T; = 841afios
3. Datos: d = 20km; m = 1000kg
m@ d m
f,
i i
n?%% @5'"

— Primero calculamos la distancia entre una masa y el cen-
tro del cuadrado, que serd la misma para el resto:

- %

— Determinamos la expresitn que ejerce cada cuerpo en el
centro del cuadrado:

- m . m . m
Gi=G—0y Gs=G—-l=-G—-l
r r r
. m. . m . m .
Bo=G—Tyi Ga=C—lla=-G—0
re r2 r2
— Sumames vectorialmente la intensidad del campo en el

centro y obtenemos:

E=E1+B+B+ s

El resultado es el esperado, ya que el centro se encuenira a la
misma distancia de las cuatro masas, que son iguales, ¥, por
io tanto, se compensan.

Lo

N
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a3 4, Datos:
M =30-10% kg; M, =1,5-10° kg;
n=G540m 6 = (=50,-100m; 5 = (3,0,-1,00 m
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} i | — Calculamos las distancias entre cada masa y el punto ry;
} fs=h-KB=030-30:40+10m=(0050m =

| I — |Rs| = 5,0m

v Ba=rh-r=(-50-30 -1,0+1,00m=

= (-8,0; 0,0} m = |is| = 80m

— Determinamos el campe gravitatorio generado por cada

[! cuerpo:
! o M, 5
& = G—;—]
; I
| , : 30108 kg -
! =867 1011 N.m2 kg2 —S——— 2 j =
| . ¥ Teome

=80 104 N-kg-1/

| ‘ §’2=—G&T=-667.1o~11 N.-m? 15.10° ke +
| e ’ k2  (BOmR

Ba=-15-10"3 N-kg1/
‘_ — ¥ hacemos el médulo para hallar la g resultante:
g-JEl+g -

' e J(S,O ~10-*N-kg1)? + (1,6 - 103 N.kg1)?

g =17 103 N.kg!

5. Datos:
Mg =569 10kg;r =1856.10%8 m;
G =667 -10-11 N.m2 kg2

— Calculamos e! médulo del campo gravitatorio sobre el sa-
télite Mimas, usando la siguiente expresion:

GM}T{
F /2 M
g=—=—"5—=0—=
m y:d r?
5,69 - 10?6 kg

= 6,67 - 1011 N.m2 . kg2 . =1,1m-s2

(1,86 - 108 my

6. Datos:
1

1
My =—My Ru=—0Ry; m=1% =98m-.g2
M 3.3 ALY, 19 T &r 5

- Sabemos que el campo gravitatorio en la superficie de
Tierra es:
My
Er=0—=9,8m 5%
R
— Y lo usamos para calcular la intensidad del campo gravita-
torio en la supetficie de Marte:

1 .,
My 93
By =l——=t" : =
R ER
19, ™
192 1,92
=g =——98m.5?
g3 & 93

gy = 3804m. s+
— El peso, entonces, serd la fuerza que hace este campo:

P=F=m- gy=103kg-3,80m. s2 = 3804N

7. Datos:
m=10g =102 kg, { =50cm=05m;
0=20°% K=9.10° N-m?.C2

— Primero hallamos |a distancia de separacién entre las dos
holas:

]

r =2!sen(%) =2.0bm- sen(zg )=0.17m

— Acontinuacién, aplicamos la condicién de equilibrio en las
direcclones hoarizontal y vertical, y las relacionamos para
alslar la carga:

— - 2
To+f a0 = Tsen%ﬂ(%—

2
mg-tg%=Ki:2—
T,+Pe0 = Tcos%=mg
mg g —
g=—" 1=
K
10-2 kg-9}8m-s-2-tg(20 )
- 2./ .017m
9 10° N-m2-C2
g=24.10"7C

8. Datos:
G =-2 108C g =-5-108C; x; =-03m; x = 03M

a1 Fa1 Fia G2
éz} [ ! e
Ll T Ty
-0,3 0 0,3 x(m)
| |
I r 1
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— Calculamos la separacién entre las dos cargas y, posterior-
mente, aplicamos la ley de Coulomb en mddulo:

r=X-x=03m-(-03m=06m
F=K%=9.109N-m2-c—2-
r

) {2.10-8C) . (5 -10°80)
{0,6 my?

F=25-10°%N

9, Datos:

ve =6-108 1 x ~10cm = 0,1 m;
5

me=91 103 kg e=16-101° C

— Comp &l electrdn describe un movimiento rectilinao unifor-
memente acelerado (MRUA), usamos ias respectivas
scuaciones para calcular la aceleracion, gue sabemos que

es negativa:

vevVg-at=0=t=-0

a
2 2
X=v0t—~l—at2=v—°:.a=v—°
2 Za 2x

. 15 L a—2y2
_ (6-10°m-s) 218101 m 52

2-01m

— Y aplicamos la segunda ley de Newton para hallar el mo-
dulo dei campo eléctrico:

F=m3

. . gt =ma

Fe =qF

- ma 91103 kg 1,8 104 m-s2
q 1,6-10718C

=10.10% N.G-1

El campo va en el mismo sentido que el movimianto inicial cel
electron.

10, Datos: £ = 10000N - C-L;  Mpe = 57M.

— Aplicamos |2 segunda ley de Newton para obtener una
expresion general de |a aceleracion:

F=mj
. 1 GE=ma
Fe =qE
P
m
— Realizamos el caso concreto de los dos iones v los relacic-
namos:
o = =2 2ef
[ Apges _ 57M;. _035
gk ajr ek
pje = Min

Lin
Por lo tanto, el Lit adquirird mayor velocidad, ya que describe
un MRUA con una aceleracién superior (v=a - £).

11, Datos: £ = 100N CY; g = 250 e; m = 4,082 . 1016 kg;
e=156.10"12C

Para comprobar si la gota permanece en equilibrio, todas las
fuerzas deben estar en equilibrio. En consecuencia, la fuerza
eléctrica y el peso se tienen que compensar:

Fe-P=gE-mg

Fo=250:16-10-19C.100N-C-1 -

- 4082 1016 kg . 98m-52 =0

St que permanecera en equilibrio, ya que Fugn = 0.
12. Datos:

m=10"1g =101 kg, g =20 &; £; =306 N-C%;

Fp=313N.ClLe=16 1071°C

+ + + + + + 4+

Lyl

Inicialments, para que esté en equilibrio, el campo eléctrico
debe ir hacia abajo. Al aumentar el campo, entonces > mg
y, por lo tanto, la particula se movera hacia arriba. Determina-
mos el valor de la aceleracion, aplicando la segunda ley de

Newton:

Fe -mg=ma=a-= M
m

ae 20-16-1018 C-313N-C1 -10-7 kg - 9,8 m-52
10-17 kg

a=022m- s?
Ejercicios y problemas (pags. 316 a 318)

) LEYES DE KEPLER

13. E! planeta con un periodo de revolucion mas grande serd
Neptuno, ya que es &l que tiene un radio de drbita mayor, y tal
y como indica la tercera ley de Kepler:

T2 /3

Pég. 316

14. Datos: 1 UA = 143597870700 m

Planeta |2 UM b A 6= 1oL
Mercurio 0,387 0,379 0,202
Venus 0,724 0,723 0,005
Tierra 1,000 0,999 0,045
Marte 1,524 1517 0,096
Jupiter 5,203 5,197 0,048
Saturne 9,539 9,624 0,056
Urano 19,182 19,161 0,047
Neptuno 30,028 30,067 0,008
-

.
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‘-if ‘ — En general, sl que esta justificado suponer que las érbitas
e son circulares, ya que la excentricidad de las elipticas es
précticamente nula. Solamente podemos decir que Mer-
v curio se desvfa de esta aproximacién.

i \ 15. Elaboramos la tabla:

C!‘ dSnI-afehe -Vﬂfaiiﬂ

! fanels-Sol

Planata T{diag) “:r::;la st porineio Yarihietio
{km) (km-s+1)
70107 388

Mercurio |88 58. 107 N
4,6 107 bg,0

. 1,09.108  |347
Venus (2247 |1,1.108
107108 |353

1,62.108 29,3
s Tierra 365,3 1,5.108
| 1,47 . 108 30,3

25 108 22,0
I Marte 686,9 23.108
| 2,1.108 25,2
. ‘ 82108 12,4
c Jopier  |4332  |7.8.108
) i 7,4.108 13,7
2
Cy
b 15100 9,3
n Saturro | 10780 | 1,4.10° .
ar 14109 10,0
A 3,0.10° 6,5
u Urano 30865 28100
. 28109 7,0
'LI 1
F e 46109 5,4
o Neptuno [6C190 | 4,5-10°
‘ . 45.10° 5,5

— Constatamos gue se cumple la segunda ley de Kepler,
‘ pues para todes los planetas se cumple que v,» v,. Y para
v gue se cumpla la tercera sy, se debe cumplir que:

-2

16. Partimos de la expresion de la tercera ley de Kepler para efec-
| tuar el analisis dimensional:

T2 =kr?

2
M2 =K LF = k=20

e

Do 17. Datos: T = 76 afios

Aplicamos |a tercera ley de Kepler para obtener &l radio medio
! de la drhita y lo relacionamos con el perlodo de la Tierra, sa-
7 biendo gue es de un afio y que la cansiante, k, &s la misma
[ para los dos cuerpos:

T2 = kr3 T2 3 72
I = — = = 3=_— 3

| 7-kp| TR 7
| 2
o 3
= {—76;3[]05 ) r=18xg
1 afio

18,

20.

21,

Datos: r = 45

Aplicamos la tercera ley de Kepler para el planeta hipotéticoy
relacionamos su perfodo con el de la Tierra, que sabemos que
es de un afio:

77 =krd e 3 (4R
72 =ki?

T =64 . 1afic = 8 afios

. Datos: r = %q; T, =28 dlas

Usamos la tercera ley de Kepler para relacionar el periodo hi-
patético con el de fa Luna real:

1
T2=kr3} o (Irl_) 1

T2 = ki oo /i 64
7,
7T =—2t_ -35dias
J54

Datos:
s = 421600 km; T, = 1,63 - 10%s
Feurops = 670 000km

Relacionamos los perfodos de los dos satélites empleando la
tercera ley de Kepler, puesto que la k es la misma en los dos
Cas0s:

T8 oea = K 2 3
Elropa Europa T [
Europa - Eurapa
2 _ kr3
Tlo - krio

I e
3 3
o = B 7 }[M] 1531055
3 421600 Jrft

Teuops = 307 - 10858

Datos: r = 2":‘geoeslaciunaria

Una orbita estacionaria se caracteriza por tener una excentri-
cidad nula y mantener su posicién fija respecto a la Tierra. De
tal forma aue Taegestacionara = 24 b

T2 o kr?
r T2 P2 8

- 2 3 3
T2 =k} g IE. r

T=+8 -24h=679h=24.105%

) INTERACCION GRAVITATORIA

22

Pags. 316 y 317

Datos:
G=667 1011 N.-m2.-kg?; f, =50 m; ryy = 3,84 - 108 m
m=4-107 kg, my =598 - 1024 kg; i, =735 - 1022 ke

Aplicamos a expresién matematica de la ley de gravitacion
universal en los dos apartadas:

F




23.

24.

25.

:(JUE 5. DINAMICA » UNIDAD 12, INTERACCIONES GRAVITATORIA Y ELECTROSTATICA

a)

Fiz = For = G—%i = 6,67 - 101 N-m2 kg2 .%
Fo = 427 N

b)

Fn=Fr=G i

2
e

598 . 102 kg - 7,35 - 1072 kg

=667 - 101 N-m?2 -kg 2 -
Fu 8 (384 - 108 m2

Fy =199 102 N

Datos:
vy = 2929 km st r, = 152 106 kmy; 1, = 147 - 108 km
—— Considerando gue la érbita de la Tierra es circular, pode-
mos suponer gue el momenta angular es constante:
M=Frsenl8*=0 = [=mv=cle
— Y, por lo tanio, relacionamos los momentos angulares dsl

afelio y el perihelio para calcular ta velocidad en este Ulti-
mo punto:

Ly =L, = MYy = My

r 152 . 106 Jutt

=V, = ————— 29,29 km.s} = 30,29 km-s-!
P 147 106t

v

Datos:
Mg =2.10% kg; R = 6,69 - 108 my;
G=657 1011 N.m2 kg2

Determinamos el campo gravitatorio en la superficie solar
empleando su expresion maiemética:

é’.—i = g G.ﬂ_
m ke
2-10% kg

= 6,67 1011 N.m? .kg2 - = 275 m.g2

569 - 108 mp?

Datos:

h=400km =4 .105 m; m = 75 kg;

G =667-10-1 N-m2-kg?; By = 6,37 - 1C8 m;
M = 598 . 10™M kg

— Para calcular el peso en esa altura, primero debemos de-
terminar lz intensidad del campo gravitatario, teniendo en
cuenta gue la distancla es respecto al centro de la Tierra:

r= RT +h
My
g= GT =667 -10-11 N-m2-kg2 .
r
598 .- 10% kg

6,37 105 m+ 4 - 105 m2
g =870m-s2

— Por lo tanto, el paso seré:
P=mg=75kg 870m-.s2 =653 N

26. a) 5 hacemos uso de la definicion literal de ingravidez, la
expresion es incorrecta, Y es que significa que dicho cuer-
po no estd somatido a un campo de gravedad. Mientras
que, precisamente en los astronautas, la Unica fuerza que
acilia es la gravedad. El uso de esta expresién es debido a
que la sensacion del astronauta es de no experimentar
ninguna fuerza {peso aparente nulo).

Porgue la aceleracion con la gue son atraldos los distintos
cuerpos solo depende de la masa del planeta que ejerce fa
fuerza y de la distancia a la que se encuentran, pero no de
su masa. Tal y como podemos ver con la segunda ley de

b

P

Newton:
Mm
A=g= L = G_rz___ = Gﬂ,
m m r2
27. Datos:

mo=30kgm =40kg My =03k n=2mn=4m

a) Calculamos la fuerza que ejerce cada nifio sobre la pelota,
empleando la expresidn de la fuerza gravitatoria, y las su-

mamas:
Fa = -G8 = 667 1071 N-m? kg2 -
A
(0ke- 03K 7 y5. 1007 N
2 my?
Frn = G208 T o 667 - 10-1 N-m? kg2
i
L A0kg-03kg v o g7 N
(4 m)2

Ftnta\ = F‘lg + ﬁi_g = —1,5 . 10‘10.‘? N+b-. 10“11? N =

- -10-10/ N

Por Ic tanto, lz fuerza total ird en el sentido del nifio de
m =30 kg.

=

Parque es una fuerza tan pequefa en comparacion a la
que ejerce la Terrs (peso) que na es suficiente para con-
trarrestar la fuerza de friccion.

28. Daios:
My = 598 . 102 kg; Ry = 6370 km;
G =667 101 N.m?-kg-2

L

.
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Al ser una 6rbita geoestacionaria, sabemos que &l pericdo del
i satélite coincide con el de la Terra ¥y lo podemos relacionar
con la velocidad:

2w
T
Y, partiendo de que la fuerza de gravitacion entre la Tierra y el

satélite es la fuerza centripeta que lo mantiene en su érbita,
podemos determinar la distancia entre el satélite y 12 Tierra:

Wm V2 M ( Zar )2

T=24h=864 10%s y v

= Gl =2 =

Fefe r? r r

=

=m— -

T

1
r =(GMT Tz)i -
Qa2

1

- (864 . 1045)2)3 =

) ( 6,67 - 101! N-m2 kg2 - 6,98 - 10% kg
4n?

= 42250 km

I' 29. Datos: m=80kg;r=1m; G=0667.10"11 N.m2.kg
; — Calculamos el campo gravitatorio con su expresion:
60 kg

(1 my?

\“
o B=G— =667 - 101U N-m? kg2
i E

M g=4-102m-s2

‘ .{l — Y, a continuacién, empleamos la expresion de la fuerza
gravitatoria con otro cuerpo de lz misma masa:

2 2
FaG™ o667 101 Nome kg - 00KER
r? {1 m)32
=24.107 N
. 30. Datos: M = 2My; R = 2Ry
¢ ‘ |! a2
goGM g2 LM 1. 98msE
| R 4R? 2 R? 2 2
=49m. s?
El nuevo valor de la gravedad seria la mitad.
31. Dates: p=pr; R =10R;
~— Primerc hallamos la masa del planeta, relaclonando las
respectivas densidades:
o= m
%nﬁﬁ
p=pr = m=10%M;
My
| pr = a 23
—
3 T
— ¥ calculames la intensidad del campo gravitatorio:
3
g=c g l8M o CM o,
R? {(LORy RE
32. Datos:

m=50kg; fi=10km; G =667 1011 N.m? kg2
My =598 .10 kg; Ry = 6370 km

33.

34.

A

— Primere determinamos el campo gravitatorio en |a distancig
respecto al centro de la Tierra, a la que se encuentra el ayigy,

r=R;r+h '

g=GM—2T=6,67-10*”N-mz-kg*2~
r H
5,98 - 10 kg

(6370 + 10% . 108 m?
£=98m.s2
— Luego calculamos el peso: i

P=mg=50kg-98m s2=490N

— Lo comparamos con el campo gravitatorio en la superficie
de la Tierra y con el peso respectivo:

. 24
g = 667 101 Neme kg2 . 0 10 kg
RE (6370 - 103 my?
gr = 983 M52

Peamg=50kg-983m-s2=492N

Nos da un resultado muy parecids, ya que en 10 km el campo
gravitatorio varfa muy poco.

Datos:
P=5622N;G=667 101 N.mZ. . kg#
Ry = 60268 km;, Ms = 5,7 - 10° kg

Primero calculamos la gravedad en la superficie de Saturnoy
después determinamos la masa del satélite:

. 26
g=6"5 _ge7. 100 Nemz g2 - 27 100 ke :
R% (6,0268 - 107 m)? 3
g =1047 m-s2 i
= £ = _ 922N 499 kg
g 1047 m-52
Datos:

m=80kg h =8848m; Ry = 6370 km

— Para saber el peso debemos hallar el campo gravitatorio
en la superficie terrestre v en la cima del Everest:

M
Erverest = Gr—zri r= RT +h

— Y calculemos el cociente entre los pesos de cada sitio para

obtener la relacion:
;{ﬁ
R;,z— (RT + h}? .

;a'M\ RE

(RT + hE

(837 - 105m - 8848 m)?
- (8,37 - 106 m)2

o e _
Frvrest fm/gf

=1,0028

El alpinista pesa 1,0028 veces mas al nivel del mar.

o




35, Datos:

1 1
=70 kg M = —M;; R=—Fr; =98 m-.s?
m g 10 T 10 Ti 87

primera hallamos la gravedad en la superficie del planeta en
funcién de |a de la Tierra, y luego calculamos el peso:

L M
M 10 _ 40 S5M
g=G-§2_=G 1 5 —10 R2 =10gr
10

P=amg=70kzg 10 -98m 52 =6860 N

1
36, Datos: R = -2—RT; M = My

i deducimos la tercera ley de Kepler a partir de la ley ds gra-
yitacion universal, obtendremos la expresién del periodo con
todas sus variables independientes:

2 7
F=F = GMSM=MV— = G&ﬂ/zm(ﬂ)
r2 r r T

_ 2w

72 =
GMg

Por lo tanto, podemos confirmar que el perfodo no se verla
afectado, ya que solo depende de la masa del Sol y del radio
de Grhita.

37, El campo gravitatorio desde el centro de la Tlerra hasta la su-
perficle varfe proporcionalmente a la distancia. Mientras gue,
a partir de este punto y con la altura, pasa a ser inversamente
proporcional a la distancia al cuadrado. Y esto lo podemos
comprobar mateméticamente aplicando ei teorema de Gauss,
que nos da el siguiente resultado para los dos casos:

M
g=G—1r r=hR
R} 7

g = G':A—z r=Ffr
38. Datos:
Mg = 324 440 My; Rs = 108 Ry; vp = 200 m-s7};
Er =98 ms?
— Calculamos &l campo gravitatorio del Sol:

My _ 320880 M oyg o L 0724m.52

gs = G2
TRt (108 R 2

— Y determinamos lz altura, #, usando |as ecuaciones del
MRUA:

Vavg-gt=0 = =2 """ 075
e-& g 2724 m-s?

1
h =V0t—3g't2
h=200m-s?. O,?s~~é—-272,4m-5'2 (0,7 502 ==

=733m

gy =10m.s=?
al p= & = 4MT _ 3gr
Vi 2R3 4nGRy
3
3.10m-s2
p -

T 4n 667 - 101IN-m? kg2 - 64 - 105 m
- 559 - 103 kg.m= = 5590 kg-m-3

goGi.ly o~ - fSGMT;
2 3 &r

Mr = plr

3. 667 101 N-m2.kg-2 . 6,14 - 10 kg
h=r—Rr= -
10m.s2
-6,4 108 m
h=47-108m

D INTERACCION ELECTROSTATICA
Pags. 317y 318

40, |a clectrizacidn vilrea corresponde a la positiva, y la resinosa
a lz negativa,

a) El ambar, tras frotarlo con lana, queda cargado negativa-
mente {resincsa).

by El cristal, después de frotarlo con seda, se carga positiva-
mente (vitrea).

4], Datos:g = -08uC=~8.107 C;e=16-101°C

Como sabemos que la carga esta cuantizada, se debe cumplir
que la carga total de cualguier cuerpo sea un multiplo entero
de |z carga elemental e:

. -7
lcll_ = ilo__c_ =5 . 1012 electrones

g=ne == N= =
@ 161019 C

42. Datos: ¢, =g =40uC =4-105¢;
X1 =00mx=80mx=-20m
— Calculamos los médulos de las distancias:
A=x-X=20m
fp = Xo — X3 = 10,0m

— El principio de superposicién nos dice que el campo eléc-
trice an x; serd la suma de los campos generados por
cada carga. Por lo tanto, aplicamos la siguiente expresion

matematica:

F H .10°6C -

Bokdiogenmer 20 7.
i (2,0mp?

= -9.1037 N.C-L

- . U

Ey = K97 9. 109N-m2-C2 ﬂ‘&; -
7 (10,0 m)2

= —360f N.C-!

Y
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43.

44,

45,

46.

Ey=E 46, =-9-103N.Cl 3607/ N.C =
=-94 1037 N. 1

El campo eléctrico esta dirigido en el sentido negativo del eje
X, ya que las dos cargas son positivas.

Datos:
m=30g7=29,M=635g mell;e=156-1019¢C

— Calculames el nlimero de étomos gue contiene la moneda
usando el numero de Avogadro:

30 ¢ - 6#”&—-6,023 1025 A0S _

1
35 ¢ pacl

=285 . 10?7 &tomos

— A continuacién obtenemos el nimero de electrones (sa-
biendo que Z nos indica el nimero de protones y electro-
nes de cada dtomo} v la carga total:

o

n=285.10%2 05 - 29 =825-10% ¢
AlenTes o

g=ne=825 102 g .16 -10-1¢ Loz

La electrizacion por contacto sucede cuando un cuerpo car-
gado eléctricamente se pone en contacto con otro Inicialmen-
te neutro, de tal forma gque puede transmitirle sus propiedades
eléctricas. Se caracteriza por que es permanente y se efectda
€n una proporcion gue depende de la geometrla de los cuer-
pos y de su compasicion,

Por otra parte, la electrizacidn por frotamienio consiste en
frotar un cuerpo fuertemente con otro material de forma que
lo carga positiva o negativamente, dependiendo de su tenden-
cia a perder 0 ganar electrones respectivamente.

Y la electrizacion por induccién es un efecic de las fuerzas
eléctricas, debido a que esfas se gjercen a distancia. La sepa-
racion de cargas inducida por las fuerzas eféctricas es transi-
toria y desaparece cuando el agente responsable se aleja
suficientemente del cuerpo neutre.

La primera condicién para que las tres cargas se halien en
equilibrio electrostatico es que tienen que estar en LUna misma
linea. Y, segln sus valores, habrd que jugar con las respectl-
vas distancias para que el campo aléctrico en el punto de ia
carga sea nulg,

o
E=0
141 éz ds
| | |
d; [

Datos:

G =-60uC=-6 106G x =-30m
Go=40uC=4-108C % =00m
g3 =-50uC=-6-10%C; %3 =30m

Calculamos el madulo de las dos fuerzas que actlan con la
ley ce Coulomb, perc antes determinames las distanclas entre
cargas:

47.

48.

=X — X =30m
fap =X - X3 =60m

60105 C- 40 . 10+

F=k 39 _g 109 N.m2.C2 . c
2 {(-3,0 m)2
Fg] = 2,4 . 10_2 N
L106 C. 60 . 10
F31 - K—% =38.108 N-m2.c-2. w
4 (60 my?
F31 = 9,0 . 1073 N

La fuerza que ejerce g, sobre gy es atractiva (sentido positivp
dal eje x), mientras gue F3; es repulsiva (sentido negativa del
eje x}. Por o tanto, aplicamos el principio de superposicitn:

Fo=fo+Fa =24-102TN-90 103 N=15.10]N

Datos:
=0 =-12-108C A= (0,8 m; B =(60m
s = =15-105C, P = (3,44 m

Determinamos las distancias entre cargas y calculamos el
madulo de las fuerzas:

g =P -A=3-m = |fg) =vF + (4P =&m
By =P-B=03-4m = |h]|=V{-32+42 =5m

. 106 C - . 10-8C
Fis K% 9. 109 N-m2.C2 M
2 (5 m)?

s = 6,48 - 104N

Fp = KI5 9. 109 N-m2.-C2 -
13 (5 mp
Fos = 6,48 104 N

Come las dos fuerzas son en sentido opuesto, se contranes-
tan y, por lo tanto:

Fa=0

Datos:
G = =-32-106C
g=1C/i=40cm=04m

F

12-108¢C 15-10%C
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’ %/Fm
Mg, <0

2

q1<0 F +q

Calculamos la fuerza electrostética generada por fas cargas ¢
y gy, ¥ aplicamos el principic de superposicion:

|FR| = JFE+Ff = (18- 10° NP+ (18- 10° NZ =25.10° N

F actba en el sentide negativo del eje xy / 1o hace en &l
sentido positivo del gje v. Por lo tanto, el médulo de la fuerza
resultante sobre una carga que se encuentra en el ofro vértice
sera:

32-10%C-1C

020 TR =18 10°N
40 m

E=K%Q=9.1og N-m2-C2 .
F2=K-(?Tq=ﬁ=1,8-105N

49, Respuesta sugerida:

En un dipolo, cerca de la carga positiva, las lineas son radiales
y dirigidas hacia fuera. Cerca de la carga negative también
son radiales, pero dirigidas hacla dentro. Como las cargas tie-
nen el misma valor absoluto, el ndmero de lineas que salen de
una y entran a la otra es el mismo. En este caso, el campo
mas intenso se encuentra en la regidn entre cargas. Mientras
que, si nos alejamos mucho, la intensidad ird disminuyendo
muy rapidamente hasta hacerse practicamente nula.

50. Respuesta sugerida:

Accedemos al enlace y jugames al juego onfine.

51, Datos:m =4 10-M kg g =48 - 101 C

La condicién de equilibrio nos Impone que la fuerza eléctrica
debe compensar el peso:

P=F = mg=gE

mg 4-10Mkg. 9,8m-s2
g 4.8 . 10-19C

£ -82.108 N.C-!

Como g = 0, el campo eléctrico ird hacia arriba (en el sentido
positivo del gje .

Gi=Gr=6nC=6-10°Cgg=2nC=2.10%C

X =00,-3Ycm; X, = (0,-3) cm

52. Datos;

a) La distancia entre las cargas y el punto (4,0 es:

re0042+003 m=00Em

Asl pues, hallamos el médulo del campo generado por
cada carga:

. -9
FokL g 100N 2, S 1070
2

(0,05 m)*
= 216104 N-C-1
Er = K22 2216100 N-C1 =
Is
Determinamos el dngulo entre la direccion del campe v la

horizontal {(gue serd el mismo para los dos cases), ¥y los
sumamaes por componentes:

g o= i = o=3/°
4
E,=FEcosa+bpcoso=2Eco5a =
=2-216- 104% ccos37°=35-104 N.C!
E, =f1sena-£; sena = 0N-C!
E={(35.1047 +O/) N.C!
) La fuerza vendra dada por la siguiente expresion:

FegF=2.10°C. 3,5-104?‘% -69- 10*5:*%

B3. Datos:
G =20-10%C g =-40-106C,d=010m
r= i =005m
2
. -6
P =K o910y N g2 2010 C
re (0,05 mp?
=72-108 N.C
. -6
£, k%2 29 108 Nme gz 0100 C
e Q.05 mpP
=14 . 107 N.C-!
ETota\ =5+ Ez

From = 7.2 - 1067 N.C-1+ L4 - 1077 N.C-1 =
=22.107TN.C-

— Los dos campos generados van en el mismo sentido, ya
que ambas cargas son de signos conltrarios. Por eso no se
anulara en ningdn punto del eje x.

54, Datos: vp =510 m-s; £ « 50N.ClLie = -16 . 109 C;
mg = 9,110 kg

Ll

i

5
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— Primero hallamos la aceleracion aplicando la segunda ley
de Newton sobre &l eleciron:

Ffe=eE=ma

. et  -15-10"8 C.B0N.C!
IHi 9,1 10-31 kg

=-9.102 m.s2

— Wsamos las scuacicnes del MRUA para calcular |a distan-
cia recorrida:
Vo 5.10° m-s!

a -9.102m.s2

v=vg+at=0 = [=
=6 108

X =v0f+%af2

x=25-105m.s1 -6-1Oﬂ85+_§_.(_9.1012m,572),

. (6 . 10785)2
I:;i x=14.10%m=1l4cm

i

.!ll Sl la particula fuese un protén, dade que tendria carga positi-
j\‘ va ¥ mayor masa, aceleraria en vez de frenarse, perc con el
maédulo de la aceleracion consecuentemente menor.

55. Datos:
g =50 106 Ci gy = 20105 C

d=01lmn=03mr=02m

o Calculamos el médule del campo generado por cada carga:

[ s -6
R £ ok g oo Nmege. 201076 5h o Nt
L 2 0,3 m?2
. -6
£ =KL Lg.10 nme.c2. 200000 p e g
7 (0,2 m)2

i ETma,=E'1+E"2=—5,O-105?%+4,5-105.7'N~C*1=

=-50 104 N.¢1
£l campo total ira dirigido hacia las cargas.

56. Datos:
E£=100N-ClLv=3 108 m-sle=16. 10-19C
me = 81 - 10731 kg

R — Primero hallamos |a aceleracién aplicando la segunda ley
T de Newion sobre el electrén:

| Fe=eE=ma

ef _16-107C 100 N-C!
m 9110 kg

8= =18.1013 m.g2

‘ -— Usamos la ecuacién de la velocidad del MRUA para cal-
‘ cular el tiempo de recorrido:

vevy+al =at

. 123 Le-1
oYL B msT o g
a 18-108m.s2

57. Datos:
m=50g {=50cm=05m;E =200N . C1; q = 300

1

L

©

m-. g

nm-.g

Aplicamos la segunda ley de Newton en las dos componentes:

Te=Ff = Tsena:qf} 7 sena gE

T,=P = Tcosa=mg| JFcosoa mg

mg- go _ 50-103 kg -98 m-s-1.1g30° ~
E 200 N-C-1 B

=14-10" C

= =

58, Datos:
G+ =60uC=60-108C;d=010m
Fo=F1=80mN=380-10%N

a) g1>0y >0

Combinamos las dos ecuaciones que nos indica el enun-
ciade y alslamos g:

Fo=K2% _80.103 N
da? Kg3-60-106C.-qu+F - d2=0

g1 +Gz = 6,0 106 C

60-10€ Cx J60- 106 CP -4 K. F-d?
q =
2-K
60106 Cx 60 106 CE-4.9.109 N.m?-C2.80 103 N B0mP
2.9.109 N-mX-2

=

4010 C = 4,00
120100 C=20p0

B) ¢1>0¥% o<

En este caso, seguimes el misme procedimiento, pero im-
ponemos que g. es hegativa:

=80.103N

F12 = K G2
o K.g3460-106C.qgp-F-d?=0
Gh-g =60-10¢C

60106 Cx /60106 CR+4 K- F -
“ 2K

60-105C 60 105 CF+4-910° N-me €280 109 N-BONF
2-9-10° N.m?-C2

11-10-C = 11 uC
“l71-10%c =71 00

L

~
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59. Respuesta sugerida;

En el primer caso (cargas del mismo signo), la carga es repe-
lida y, por lo tanto, la trayecloria se desvia hacia fuera y pode-
mas ver que las lineas de campo no se unen, sino gue se
repelen.

Por su parte, en el segundo caso {signcs contrarics), la carga
masiva atrag a la positiva porgue en esta situacion sf que se
unen las lineas de campa de las dos cargas.

Lo pademos demostrar con la expresion de la fuerza electros-
tatica que ejerce la carga masiva (1) scbre la ofra cerga (2),
donce el vector unitaric va de (1) a (2):

Qe -
5 the
P

gy =4 = Fiz =K

Fiz =K Q‘;Zfz thy

Gz =—-( = Fip = K

qid2 .
P thp
E

60. Respuesta sugerida:

La velocidad de la carga no se ve afectada porque las fuerzas
gue actlian sobre ella debido a la presencia del campo eléctri-
co son perpendiculares al sentido def movimiento y se com-
pensan.

Ahora bien, las lineas de campo si se modifican, pussto que
no se pueden cortar entre ellas y, por lo tanto, se desvian un
poco cuando pasa la carga.

D SEMEJANZAS Y DIFERENCIAS ENTRE
LAS INTERACCIONES GRAVITATORIA

Y ELECTROSTATICA Pég. 318
61. a) gy m
ANALOGIAS " DIFERENGIAS

m se mide en kilegramos (kg} v
¢ en culombios (C}.

* 7 crea un campo gravita-
torio ¥ ¢ genera un campo

eléctrico. + m > O siempre, mientras gue ¢
puede ser positiva o negativa.
* i gs continua, mientras que q
estd cuantizada.
b} Fey
ANALOBIAS DIFERENCIAS

Fe €5 mucho més fuerte que g
que solo es apreciable para
cuerpos de masa grande.

¢ las dos fuerzas son cen-
trales e inversamente pro-
porcionales a /2,

¢ Las dos son de alcance Fgstempre va en el sentide y di-
Infinito. reccién del campo gravitatorio.

F. puede ser en sentide Igual o

contrario al campo eléctrico.

62. Datos: r =529 - 10-11 m
MM
r2

Fp =667 - 10-1L Nom? kg2 -

Fe =G

18731077 kg - 9109 - 10-3 kg

=363 10 N
(5,29 - 101t m)

(1602 - 10-18 CP

Fym 0 109 Nom? G2 o 2 — 0
(5,29 - 101 m)

=825 108N

B sinTESIS

63. Respuesla sugerida:

Pag, 318

Los epiciclos son movimientos circulares en torno a un punto
gue también orbita circularmente (denominado deferente) al-
rededor de otro punto. Ambos giran en el sentido de las agu-
jas del reloj. Y lo hacen de modo que la distancia entre la
Terra y el Sol, y cualquier otro planeta y el Sol, se mantiene
sismpre constante. Ptolomec afirmd que los planetas segulan
estos epiciclos alrededor de puntos centrales que, a su vez,
orbitaban de forma excéntrica alrededor de la Tierra. Con este
sistema pudo predecir con bastante exactitud las posiciones
de los planetas.

Por el contrarlo, en el modelo heliocéntrico el Sol es el centro
y la Tierra. pasa a ser un plansta més entre otros. El modelo
copernicano tamblén proponia trayectorias circulares, pero
posteriormente, ya con la ley de gravitacién, se llegd a ia con-
clusion de que tos movimientos debian de ser elipses con el
Sol en uno de los focos, en vez del centro.

64. Kepler afirma que la constante K era la misma para cualquler
planeta del sistema solar. Pero, con la ley de gravitacién uni-
versal de Newteon, se pudo deducir que K depende de G y de
la masa dal Sol. Por lo tanto, depende del objeto alrededor del
que se orbita.

65. Dalos: h =500 km =5 - 105 m;

Ry = 6370 km = 8,37 - 105 m

Pariiendc de que la fuerza de gravitacion entre la Tierra y el
satélite es la fuerza centripeta que lo mantiene en su orbita,
podemes encontrar una expresian para la velocidad:

2
Fef = GMrm =mi_ = Gﬁr_ﬁlﬂ
r? r r
Vo= G&
2
Donde:
!'=R7+h
M R2
,=G,_I_ = M = I
E 7 r=8 G

Lo sustituimes y calculamos la velocidad:
2 a2, . & 2
Vo ke _ g8 m-s5< (637105 m) 7608 m-s-!
Fr+h 6,37 - 106 m+5-10°m
Para calcular el perfodo, lo relacionamos con la velocidad que

acabamos de determinar;

v o 2nr - T 2n(Ry + h)
T v

276,37 - 106 m+ 5 - 105 m)

608 : =57-108s=16h
m-s-

L0
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66. Dalos: £ = 150 N-C1; m, = 8,109 - 10-3! kg;

- e=1602.1018C
‘ a) Fy = meg = 5109 - 1031 kg - 98 m-52 = 89 - 10% N
Fo=ef =1602-1079¢ 150 N- 5T = 24 . 10°7 N

b) m=10g
Fo=1g =9109 - 10 kg .98 m-52 = 88 . iI0¥ N

mg 103 kg 88 m-s?
E 150 N.C-!

Fe=FP = @g=

. El signo de la carga debe ser negative, va gue el campo es

' hacia el centro de la Tierray, por lo tanto, F, tiene que ir
hacia arriba para compensar el peso. En consecuencia:
g=-65-105C.

67. Datos: m, = 1800m,; r =529 - 1078 m

Imponemos la condicion de igualdad entre las dos fuerzas y
i calculamos las respectivas masas:

1
‘?.): _ Mgttty & - -8
g Fo=Fo = GT-Kr—Z—SQB-lO N
)
2
| GA80Me _gon . 108 N
8 r2
]
) 8,25 . 108 N
I my = |——T— .y
e 1800 G
I“ .:I. K HS
3 m - 8725 10€ N 1529 10-1 m =
- 1800 - 6,67 - 10711 N.m? . kg™
» _ 44101 kg

m, = 180044 .10-1 kg =72 -10-8 kg

| Evaluacién sg. 320
|
i 1. Orbitas de satélites, planetas, asteroldes, etc.

J 2. a) Verdadera. Es de peguehfa intensidad y disminuye mucho
! con la distancia, pero el camno gravitatoric generado por
una masa ilega a cualquier sitio.

b} Verdadera. Todo cuerpo con masa origina una fuerza de
atraccion a todos los cuerpos de alrededor.

c) Falsa. Es inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia que separa los objetos.

d) Falsa. Siempre &s atractiva, ya que la masa de un cuerpo
slempre es positiva.

3. a) Falso. El peso de un cobjeto depende de su masa, pero

también de la intensidad del campo gravitaterio sobre el
: que esté sujeto. Por lo tanto, también depende de la dis-
| tancia a la que se encuentre respecto al centro del planeta
= | y de |z masa de este.

b) Falso. Segln la expresion del campe gravitatorio, cuanto
mayor sea la masa, mayor serd la gravedad. Aunque tam-
bién hay que tener en cuenta el radio del planeta.

=65 105

c) Falso. En general, puede ser cierto; pero es posible qug ol
cuerpo esié en equilibrio con ofras fuerzas o que, py
ejemplo, orbite alrededor del cuerpo con una acelaragig),
centripeta.

d) Verdadero. En el espacio el campo gravitatorio es myghg
menor y, por lo tanto, el peso también:

mz

P=mg=2aG
r2

4. Datos: Ve = 190 - 105 km-h-t
rp = 855« 107 km; ry = 5,25 - 10% km

Considerando que la &rbita de la Tierra es circular, podemas
suponer que el momento angular es constante:

M=Frsenl80°=0 = L[=nwv=cte

Y, por lo tanto, relacionamas los momentos angulares del afe-
lio y el perihelio para determinar la velocidad en este Ultimg
punto:

Li=L, = miy, =iy,

107
v = oy 858 1078 g 08 k.t
A 5,25 . 10 i
= 3,09 - 102 km-h-1

5. Datos: f1 = 300 km =3+ 10° m; Ry = 6,4 - 106 m;
M, = 598 . 10° kg

Usarmos la expresion del campo gravitatorio:

r=RT+h
My
g=G7

598 . 10 kg
=667 -10- 1! N-m2.kg2 . , 3
y 8 64 - 108 m+ 3,0-10% mP

=89m-s2

Y, a partir de la ley universal de Newton y de la tercera ley de
Kepler, calculamos el periodo:

T2 = k3
T2 rahp -
GM;

(64 - 108m + 30 - 10° mP

dn
- \} 6,57 - 10-11 N.m? kg2 . 5,98 . 10? kgr

= 307825 =086h

Pl=mGM; 1 2

p -

6P=mg = i=.f;].72=(.R_T)
B = ma M 2 — 7
‘ Rz R?
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7, &) Falsa. El sentido del campo eléctrico generado por una
carga depende de su signo. Si g > 0, el campo £ se aleja;
si g = 0, el campo E'se acerca.

b} Verdadera. Las iineas de fuerza son langentes al campo
eléctrico, que en cada punto es Unico, y siguen un mismo
sentido.

¢) Verdadera. Lg intensidad del campo disminuye con la dis-
tancia, pero, mateméticamente, nunca liega a cero.

d) Falsa. Para que exista una fuerza eléctrica entre dos cuer-
pos, deben estar cargados eléctricamente.

8. Datos: iy = i = m = 10g = 0,01 kg; a = 60° 10.

i=h=hL=30cm=03m

a)

b) Primerc calculamos la distancia entre las dos particulas:

o

r=2-Isen(%)=2-0,3misen(62 )=O,3m

Y, usando la segunda ley de Newton, caiculamos el valor
de la carga:

9 o 2
Fe=Tx == Kr—zszen?) K_Cl'_

- 12 g
ng ttc'3(2)

P=T, = mg:Tcos(%)

11.

— Ahora ya podemoas calcular el médulo del campo eléclrico:
fe=ma=elt

f_ma _91.10%kg.9 108 m-s?

e 16.10-19C

=51.10° N-C-!

El campo eléctrico debe tener la misma direccion y el mismo
sentlda qua la velocidad, a fin de que la fuerza eléclrica tenga
asi sentido contrario a ella y el electron se frene.

Datos: q; - q; X1 = & X2 = -&

Como el campo eléctrico cumple el principio de superposi-
cion, el campo total en el origen de coordenadas serd la suma
de los campos creados por cada una de las cargas:

£ =k-L
a2 q
Etgal = E1 + Ep =2'K—2
q a
Es=K—
a2

Al ser cargas de signo contrario, los campos van en el mismo
seniido v, por lo tanto, se suman.

Diferencias entre campo gravitatorio v electrostético:

crAVITATORIO

FLECTROSTATIOO

Caracterizado por la masa.

Afecta a todos los cuerpos
con masa.

Siempre produce fuerzas
atractivas.

Contlene una constante
universal, G.

Es déhil.
Unidades: N+ kg1,

Caracterizado por la carga.

Solo afecta a los cuerpos
cargados eléctricamente.

Puede preducir fuerzas
atractivas o repulsivas.

Constante K, que depende
del medio.

Es fuerte.
Unidades: N.C-1,

(4
20
g f e
K
001 kg - 9,8 m-5"2~tg(60 )
ra 2.7 .03m
9.10° N-m2-C2
g=275-107C

9. Datos:vy =6-108 m-s; v =0, x =20cm =02 m;
e=16-10%C; m, = 91103 kg

— Determinamos la aceleracién del electrén con las ecuacio-
nes del MRUA:

v
Vevg—af=0 = f=-2 ,
a %

1
X = Vgl — = ai?
YT

2 1068 m- 5132
V_O=M=9.1013m.5—2
2x 2.-02m

a=

Zona + (pag. 322)
— lLa sonda Philae aterriza en un comela

e Como tenfan la necesidad de ahorrar combustible, tu-
vleron que planificar una trayectoria gue aprovechase la
gravedad de la Tierra y Marte. De tal forma, gue descri-
ki6 cuatro vueltas alrededor del Sol y en cada drbita iba
ganande velocidad y, por lo tanto, se iba alejando hasta
alcanzar la 6rbita del cometa.

Porgue el Impactc de la sonda con el cometa la pudo
haber dafiado, aungue el campoa gravitatorio del cometa
sea muy débil, debido a su pequefia masa.

Objetivos:

= Investigar la composicion vy las caracteristicas del co-
meta.

* Comprobar si el agua del océano proviene de come-
tas.

o Verificar s/ el agua que llevan contiene materia organi-
cay de qué tipo.




BLOQUE 5. HINAMICA > UNIDAR 12. INTERACCIONES GRAVITATORIA Y ELECTR‘QSTAIICA

¢ Fsta investigacion podrig permitir extraer conclusiones

sobre la formacion del sistema solar y entender el origen
de la vida en la Tierra, ya que se dice que los cometas
son los objetos menos modificados del sistema solar
desde su formacién, aungue esto también se tendria
gue demostrar.

— El fuego de san Teimo

* Circunstancias y causas:

El L7 129 Hindenburg fue un dirigible aleméan gue se
incendié cuando aterrizaba, lo que supuso el fin de
fos dirigibles come medic de transporte. Uno de los
motivos fue gue se barnizd con éxido de hierro y poive

de aluminio (gue forman una mezcla muy inflamame)
y se llend con hidrogeno altamente inflamable y ey.
plosivo.

Este hecho facilitd gue, durante el vuelo, s observarg
fuego de san Telmo debido a gue el aire estaba targadg
eléctricamente (habia una tormenta eléctrica) y se prap.
di¢ fuego repentinamente.

El rayo globular es un fenémeno natural relacionado con
las tormentas el6ctricas. Son descargas de distintas for.
mas posibles (esféricas, ovaladas, etc.} que suelen flotar
y pueden hacer ruido hasta desaparecer. Esle fendmeng
es todavia inexplicable e impredecible.




BLOQUE 6. ENERGIA

En contexto (pag. 325)
a. Respuesta sugerida:

_ S, es la variacién de energla potencial gravitatoria
{m - g h}que, para el tren que baja, disminuye; mien-
tras que para el que sube, aumenta.

Tipos de energla: enargia eléctrica, térmica, nuclear,
radiante, mecénica (cinética, potencial gravitatoria y
potencial eldstica), quimica, etc.

En el movimiento de un funicular estdn involucradas Ia
energla eléctrica y la mecénica (potencial gravitatoria y
cinética).

El trabajo es una forma de transmision de la energia.

— ¢De dénde proviene fa energia? ;Que tipos hay? ;Coma
se puede medir? ;Cudnto consume Una personaffami-
lia de media? ;Cémo se transforma un tipo de energia
en otro y por qué?

— Conocer las distintas formas y fuentes de energla,
como aprovecharlas, cudles de ellas nos esperan en el
futuro, profundizar en las renovables y saber por qué
son tan importantes y necesarias. También, saber
cuanta energla de la que consumimos proviene de las
fuentes renovables, entender los conceptos de enargia
y de trabajo; conacer el principio de conservacion de la
energla, efc. La mejor manera de investigar es obser-
vando, experimentando, efectuando célculos compara-
tivos v leyendo informacion.

Fijate sy 327
— Respuesta sugerida:

Porque hace ya unos afios hemos pasado a vivir en una
sociedad muy consumista y poco respetuosa con el medio
amblente, y esto nos hace ser iotalmente dependientes de
los diferentes tipos v fuentes de energfa: electricidad (fri-
gorfficos, ordenadores, méviles, etc.}, gas natural {calefac-
cion), petréleo (iransporte, avicnes, stc.).

Este modelo no es sostenible, ya que sobreexplota los re-
cursos y es muy contarminante. Por eso se deberla poten-
clar méas ei uso de energias renovables no contaminantes
Y, aparte, promover un decrecimiente del consumo.

Internet (psg. 329)

— Desde la pagina de inicio de www.cem.es, i a la pestafia
Divuigacion v elegir la opclén Ulifidades para consultar la
tabla de conversion de unidades.

Del calculo de los valores inversos de los de la tabla, obte-
n&mos:

1J=107erg = 0,24 cal = 6,3 - 1018eV = 2,8 - 107 kWh
IW=14.108CV

Figura (pag. 333)

— Flarco va volviendo a su posicion de equilibrio, con lo cual
va disminuyendo su energia potencial eldstica que se
transforma en snergia cinética para la flecha; es decir, la
flecha sale disparada.

Problemas resueltos (pags. 338 a 340

1. Datos: m = 4,6 kg; g = 45% W = 50 J;u = 040

— Primero hemos de calcular £ Y, partiendo de que la velo-
cidad es constante, sabemos que la resuitante de las
fuerzas se tiene que anular en las direcciones verlical y
horizontal:

Fyp+N=mg F, =Fcoso

{Fx = Fseng

Fo=F
Fro=uN =ulmg - F,) = ulmg - F cos @)

wmg

Fseng=wmg -Fcosg); Fo ——m——
SEN@ + |LCOS

— El trabajo hecho por la fuerza Fes el producto de su com-
ponente en la direccion del movimiento por el desplaza-
mignto:

W = F,Ax
— Aislamos ei desplazamiento y sustituimos los valores:

AX=£= id ud

Fy Fseng - wimgseng

o 50 J _
04 46 kg 98 m-52. send5®

<(sendB® + 04 - cos4h®)
Ax =39 m

(sen g -+ pn.CoS @}

2. Datos: F =80 N; m=25kg; Ax =10 m; u = 0,30
—- Calculamos la normal y la fuerza de rozamiento:
N=mg=25kg -98ms?2=245N
Fo=uN=030-245N=735N

— El trabajo de 1a fuerza normal es nulo por ser esta perpen-
dicular al desplazamiento.

Wy =0
~— Lo mismo ocurre con el peso.
W, =0
- Ahora calculamos el trabajo realizado por la fuerza F:

Wi = FAX =BON.10m =80 -10%J

L0




