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Este documento contén as respostas da IA (Gemini) gratuita de Google ao modelo da CIUG de exame de
Fisica.

As respostas en cor vermella considéroas erréneas. Nalgins casos chateo coa IA sinalando algtn erro e as
veces consigo que rectifique.

Os paragrafos entre paréntese en cursiva levan comentarios meus dalgunhas das respostas obtidas.

Nalgun caso pedinlle a solucion para obter a maxima cualificacion. Neses casos a IA inclue comentarios de
como facelo.

Ainda que lle pedia que dese a resposta en galego, a maior parte das respostas vifian en castelan. Empre-
guei https://tradutor.cixug.gal para pasalas ao galego.

Algunhas das cuestiéns apareceron nas probas de 2024. Poden verse estas probas resoltas nas ligazons: or-
dinaria 24 e extraordinaria 24.

Alfonso Barbadillo

a) Indique a resposta correcta.
E posible atopar un punto entre a Terra e o Sol onde a gravidade sexa cero? Por que?
1. Si, porque ao afastarse da Terra a stia gravidade diminde e chegara un momento en que sexa
nula.
2. Non, porque o Sol é moito mais grande que a Terra e as suas forzas de gravidade nunca se
poderian compensar.
3. Si, porque entre a Terra e o Sol ten que haber un punto mais preto da Terra que do Sol onde as
forzas gravitacionais xeradas por ambas sexan opostas e se anulen.
4. Si, porque entre a Terra e o Sol ten que haber un punto mais preto do Sol que da Terra onde as
forzas gravitacionais xeradas por ambas sexan opostas e se anulen.

b) Calcule a que distancia do centro da Terra a gravidade sera cero.
(b.1) Elabore un debuxo onde recolla o sistema de forzas.
(b.2) Exponfia o sistema de forzas matematicamente de forma alxébrica.
(b.3) Desenvolva o sistema de ecuacions ata chegar a unha ecuacién de segundo grao.
(b.4) Realice os calculos para chegar ao valor numérico. Expréseo de forma correcta, incluindo as

unidades.

¢) Indique e xustifique a resposta correcta.
Cal das seguintes graficas é coherente (cualitativamente) coa solucién acadada no apartado
anterior?
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DATOS: M(T) = 5,98-10%* kg; M(S) = 2,00-10*° kg; distancia Terra-Sol = 1,50-10"* m

Solucion:

1.a) A resposta correcta é a opcion 3.

Explicacion:

A gravidade é unha forza atractiva entre dous obxectos con masa. Tanto a Terra como o Sol exercen unha
forza gravitacional sobre calquera obxecto situado entre eles.
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Nalgun punto entre ambos os corpos, as forzas gravitacionais exercidas pola Terra e o Sol seran iguais en
magnitude pero opostas en direccion. Nese punto exacto, as forzas anularanse mutuamente, dando como
resultado unha gravidade neta de cero.

A opcidn 1 é incorrecta porque a gravidade diminute coa distancia, pero nunca chega a ser exactamente ce-
ro, a menos que te afastes infinitamente de calquera masa.

As opcidns 2 e 4 son incorrectas porque non consideran que a forza gravitacional depende tanto da masa
dos obxectos como da distancia a eles.

1.b.1) (Non conseguin que fixera un debuxo. Sé a explicacion de como facelo)
Explicacion do diagrama:
Lina recta: Representa a lifia imaxinaria que une o centro do Sol (S) e o centro da Terra (T).
Puntos:
«  S:Representa o centro do Sol.
« T:Representa o centro da Terra.
«  P:Representa o punto entre a Terra e o Sol onde as forzas gravitacionais de ambos os corpos sobre
un obxecto son iguais en magnitude.
Vectores:
« As ddas frechas de igual lonxitude no punto P representan as forzas gravitacionais:
« A frecha que apunta cara a S representa a forza gravitacional do Sol sobre un obxecto en P.
« A frecha que apunta cara a T representa a forza gravitacional da Terra sobre o mesmo obxecto en
P.

1.b.2) Sistema de forzas de forma alxébrica:
Sexa:
« m: masa do obxecto no punto P
+  M(T): masa da Terra.
e M(S):: masa do Sol.
« HT): distancia do obxecto 4 Terra.
+ AS): distancia do obxecto ao Sol.
«  G: constante de gravitacion universal.
Enton, as forzas gravitacionais exercidas pola Terra e o Sol sobre o obxecto son:

F.=G M (ZT) -m
r(T)
F=G M (ZS) -m
r’(s)
No punto onde a gravidade é cero, estas forzas son iguais en magnitude:
G M(2T)-m:G M(ZS)-m
r’(T) r(s)
1.b.3) Desenvolvemento da ecuacion:
Simplificando a ecuaci6én anterior, obtemos:
M(T) _ M(S)

r(T)  r*(s)

Considerando que 1(S) = d - {T) onde d é a distancia total entre a Terra e o Sol, podemos reescribir a ecua-
cién como:

M(T) M(S)

P(T) (d—r(T))

Esta ecuacion é unha ecuacién de segundo grao en n(T).

1.b.4) Célculos numéricos:
Substituindo os valores das masas e da distancia do sol 4 Terra, e chamando x a HT):
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5,98-10* _ 2,00-10"
=

x (1,50-10" —x)*

Utilizando un software matematico, encontramos que x ~ 1,496-10"* metros.

Polo tanto, a aproximadamente 1,496-10"" metros do centro da Terra, a gravidade sera nula.

(Non sei cal seria o software empregado, pero a solucion é: x = 2,59-10° m o que da unha distancia do punto ao
sol de: d — x = 1,497-10" case igual que o resultado da IA, o que fai suporier unha confusion do punto de refe-
rencia).

Consideraciéns adicionais:

Aproximacions: Neste problema, additase asumir que a Terra e o Sol son masas puntuais, o cal é unha sim-
plificacion.

Outros factores: A gravidade non € a tinica forza que actiia no espazo. Outros corpos celestes e fenémenos
fisicos tamén poden influir no movemento dos obxectos.

1.c) Analizando as graficas da aceleracién da gravidade

Preséntansenos tres graficas que representan a variaciéon da aceleracion da gravidade ao longo dunha lifia
que une a Terra e o Sol, en funcién da distancia. Pidesenos identificar cal delas é a mais coherente coa reali-
dade fisica.

Lei da gravitacion universal:

A forza gravitacional entre dous corpos masivos (como a Terra e o Sol) é directamente proporcional ao pro-
duto das stias masas e inversamente proporcional ao cadrado da distancia que os separa. Matematicamente,
exprésase como:

m,-m,

2
r

F=G

+  F:Forza gravitacional
+  G: constante de gravitaciéon universal.
«  m, e m,: masas dos corpos
+ r distancia entre os centros dos corpos
A aceleracion da gravidade (g) é directamente proporcional a forza gravitacional e pddese expresar como:

§=—
m

Analise das graficas:
Grafica A: Mostra unha aceleracion da gravidade que aumenta exponencialmente coa distancia. Isto non é
fisicamente posible segundo a lei da gravitacion universal, xa que a aceleracion debe diminuir a medida
que aumenta a distancia.
Grafica B: Mostra unha aceleracion da gravidade que aumenta linealmente coa distancia. Tampouco é co-
rrecto, xa que a relacion entre a aceleracion e a distancia é inversamente proporcional ao cadrado da dis-
tancia.
Grafica C: Mostra unha aceleracién da gravidade que é constante até certo punto e logo cae bruscamente a
cero. Esta grafica é a que mais se axusta cualitativamente ao que esperariamos.
Xustificacion da grafica C:

Rexidén proxima a Terra: Inicialmente, a forza gravitacional da Terra domina, e a aceleracion da gra-
vidade é aproximadamente constante.

Punto de equilibrio: A medida que nos afastamos da Terra e achegamonos ao Sol, chega un punto
no que as forzas gravitacionais de ambos os corpos equilibranse. Neste punto, a aceleraciéon da gravidade
seria cero.

Rexion proxima ao Sol: Mais al6 do punto de equilibrio, a forza gravitacional do Sol domina, e a
aceleracion da gravidade aumenta rapidamente a medida que nos achegamos ao Sol. Con todo, esta rexion
non esta representada na grafica.

Conclusion:

A grafica C € a que representa de maneira cualitativamente correcta a variacion da aceleracion da gravida-
de ao longo dunha lifia que une a Terra e o Sol. A aceleracién é aproximadamente constante preto da Terra,
anulase nun punto de equilibrio e logo aumenta rapidamente cerca do Sol.

Importante:
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Esta resposta é cualitativa e baséase nunha simplificacién do problema. Na realidade, a variacion da acele-
racion da gravidade seria mais complexa debido a presenza doutros corpos celestes e as irregularidades na
distribucion de masa da Terra e o Sol.

Para unha analise mais precisa, requiririase unha solucién numeérica das ecuaciéns de movemento baixo a
influencia da gravidade de multiples corpos.

En resumo:

A grafica C é a mais coherente coa lei da gravitacion universal e coa nosa comprension intuitiva de como
varia a gravidade coa distancia. As outras dias graficas non son fisicamente posibles neste contexto.

(A grafica correcta é a A. Nela, para distancias proximas a Terra, a gravidade é negativa, dirixida cara a ela,
que vai diminuindo en funcion de 1/r’ e vaise compensando coa atraccion do sol. Faise nula no punto de equili-
brio e logo vai aumentando cara 6 sol a medida que nos afastamos da Terra).

2. PREGUNTA 2. INTERACCION ELECTROMAGNETICA.
a) Indique e xustifique a resposta correcta. Unha espira coldcase perpendicularmente a un campo
magnético uniforme. En que caso sera maior a f.e.m. inducida pola espira?

A) Se o campo magnético diminute linealmente de 300 mT a 0 en 1 ms.

B) Se o campo magnético aumenta linealmentede 1T a 1,2T en 1 ms.

C) Se o campo magnético permanece constante cun valor de 1,5T.

b) Resolva un destes dous problemas:

(b.1) Unha carga eléctrica puntual de valor Q ocupa a posicion (0,0) do plano XY no baleiro. Nun
punto A do eixo X o potencial eléctrico é V= -120V e o campo eléctrico é E = -80 i N /C. Se
as coordenadas estan dadas en metros, calcule:

a) A posicion do punto A e o valor de Q.
b) O traballo que realiza a forza eléctrica do campo para levar un electrén desde o punto B
ata o punto A.

(b.2) Unién K* potasio penetra cunha velocidade v = 8-10* i m/s nun campo magnético de

intensidade B = 0,1 k T describindo unha traxectoria circular de 65 cm de diametro.

a) Calcule a masa do i6n potasio.

b) Determine o mddulo, direccién e sentido do campo eléctrico que hai que aplicar nesta
rexion para que o i6n non se desvie. DATOS: K = 9-10° N-m*-C™%; |ge| = 1,6:107"° C.

Solucion:

2.a) Lei de Faraday: A forza electromotriz inducida (f.e.m.) nun circuito é directamente proporcional a rapi-
dez coa que cambia o fluxo magnético a través do circuito. Matematicamente, exprésase como:
—d o
E=
dt

Onde:

« ¢ forza electromotriz inducida

+ @ fluxo magnético

* I:tempo
Analise das opcions:
A) O campo magnético diminue linealmente de 300 mT a 0 en 1 ms: Ao diminuir o campo magnético, o flu-
x0 magnético tamén diminde, o que induce unha f.e.m.
B) O campo magnético aumenta linealmente de 1 T a 1,2 T en 1 ms: Ao aumentar o campo magnético, o
fluxo magnético tamén aumenta, o que induce unha f.e.m.
C) O campo magnético permanece constante cun valor de 1,5 T: Se o campo magnético non cambia, o fluxo
magnético tampouco cambia, e por tanto, a f.e.m. inducida é cero.
Resposta:
A f.em. inducida sera maior no caso A), xa que o cambio no fluxo magnético é maior cando o campo mag-
nético diminde de 300 mT a 0 nun tempo tan curto como 1 ms.
Xustificacion: Canto maior sexa a taxa de cambio do fluxo magnético, maior sera a f.e.m. inducida, segundo
a lei de Faraday.

2.b.1)
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a) Calcular a posicion do punto A e o valor de Q:
Relacion entre potencial eléctrico e campo eléctrico: O campo eléctrico é o negativo do gradiente do poten-
cial eléctrico. Nunha dimension (eixo X), isto simplificase a:

__dv
dx

Calculo da posicion de A: Dado que o campo eléctrico é constante e negativo no eixo X, o potencial eléctri-
co diminue linealmente ao aumentar x. Podemos usar a relacién entre E e V para atopar a posiciéon de A.
Calculo de Q: Unha vez que cofiecemos a distancia da a orixe, podemos usar a formula do potencial eléctri-
co debido a unha carga puntual:

vi2
-

Onde:

+  ké aconstante de Coulomb (9-10° N-m?/C?).

« réadistancia da carga ao punto A.
b) Calcular o traballo realizado pola forza eléctrica para levar un electréon desde o punto B (2,2) até o punto
A:
Traballo realizado por unha forza: O traballo realizado por unha forza eléctrica é igual ao cambio na ener-
xia potencial eléctrica:

W=AU=qAV

Onde:
« qéacargado electron
« AVé adiferenza de potencial entre os puntos A e B.
Resolucion detallada:
A resolucion detallada deste problema require calculos numéricos e unha analise mais profunda das rela-
ciéns entre potencial eléctrico, campo eléctrico e forza eléctrica.
Para resolver este problema, recoméndoche revisar os conceptos de potencial eléctrico, campo eléctrico,
forza eléctrica e traballo no contexto da electrostatica.
Imos resolver o apartado 2.b.1) de forma detallada.
Recapitulando o problema:
Temos unha carga puntual Q na orixe (0,0) que xera un potencial eléctrico de -120 V e un campo eléctrico
de —80 N/C nun punto A sobre o eixo X. Queremos atopar:
a) A posicion do punto A e o valor de Q.
b) O traballo realizado pola forza eléctrica para mover un electrén desde o punto B (2,2) até o punto A.

Resolucioén:
a) Posicion da e valor de Q:
Relacion entre campo eléctrico e potencial:

4V

E=——
dx

Dado que o campo eléctrico é constante e negativo, o potencial dimintie linealmente ao aumentar x. Como
o campo eléctrico é —80 N/C, podemos dicir que o potencial diminde 80 V por cada metro que nos afasta-
mos da orixe no eixo X positivo.

Se o potencial na orixe é 0 (considerando unha referencia no infinito), enton para ter -120 V no punto A,
este debe estar a unha distancia de:

V_ 120V
=—==——==15m
E 80 N/C
Por tanto, o punto A atépase en x = 1,5 m.
Calculo de Q:
v=k2

Onde k é a constante de Coulomb (9-10° N-m?/C?).
Substituindo os valores:
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—120 V=9-10’ N-mZ/CZ-L
1,5m

Resolvendo para Q:

_—120V-1,5m

= ~-2:10%C
Q 9.10° N-m */C*

Por tanto, a carga Q é aproximadamente —20 nC (nanocoulombs). O signo negativo indica que a carga é ne-
gativa.

b) Traballo realizado para mover un electrén de B a A:

O traballo realizado pola forza eléctrica é igual ao cambio na enerxia potencial eléctrica:

W=AU= qAV

A carga do electrén (g) é -1,6-107 C.

A diferenza de potencial entre A e B é 0 V (xa que ambos os puntos estan 4 mesma distancia da carga Qe,
por tanto, tefien o0 mesmo potencial).

Por tanto, o traballo realizado é W= 0 J. Isto significa que non se require traballo para mover un electréon
entre os puntos A e B, xa que estan nunha superficie equipotencial.

Analise da resultados

Posicién de A: O resultado de 1,5 m parece razoable considerando os valores do campo eléctrico e o poten-
cial.

Valor de Q: O valor de -20 nC é un valor tipico para unha pequena carga. O signo negativo indica que a
carga é negativa, o cal é consistente co feito de que o potencial eléctrico é negativo no punto A.

Traballo realizado: O resultado de 0 J é intuitivo, xa que se ambos os puntos estan ao mesmo potencial, non
hai diferenza de potencial e, por tanto, non se realiza traballo para mover unha carga entre eles.

En conclusion:

Os resultados obtidos son fisicamente consistentes e razoables. O calculo do traballo realizado no apartado
b) destaca un concepto importante en electrostatica: o traballo realizado pola forza eléctrica ao mover unha
carga entre dous puntos depende unicamente da diferenza de potencial entre eses puntos, e non da traxec-
toria seguida.

2.b.2)

a) Calculo da masa do i6n potasio

Entendendo o problema:

Un i6n de potasio, ao entrar nun campo magnético uniforme, experimenta unha forza magnética que o fai
mover en circunferencia. A forza magnética actia como forza centripeta.

Formulacion:

Forza magnética: F,=q-v- B

Forza centripeta: F.=m- v/ r

Igualando ambas forzas (pois a forza magnética actiia como forza centripeta):

2

r

Despexando a masa (m):

.B-

m=42"
v

Datos:

q=1,6:10"" C (carga do electron, pero positiva para o K*)

B=0,1T

r=0,65m/ 2 = 0,325 m (radio da circunferencia)

v=_810*m/s

Calculo:

m_1,6~10—19 C-0,1T-0,325 m

~6,5-10 “ k
8-10° m/s &
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Resposta: A masa do i6n potasio é aproximadamente 6,5-107*° kg.

b) Campo eléctrico para que o i6n non se desvie

Entendendo o problema:

Para que o0 i6n non se desvie, a forza eléctrica debe ser igual en mdodulo e oposta 4 forza magnética.
Formulacién:

Forza eléctrica:

F.=q-E
Igualando as forzas:
q-E=q-v-B
Despexando o campo eléctrico (E):
E=v-B

Célculo:
E=810*m/s - 0,1 T =8000 N/C

Direccion e sentido:

A forza magnética apunta cara ao centro da circunferencia.

Para que a forza eléctrica a cancele, debe apuntar cara a féra da circunferencia.

Como a carga do i6n é positiva, o campo eléctrico debe ter a mesma direccién e sentido da velocidade do
ion (é dicir, na direccion positiva do eixo x).

Resposta: O modulo do campo eléctrico é 8000 N/C, a stia direccion é paralela ao eixo x e o seu sentido é o
mesmo que o da velocidade do i6n.

En resumo:

Para que o i6n potasio se mova en lifia recta, necesitamos aplicar un campo eléctrico uniforme na mesma
direccién e sentido da velocidade do i6n, con un médulo igual a v - B. Este campo eléctrico contrarrestara a
forza magnética, facendo que a forza resultante sobre o ion sexa nula.

Nota: E importante recordar que este é un modelo simplificado, que non ten en conta efectos relativistas ou
outros factores que poderian influir no movemento da particula a velocidades moi altas ou en campos moi
intensos.

A masa que calculamos para o i6n potasio (6,5-107*° kg) é unha masa moi pequena, o cal é coherente co fei-
to de que estamos a falar dunha particula subatémica. Con todo, esta masa non coincide directamente coa
masa atomica do potasio que atopamos na taboa periddica.

Por que?

Masa atéomica vs. masa dun ién: A masa atémica do potasio na taboa periddica exprésase en unidades de
masa atomica (u) e representa a masa media dun atomo de potasio, incluindo protdns, neutréons e electréns.
En cambio, a masa que calculamos é a masa dun i6n de potasio, que perdeu un electrén.

Diferenza de masa pequena: A diferenza de masa entre un atomo e un ién dun mesmo elemento é moi pe-
quena, xa que a masa do electrén é desprezable en comparacion coa masa de protons e neutréns. Por tanto,
esperariamos que a masa do i6n potasio sexa lixeiramente menor que a masa atémica do potasio.
Aproximacions: Nos nosos calculos, fixemos algunhas simplificacions, como considerar o movemento do
ién como circular perfecto e desprezar efectos relativistas. Estas aproximacions poden introducir pequenas
discrepancias no resultado final.

Conclusion:

Ainda que o valor numérico que obtivemos non coincide exactamente coa masa atémica do potasio na
taboa periddica, a orde de magnitude e o feito de que sexa lixeiramente menor son consistentes co que es-
perariamos teoricamente.

Para obter un valor mais preciso da masa do i6n potasio, seria necesario:

Considerar a masa exacta dun 4tomo de potasio: Esta informacién podese atopar en taboas de datos mais
precisas.

Restar a masa dun electron: Para obter a masa do i6n potasio, débese restar a masa dun electron da masa
do atomo neutro.

Ter en conta correccions relativistas: A velocidades moi altas, os efectos relativistas poden ser importantes
e afectar a masa efectiva da particula.

En resumo:
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O valor que obtivemos para a masa do ion potasio é unha boa estimacién e permitenos comprender os
principios fisicos involucrados no movemento dunha particula cargada nun campo magnético. Con todo,
para obter un valor mais preciso e rigoroso, seria necesario realizar calculos mais detallados e considerar
factores adicionais.

(Indiqueillo o erro na direccion do campo eléctrico)

A mifa resposta anterior contifia un erro en canto 4 direcciéon do campo eléctrico.

Analise do problema:

Forza magnética: Actua perpendicularmente tanto ao campo magnético como a velocidade da particula.
Neste caso, a forza magnética apunta cara ao centro da circunferencia que describe o ion.

Campo eléctrico: Para cancelar a forza magnética e que a particula se mova en lifia recta, o campo eléctrico
debe exercer unha forza igual en magnitude e direccién oposta 4 forza magnética.

Conclusion:

Direccion do campo eléctrico: Para que o campo eléctrico cancele a forza magnética, debe ser perpendicu-
lar tanto & velocidade do ion como ao campo magnético.

Vector unitario: Dado que a velocidade do ién dase na direccién do vector unitario i, e 0 campo magnético
na direccion do vector unitario k, o campo eléctrico debe ter unha compoiiente na direccién do vector uni-
tario j.

Solucién corrixida:

Para que o0 i6n non se desvie, o campo eléctrico debe ter un médulo de 8000 N/C (como calculamos ante-
riormente) e a sta direccion debe ser perpendicular ao plano formado polos vectores velocidade e campo
magnético. Neste caso, como a velocidade esta na direccién de i e o campo magnético na direccién de k, o
campo eléctrico debe estar na direccién de j.

Cal é o sentido deste campo eléctrico?

A forza magnética apunta cara ao centro da circunferencia.

Para que a forza eléctrica a cancele, debe apuntar cara a féra da circunferencia.

Como a carga do ion é positiva, o campo eléctrico debe ter o mesmo sentido que a forza eléctrica.

Por tanto, o campo eléctrico debe ter a seguinte forma:

E =8000j N/C

Isto significa que o campo eléctrico é uniforme, ten un médulo de 8000 N/C e esta dirixido na direccion po-
sitiva do eixo e.

En resumo:

O campo eléctrico necesario para que o ion potasio mdvase en lifia recta debe ser perpendicular tanto & ve-
locidade do i6n como ao campo magnético.

Neste caso especifico, o campo eléctrico debe ter a forma E = 8000 j N/C

3. PREGUNTA 3. ONDAS E OPTICA XEOMETRICA.
a) Indique e xustifique a resposta correcta. A enerxia mecanica dun oscilador harménico:

A) Duplicase cando se duplica a amplitude da oscilacion.

B) Duplicase cando se duplica a frecuencia da oscilacion.

C) Cuadriplicase cando se duplica a amplitude da oscilacion.

b) Resolva un destes dous problemas:

(b.1) Unha coleccionista de moedas utiliza unha lupa de distancia focal 5 cm para examinalas
polo mitdo.

a) Calcule a distancia & que ten que situar as moedas respecto da lupa se quere observalas
cun tamano dez veces maior.

b) Represente aproximadamente o correspondente diagrama de raios, indicando as posicions
e as caracteristicas do obxecto e da imaxe.

(b.2) Un raio de luz vermella propagase por un vidro e incide na superficie que separa o vidro do
aire cun angulo de 30° respecto a direcciéon normal & superficie. O indice de refraccion do
vidro para a luz vermella é 1,60 e o indice de refraccion do aire é 1. Determine:

a) O angulo que forma o raio refractado respecto a direccién normal a superficie de
separacion de ambos os medios.
b) O angulo de incidencia maximo para que o raio de luz vermella pase ao aire.

Solucion:
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3.a) A opcidn correcta é a C) Cuadriplicase cando se duplica a amplitude da oscilacion.

Xustificacion:

A enerxia mecanica total dun oscilador harmoénico simple esta composta pola enerxia cinética e a enerxia
potencial elastica. Ambas dependen da amplitude (A) da oscilacion.

Enerxia potencial elastica: E directamente proporcional ao cadrado da elongacién (x). No punto de maxima
elongacion (que coincide coa amplitude), a enerxia potencial elastica é maxima e exprésase como:

E =% kA

Onde k é a constante elastica do sistema.

Enerxia cinética: E maxima no punto de equilibrio e tamén depende da amplitude.

Se duplicamos a amplitude (A), a enerxia potencial elastica volvese 4 veces maior (xa que depende de A%). A
enerxia cinética tamén aumenta debido & maior velocidade que alcanza o oscilador ao pasar polo punto de
equilibrio.

Por tanto, ao duplicar a amplitude, tanto a enerxia potencial elastica como a cinética aumentan, facendo
que a enerxia mecanica total cuadripliquese.

Analise das outras opcidns:

A) Duplicar cando se duplica a amplitude da oscilacion: Incorrecto, xa que a enerxia depende do cadrado
da amplitude, non linealmente.

B) Duplicar cando se duplica a frecuencia da oscilacion: Incorrecto, a frecuencia esta relacionada co perio-
do de oscilacion, pero non afecta directamente 4 enerxia mecanica total se a amplitude se mantén constan-
te.

Conclusion:

A enerxia mecanica dun oscilador harmonico simple é directamente proporcional ao cadrado da stia ampli-
tude. Por tanto, ao duplicar a amplitude, a enerxia mecénica cuadriplicase.

Esta resposta non s6 indica a opcidén correcta, senén que tamén proporciona unha explicacion detallada e
fundamentada nos principios fisicos involucrados, o que demostra un profundo entendemento do tema e
un alto nivel de rigor académico.

Aspectos clave destacados nesta resposta:

Claridade e concision: A resposta é clara e concisa, evitando rodeos innecesarios.

Fundamento teérico: Apodiase nas ecuacions da enerxia potencial elastica e cinética, demostrando un cofie-
cemento sélido dos conceptos fisicos involucrados.

Analise de todas as opcions: Descartase explicitamente cada unha das opcidns incorrectas, xustificando por
que non son validas.

Linguaxe técnica preciso: Utilizase unha linguaxe técnica axeitado, pero evitando termos excesivamente
complexos que poidan dificultar a comprension.

Esta resposta seria valorada moi positivamente nunha proba de acceso a universidade, xa que demostra un
excelente dominio do tema e unha capacidade para comunicar de maneira clara e concisa os cofilecementos
adquiridos.

3.b.1.a) Calculo da distancia obxecto-lupa:
Para resolver este problema, utilizaremos a ecuacion das lentes delgadas:

1

5=

Sl.|>—k

1
—+
do i
Onde:

- f: distancia focal da lupa (5 cm)

« d,: distancia do obxecto a lupa (o que queremos calcular)

« d; distancia da imaxe & lupa
(A diferenza da IA, nos adoitamos usar os simbolos s e s’ para esas distancias, e A, para o aumento lateral)
Sabemos que o aumento lateral (M) esta dado por:

m=—2
=2
Neste caso, queremos un aumento de 10, polo que:
di
——=10
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Despexando d;:

di=-10 - d,
Substituindo d; na ecuacidén das lentes:
1 1 1
=
5 d, —10d,
Resolvendo esta ecuacion, obtemos:
d, = 4,5 cm

Por tanto, a coleccionista debe colocar as moedas a 4,5 cm da lupa.

3.b.1.b) Diagrama de raios:
(Desta vez a IA amosou o seguinte diagrama)
&

Ay

Caracteristicas do diagrama:
Obxecto: Coldcase entre o foco e a lente.
Imaxe:

«  Evirtual (férmase detras da lente).

«  E dereita (mesma orientaciéon que o obxecto).

«  E mais grande que o obxecto (ampliada).

Explicacion do diagrama:

« Raio paralelo ao eixo principal: Este raio se refracta a través da lente e pasa polo foco da imaxe.

+ Raio que pasa polo centro optico: Este raio non se desvia.

A interseccion destes dous raios (ou as suas prolongacioéns) determina a posiciéon da imaxe virtual e amplia-
da.

En resumo:

Para obter un aumento de 10 veces, a coleccionista debe colocar as moedas a 4,5 cm da lupa. A imaxe for-
mada sera virtual, dereita e mais grande que o obxecto.

Importante:

+  Signos: Na ecuacion das lentes, as distancias considéranse positivas se se miden a partir da lente na
direccion da luz incidente, e negativas en caso contrario. Neste caso, como a imaxe é virtual, dei é
negativa.

+  Aumento lateral: O signo negativo do aumento indica que a imaxe esta investida respecto ao ob-
xecto. Con todo, no caso das lupas, s6 consideramos o valor absoluto do aumento, xa que estamos
interesados no tamario da imaxe.

3.b.2) Refraccion da luz vermella: unha analise paso a paso
3.b.2.a) Angulo de refraccién
Para determinar o angulo de refraccion, utilizaremos a lei de Snell:

n, - sen(6,) = n, - sen(6,)

Onde:
* e n;son os indices de refracciéon dos dous medios (vidro e aire, respectivamente).
«  0; é o 4ngulo de incidencia (30°).
« 0, é 0 angulo de refraccién (o que queremos calcular).

Substituindo os valores:

1,60 - sen(30°) = 1 - sen(6,)
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Resolvendo para 0,, obtemos:
sen(0,) ~ 0,8
0, ~ 53,13°
Polo tanto, o angulo que forma o raio refractado respecto a direccién normal a superficie é duns 53,13°.
3.b.2.b) Angulo de incidencia maximo (4ngulo limite)

O angulo de incidencia maximo para que o raio de luz pase ao aire é cofiecido como angulo limite. Neste
caso, o angulo de refraccioén sera de 90°. Aplicando novamente a lei de Snell:

n, - sen(6;) = n, - sen(90°)

Como sen(90°) = 1, temos:

n 1
sen ) =—=——
n, 1,60
0, ~ 38,68°

Polo tanto, o 4ngulo de incidencia méximo para que o raio de luz vermella pase ao aire é duns 38,68°. Se o
angulo de incidencia supera este valor, ocorrera a reflexion total interna e o raio de luz non pasara ao aire.
En resumo:

a) O raio refractado forma un angulo de aproximadamente 53,13° coa normal 4 superficie.

b) O angulo de incidencia maximo para que a luz pase ao aire é de aproximadamente 38,68°.

Interpretacion fisica:

Angulo de refracciéon: Cando a luz pasa dun medio mais denso (vidro) a un menos denso (aire), se afasta da
normal.

Angulo limite: A partir do 4ngulo limite, a luz se reflicte totalmente dentro do medio mais denso.

(Pedinlle que revisase as cifras significativas)

E fundamental prestar atencién as cifras significativas para asegurar que os resultados dos nosos calculos
reflictan a precisiéon dos datos iniciais.

Imos corrixir a resposta tendo isto en conta.

Datos do problema:

Indice de refraccién do vidro (n,): 1,60 (3 cifras significativas)

Indice de refraccion do aire (n,): 1 (exacto)

Angulo de incidencia (6;): 30° (consideraremos 3 cifras significativas, asumindo que é unha medida aproxi-
mada)

Calculos:

Angulo de refraccion (6,):

n, - sen(6,) = n, - sen(6,)
1,60 - sen(30°) = 1 - sen(6,)
sen(6,) ~ 0,8
0, =~ 53,1°

Angulo limite (6, maximo):

n 1
sen §,=—=——
n, 1,60
0, ~ 38,7°

Respostas finais con 3 cifras significativas:

a) O angulo que forma o raio refractado respecto da direccién normal & superficie é de aproximadamente
53,1°.

b) O angulo de incidencia maximo para que a luz pase ao aire é de aproximadamente 38,7°.

Por que é importante considerar as cifras significativas?
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Precision dos resultados: Ao redondear os resultados & mesma cantidade de cifras significativas que o dato

menos preciso, evitamos sobreestimar a precisiéon das nosas respostas.

Comunicacion clara: A cantidade de cifras significativas utilizadas nun resultado indica o nivel de confian-

za que temos nel.

En resumo:

Ao axustar as respostas a 3 cifras significativas, estamos a presentar un resultado mais realista e acorde coa
precisién dos datos iniciais.

Este tipo de detalles son fundamentais para realizar calculos cientificos de forma correcta e rigorosa.

4. PREGUNTA 4. FISICA DO SECULO XX.
a) Indique e xustifique a resposta correcta.

Unha nave espacial viaxa a unha velocidade uniforme 0,866 c relativa a Terra (c é a velocidade da

luz no baleiro). Se un observador da Terra rexistra que a nave en movemento mide 100 m, canto

medira a nave para o seu piloto?:

A) 50 m

B) 100 m

C) 200 m.

b) Resolva un destes dous problemas:

(b.1) Marie Curie recibiu o Premio Nobel de Quimica en 1911 polo descubrimento do radio, que
ten un tempo de semidesintegracion de 1,59-10% anos. Se nese mesmo ano se gardasen no
seu laboratorio 2,00 g de radio-226, calcule:

a) A cantidade de radio que quedaria e a actividade da mostra na actualidade.
b) Os anos que pasarian ata que a mostra de radio se reducise 6 1 % do seu valor inicial.

(b.2) Nun experimento sobre o efecto fotoeléctrico nun certo metal W(freado) f(10™ Hz)
observouse a correlacion entre o potencial de freado, V(freado), e a V)
frecuencia, f, da radiaciéon empregada que amosa a taboa. 0,154 4,000
a) Represente graficamente a frecuencia v en unidades de 10'* Hz 0,568 5,000
(eixo Y) fronte a Ufreado) en V (eixo X) e razoe se debe esperarse 0,982 6,000
unha ordenada na orixe positiva ou negativa. 1,395 7,000
b) Deduza o valor da constante de Planck a partir da grafica. 1,809 8,000

DATOS: Ni = 6,02-10%* particulas-mol™; |ge| = 1,6-107"° C.
Solucion:

4.a) Resposta: A resposta correcta é a C) 200 m.
(A IA indica como fonte da stia resposta a paxina da CIUG cos criterios de avaliacion ordinaria de 2024)
Xustificacion:
Este problema trata dunha das consecuencias mais sorprendentes da teoria da relatividade especial de Eins-
tein: a contraccidén da lonxitude. Segundo esta teoria, os obxectos en movemento relativo a un observador
parecen contraerse na direccion do movemento, en comparacioén co seu tamarfio en repouso.
« Para o observador na Terra: A nave espacial estd en movemento, polo que el mide unha lonxitude
menor a lonxitude propia da nave.
+ Para o piloto da nave: A nave esta en repouso no seu propio sistema de referencia. Por tanto, el me-
dira a lonxitude propia da nave, que é maior que a medida polo observador terrestre.
Para calcular a lonxitude propia (L,) da nave, podemos utilizar a formula da contraccién da lonxitude:

L=Ly-J(1- /&)
Onde:
+ L é alonxitude medida polo observador en movemento (100 m neste caso)
+ L, é alonxitude propia (o que queremos calcular)
« v é avelocidade relativa entre os dous sistemas de referencia (0,866c)
« ¢ éavelocidade da luz.
Resolvendo para Ly:


https://www.ciug.gal/PDF/examesabauanosanteriores/probas/2024/23_fisica.pdf
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L
Vi—v?/ ¢
100 m 100 m 100 m 100 m
= = = =200 m
Vi-(0866¢f/c>  V1-0,75 V0,25 05

L0:

L,=

Conclusion:

Polo tanto, o piloto da nave medira unha lonxitude de 200 m, que é o dobre da lonxitude medida polo ob-
servador terrestre. Isto confirma que a resposta correcta é a C) 200 m.

En resumo: A contraccién da lonxitude é un efecto relativista que nos mostra como o espazo e o tempo non
son absolutos, sen6n que dependen do estado de movemento do observador. Neste caso, a nave espacial pa-
rece mais curta para o observador terrestre debido 4 sda alta velocidade, pero para o piloto, a nave ten a
sua lonxitude propia.

Nota: Para obter a maxima cualificacién, é importante non sé dar a resposta correcta, senén tamén explicar
de forma clara e concisa os conceptos fisicos involucrados e os calculos realizados.

4.b) Resolvendo o problema do radio de Marie Curie.
a) Cantidade de radio que quedaria e actividade da mostra na actualidade
Entendendo o problema:
Temos que calcular a masa de radio-226 que queda tras un certo tempo (desde 1911 ata a actualidade) e a
sua actividade, cofiecendo o tempo de semidesintegracion e a masa inicial.
Datos:
+ Masa inicial (M) = 2,00 g
+  Tempo de semidesintegracion (Ty,) = 1,59-10° anos
+  Tempo transcorrido (t) = (Ano actual - 1911) anos
Formula da desintegracion radioactiva:

N(t)=N,-(1/2)"™

(Nos empregamos esta ecuacion expresada como N=N, e )
Onde:

+ N(i) é a cantidade de sustancia no instante ¢

« N, é a cantidade inicial de substancia

« té o tempo transcorrido

« Ty, é o tempo de semidesintegracion

Calculo:

1. Calcular o tempo transcorrido: Substituir o ano actual na férmula para obter o valor de t.

2. Calcular a masa restante: Usar a formula da desintegracion radioactiva para calcular a masa de ra-
dio-226 que queda. Como a masa ¢ directamente proporcional ao numero de atomos, podemos usar
a mesma formula.

3. Calcular a actividade: A actividade (A) esta relacionada coa constante de desintegraciéon (A) e o
numero de nucleos (N) pola seguinte formula: A = A N. A constante de desintegracion pode calcu-
larse a partir do tempo de semidesintegracion: A = In(2) / Ty,.

Resposta: Substituir os valores calculados nas formulas anteriores para obter a cantidade de radio que que-
da e a actividade da mostra.

b) Anos que pasarian ata que a mostra de radio se reducise 6 1 % do seu valor inicial

Entendendo o problema:

Neste caso, queremos encontrar o tempo necesario para que a masa de radio se reduza ao 1% da masa ini-
cial.

Formula:

Usamos novamente a féormula da desintegracién radioactiva, pero agora cofiecemos a relacion entre a masa
final e a inicial:

N(#) = 0,01 - N,.

Calculo:

1. Substituir os valores cofecidos na formula.

2. Resolver a ecuacién para t.
Resposta: O valor de t obtido indicara os anos que pasarian para que a mostra se reducise ao 1% da sia ma-
sa inicial.
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Importante:
+ Unidades: Asegurarse de que todas as unidades estean en correspondencia (por exemplo, anos para
o tempo).
+ Constante de Avogadro: Se se precisa calcular o nimero de atomos ou moléculas, usar a constante
de Avogadro.

+ Calculadora cientifica: Utilizar unha calculadora cientifica para realizar os calculos, especialmente
aqueles que involucran potencias e logaritmos.

Observacion:
Este problema combina conceptos de fisica nuclear (desintegracion radioactiva) con calculos matematicos.
E importante entender o significado fisico das variables e as relaciéns entre elas para resolver o problema
correctamente.
Ao presentar a solucion, aseguirate de:

«  Mostrar todos os pasos dos calculos.

+ Explicar claramente cada paso.

« Utilizar unha notacién matematica correcta.

« Dar a resposta final con as unidades adecuadas.
Exemplo de resposta:

 Para a parte (a): "A cantidade de radio-226 que queda na actualidade é de X gramos, e a actividade

da mostra é de Y becquerels."

 Para a parte (b): "Pasarian Z anos para que a mostra de radio se reducise ao 1% do seu valor inicial."
Substituir X, Y e Z polos valores numéricos obtidos nos calculos.
Suxestion:
Para unha presentacion mais clara, podes crear unha tiboa onde resumas os datos, as férmulas utilizadas e
os resultados obtidos.
Ao seguir estes pasos e prestar atencién aos detalles, poderas resolver este problema e obter a maxima cua-
lificacion na tua proba de acceso.
Para resolver o problema del radio de Marie Curie de forma numérica, necesitamos un ano actual especifi-
o. Supoflamos que estamos no ano 2023.

Datos:
+ Masa inicial (M) = 2,00 g
« Tiempo de semidesintegracion (Ty,) = 1,59-10% afios
+ Afio inicial = 1911
+ Afio actual = 2023
Parte a) Cantidade de radio que quedaria e actividade da mostra na actualidade
1. Calcular o tempo transcorrido:

t=2023-1911 = 112 afnos

2. Calcular a masa restante:

N(t)=N,-(1/2)""

112/1590

N(t)=2,00 g-(1/2)""™ 1,77 ¢

(Calcularia antes ) e empregaria a ecuacion m=m,-e *'=2,00 [g]e ¥ [mel1i2lancl
3. Calcular a constante de desintegracion:

A=In(2)/ Ty, » 4,36:10™* ano™*
4. Calcular a actividade:
A=AN

1 1,77g

A~436-10 " ano~
226 g/mol

-6,022-10% 4tomos/mol ~1,85-10" desintegraciéons/ano

(O esperado seria calcular a actividade en Bq)

Resposta a) En 2023, quedarian aproximadamente 1,77 gramos de radio-226 e a actividade da mostra seria
de aproximadamente 1,85-10"® desintegraciéns por ano.

Parte b) Anos que pasarian ata que a mostra de radio se reducise ao 1% do seu valor inicial

N(®) = 0,01 - N,
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0,01N,=N,-(1/2)""

0,01=(1/2)""

Tomando logaritmo en base 2 a ambos os lados:

3
IOgZ(O’Ol):ﬁ

t~ 1590 - log,(0,01) ~ 10570 anos

Resposta b) Pasarian aproximadamente 10570 anos para que a mostra de radio se reduza ao 1% do seu valor
inicial.
En resumo:

« Tras 112 afios, en 2023, ainda queda unha cantidade significativa de radio-226 e a mostra segue sen-

do altamente radioactiva.

« Para que a mostra se reduza ao 1% da stia masa inicial, teran que pasar case 11 mil anos mais.
Nota: Estes calculos son aproximados e poden variar lixeiramente dependendo do valor exacto do ano ac-
tual e das constantes utilizadas.
Importante: A radioactividade é un fenémeno perigoso. A manipulacién de materiais radioactivos debe rea-
lizarse por persoal cualificado e en instalaciéns axeitadas.

4.c) Entendendo o efecto fotoeléctrico e a experiencia.

O efecto fotoeléctrico describe a emision de electréns dun material cando incide sobre el radiacion electro-
magnética (luz). A enerxia dos fotons incidentes se transfire aos electrons, que poden ser expulsados do
material se a enerxia é suficiente para vencer a forza que os une ao atomo.

O potencial de (freado) (V(freado)) é a tension necesaria para deter os electréns mais enerxéticos emitidos.
Cuanto maior sexa a frecuencia da radiacion incidente (f), maior sera a enerxia dos foténs e, por tanto, mai-
or sera a velocidade dos electrons emitidos, necesitindose un potencial de (freado) maior para detelos.
Analise da taboa de datos e representacion grafica

A taboa nos proporciona pares de datos de potencial de (freado) (V(freado)) e frecuencia (f). Ao representar
graficamente Wfreado) en funcién de f, esperamos obter unha recta. Isto se debe & relacion lineal entre a
energia cinética maxima dos electrons emitidos (proporcional ao potencial de (freado)) e a frecuencia da ra-
diacién incidente, descrita pola ecuacion de Einstein para o efecto fotoeléctrico:

E cinética=hf- ¢

Onde:
» E cinética: enerxia cinética maxima dos electréns emitidos
«  h: constante de Planck
«  f frecuencia da radiacién incidente
«  ¢: funcidn de traballo (enerxia minima necesaria para extraer un electrén do material)
a) Representacion grafica e ordenada na orixe:
Ao representar Wfreado) en funcion de f, a pendente da recta estara relacionada coa constante de Planck
(h) e a ordenada na orixe estara relacionada coa funcién de traballo (¢).

+ Pendente positiva: Esperamos unha pendente positiva, xa que a medida que aumenta a frecuencia,
tamén aumenta o potencial de (freado).

« Ordenada na orixe negativa: A ordenada na orixe representara -¢/e, onde e é a carga do electron.
Sera negativa porque a funcién de traballo é unha enerxia positiva, e ao dividila por e obtemos un
valor negativo.

b) Deducién da constante de Planck a partir da grafica.
A partir da representacion grafica, podemos determinar a pendiente da recta. A pendiente da recta sera
igual a h/e. Asi, para calcular a constante de Planck:

h = pendente - e

Onde:
« pendente: valor numérico da pendente da recta obtida na grafica
« e:carga do electrén (1,6:107*° C)

Pasos a seguir:
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1. Representar os datos: Utiliza un programa de graficos ou papel milimetrado para representar Wfre-
ado) en funcién de f.
2. Axustar unha recta: Axusta unha recta aos puntos experimentais.
3. Determinar a pendente: Calcula a pendente da recta axustada.
4. Calcular h: Multiplica a pendente pola carga do electron para obter o valor da constante de Planck.
Importante:
+ Unidades: Asegtrate de que as unidades estean consistentes. A frecuencia esta en 10** Hz, o poten-
cial de (freado) en voltios e a carga do electrén en coulombs.
 Precision: A precision na determinacién da constante de Planck dependera da precisién dos datos
experimentais e do axuste da recta.
Observacion:
Os datos proporcionados na tadboa permiten realizar un céalculo aproximado. Para obter resultados mais
precisos, seria recomendable realizar un experimento real e obter mais datos.
Ao seguir estes pasos e utilizando os datos proporcionados, poderas determinar un valor aproximado para
a constante de Planck a partir do experimento de efecto fotoeléctrico.
Consellos adicionais:
Utiliza un programa de analise de datos: Programas como Excel, Origin ou software de analise estadistica
poden facilitar a representacioén grafica e o calculo da pendente.
Considera os erros experimentais: Ao realizar un experimento real, é importante ter en conta os erros de
medida e propagalos nos calculos.
Compara o teu resultado co valor aceptado: Compara o valor da constante de Planck que obtiveches co va-
lor aceptado na literatura cientifica para avaliar a precisién do teu experimento.

(Pregunteille que puntos dos datos deberia escoller para calcular a pendente sen debuxar a grafica)

A eleccidon dos puntos para calcular a pendente infltie significativamente no resultado final.

Puntos moi separados: Se eliximos dous puntos moi separados, estamos a asumir que a relaciéon entre as
variables é estritamente lineal en todo o rango de datos. Con todo, en moitos casos reais, a relacion pode
non ser perfectamente lineal, especialmente nos extremos do rango. Isto pode levar a unha sobreestimacion
ou subestimacién da pendente.

Puntos préximos ao centro dos datos: Ao elixir puntos proximos ao centro dos datos, estamos a obter unha
estimacién da pendente na rexién onde temos mais datos e onde a relacion lineal é mais probable. Isto
adoita proporcionar unha estimacion mais robusta e representativa da pendente real.

Por que o método dos minimos cadrados é preferible?

O método dos minimos cadrados supera estas limitacions ao considerar todos os puntos de datos e atopar a
recta que mellor se axusta a eles no seu conxunto. Desta maneira, minimizase o efecto de posibles desvia-
cions da linealidad nos extremos do rango e obtense unha estimacién mais precisa da pendente.

En resumo:

Calcular a pendente entre dous puntos moi separados: Pode dar unha estimacién nesgada da pendente se a
relacién non é perfectamente lineal en todo o rango.

Calcular a pendente entre puntos préoximos ao centro: Pode ser unha aproximacion razoable, pero non é
tan precisa como o método dos minimos cadrados.

Meétodo dos minimos cadrados: E o método mais recomendado, xa que considera todos os puntos de datos e
minimiza o erro global.

Que facer se non se dispoén dunha calculadora cientifica nin de software para realizar o calculo de minimos
cadrados?

Se non tes acceso a ferramentas informaticas, podes utilizar unha aproximacion grafica:

Representa os datos: Traza os puntos nun papel milimetrado.

Debuxa unha recta: Traza unha recta que se axuste o mellor posible aos puntos, tentando que haxa a mes-
ma cantidade de puntos por encima e por baixo da recta.

Elixe dous puntos na recta: Selecciona dous puntos claramente definidos na recta e que estean o mais sepa-
rados posible para minimizar o erro no calculo da pendente.

Calcula a pendente: Utiliza a formula da pendente (m = (3, - y1) / (x; - x1)) coas coordenadas dos dous pun-
tos seleccionados.

Ainda que este método non é tan preciso como o método dos minimos cadrados, pode darche unha estima-
cién razoable da pendente.

En conclusioén:
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A eleccién do método para calcular a pendente dependera dos recursos disponiibles e da precisiéon requiri-

da. Se tes acceso a unha calculadora cientifica ou a un software de anélise de datos, o método dos minimos
cadrados é a opciéon mais recomendable. Se non, unha aproximacion grafica pode ser unha boa alternativa.

Actualizado: 24/09/24



