Fisica 2° Bachiller Noviembre 2016

Nombre

Cuestiones. Gravitacion universal

1. La Tierra se halla a una distancia del Sol igual a 1 unidad astronémica (UA) y
el periodo orbital respecto al Sol es de 1 ano. Demuestra que si la distancia de
la Tierra al Sol se multiplica por 4, entonces el periodo orbital de la Tierra seria
exactamente de 8 anos.

2. (a) Demuestra que si se deja caer un cuerpo desde una altura h respecto de la
superficie terrestre, cuando llega al suelo su velocidad es

v = QQORTh
"V Rr+h

donde g, es la aceleracion de la gravedad en la superficie de la Tierra y Ry es
el radio de la Tierra.

(b) Supongamos que debido a un cataclismo césmico la Luna se detuviera por
completo y empezara a caer sobre la Tierra. Sabiendo que la Luna se halla a
una altura de 380000 km, calcula con qué velocidad colisionaria la Luna sobre
la Tierra. (Datos: g, = 9,8 m/s? Ry = 6370 km)

3. Considera un punto situado a una determinada altura sobre la superficie terrestre.
. Qué velocidad es mayor en ese punto, la orbital o la de escape? Justifica la res-
puesta.

4. El planeta Marte tiene dos lunas, denominadas Deimos y Fobos. Deimos se halla a
23460 km del centro de Marte y tarda 30,35 h en dar la vuelta al planeta. Calcular:
(a) La masa del planeta Marte, (b) Fobos se encuentra a 9377 km de Marte, calcula
su periodo orbital. (Dato: G = 6,67 x 10~!' Nm?/kg?)




d.

1.

(a) Demuestra que debido al hecho de que la fuerza de la gravedad es una fuerza
central, el momento angular es una magnitud que se conserva.

(b) A partir de lo demostrado en (a) demuestra donde es mayor la velocidad de un
cometa, si en el afelio o en el perihelio.

Problemas. Gravitacion universal

Una estacién espacial describe una orbita circular alrededor de la Luna, en 2 horas
y 20 minutos. Calcular:

(a) La altura a la que se encuentra la estacién de la superficie lunar

(b) La velocidad orbital de la estacién

(c¢) La energia cinética que habria que comunicar a una nave de 500 kg que partiera

de la Luna para que se pudiera incorporar a la estaciéon en orbita

Datos: Ry = 1737 km, My = 7,35 x 10* kg, G = 6,67 x 107! Nm? /kg?

Tres masas iguales de 5 kg cada una estan situadas en los vértices de un tridngulo
isésceles cuyas coordenadas son (3,0), (—3,0) y (0,4) respectivamente (las coorde-
nadas estan en metros). Hallar

(a) El campo gravitatorio en el punto A = (0,2). Representa graficamente

(b) La fuerza que actia sobre una masa de 1 kg situada en A, vector y médulo

Datos: G = 6,67 x 107! Nm? /kg?

. Sobre el cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko (de masa M = 1 x 10 kg y 25

km? de volumen) se posé el médulo espacial Philae (de masa m = 100 kg), trans-
portado por la sonda espacial Rosetta. Debido a que el médulo Philae no dispone
de propulsién propia, la sonda Rosetta se aproximo hasta 22,5 km de la superficie
del cometa y alli abandoné al médulo Philae en caida libre con una velocidad inicial
nula respecto al cometa, que supondremos esférico. Calcula:

(a) La velocidad con la que Philae impacté sobre el cometa

(b) El peso del médulo Philae sobre la superficie del cometa
Datos: V = 37 R®, G = 6,67 x 10" Nm?/kg?




Soluciones del examen. Noviembre 2016.

Cuestiones

1. Si aplicamos la tercera ley de Kepler

TP T3
ad ad
Sabemos que T} = 1y as = 4 a;. Sustituyendo todo

12 T .
— =73 — Ip=v064=_8anos
ai  (day)

2. a) Hay que igualar las energias mecénicas en los dos puntos, por lo tanto

_GMm 1mv2 _ GMm despejando v, v = 290zt
Rr+h 2 I A

GMr
Ry
b) Aplicando la formula anterior y sustituyendo todos los datos,
v =11081,2 m/s

donde se ha usado que gy =

3. La velocidad de escape. Recordemos que v, = @ vy vy = % Diviendo una

v
por otra — = V2> 1, por lo tanto, v, > vy.
Vo

4. a) Usamos la tercera ley de Kepler
T? B 472
a? B GMMarte

Lo sabemos todo, hay que sustituir y despejar M, poniendo T en segundos y
a en metros, Mysare = 6,4017 x 10?3 kg

b) Aplicando de nuevo la tercera ley de Kepler, pero ahora en la forma

T2 3035 T2,
E S N __ ZEobos 7669 horas.
o ad 234608 9377 T oras

5. (a) Al ser fuerza central el momento de la fuerza es nulo, M =7x F =0. Como
el momento de la fuerza se puede poner como la derivada del momento angular
respecto del tiempo, eso significa que el momento angular debe ser constante, por
lo tanto se conserva. (b) Aplicando la formula del momento angular r,v, = 7,0,
al aumentar r disminuye v, por lo tanto la velocidad en el perihelio es més alta.
Razonando con la segunda ley de Kepler se puede deducir igualmente.



Problemas

1. a) Aplicando la tercera ley de Kepler,

T? B Ar?
(R, +h)3  GM

y sustituyendo todo se despeja h, h = 324598 m = 324,6 km

GMp,

b) Con la formula de la velocidad orbital v = = 1542,07 m/s
Ry, +h
¢) Es la la energia de satelizacion, y sustituyendo
Es=GM (1 ! ) 8,16687 x 10°®J
= ml————— | =8,
g U\ R 2R+ h)

2. Hay que aplicar la formula del campo gravitatorio en cada punto y sumarlos.
a) §=(0,5,49146 x 10~'") N/kg
b) F =mg=(0,549146 x 10~1) N

3. Hay que calcular el radio del cometa. Sabiendo su volumen y con la formula del
volumen de la esfera, R = 1813,92 m.

a) Usando la formula de la cuestion 2

Mm _ 1 M 1 1
_(; +TZ = imvz — GTm y despejando v, v = \/2GM (E — R——i—h)

Poniendo todos los valores, v = 0,824959 m/s

b) El peso no es més que la fuerza de la gravedad,

_ GMm

i = 00202717 N

P




FiSiCEl 20 BaChilleI' Examen voluntario. Diciembre 2016

Nombre

Cuestiones. Gravitacion universal

1. Un asteroide esta situado en una orbita circular alrededor de una estrella y tiene
una energia total de —1 x 10'° J. Determina:

(a) La relacién que existe entre las energias potencial y cinética del asteroide

(b) Los valores de ambas energias, la potencial y la cinética

2. Razona si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
(a) El valor de la velocidad de escape de un cohete lanzado desde la superficie de
la Tierra depende del valor de la masa del cohete.

(b) En una érbita eliptica de un planeta en torno al Sol la velocidad del planeta
en el perihelio es mayor que la velocidad en el afelio

3. Un satélite de masa m esta situado en una érbita circular de radio r; alrededor de
un planeta de masa M y queremos que pase a otra érbita superior de radio ry. ;Qué
energia hay que comunicarle? Expresar en funcion de ry, ro, m, M y G, siendo esta
ultima la constante de gravitacion universal.

4. Un planeta esférico sin atmésfera tiene masa M = 1,2 x 10%® kg y radio R =
1,3 x 105 m. Desde su superficie se lanza verticalmente un proyectil que llega a
alcanzar una altura méxima h = R/2 antes de volver a caer hacia la superficie. ;{Con
qué velocidad inicial se ha lanzado el proyectil? (Deduce la expresion algebraica y
después haz la sustitucién numérica)

5. El Apolo 11 fue la primera mision espacial tripulada que aterrizé en la Luna. Calcula
el campo gravitatorio en el que se encontraba el vehiculo espacial cuando habia recor-
rido % de la distancia desde la Tierra a la Luna (considera solo el campo gravitatorio
originado por la Tierra y la Luna). Datos: Distancia Tierra-Luna = 3,84 x 10° km,
Mp =59 x 10** kg, My = 7,4 x 102 kg, G = 6,67 x 10711 Nm?/kg?.




Problemas. Gravitacion universal

. Un satélite artificial de 400 kg describe una érbita circular de radio gRT alrededor
de la Tierra. Calcular:

(a) La velocidad y el periodo del satélite en esta 6rbita

(b) La energia necesaria para ponerlo en érbita

(¢) {Qué velocidad minima hay que comunicar al satélite en la érbita de radio 2 Ry
para que pase a una Orbita abierta?

Datos: gy = 9,8 m/s?, Ry = 6380 km.

. El satélite Meteosat gira alrededor de la Tierra en una érbita geoestacionaria. De-
terminar:

(a) El radio de la 6rbita
(b) El valor de la gravedad en los puntos de la 6rbita

(c) Energia necesaria para ponerlo en érbita

Datos: gy = 9,8 m/s?, Ry = 6380 km

. Cuatro masas puntuales idénticas de 6 kg cada una estdan situadas en los vértices
de un cuadrado de lado igual a 2 m. Hallar:

(a) El campo gravitatorio que crean las cuatro masas en el centro de un lado del
cuadrado. Representa graficamente.
(b) Si en ese punto se sitiia una masa de 2 kg, ;qué fuerza actia sobre ella?

(c) ;Qué trabajo se realizaria para trasladar dicha masa desde el dentro del lado
hasta el centro del cuadrado?

Datos: G = 6,67 x 107! Nm?/kg?




Fisica 2° Bachiller Febrero 2017

Nombre

Cuestiones

1. Un cuerpo de m = 500 g dotado de un movimiento armoénico simple de 10 cm de
amplitud, tarda 0,2 s en describir una oscilacién completa. Si en el instante t =0 s
su velocidad es nula y la elongacion es positiva, determina:

(a) La ecuacién del movimiento

(b) La energia cinética en t = 0,25 s.

2. Una onda arménica plana que se propaga en el sentido positivo del eje OX, tiene
un periodo de 0,2 s. En un instante dado, la diferencia de fase entre dos puntos
separados una distancia de 60 cm es igual a 7 radianes. Determina:

(a) La longitud de onda y la velocidad de propagacién de las ondas

(b) La diferencia de fase entre dos estados de perturbacién de un mismo punto que
se producen en dos instantes separados por un intervalo de tiempo de 0,2 s.

3. Una onda transversal se propaga en un medio material segtin la ecuacion
U(z,t) =0,2sin [27r(50t — 10 x)}

(a) Determina la amplitud, la frecuencia y la longitud de onda

(b) Halla la velocidad de propagacién de las ondas y la diferencia de fase entre dos
puntos que distan entre si 2,5 m.

4. La ecuacion de una onda en una cuerda es
Y(z,t) =0,4-sin(127 ) - cos(407 t)

(a) Explica las caracteristicas de la onda y calcula su periodo, longitud de onda y
velocidad de propagacién. Apartado (b) detrds



(b) Determina las posiciones de los nodos.

5. Un foco luminoso puntual esta situado en el fondo de un recipiente lleno de agua
cubierta por una capa de aceite y por encima estd el aire, como indica la figura.
Determina:

(a) El valor del dngulo limite entre los medios aceite y aire

(b) El valor del angulo minimo, con respecto a la normal al fondo del recipiente, de
un rayo de luz procedente del foco luminoso para que se produzca el fenémeno
de reflexién total en la superficie de separacion entre el aceite y el aire. Datos:
Naire = 17 Naceite = ].,48, Nagua = 17 33.

Aire

Aceite

Agua

Trayectoria de los rayos cuando se produce la reflexion total en el aceite

Problemas

1. Dos masas puntuales idénticas de valor M = 6 kg cada una estan situadas sobre el
eje OX en los puntos A = (—4,0) y B = (4,0), como muestra la figura. Calcula:
(a) El potencial gravitatorio creado por las dos masas M en el punto C' = (0,0)

(b) El trabajo realizado por la fuerza de la gravedad para llevar una masa de valor
m = 1 kg desde el punto C' = (0,0) al punto D = (0,3). G = 6,67 x 10~ (SI)



D (0,3)
®

M=6kg m:]kg M:6kg

A (-4,0) C(0,0) B (4,0)

Posiciones de las masas M y m

2. (a) Un oyente que se encuentra a 20 m de un coro formado por 15 personas percibe
el sonido con una sensacién sonora de 54 dB. Calcula la sensacién sonora con
que escucharia a los cantantes si se hallara a 10 m del coro.

(I =107 W -m™2)

(b) El coro y los oyentes se hallan en un auditorio con paredes insonorizadas con un
corcho especial. Calcula cudl debe ser el espesor de estas paredes para que una
persona fuera del auditorio no perciba el sonido. (El coeficiente de absorcién
del corcho es 3 = 24 m™1)

3. Dos ondas coherentes, una de amplitud A; = 3 y otra de amplitud Ay = 4 y de
longitud de onda, A = 2 m, producen interferencias en un punto que se encuentra a
10 m de la primera fuente y a 8 m de la segunda. Las amplitudes tienen dimensiones
arbitrarias. Determinar:

(a) La amplitud de la onda resultante

(b) /A qué distancia minima deberfan hallarse entre si las dos fuentes para que la
amplitud resultante fuera A =17

IMPORTANTE: Recuerda que en las cuestiones y problemas del MAS y en los de
movimiento ondulatorio, la calculadora ha de estar en RADIANES (Cuestiones 1, 2, 3 y

4 y Problema 3). Para las cuestiones de la ley de la refraccién la calculadora ha de estar
en GRADOS (Cuestién 5).



Fisica 2° Bachiller

Nombre

Mayo 2017

Cuestiones

1. Una persona utiliza como lupa una lente convergente de +10 dioptrias para ver in-
sectos. Calcula a qué distancia de la lente debe situar una mariposa para observarla

con un aumento A = 2,5. ;Cudl es la posicién de la imagen observada?

2. Un electrén que viaja con una velocidad v, = 10" m/s penetra en la regién som-
breada de la figura, donde existe un campo magnético uniforme. Se observa que
el electrén realiza una trayectoria semicircular de radio R = 5 cm dentro de dicha
region, de forma que sale de ella moviéndose en direccién paralela a la de inciden-
cia, pero con sentido opuesto. Determina el médulo, direccién y sentido del campo
magnético existente dentro de esa regiéon. Dato: Relacién carga/masa del electrén,

= 1,76 x 10" C/kg.
m

3. El trabajo de extraccion de electrones del potasio por efecto fotoeléctrico es 2,26 eV.
Calcular el voltaje necesario para impedir la emision de electrones cuando el metal
es irradiado con luz de longitud de onda A = 350 nm. Datos: h = 6,62 x 10734 J-s,

e=1,6x10""* C, ¢ =3 x 10® m/s.

10



4. La figura muestra un hilo conductor rectilineo y una espira cuadrada conductora.
Por el hilo, infinitamente largo, circula una corriente continua, en la direccién de la
flecha. Justifica si se inducira corriente en la espira en los siguientes casos e indica
el sentido de la corriente:

(a) La espira se mueve hacia la derecha.

(b) La espira se mueve hacia arriba paralelamente al hilo.

(c) La espira se encuentra en reposo.

5. Calcula a qué velocidad se mueve un protén si su energia cinética es de 1000 MeV.
Datos: 1 MeV =10%eV,1eV =1,6x10""J, m2 = 1,67x107*" kg, c = 3x10® m/s.
(El protén a esa energia es relativista).

11



Problemas

1. Un objeto se encuentra situado a 2 m de una pantalla, segin se ve en la figura.
Mediante una lente delgada se desea proyectar sobre la pantalla una imagen de
tamano 9 veces mayor que el objeto. Determina:

(a) El tipo de lente que hay que utilizar y por qué.
(b) La posicién del objeto respecto de la lente.

(c) La distancia focal y la potencia de la lente. Dibuja el trazado de rayos.

g »!
| 2m |
|
Objeto
Lente Pantalla
2. Dos cargas eléctricas, ¢ = 2x 107 Cy ¢ = —2 x 107 C estdn separadas una

distancia de 10 m. Los ejes de coordenadas puedes situarlos como quieras. Calcula:

(a) El campo eléctrico total, en médulo, en el punto medio entre las dos cargas.
(b) El potencial creado por las dos cargas en ese punto.

(c) La carga ¢1 se queda fija y ahora nos llevamos la carga ¢o hasta el infinito.
Calcula el trabajo que hemos de realizar en este caso.

Datos: K =9 x 10° N-m?/C?

12



3. Por dos conductores rectilineos, indefinidos y paralelos entre si, circulan corrientes
continuas de intensidades I e I, respectivamente, como muestra la figura. La
distancia de separacion entre ambos hilos conductores es d = 2 cm.

(a) Sabiendo que I; = 1 A, calcula el valor de I; para que, en un punto equidistante
a ambos conductores, el campo magnético total sea B = —107°k T.

(b) Calcula la fuerza F y su mddulo sobre una carga ¢ = 1uC, que pasa. por dicho
punto, con una velocidad v = 106§ j m/s. Dibuja los vectores B y F

Datos: Permeabilidad magnética del vacio p, = 47 - 1077 T-m/A

13



Fisica 2° Bachiller

Nombre

Noviembre 2017

Cuestiones. Gravitacion y ondas

1. La trayectoria de un cometa alrededor del Sol suele ser en la mayoria de los casos
una Orbita eliptica, como muestra la figura. Discute en qué punto, el A o el B
de la trayectoria, es menor o mayor: (a) la velocidad, (b) la energia potencial,
(c) la energia mecénica y (d) la fuerza gravitatoria. Justifica razonadamente cada

respuesta.

s

2. La nave espacial Discovery describe una érbita circular alrededor de la Tierra a una

velocidad de 7,62 km/s. Calcula: (a) a qué altura se encuentra sobre la Tierra; (b)
el periodo de la érbita. (Datos: G = 6,67 x 107t Nm?/kg?, My = 5,98 x 10** kg,

Ry = 6370 km.)

14



. Nos encontramos en la superficie de la Luna. Ponemos una piedra sobre una bascula
en reposo y ésta indica que la piedra pesa 1,85 N. Determina razonadamente: (a)
la intensidad del campo gravitatorio en la superficie lunar, (b) la masa de la piedra
sabiendo que el radio de la Luna es i veces el radio de la Tierra y que la masa de la
Luna es é la masa de la Tierra. (Dato: aceleracién de la gravedad en la superficie

terrestre, grierra = 9,8 m/s?.)

. Las ondas de radio son ondas electromagnéticas que se propagan a la velocidad de la
luz. Elrango de frecuencias de la FM (frecuencia modulada), estd comprendido entre
88 MHz y 108 MHz. ;Cual es el rango en longitudes de onda? ;Qué frecuencia es la
que tiene mayor energfa y por qué? (Datos: velocidad de la luz, v = 3 x 10® m/s,
1 MHz = 1 x 10° Hz)

. Un altavoz produce una sensacién sonora de 50 dB a 1 metro de distancia. ;A qué
distancia tendremos que situarnos para que la sensacion sonora sea de 40 dB? ;Nos
hemos de acercar o alejar? Justifica la respuesta.

Problemas. Gravitacion y ondas

. Queremos poner en érbita sobre el planeta Mercurio una nave espacial a una altura
de 1000 km sobre su superficie.

(a) Determina a qué velocidad hemos de lanzarla desde la superficie del planeta
para que quede en drbita.

(b) Calcula el periodo orbital de la nave alrededor de Mercurio.

(Datos: G = 6,67 x 107! Nm?/kg2, Myser = 3,3 x 102 kg, Ryrer = 2440 km.)

. La ecuacién que representa una onda sismica es:
s 11
z,t) =2sin| -t — —x
y(z,t) (5 5 )

donde x e y estan expresadas en metros y ¢ en segundos. Calcula razonadamente:

(a) La amplitud, el periodo, la frecuencia y la longitud de onda.

(b) La velocidad de un punto situado a 2 m del foco emisor para ¢t = 10 s. Calcula
un instante ¢ cualquiera para el que dicho punto tenga velocidad nula.
La calculadora ha de estar en modo radianes para este apartado

15



Soluciones del examen

Cuestiones

. (a) Por la segunda ley de Kepler, al ser la velocidad ”aerolar” constante, el cometa
ha de barrer areas iguales en tiempos iguales. Por lo tanto al estar mas cerca del Sol
tiene que moverse a mayor velocidad para cubrir la misma area en el mismo tiempo.

GMm

(b) La energia potencial es £, = — , por lo tanto al aumentar r la energia
r

potencial aumenta, pues es menos negativa, acercandose a cero, luego £,, < E,,.
Hay que fijarse bien en este detalle porque se suele confundir.

(c) Como el campo gravitatorio es conservativo la energia mecanica, que es la suma
de la energia cinética mas la potencial es constante siempre. Asi pues en A y en B

vale lo mismo la energia mecanica.
GMm

2
mayor el resultado es menor, luego, Fg < Fjy.

(d) La fuerza de la gravedad es F' = , por lo tanto al dividir por un nimero

GM
. (a) Aplicando la férmula de la velocidad orbital, vy = #, tenemos todos los
T
datos para despejar la altura h, que resulta ser, h = 499, 37 km.
2

472

= d ja T" direct t
Ry £ 77~ GMy se despeja irectamente,

(b) Usando la tercer ley de Kepler,
T = 5664,24 s = 1h 34 min.

GM,,
R

. (a) Usando la férmula de la aceleracién de la gravedad en la Luna g, = Y

16 GMr

= — 1,935 m/s%.
ST Lo m/s

sustituyendo los datos que nos dan g;, =

1,85
(b) Como P = mgy, y sabemos el peso en la Luna, despejando, m = m = 0,955
kg. ’

c 3 x 108 c 3 x 108
. Sab M=—=—" "34m. Y o= — =—— "
(a) Sabemos que Ay = & = ge==ag = 3,4 m- Y Ay = o = 75e=rg

(b) La energia de las ondas depende de la frecuencia al cuadrado, F oc f?, por tanto
las ondas de 108 MHz tendran més energia.

=2,7Tm

I
. (a) A partir de la relacién 5 = 10log T podemos calcular la intensidad que corres-
0

ponde a cada sensacién sonora, siendo I; = 10° - Iy y I, = 10* - . Sustituyendo en
2

1 T
la expresion [—1 = —3, hallamos 7y, resultando, 7 = /10 = 3,16 m. Asi pues hemos
2 L]

16



de alejarnos a esa distancia para que la intensidad disminuya y por consiguiente la
sensacion sonora.

Problemas

1. (a) La velocidad hemos de calcularla a partir de la energia cinética. La energia
total que hay que suministrar a la nave es igual a la energia de satelizacion. Por el
principio de conservacién de la energia podemos poner pues

1 5 GMm 1 GMm

—mU° — ——— = ——

2 Ry 2Ry +h

En la férmula anterior m es la masa de la nave, que como vemos se puede simplificar
porque esta como factor comin y M es la masa de Mercurio. Despejando v y
sustituyendo todos los datos,

1 1
= J2eM (= - = 3412,22
! J (RM mRM+Jw) 22m/s

T2 472

(R +h)  GM’

(b) Por la tercer ley de Kepler,

e BE
7¥:¢JL%%%—L:8M&ﬂsz2h%mm

2. (a) Sin més que comparar con la ecuacién general del movimiento ondulatorio te-

2 2 1
nemosqueAz?,w:z,conloqueT:—W:TW:lOs,yf:—:0,1HZ.
2 11 4
l{:z%z;,luego)\zl—qzl,lélm.
. . T T 11 )
(b) La velocidad la obtenemos derivando v = 25 cos 315 — ) en donde susti-

tuyendo t = 10 y x = 2 se llega a que v = 0,005561 m/s. Hemos de hallar ahora un
valor de ¢ que haga que el coseno se anule, por tanto una posible solucion es

7rt 11 .
5' T 2779

pues sabemos que Cosg = 0 y despejando, t ~ 20 s.
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Nombre

Cuestiones. Ondas, Optica y Electricidad
1. Las ecuaciones de ondas coherentes de dos focos que interfieren en un punto son:
y1 = 4sin(27(5t — 221))
Yo = 4sin(27(5t — 225))

Las amplitudes estan en unidades arbitrarias, el tiempo en segundos y la distancia en
metros.

(a) Calcula la ecuacion de la onda resultante, y = y; + ¥

(b) ¢Qué amplitud tendra la onda resultante en un punto situado a 4.25 m de un foco y
a 4 m del otro? (Calculadora en radianes)

2. Explica en qué consiste el fenémeno del angulo limite de la luz entre dos medios. El
indice de refraccién del aire se puede tomar aproximadamente como la unidad, n, =1y
el del diamante es nqg = 2.42. Determina el valor del dngulo limite del diamante y di si se
produce al pasar la luz del aire al diamante o a la inversa. (Calculadora en grados)

3. Una lente delgada convergente de 10 cm de distancia focal se utiliza para obtener una
imagen el doble de grande que un objeto situado frente a ella. Hallar las distancias del
objeto y de la imagen si:

(a) La imagen ha de estar derecha. ;Es real o virtual?

(b) La imagen ha de estar invertida. ;Es real o virtual?

4. Tenemos dos electrones cuya carga es g. = —1,6 x 107 C, separados una distancia
R =1 mm. Uno de los electrones esta fijo y el otro se puede mover. Calcula la velocidad
que tendra el electrén movil si parte del reposo y es repelido por el que esta fijo, cuando
se hallen infinitamente lejos el uno del otro. K = 9 x 10° Nm?C~2. La masa del electrén
esme, =9,1x 1073 kg.
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5. Una carga @) negativa (Q < 0), se encuentra bajo la accién de un campo eléctrico uniforme.

Si desplazamos la carga en la misma direccion y sentido que el campo eléctrico, jaumenta
o disminuye su energia potencial eléctrica? ;Y si movemos la carga en direccion perpen-
dicular al campo? Justifica las respuestas. Dibuja las lineas de campo y las superficies
equipotenciales.

Problemas. Optica y Campo Eléctrico
. Situamos un objeto de 4 cm de altura a 15 cm de una lente de +5 dioptrias.
(a) Realiza el trazado de rayos entre el objeto y la imagen

(b) Calcula la posicién de la imagen, explicando sus caracteristicas

(c) Halla el aumento y el tamano de la imagen

. Tenemos un cuadrado cuyos lados miden 6 m. En tres de sus vértices, A, B y C, se
encuentran fijas tres cargas iguales de +3uC, tal como muestra la figura. Determina:

(a) El campo eléctrico total (vector y mdédulo) que las tres cargas crean en el punto central
del cuadrado, punto O.

(b) Calcula cual serd el trabajo realizado por el campo eléctrico para llevar una carga
¢ = —1uC desde el cuarto vértice, o sea, desde el punto D, hasta el infinito. Justifica

el signo que se obtiene en el trabajo. (1uC = 107¢ C, K =9 x 10° Nm2C~?)

A D
q1=3p.c
O
6m
B C
C|2=3MC q3=3MC

Posiciones de las cargas.
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Soluciones del examen
Cuestion 1

(a) yr = 8cos(2m(xy — x1)) sin(2mw (5t — (1 + x2))
(b) Ag =8cos(2m(xg —x1)) = 8cos(2m(4.25 —4)) =0

Cuestion 2
El angulo limite es aquél angulo para el cual no se produce el fenémeno de la refraccién. Solo
tiene lugar la reflexiéon y la luz no se propaga por el segundo medio. Se produce cuando el indice
de refraccion del primer medio es mayor que el del segundo medio, por lo tanto se produce si la
luz pasa del diamante al aire. oy = 24.41°

Cuestion 3
(a) La imagen es virtual. s = —5 cm, ' = —10 cm. (b) La imagen es real. s = —15 cm,
s" =30 cm

Cuestion 4
Hay que aplicar el principio de conservacion de la energia

Ecl + Ul = ECQ + U2 (1)

donde E., y E., son las energias cinéticas inicial y final, y U; y U, las energias potenciales
electrostaticas inicial y final respectivamente. La energia cinética inicial es cero porque parte del
reposo v la potencial final es cero porque llega al infinito, asi pues si sustituimos sus expresiones

en la formula 1
Gele 1 2

KR :§mv

y despejando v

2Kq2  [2-9x10° (—1.6 x 10-19)2
U:\/ qe:\/ 9> 107 (ZL6 X 107 _ oy s

mR 9.1 x 10-3-0.001

Cuestion 5
El campo eléctrico lleva la direccién de los potenciales decrecientes, por lo tanto si desplazamos
la carga en sentido del campo el potencial disminuye, V5 < V;. Ahora bien lo que nos preguntan
es como varia la energia potencial, y para ello hemos de recordar que ésta se calcula multipli-
cando el potencial por la carga, es decir U = @) - V. La variacion de energia potencial es pues
AU = Q- AV, luego AU = @ - (Vo — V}). Por lo dicho antes, Vo — V; < 0 y @ es también
negativa y entonces al multiplicar dos signos negativos nos da positivo, AU > 0. Asi pues la
energia potencial de la carga aumenta. También se podria haber hecho el razonamiento con el
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signo del trabajo, aunque resulta algo mas confuso. Las superficies equipotenciales son siempre
perpendiculares al campo por tanto si nos movemos sobre ellas el potencial no varia, AV = 0,
luego entonces, AU =0

Problema 1

(a) El trazado de rayos se muestra en la siguiente figura. Al ser la potencia de 5 dioptrias su
focal es f' = % = 0.2 m = 20 cm. La posicién del objeto es de 15 cm, luego se encuentra entre
la lente y la focal y en tal caso las imagen es virtual y derecha, como se ve en la figura.

y' yf<
Fl
| [ | |
| | I I
« M
s' v

Posiciones del objeto y la imagen virtual en una lente convergente

1 1
(b) Aplicando las férmulas conocidas ~— — — = — se obtiene facilmente s’ = —60 cm. La
s s
: : s —60 . . .
imagen es virtual y derecha. (¢c) A = — = I = 4. El tamano de la imagen serd entonces
y _ v -
A== == =4 por lo tanto 3y = 16 cm.
y 4
Problema 2

(a) E = (1060.66,1060.66) N/C, |E| = 1500 N/C. (b) W = —0.01218 J. El trabajo es
negativo porque el proceso va en contra del campo. Al ser ¢’ < 0 tiende a acercarse a las demés
cargas que son positivas y como queremos alejarla hemos de hacer un trabajo en contra de las
fuerzas del campo, por eso el signo es negativo.

21



FiSica 20 BaChilleI‘ Examen Voluntario Marzo 2018

Nombre

Cuestiones. Ondas, Optica y Electricidad

. Una onda armonica plana que se propaga en el sentido positivo del eje OX, tiene un
periodo de 1 s. En un instante dado, la diferencia de fase entre dos puntos separados una

T
distancia de 100 cm es igual a 5 radianes. Determina:

(a) La longitud de onda y la velocidad de propagacién de las ondas

(b) Si la amplitud de las ondas es de 5 cm y en t = 0 s 'y = 0 la elongacién es nula,
escribe la ecuacion del movimiento ondulatorio.

. Explica qué es el angulo limite entre dos medios con indices de refraccién n; y no. Deduce
la féormula para calcular el valor del dngulo limite.

. Una persona utiliza como lupa una lente convergente de +10 dioptrias para ver insec-
tos. Calcula a qué distancia de la lente debe situar una mariposa para observarla con un
aumento A = 2,5. ;Cudl es la posicién de la imagen observada?

. La diferencia de potencial entre dos puntos A y B es V4 — Vg = 800 V. Un protén parte
del punto A con velocidad cero. Calcula con qué velocidad llega al punto B. Datos:
m, = 1.67 x 107" kg, ¢, = 1.6 x 107 C.

. Explica la forma que tienen las superficies equipotenciales creadas por:

(a) Una carga puntual

(b) Un condensador plano
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Problemas. ()ptica y Campo Eléctrico

1. Un objeto se encuentra situado a 2 m de una pantalla, segtin se ve en la figura. Mediante
una lente delgada se desea proyectar sobre la pantalla una imagen de tamano 9 veces mayor
que el objeto. Determina:

(a) El tipo de lente que hay que utilizar y por qué.
(b) La posicién del objeto respecto de la lente.

(c¢) La distancia focal y la potencia de la lente. Dibuja el trazado de rayos.

g »!
| 2m |
|
Objeto
Lente Pantalla
2. Dos cargas eléctricas, ¢ =2 x 1072 Cy g = —2 x 1072 C estdn separadas una distancia

de 10 m. Los ejes de coordenadas puedes situarlos como quieras. Calcula:

(a) El campo eléctrico total, en médulo, en el punto medio entre las dos cargas.
(b) El potencial creado por las dos cargas en ese punto.

(c) La carga ¢ se queda fija y ahora nos llevamos la carga g, hasta el infinito. Calcula el
trabajo que hemos de realizar en este caso.

Datos: K =9 x 10° N-m?/C?




Solucion a las cuestiones

1. (a) A=4m;v=4m/s. (b) y=0.05sin(27t — Fz) = 0.05sin(27(t — 7))

2. El angulo limite es aquel dngulo para el cual el angulo de refraccién es de 90°. Para que
se cumpla el indice de refracciéon del primer medio ha de ser mayor que el segundo. La
formula es o = sin_l(Z—f)

3. Es una lente convergente porque la potencia es positiva. s = —0.06 my ' = —0.15 m
4. vp = 3.91 x 10° m/s
Q

5. (a) De la férmula del potencial de una carga puntual, V = K B la V' sera constante

cuando R = constante, porque la K y la ) lo son. Las superficies con R = constante
son esferas centradas en la carga de radio R.

(b) El potencial de un condensador plano es V' = E - d y como el campo es constante y V'
ha de serlo también, las distancias al condensador han de serlo igualmente. Por tanto
las superficies equipotenciales en un condensador son planos paralelos a las placas.

Solucién a los problemas

1. (a) Hemos de usar una lente convergente ya que son éstas las que dan imégenes reales.
Esta es la situacion que buscamos ya que deseamos proyectar la imagen sobre una
pantalla.

(b) s=—-02m
(¢) f'=0.18 m; P = 4 = 5.55 dioptrfas.

Objeto

~— “
¥ \“x\\-h“‘--.,_____ ™ \\
— .
e e
E \\ = B s y
\-\\\ e -

Trazado de rayos.
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2.

(a) ETOTAL =144 N/C
(b) Vrorar =0

(c) W =AU = 3.6 x 1072 J, si es trabajo externo. Con signo negativo si lo consideramos
desde el punto de vista del campo, W = —AU
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Fisica 2° Bachillerato Mayo 2018

Nombre

1. Una bobina de 100 espiras circulares de 1 cm de radio se encuentra sometida a un campo
magnético variable con el tiempo, pero de direccién constante, \E | = 0.5(t*+1) en unidades
del SI (Teslas), de manera que el plano de las espiras es perpendicular al campo, tal y como
muestra la figura.

(a) Determina el fluyjo magnético en la bobina en ¢t = 2 s.

(b) Encuentra el valor de la fuerza electromotriz inducida (fem), en t = 2 s.

B
—
100
espiras

R=1cm

2. Lasiguiente figura representa a dos conductores por los que circulan dos corrientes eléctricas
paralelas. La F representa el vector fuerza que ejerce la corriente i, sobre la i;. Di cual de
las dos situaciones es la correcta, la (a) o la (b) y justifica el por qué. Si las intensidades
son iguales, i1 = io = 2 A, y los hilos estdn separados 25 cm, halla la fuerza F por unidad
de longitud. Dato: Permeabilidad magnética del vacio pg = 47 - 1077 N/A?

M
o 5
=
ve e
-

o~
oo
N’
~
o
N’
a1
LT
-4
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3. Una nave parte hacia un planeta situado a 20 anos-luz de la Tierra, viajando a una ve-
locidad de v = 0.8¢c. Suponiendo despreciables los tiempos empleados en las aceleraciones
y cambio de sentido, calcula el tiempo invertido en el viaje de ida y vuelta para un obser-
vador en la Tierra y para el observador que viaja en la nave. Datos: ¢ = 3 x 10® m/s.
1 afio-luz = 9.46 x 10" m.

i

i —

—=— 20 anos-luz ———= @

4. Hoy en dia es posible producir impulsos ldser de 1 femtosegundo (fs), 1 fs = 107'° s, de
duracion. Estos pulsos laser se emplean para medir intervalos de tiempo muy cortos asoci-
ados a desexcitaciones de sélidos. Calcula la incertidumbre que afectara a la medida de
la energia de un sistema durante este intervalo de tiempo. Expresa el valor en eV. Datos:
h=6,62x 1073 J.s, 1eV =1,6 x 10712 J.

5. El periodo de semidesintegraciéon de una muestra de lodo-131 es de 8.02 dias. Si inicial-
mente se dispone de 2 g de Todo-131:

(a) ¢{Cudnto tiempo ha de transcurrir para que queden 0.5 g?

(b) jCual serd la actividad de la muestra al cabo de ese tiempo? Datos: Ny = 6.02 x 10?3
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Problemas

1. Por dos conductores rectilineos, indefinidos y paralelos entre si, circulan corrientes conti-
nuas de intensidades Iy =3 A e I, = 1 A, respectivamente, y en la misma direccién, como
muestra la figura. La distancia de separacién entre ambos hilos conductores es d = 2 cm.
(El eje Z es perpendicular al plano de los dos hilos).

(a) Calcula el campo magnético total en un punto equidistante entre ambos conductores,
vector y médulo.

(b) Calcula la fuerza F y su modulo sobre una carga q = 1MC que pasa por dicho punto,
con una velocidad v = 106] m/s. Dibuja los vectores ¥, B y F

Dato: Permeabilidad magnética del vacio pg = 47 - 1077 N/A?

2. El oro es un metal que presenta el efecto fotoeléctrico. Su funcién de trabajo o trabajo de
extraccién de los electrones es de 5.3 eV (electronvoltios).

(a) Calcula la longitud de onda minima o umbral con la que hay que iluminar una lamina
de este metal para que se produzca el efecto fotoeléctrico (en nanémetros).

(b) Determina la energia cinética de los electrones emitidos por una célula fotoeléctrica
de oro cuando se ilumina con luz de longitud de onda A = 150 nm.

(c) Halla qué potencial de frenado hay que aplicar en el apartado anterior para que no
se produzca el efecto fotoeléctrico.

Datos: h =6,62 x 1073 J-s, |e|] = 1,6 x 107 C, ¢ = 3 x 10® m/s.

28



[

o

Soluciones de las cuestiones

(a) @, = 0.078539 Wh
(b) & = —0.06283 V

. La opcién correcta es la (a) porque es la que cumple la regla de la mano izquierda para

calcular la fuerza magnética que actia sobre una corriente. TM =3.2x107% N.

. trierra = D0 anos (tiempo impropio). tyq.we = 30 anos (tiempo propio).

Hay que aplicar el principio de incertidumbre de Heisenberg. AE > 0.329 eV
(a) t =16.04 dias
(b) A =2.29 x 10'® Bq

Soluciones de los problemas

=B+ By=—-4x10%k T
= q(GAB)=—-4x10] N

c=4.756 x 10719 J

) B

) Fu
(a) Ao =234.1 nm
(b) E

) V; =297V
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Fisica 2° Bachiller Noviembre 2018

Nombre

Cuestiones. Gravitacion y ondas

1. Se eleva un objeto de masa m = 20 kg desde la superficie de la Luna hasta una
altura de 100 km.

(a) {Cudl es el peso del objeto a esa altura?

(b) ¢Cual ha sido el incremento de energia potencial?

(Datos: G = 6.67 x 107" Nm? /kg?, M} = 7.35 x 10*? kg, R, = 1737 km.)

2. Galileo Galilei descubrié cuatro lunas en el planeta Jupiter, cuyos nombres son: fo,
Europa, Ganimedes y Calisto. fo, la mas cercana, con un radio orbital de 421800 km
tiene un periodo orbital de 1.77 dias. Determina el periodo orbital de Europa si el
radio de su orbita es de 671100 km. Calcula la masa del planeta Jupiter.

(Dato: G =6.67 x 107" Nm?/kg?)

3. El peso de una nave espacial en el punto A del campo gravitatorio terrestre es 10
veces mayor que en otro punto B. ;Qué relaciéon hay entre las dos distancias a la
Tierra?

4. Escribe la ecuaciéon de una onda arménica que tiene 2 m de amplitud, 600 Hz de
frecuencia y que se propaga de izquierda a derecha con una velocidad de 200 m/s.
Supdngase que la fase inicial es nula.

5. Un miembro de un equipo de mantenimiento de aviones lleva unos cascos insonoriza-
dos con un material de 3 cm de espesor cuyo coeficiente de absorcién es o = 169 m~!.
Un avién al despegar produce una sensacion sonora de 108 dB. ;Qué sensacién
sonora se percibira con los cascos puestos?
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Problemas. Gravitacion y ondas

1. Un satélite artificial de 800 kg de masa describe una orbita eliptica alrededor de
la Tierra. Cuando se halla a 630 km de altura sobre la superficie su velocidad es
de 9240 m/s. Calcula qué velocidad tendrd cuando se encuentre en un punto a
17630 km de la superficie terrestre.

(Datos: G = 6.67 x 107" Nm? /kg?, M7 = 5.98 x 10** kg, Ry = 6 370 km.)

2. La ecuacién de una onda transversal es:
y(z,t) = 0.12sin {zm + gx]

donde x e y estan expresadas en metros y t en segundos. Calcula razonadamente:

(a) La amplitud, la frecuencia, la longitud de onda y la velocidad de propagacion
de las ondas.

(b) Nos encontramos a 4 m del foco emisor. Calcula en qué instante la velocidad
de oscilacion del medio sera cero.

La calculadora ha de estar en modo radianes para este apartado
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Soluciones del examen

Cuestiones

1. (a) El peso de un objeto no es més que la fuerza de la gravedad. Por lo tanto

o GMLm

P=F=-""7

(1)

donde r es la distancia desde el centro de la Luna hasta donde se halla el
objeto, r = Ry + h. Las distancias hay que ponerlas en unidades del sistema
internacional, en metros. El peso sera pues

p_ 6:67x 10711 . 7.35 x 1022 - 20
~ (100 x 103 + 1737 x 103)2

~29.06 N (2)

(b) La energia potencial gravitatoria entre dos cuerpos viene dada por la expresién

GM
Ep = _zam Si tomamos como posicién final la del cuerpo a 100 km de

r
altura, el incremento de energia serd entonces

GMLm _ (_ GMLm)

AEp=Ep, - Bp = ———
2

(3)

(A
donde ro = R, +hyri = Ry,
GMLm GMLm 1 1
— =GM — — 4
Rtk R Lm(RL RL+h) (4)

y sustituyéndolo todo

AFEp =

1 1
AEp = 6.67x 1071 - 7.35 x 10%-20 - -

AEp ~3.0728 x 10° J

2. Al darnos los periodos orbitales y los radios hemos de aplicar la tercera ley de Kepler
para Io y Europa

T2o Tguroa
31) - 3 2 (5)

TTo TEuropa
Como la tercera ley de Kepler puesta de esta manera no es més que una relaciéon
no es necesario que las unidades sean en el sistema internacional. O sea podemos
poner los periodos en dias y los radios orbitales en km.

LT Thuropa

4218003 6711003



y despejando el periodo

6711008 - 1.772
T uropa — ~ 3.55 di
Burop \/ 1218007 1as

Para calcular la masa de Jupiter hemos de usar ahora la otra forma de la tercera
ley de Kepler que es

T2 B 4mr? 6

o GM; (6)
donde G es la constante de la gravitacién universal y M; la masa de Jupiter. Aqui
si hay que fijarse, pues al usar GG, todas las unidades han de ir en el sistema interna-
cional. Los periodos hay que ponerlos en segundos (hay que multiplicar los dias por
86400, que son los segundos de un dia), los radios en metros y las masas saldrén en
kg. Usaremos los datos de fo que son los que nos dan en el problema. Por lo tanto

Am® 4m? - (421800 x 1000)°

M, = —
TTGT? T 6.67 x 1011 - (1.77 x 86400)2

~ 1.90 x 10*" kg

. En la cuestién nos dicen que
P
LT
Pp

y el peso es la fuerza de la gravedad, entonces

PA 7“124 T.QB
£ = =B _10 7
"B

y hallando la raiz cuadrada

5 _ V1o (8)

ra

. La ecuaciéon de una onda con las caracteristicas que nos piden en la cuestion es
sencillamente

y = Asin(wt — kx) (9)
Con los datos del problema hallamos w y k
1200
w=2nf—=w=27-600= 12007 Hz v=2 =Y 7T:67Tm_1
k v 200
Y la ecuacién 9 queda (con A = 2, segiin leemos del enunciado)
y = 2sin(12007t — 67x) (10)
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5. Los cascos producen absorcién de la intensidad sonora, que sigue la ley

I = [1670& (11)

La I, sera la intensidad que se percibe en el exterior, la correspondiente a una
sensacion sonora de 108 dB y la I la que se escucha en el interior de los cascos. La
sensacion sonora se calcula a partir de

I
B =10log — (12)
Iy

donde Iy = 1 x 10712 W-m~2 es la intensidad umbral. Despejando I de la férmula 12
y sabiendo que § = 108 dB, segtin nos dice el problema

1 I
%
x 10712 1 x 10712

108 = 101log : =10"% - 1, =107'% ~ 0.0631 W-m >
Esta intensidad es pues la I;. La I serd (poniendo la x en metros) y usando la
expresion 11

I =0.0631-¢ 1909 =3.964 x 107 W-m™>

Ahora hemos de hallar la sensacion sonora que corresponde a esta intensidad. Apli-
cando de nuevo la férmula 12

3.964 x 1074

Problemas

1. Hay que darse cuenta que se trata de una orbita eliptica en la que cambia la distancia
a la Tierra. Asi pues la forma de obtener la velocidad en otro punto es a partir del
principio de conservacion de la energia mecanica, que es la suma de la energia
cinética y la potencial

1 GM 1 GM
—mv? — m —muvs — mn (14)
2 1 2 T9

Tanto en los radios r; y ro hay que considerar el radio terrestre, ya que nos dan la
altura sobre la superficie. Recordemos que las distancias han de ir en metros en el
sistema internacional. En la formula 14 se cancela la masa m del satélite, quedando

v3 GMrp v3 GMrp

- . =4 _ 15
2 Ry + hy 2 Rr + ho ( )



En la expresion anterior lo sabemos todo. La incognita es la velocidad vs

92402  6.67 x 1071-5.98 x 102* 02 6.67 x 10711 - 5.98 x 10%*
2 (6370 + 630) x 1000 2 (6370 + 17630) x 1000

haciendo operaciones

2
—1.42921 x 10" = %2 —1.66194 x 107

La velocidad final es entonces

vy = 2157.48 m/s

2. La resolucion de este problema es muy facil. Solo basta comparar con la ecuacion
general del movimiento ondulatorio.

(a)

(b)

y(x,t) = 0.12sin {47#—#%:16] (16)
™27
A=012, w=4rn =2nf — f =2 Hz. k:§:7—>)\:16m
4
v:%:;:%m/s. O también v = A\f = 16-2 =32 m/s.

8
La velocidad de oscilacion viene de hacer la derivada de la expresion 16 respecto
del tiempo,

d
v = d—i = 0.12 - 47 cos {zm + gx] (17)
que en x = 4 m se reduce a
d
v= d—zt/ — 0.12 - 47 cos [47rt+ g}

Para que la velocidad sea nula el coseno en la formula anterior ha de ser cero.

Hay infinitos valores pero vamos a tomar solamente dos, que corresponden a

3 3
Aty + g = g y 4mty + g = ;, ya que Cosg = COS% = 0. Despejando los

tiempos t1 y t1 tenemos, t; =0 sy ty = — s.

|

35



Fisica 2° Bachiller Febrero 2019

Nombre

Cuestiones. Ondas, éptica y Electromagnetismo
1. Las ecuaciones de ondas coherentes de dos focos que interfieren en un punto son:
y1 = 4sin(2w (5t — 2x1))
Yo = 4sin(27 (5t — 2x9))
Las amplitudes estan en unidades arbitrarias, el tiempo en segundos y la distancia en metros.

(a) Calcula la ecuacién de la onda resultante, y = v, + 2

(b) Demuestra qué tipo de interferencia se producird en un punto situado a 4.25 m de un
foco y a 4 m del otro (Calculadora en radianes)

2. Explica en qué consiste el fenémeno del angulo limite de la luz entre dos medios. El indice
de refraccién del aire se puede tomar aproximadamente como la unidad, n, = 1 y el del
diamante es nqg = 2.42. Determina el valor del angulo limite del diamante y di si se produce
al pasar la luz del aire al diamante o a la inversa. (Calculadora en grados)

3. Una lente delgada convergente de 10 cm de distancia focal se utiliza para obtener una imagen
el doble de grande que un objeto situado frente a ella. Hallar las distancias del objeto y de
la imagen si:

(a) La imagen ha de estar derecha. ;Es real o virtual?

(b) La imagen ha de estar invertida. ;jEs real o virtual?

4. Una carga @ negativa (@ < 0), se encuentra bajo la accién de un campo eléctrico uniforme
creado por un condensador. Si desplazamos la carga en la misma direccién y sentido que
el campo eléctrico, jaumenta o disminuye su energia potencial eléctrica? ;Y si movemos la
carga en direccién perpendicular al campo? Justifica las respuestas. Dibuja las lineas de
campo y las superficies equipotenciales.

5. Un electrén se mueve con una velocidad velocidad © = (10%,0,0) m/s en una regién donde
existen un campo eléctrico E = (0,0,500) V/m y un campo magnético B = (0,2,0) T.
Calcula la fuerza total que actia sobre el electrén (vector y médulo), si la carga del electrén
es g = —1.6 x 10719 C.
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Problemas. ()ptica y Campo Eléctrico

1. Situamos un objeto de 4 ¢m de altura a 15 cm de una lente de +5 dioptrias, tal y como se
muestra en la figura.
(a) Realiza el trazado de rayos entre el objeto y la imagen
(b) Calcula la posicién de la imagen, explicando sus caracteristicas

(c) Halla el aumento y el tamano de la imagen

15 cm

»l
¢
QT

4cm
VA
@

Lente

2. Dos cargas q; = 2uC y g2 = —2nC, estan separadas una distancia de 10 m, segin se ve en
la figura. Calcular:

(a) El campo eléctrico creado por ambas cargas en el punto medio M.

(b) Si ahora la carga ¢ estd fija y la g2 se mueve atraida por la ¢, calcula qué velocidad
tendra la carga ¢o cuando se halle en el punto M, a 5 m de la carga ¢; si parte del

reposo. Masa de la carga g», m = 9 x 1073! kg.

Datos: 1uC =107°C, 1InC =102 C, K =9 x 10 Nm?>C~?
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Fisica 2° Bachiller

Nombre

Mayo 2019

Cuestiones

1. Dos conductores rectilineos conducen corrientes paralelas de Iy = 50 mA y I, = 30 mA,
seglin muestra la figura. La distancia entre ambos conductores es d = 16 cm. Determina
a qué distancia del conductor de 50 mA se encuentra un punto en el que el campo
magnético total es cero, si las corrientes en ambos conductores tienen el mismo sentido.

Dato: o =47 -1077 N/A2

2. Una bobina circular consta de 30 espiras circulares de 5 cm de radio y se encuentra
situada en un plano perpendicular a un campo magnético variable con el tiempo cuyo

modulo es
B=1-3t+¢t* T

(a) Determina el flujo magnético de la bobina en funcién del tiempo

(b) Calcula la fem inducida en la bobina en los instantes t = 0.5 sy ¢t = 1.0 s.

3. Calcula a qué velocidad ha de moverse un cuerpo para que su energia cinética relativista

sea igual a su energfa en reposo. (¢ =3 x 10® m/s.)
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4. La diferencia de energias de la transicion del primer estado excitado al estado funda-
mental de un sélido es de 0.002 eV. Calcula cuél es la incertidumbre temporal de dicha
transicién. Datos: h = 6.62 x 1073* Js. 1 eV = 1.6 x 10717 J.

5. Tenemos un elemento radiactivo y en 20 horas se ha reducido su cantidad al 90% de la
cantidad inicial. Halla su periodo de semidesintegracion en horas.

Problemas

1. Cuando una superficie de potasio en el vacio se ilumina con luz de 589 nm, se liberan
electrones que para ser detenidos necesitan un potencial de frenado de 0.35 V. Si se
ilumina con luz de 254 nm, el potencial de frenado pasa a ser de 3.14 V.

(a) Calcula el trabajo de extraccién del potasio (en eV)
(b) Determina el valor de la constante de Planck

Datos: ¢ =3 x 10® m/s, (valor absoluto de la carga electrénica) e = 1,6 x 1071 C.
Inm=10"m

2. El ?*Na es un isétopo radiactivo del sodio con un periodo de semidesintegracién de
15 horas y que se emplea en analisis hematologicos. Dada una muestra de este isétopo,
calcula el porcentaje que quedara al cabo de:

(a) 24 horas
(b) 1 mes
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Fisica 2° Bachiller Noviembre 2019

Nombre

Cuestiones. Gravitacion y ondas

. Un objeto de masa m; se encuentra situado en el origen de coordenadas, mientras
que un objeto de masa my se encuentra en un punto de coordenadas (8,0). Con-
siderando unicamente la interaccion gravitatoria y suponiendo que las masas son
puntuales, calcula la relacion entre las masas si el campo gravitatorio total en el
punto (2,0) es nulo. Las distancias estdn en metros.

. Se lanza verticalmente hacia arriba desde la superficie terrestre un cohete de masa
m con una velocidad de 10 km/s. Si prescindimos del rozamiento con la atmésfera,

calcula la altura maxima que alcanza.
(Datos: G = 6.67 x 10711 Nm?/kg?, My = 5.98 x 10?* kg, Ry = 6370 km.)

. El Sputnik 1 fue el primer satélite artificial lanzado al espacio en 1957. Su 6rbita se
hallaba a una altura de 570 km sobre la superficie terrestre. Calcula: a) su periodo
orbital en horas; b) su energia potencial gravitatoria. La masa del satélite es de
84 kg. (Datos: G = 6.67 x 107! Nm?/kg?, My = 5.98 x 10** kg, Ry = 6370 km.)

. Dada la ecuacién de onda en el sistema internacional:

y(z,t) = 10sin {zw (% - %)}

Calcula la amplitud, la velocidad de propagacion, la frecuencia y la longitud de
onda. Determina la velocidad méaxima de oscilacién de las particulas del medio.

. Nos hallamos situados a 1 m de unos altavoces y la sensacién sonora es de 70 dB. ;A
qué distancia nos tendriamos que situar para percibir 40 dB? ;Hemos de acercarnos
o alejarnos?

Dato: I =1 x 1072 W/m?
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Problemas. Gravitacion y ondas

1. Arkas es el nombre de un exoplaneta en orbita alrededor de la estrella 41 Lyncis y

fue descubierto en 2008. Tiene una masa que es 859 veces la masa de la Tierra y su
didmetro es 12 veces el diametro de la Tierra. Calcula:

(a) El valor de la aceleracién de la gravedad en la superficie de Arkas.
(b) El peso en Arkas de un astronauta que en la Tierra pesa 700 N.

(c) Calcula la relacién entre las energias potenciales gravitatorias de dicho astro-

EP
nauta en la superficie de Arkas y en la superficie de la Tierra, (E—f_.,)
T

(Dato: gy = 9.8 m/s%)

. Una onda armonica transversal se propaga en la direccion positiva del eje X con una
velocidad de 3 m/s. Su amplitud es de 2 cm y su longitud de onda de 1 m. En el
instante inicial, un punto de la perturbacion situado en x = 0 tiene una elongacién
de y = 2 cm. Determinar:

(a) El periodo y la frecuencia angular.

(b) La ecuacién de onda.

(c) La velocidad de perturbacién del medio en el punto x = 0,75 m en el instante
t=2s.
La calculadora ha de estar en modo radianes para este problema
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Soluciones del examen

Cuestiones

1. Como nos dice que el campo gravitatorio total es nulo, podemos plantear el problema
de dos maneras, primero vectorialmente y otra con los médulos de los vectores. De
la segunda manera es mas sencillo. Como el campo total es nulo significa que el
moédulo de ambos vectores ha de ser el mismo ya que solo tenemos dos, por lo tanto
podemos escribir que

Gm1 Gmg
g1 =02 = —5 = —5— (1)
T T3

y de la lectura de los datos se deduce que r; = 2 y o = 6, por lo tanto sustituyendo
en la ecuacién 1,

Gmy  Gmg Gmy  Gmgy miy  Ma
= — = — — =— = 36m; =4 2
r? ra 22 62 4 36 " 2 2)
y simplificando
mo
— =9 3
mi ( )

Por lo tanto la segunda masa ha de ser 9 veces el valor de la primera masa.

2. El problema se hace por conservacién de la energia ya que nos preguntan a qué
altura es a la que llega, no dicen nada de que se quede en érbita. Igualando las
energfas totales (cinética més potencial) en el instante inicial (en la superficie de la
Tierra) y en el final (el punto més alto alcanzado), podemos escribir

1 5 GMm 1 , GMm
-y — —— = —MV5 — ——— 4
2 ! R 27 R+h (4)

En la formula anterior las masas m podemos cancelarlas ya que son factor comun,

ademés v; = 10000 m/s, vy = 0, y sabemos M, R y G, solo hay que despejar h o

resolver la ecuaciéon. Si hacemos lo primero la formula para la altura es

2GMR

h = SG — R

— R ~ 25245000 m = 25245 km (5)

3. (a) Podemos aplicar la tercera ley de Kepler

T? 472 4g2p3

—=——>T= ~ 5751,82s=1,59 h 6

- GM GM SR (6)
En la ecuaciéon 6 hemos puesto que r es la suma de el radio de la Tierra mas
altura a la que esta el satélite en orbita, r = R+ h




(b) Solo basta ahora con aplicar la formula para la energia potencial gravitatoria,

GMm

Ep=——"7"
P R+h

~ —4,8277 x 10° J (7)

4. Si comparamos con la ecuacion general del movimiento ondulatorio, A = 10 m,
T=2s,A=0,1m, con lo que
A 0,1 1 1 1
v:T:’T:O,%m/S, f:TZEHZ w=27rf—>w=27r§:7r (8)

La velocidad méxima es sencillamente

Umaz = Aw = 10m m/s 9)

5. Como la energia se reparte por superficies esféricas mayores existe una relacion entre
las intensidades y las distancias dada por la férmula
Il ’I“g
22 10
IQ 7’% ( )
Y las intensidades las hallamos a partir de las sensaciones sonoras en cada caso,
I 1
B1=10log = y o = 10log =2 (11)
Iy Iy
Despejando de las ecuaciones 11, I; = 107 Iy e I, = 10* I, y sustituyendo en 10

]1 ’I“% 107 ]0 T’%
IQ 7’% 104 IO 12 "2 ’ o ( )

Problemas

1. La relacién entre radios es la misma que entre los didmetros

(a)
GM, G -859Mp 859

= = = ~ 58,45 m/s” 13
) g oqag o = A5 m/s (13)
(b) Para calcular el peso antes hemos de saber la masa,
P 700
= —=—~T71,43k 14
m==gg = ThAdke (14)

Y el peso en el planeta serd la masa del cuerpo por la gravedad en el planeta.
Sustituyendo todo lo que hemos hallado antes

Py =mgs ~ 71,43 - 58,45 ~ 4175,69 N (15)
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(c) La relacién entre las energias potenciales es simplemente

GMAm
EY My R 859Mr R 859
Sa_fa A S T _ P07 71583 (16)
EE GMrm  Mp Ry My 12Rp 12
Ry
(a) ) )
v:C—d—>w:vk::v—7r:3~—7T:67r—>w:67rrad/s (17)
k A 1
2r 27 1
T:—:—:— 1
w b7 3S (18)

(b) La ecuacién general del movimiento ondulatorio es
y = Asin(wt — kz + ¢) (19)

y en el problema nos dicen queen z =0yt =0y = A de donde de la ecuacion
19 se deduce que 1 = sin ¢, por lo que ¢ = g Sustituyendo todo en la ecuacion

de onda llegamos a

y = 0,02sin <6mf — orz + g) (20)

(c) La velocidad de oscilacién de las particulas del medio se obtiene haciendo la
derivada respecto del tiempo de la ecuacién 19 y sustituyendo todos los valores
que nos dan, x = 0,75 y t = 2 (con la calculadora en radianes),

v = % = Aw cos(wt — kx + ¢) (21)

v:0,02~67rcos<67T'2—27T'O,75+g

> = —0,127r ~ —0,3769 m/s (22)
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Fisica 2° Bachiller Febrero 2020

Nombre

Cuestiones. Ondas, Optica y Electricidad

1. Situados cerca de la via del tren vemos como éste se acerca a gran velocidad. El tren hace
sonar su silbato y los pasajeros del tren oyen el sonido con una frecuencia f. Al acercarse
el tren a nosotros percibimos una frecuencia diferente f’. Razona si esta frecuencia f’ es
mayor o menor que f. ;Qué ocurre con la frecuencia percibida f’ cuando el tren se aleja?
LEn qué te basas para explicarlo?

2. Un rayo incide sobre la superficie de separacién de dos medios. El primer medio tiene
un indice de refraccién n; y el segundo medio un indice de refraccion no, de tal forma
que nq < ng. Se puede producir el fenomeno de la refraccién total? Y si ocurriese que
ny =1,6 y ng = 1,3, jcudl seria el angulo limite? Razona las respuestas.

3. Una persona acude a una éptica porque tiene un problema de visién. Dice que los objetos
lejanos no los aprecia bien y los ve borrosos. ;Qué tipo de defecto visual tiene esa persona?
., Con qué tipo de lente se corrige y por qué? Haz un trazado de rayos esquematico de como
ve esta persona sin gafas y con gafas correctoras.

4. La diferencia de potencial entre dos puntos A y B es V4 — Vg = 800 V. Un protén parte
del punto A con velocidad cero. Calcula con qué velocidad llega al punto B. Datos:
m, = 1.67 x 107" kg, ¢, = +1.6 x 107" C, K =9 x 10° N-m?/C2.

5. ;Qué son las superficies equipotenciales? ;Cudl es el valor del trabajo realizado por el
campo eléctrico al moverse una carga por una superficie equipotencial? Explica la forma
que tienen las superficies equipotenciales creadas por:

(a) Una carga puntual

(b) Un condensador plano

Dibuja las lineas de campo en cada caso. Justifica las respuestas
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Problemas. ()ptica y Campo Eléctrico

1. Una lente delgada convergente de 50 cm de distancia focal, proyecta sobre una pantalla la
imagen de un objeto de 5 cm de altura. Dicha imagen es invertida y de 40 cm de altura,
tal como muestra la siguiente figura, (no estd a escala).

(a) Calcula la potencia y el aumento de la lente

(b) {A qué distancia de la lente estd colocado el objeto? ;A qué distancia de la lente esta
colocada la pantalla?

(c) Siahora el objeto se coloca entre la focal F y la lente, ;cudles seran las caracteristicas
de la imagen? Justifica la respuesta haciendo el trazado de rayos.

Pantalla
_ Y
A
5-@-
o Syl | |

| | . P ]

, V¥ | €

o

S

Lente
2. Dos cargas eléctricas, ¢ = 2 x 107 C y ¢o = —2 x 1072 C estdn separadas una distancia

de 10 m, segin se muestra en la figura. Los ejes de coordenadas se pueden situar como se
quiera. Calcula:

(a) El campo eléctrico total, en médulo, en el punto medio M entre las dos cargas.
(b) El potencial electrostético total creado por las dos cargas en ese punto M.

(c) La carga ¢; se queda fija y ahora nos llevamos la carga g hasta el infinito. Calcula el
trabajo realizado por el campo eléctrico. Datos: K =9 x 107 N-m?/C?

‘ 10 m ‘




Soluciones al examen de campo eléctrico y 6ptica

Cuestiones

1. La variacién de la frecuencia de las ondas, ya sea debido al movimiento del observa-
dor o de la fuente emisora de ondas, se denomina Efecto Doppler. Cuando el tren se
acerca a nosotros, los frentes de onda que emite se hallan méas préximos los unos de
los otros porque en el intervalo entre dos méaximos el tren se ha desplazado en di-
reccion hacia nosotros. Esto causa que la longitud de onda del sonido sea més corta
por delante del tren, y en consecuencia la frecuencia mayor (v = Af). Hay que tener
en cuenta que el movimiento no afecta a la velocidad de las ondas, la cual siempre
es constante. Por tanto cuando se acerca el tren tenemos que f* > f. Cuando el
tren se aleja tenemos la situacion contraria. Los frentes de onda que oimos tienen
una longitud de onda mayor porque los maximos tardan més en llegar, pues el tren
se esta alejando. Ahora por lo tanto la frecuencia disminuird, f* < f. La siguiente
figura ilustra de manera simple lo que queremos decir.

Lonacpoe wevae benwgith Shortar waseldingth
Luwsar Irequescy Highsr Frequancy

Figura 1: Ilustracion del efecto Doppler

2. El fenémeno de la reflexion total ocurre cuando el dngulo de refraccion de la luz
es igual o mayor a 90°. Cuando un haz de luz incide en la superficie de separacion
de dos medios, cada uno con un indice de refraccion diferente, se produce reflexion
y refraccion de la luz. La refraccion de la luz es el cambio de direccion de la luz
cuando pasa de un medio a otro. Este cambio de direccién se describe mediante la
ley de la refraccion, también conocida como ley de Snell.

nysini = ng sinr (1)

donde n; y ny son los indices de refraccion del medio 1y 2 respectivamente, (n=c/v).
¢ es el angulo de incidencia y r el de refraccién y siempre se miden respecto de la
normal a la superficie que separa los dos medios. Véase la siguiente figura.



Incident Ray

MNormal
|

i v Angle
v of incident

Refracted Ray

Angle of refraction J,"}"'

Figura 2: La ley de la refraccion de Snell

Nos dicen que n; < ng, es decir L < 1, por lo tanto aplicando la ley de Snell
N2
tenemos que

Sinr = —sIine — smr <smi —1r <1 (2)
n2

Por lo tanto el angulo de refraccion siempre serd menor que el de incidencia y no se
producira el fenémeno de la reflexion total. Aunque el angulo de incidencia sea de
90°, el de refraccion nunca llegara a ese valor por lo que acabamos de argumentar.
La situacion es completamente diferente si ahora n; > ny. En la ecuacion (2) ahora
— > 1 y puede existir un angulo, llamado angulo limite (i = «ay) para el cual

UP;
r = 90°. Si sustituimos en (2)

n n n
sin90° = 1 = —sinay, — sina, = — — oy =sin ! — (3)
U ny Ny
En nuestro caso particular
1,3
ap =sin~’ 5" 54,3409° (4)

)

. Las personas que no ven bien los objetos lejanos padecen de miopia. Este defecto
optico se caracteriza porque el cristalino del ojo tiene una longitud focal muy corta
(0 es un ojo muy potente es sentido 6ptico). Como los rayos continian propagandose,
sobre la retina no se forma un punto, sino una mancha borrosa y por eso ven mal
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los miopes. La solucion al problema es colocar unas gafas para hacer que la focal sea
maés larga. Esto se consigue mediante lentes divergentes (focal negativa), que hacen
diverger los rayos antes de que éstos penetren en el cristalino. La divergencia de los
rayos debe ser la adecuada para que cuando entren en el ojo el cristalino los focalice
sobre la retina. Véase la siguiente figura.

Figura 3: Arriba, ojo miope. Abajo, correccién de la miopia con una lente divergente.

4. Para calcular la velocidad se puede aplicar el principio de conservacion de la energia

ya que el campo eléctrico es conservativo. La suma de la energia cinética y potencial
es constante siempre en cualquier punto
L5 -
§va+UA:§mUB+UB (5)
La velocidad inicial es nula, v4 = 0. La energia potencial se puede expresar como la
carga por el potencial, U = ¢V, por lo tanto la ecuacion (5) queda
1

1
UA = §mv123 + UB — q'VA = §mv% + (]/VB (6)

v despejando vg de la ecuaciéon anterior

20 (Vo — V,
vp = % — 391527,02 m/s (7)

en donde hemos sustituido todos los datos que nos dan en el problema.

. Las superficies equipotenciales se definen como aquellas en las que el potencial elec-
trostatico es siempre constante y con un valor numérico fijo. El trabajo realizado por
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una carga que se mueve por una linea equipotencial podemos obtenerlo facilmente
por la formula del trabajo electrostatico

W=—¢(Va=W) (8)

Como el potencial es constante, V; = V5 por lo tanto Vo —V; = 0, y entonces W = 0.
Al movernos por una superficie o linea equipotencial el trabajo electrostatico es
stempre nulo.

Para saber la forma que tienen las superficies equipotenciales debemos saber cudl
es la formula del potencial para una carga y un condensador. En (a), al tratarse de
una carga puntual sabemos que el potencial viene dado en este caso por

q
V=K= 9)
R
y si queremos que sea constante, como K y ¢ ya lo son, solo ocurrirad cuando 1/R
sea constante, que es lo mismo que decir que R es constante. Las superficies tri-
dimensionales con R constante son esferas. Asi pues la superficies equipotenciales
creadas por una carga puntual son esferas de radio R centradas en la carga q.

En (b) hemos de recordar que el potencial creado por un condensador plano es
simplemente

V=F-x (10)

donde E es el campo eléctrico constante del condensador y z la distancia perpen-
dicular al plano. Asi pues el potencial serd constante cuando x sea constante, lo
que equivale a decir que las superficies equipotenciales son ahora planos paralelos
a las placas del condensador. Las lineas de campo son por definicién perpendicula-
res a las superficies equipotenciales y van dirigidas en el sentido de los potenciales
decrecientes. Las lineas de campo se representan en la siguiente figura.

Comstant Electic Feald Foinl Change

-1

%+ o+ 4+ = =

Figura 4: A la izquierda superficies equipotenciales de un condensador y a la derecha las de una carga
puntual.



Problemas

1. a) Por definicion la potencia se define como la inversa de la distancia focal en

metros . )
P = 705 2 dioptrias (11)
Y el aumento es sencillamente
s =40
- _ __8 12
. E (12)

b) Las posiciones del objeto y la imagen las obtenemos de la ecuacion de la 6ptica

geométrica
111 13)
s s f
De la ecuacion (12) sabemos que s’ = —8s y sustituyéndolo en (13)
1 1 1
—— - = (14)
8 s 50

Las distancias las hemos expresado en cm. De la ecuacién anterior se deduce

450
s=-——4 = —56,25 cm (15)
y por lo tanto

§' = —8s=—8-—56,25 = 450 cm (16)

¢) Por la construccion grafica de los rayos, cuando en una lente convergente se
sittia el objeto entre la focal y la lente, la imagen obtenida es virtual y derecha.
Véase la siguiente figura.

v

Figura 5: Imagen (en azul), dada por un objeto (en rojo) cuando se situa entre la focal y una lente
convergente.



2.

a)

A partir de la figura y por la posicién de las cargas, sus signos y la ubicacion del
punto M, se puede razonar que el campo total va del punto M a la carga ¢, v
como van en la misma direccion en este caso los modulos se suman. Recordemos
que solo nos piden el modulo no el vector. Asi pues en este caso particular si
es cierto que

0 ¢ 9x10°-2x1072 9x10°-2x107?
E=F+F,=K5+K= =
1+ 1o r%+ 2 52 + 52
(17)
El potencial total no es mas que la suma de los creados por ambas cargas

0% 10°-2%x 10 9x 107 —2 x 107
a 5X 4+ 2 - X —0vV  (18)

V=Vi+V;=

El potencial total es nulo porque las cargas son iguales, de signo contrario y
estan a la misma distancia del punto. También lo podriamos haber razonado
asi.

El trabajo electrostatico se calcula mediante la formula
W=—¢d(Vo—-V1) (19)

Como nos llevamos ¢, al infinito, V5, = 0 y la ¢’ es ahora la ¢o. Sustituyéndolo
todo

=-36x107") (20)

9% 10° -2 x 107
W=—(—2x10—9)-(0— . mx )

= 1,44N/C

52



Fisica 2° Bachiller Junio 2020

Hay que hacer 4 cuestiones y 2 problemas. Especificadlo bien en el examen

Nombre

Cuestiones. Electromagnetismo. Fisica moderna

1. Un electrén entra con una velocidad constante v = 10;' m/s en una regién del espacio en
la que existe un campo eléctrico uniforme £ = 20k N/C y un campo magnético uniforme
B = Byi T. Se pide:

(a) Dibujar las fuerzas que actian sobre el electrén (direccién y sentido), en el instante
en que entra en la regién en que existen los campos eléctrico y magnético.

(b) Calcular el valor de By para que el movimiento del electrén sea rectilineo y uniforme.

2. Por un cable eléctrico conductor de 25 cm de longitud circula una corriente de 10 mA. Este
cable esta sometido a un campo magnético externo de 1,6 T de tal forma que la fuerza
magnética que experimenta el conductor es de 0,002 N. Calcula qué angulo forman las
lineas de campo magnético con el hilo conductor.

3. Una superficie metalica emite electrones por efecto fotoeléctrico cuando sobre ella incide
luz verde (A = 500 nm), pero no lo hace cuando la luz es amarilla (A = 610 nm). ;Emitira
electrones cuando sobre ella incida luz azul ( (A = 420 nm)? ;Y si es roja (A = 750 nm)?
Razona las respuestas.

4. ;A qué velocidad ha de moverse un cuerpo de masa en reposo mg para que su energia

1
cinética sea §m002? Dato: ¢ =3 x 10® m/s.

5. En una excavacion arqueoldgica se ha encontrado un esqueleto cuyos huesos tienen un
contenido de C del 58% en comparacién al que poseen los huesos de un ser vivo de hoy
en dfa. Sabiendo que el periodo de semidesintegracién del **C es de 5730 afios, determina
la antigiiedad del esqueleto.




Problemas. Electromagnetismo. Fisica moderna

1. La barra de metal de la figura se desplaza hacia la izquierda sobre el circuito rectangular
con una velocidad de 1 m/s. El campo magnético va dirigido hacia dentro del papel y tiene
un valor constante de 2 T. La barra mide 40 cm. Dato: e = —1,6 x 10712 C. Hallar:

(a) La fuerza magnética sobre un electrén de la barra en médulo. Di que direccién lleva.
(b) La fuerza electromotriz inducida

(c) El campo eléctrico en el interior de la barra metalica

P2 ® o R @
v=1 m/s <@———

XX X X 0 9P X

IO B QPR &
@@@@@@‘@@g
E

40 cm

m~

2. Se preparan 250 g de 23Cs y al cabo de 24 horas queda el 85% de la cantidad inicial.

Determinar:

(a) La masa que quedara sin desintegrar al cabo de 10 dias

(b) La actividad inicial de la muestra

Dato: Nimero de Avogadro Ny = 6,02 x 10?* mol ™!

3. Una célula fotoeléctrica tiene una ldmina fotosensible de calcio. El trabajo de extraccion
(o funcién de trabajo) de los electrones para el calcio es de 2,9 eV. Hallar:

(a) La longitud de onda méxima con la que hemos de iluminar la ldmina de calcio para
que se produzca el efecto fotoeléctrico

(b) La energia cinética méxima de los electrones si iluminamos con luz ultravioleta de
315 nm de longitud de onda

(c) El potencial de frenado de los electrones en el caso anterior

Datos: h=6,6 x 107" Js, c=3 x 108 m/s, le|] = 1,6 x 107 C




1.

Solucion a las cuestiones

(a) El dibujo es el siguiente

El producto vectorial de v A B va dirigido hacia el eje Z negativo, como marca la
linea de puntos. Como la carga del electron es negativa la fuerza magnética sale hacia
fuera, en el sentido positivo del eje Z, que también se indica. Por otra parte la fuerza
eléctrica es qE y como E va en el eje Z positivo al multiplicar por la carga negativa
del electrén va hacia el eje Z negativo, que también se indica. La fuerza de Lorentz
total sobre la particula viene de hacer la suma de qv A B y qE.

Si queremos que el electron tenga un movimiento rectilineo y uniforme la fuerza total

ha de ser cero. . . .
F=0=¢E+TAB) (1)

Como nos piden By que es un escalar basta con hacer el médulo del vector anterior

0 = e(E +vBsing) = (20 + 10B,) — 20 4+ 10By = 0/e = 0 (2)
—20
By=——=-2T
0= 7o (3)

Lo cual quiere decir que en realidad el campo lleva el sentido del eje X negativo. Si
se pone By =2 T, esta bien.
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2. Hay que aplicar la formula de la fuerza magnética sobre un conductor

F=ILAB (4)

Calculando los modulos ya que me dan el modulo de la fuerza

F=ILBsiny —+0,002=0,01-0,25-1,6-sin¢p (5)
i 0,002 1 o
= —— = — —> —
sin @ 0.004 2 p =30

. El efecto fotoeléctrico se produce cuando la luz incide sobre un metal. Existe una frecuencia
umbral vy por debajo de la cual el efecto no se produce, es una frecuencia minima. Como
la longitud de onda es inversa a la frecuencia un minimo de frecuencia supone un mdximo
de longitud de onda. Es decir habra efecto fotoeléctrico por debajo de la longitud de onda
umbral )¢ y nunca lo habra si A > \g. Por lo tanto para la luz azul de baja longitud de
onda si se producira el efecto fotoeléctrico porque ya se produce con la verde. Con la roja
no se producird ya que su longitud de onda es mayor que la amarilla, para la cual no se
produce.

. Basta usar la férmula relativista de la energia cinética y despejar v

1
Eo = §m002 = mc* — myc? (6)
1 moc?
—mopC = — MpC
’U2
T2
Se va moc? en todos los sitios
1 1 3 1
5 = = 1 — 5 = = (7)
T2 T2
y elevando al cuadrado
9 1 v? 1 4
4 — 2—5 c? % 9
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5. Usando la ley de desintegracion radiactiva, segtin el problema, N/Ny = 0,58

N = Npe ™ (10)

0,58 =e ™ = 1n0,58 = —\t (11)
de donde despejando t

In0,58 In0,58 In0,58
= = g = ey 4903 (12)

T 5730

tiempo en anos légicamente.

Solucion a los problemas
1. (a) El médulo de la fuerza magnética se calcula sin mas como
F=evBsing=1,6x10""-1-2sin90 =3,2x 107" N (13)

(b) Aplicando la ley de Faraday-Lenz

_A<I>M B _BASCOSO B _BLAm
At At At

€= =—-BLv=-2-0,4-1=-0,8V (14)

Nos quedaremos con el valor absoluto || = 0,8 V.

(c) El campo eléctrico en valor absoluto no es méas que el potencial dividido por la dis-
tancia 0.8
€
E=—-=-"2—-=2N/C 15
I~ 04 / (15)
Se podia haber usado la fuerza de Lorentz e igualarla a 0, ya que los electrones los
desplaza el campo magnético y crean un campo eléctrico,

F=¢(E4+vB)=0—0=E+1-2—|E| =2N/C (16)

2. (a) Usamos la ley de desintegracién radiactiva

m = moe (17)
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3.

para hallar la constante de desintegracién radiactiva

1
0,85 = e =

. -1
- —51~ = 0,00677 horas (18)

la constante tiene pues unidades de horas™'. Como me piden al cabo de 10 dias hay
que poner 10 dias en horas 10 - 24 = 240 horas y entonces usando la férmula (17)

m = 250e” 00077240 ~ 49 23 o (19)

(b) La actividad inicial es Ay = ANy, con la salvedad de que A habra que ponerla en
segundos. Ny lo hallamos con el nimero de Avogadro

In0,85 In0,8 250

Ag= ——2 0  Ny= —— .=
—24 - 3600 —24-3600 124

6,02 x 10** ~ 2,283 x 10"® Bq  (20)

(a) La longitud de onda maxima es la que corresponde a la frecuencia umbral. Hay que
poner ese trabajo en joules.

he he 6,6 x 1073*.3 x 10®
Weat = hig = — — Ao = = =4,26 x 107" m = 426
L T T T T2 9 x1,6x 101 em Hm
(21)
(b) Despejando de la férmula del efecto fotoeléctrico
hv = Wy + B2 —5 BT = hy — W,y (22)
he 6,6 x 10734 .3 x 10®

Eg™ = — — Weg = = —2,9%1,6x107" =1,645 x 10"

C 3 " 15 < 109 ,9% 1,6 x10 ,645 x 1077 J

(c) Para calcular el potencial de frenado hay que igualar la energia cinética maxima al
valor de eVr

Ezer 1,645 x 1071

Emar N _ _
¢t =V = Ve = =0 1,6 x 10-19

~ 1,03V (23)
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Fisica 2° BACHILLER Mayo 2021

Nombre

1. En la figura vemos que la trayectoria de una particula cargada cuyo vector velocidad
es perpendicular al campo magnético es una circunferencia.

B

\'

(a) Segun el dibujo determina qué signo tiene la carga y demuéstralo.

(b) Supongamos que la particula es un protén con velocidad v = 3 x 10° m/s y que
el radio de la érbita es de 3 mm. Calcula cudl es el valor del campo magnético.

Datos: mp = 1,67 x 1072" kg, ¢p = +1,6 x 10712 C.

2. La figura muestra dos conductores paralelos de 5 m de longitud por los que circulan
corrientes idénticas de valor 4 A. Calcula a qué distancia han de situarse los conductores
para que la fuerza que se ejerzan entre ellos sea de 2 x 1074 N. ; El sentido de la fuerza
estd bien dibujado en la figura? Justificalo. Dato: py = 47 x 1077 Tm/A2
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3. Escribe la féormula de la energia cinética relativista. Calcula la energia cinética clasica
y la relativista de un coche de 900 kg que se mueve a 360 km/h. Compara los valores
de ambas y justifica el resultado. Dato: ¢ = 3 x 10% m/s.

4. Calcula el periodo de semidesintegracion de un nicleo radiactivo cuya actividad dis-
minuye a la octava parte al cabo de 48 horas.

PROBLEMAS. Electromagnetismo. Fisica moderna

1. Labarra de metal de la figura se desplaza hacia la izquierda sobre el circuito rectangular
con una velocidad de 1 m/s. El campo magnético va dirigido hacia dentro del papel. La
barra mide 40 cm y se observa que en sus extremos aparece una diferencia de potencial

de 0,2 V. Hallar:

(a) El valor del campo magnético y explica en qué ley te basas.
(b) La variacion de flujo magnético al cabo de 5 s.

(c) El sentido de la corriente eléctrica inducida y por qué.

Y

e A ®
v=1 m/s <———

XX ¥ ¥ Q QPR &

®®®®®®‘®®

®®®®®®¢®®‘
E

40 cm

2. Al iluminar una superficie metélica con luz de dos longitudes de onda se arrancan
electrones que salen con diferentes energias. En el experimento se miden los potenciales
de frenado de los electrones producidos que resultan ser de 0,24 V para una longitud
de onda de 579 nm y de 0,32 V para la longitud de onda de 558 nm. Se pide:

(a) Determina la frecuencia umbral del metal. Dato: ¢ = 3 x 10® m/s.

(b) La relacién h/e entre la constante de Planck y la carga del electrén.




SOLUCION DE LAS CUESTIONES

1. Hay que usar la formula de la fuerza magnética
F=qinB (1)

Aplicando la regla de la mano derecha en el dibujo, vemos que la fuerza va dirigida
hacia el centro de la circunferencia, que es hacia donde tiene que ir, pues en el
movimiento circular hay fuerza centripeta, luego para que en la formula 1 dé el
signo adecuado la carga ha de ser positiva.

El campo lo podemos hallar a partir de la formula 1 haciendo que la F sea la fuerza
centripeta. v y B forman un angulo de 90°.

va

y despejando B

_mw 1,67 x 10777 -3 x 10°

B="_
qR 1,6 x 10—19.0,003

=1,043 T (3)

2. Hay que usar la ley de Ampere de la fuerza entre corrientes eléctricas

E _ polils _ fiol? (4)
L 2R 2R

pues en el problema nos dicen que las dos intensidades son las mismas I; = [, = 1.
De la férmula 4 solo queda despejar la R.

_ wlPL Arx 1077425
2rF 22 x 10

= 0,08 m (5)

Para saber el sentido de la fuerza magnética sobre una corriente hay que aplicar la
regla de la mano izquierda
F=ILANB (6)

El campo magnético, las lineas de color violeta, van dirigidas hacia dentro por la
regla de la mano derecha. El producto vectorial de la formula 6 va pues dirigido
hacia los conductores, es decir la fuerza es atractiva, por lo tanto el dibujo de la
fuerza es correcto.

3. Hay que aplicar las formulas de la energia cinética. (Habiamos cambiado la velocidad
a 36000 km/h = 36000/3,6 = 10000 m/s.)

1 1
EC::EWWQ::§-QMLJOOWF::45><1WOJ (7)



En el caso relativista

Ec = moc*(y — 1), con v = ———, luego
1 -2

c2

1
Ec =900 (3 x 108)2<m — 1) ~ 4,4999 x 10'° J

L= (3x108)2

Como vemos pues, tanto en el caso relativista como en el clasico la energia cinética
practicamente es la misma. Ello se debe a que cuando las velocidades de los cuerpos
son muy inferiores a las de la luz, la formula clésica y relativista coinciden.

A
. Nos dicen en el problema que A = go’ por lo tanto de la ley de desintegracion

radiactiva .
A:Aoe”\t—>A—O:§:e’)‘t%—ln8:—)\t (8)
In8 In2 Ing8 In2 In2
A Y B Y (9)

Podriamos haber razonado a partir de lo que significa el periodo de semidesinte-
gracion. En el primer periodo queda la mitad, en el segundo la cuarta parte y en
el tercero la octava parte, por lo tanto si han pasado 48 horas eso significa que el
periodo de semidesintegracion es simplemente

48

T=-=16h (10)

SOLUCION DE LOS PROBLEMAS

a) Hay que aplicar la ley de inducciéon de Faraday, que en el caso del circuito se
reduce a la formula de la fuerza electromotriz de movimiento (en valor absoluto)

e =vBL (11)

De ahi se sabe todo, solo hay que despejar B, con L en metros

0,2
p— & _ Y=

= T 12
vL 1-04 0.5 (12)

b) La ley de Faraday-Lenz, en valor absoluto dice que

A, (13)
€= ———
At
y despejando de la formula de antes A®,,
A®,, =eAt=0,2-5=1Wb o Tm? (14)
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Ahora hemos de usar la ley de Lenz para saber en qué sentido va la corriente. En
el dibujo al moverse la barra hacia la izquierda esta disminuyendo la superficie,
por lo tanto esta disminuyendo el flujo. La ley de Lenz nos dice que la corriente
inducida ha de tener un efecto magnético que se oponga la variaciéon de flujo.
Como el flujo disminuye tiene que volver a aumentar, luego la corriente ha de
girar en el sentido de las agujas del reloj para que el campo magnético que
genere (regla dela mano derecha) se sume con el que va hacia el interior del

papel.

Hemos de escribir la formula del efecto fotoeléctrico para las dos longitudes de
onda, teniendo en cuenta los potenciales de frenado

hfi = hfo+ el (15)

hfa = hfo+eVy (16)

que se puede reordenar pasando el hfy a la izquierda

hfl — hf() = 6‘/1 — h(f1 — f()) =el] (17)
hfg — hf() = 6‘/2 — h(fg — fo) = 6‘/2 (18)
y si dividimos la ecuaciéon 17 por la 18 se van la h y la e
Ji—fo W
= — 19
f2—fo V2 (19)

de la férmula anterior se sabe todo menos fy, pues f = ; Despejando fy de
19

fVa—fi  Ve— 30N 14
= == = 4,5963 x 10°" Hz 20
h="3V Vo= Vi (20)

La ecuacion 15, por ejemplo, la podemos poner como
hfi = hfy = eVi = h(fi — fo) = eVi (21)
de donde la relacion h/e es facilmente

h Vi

e fi—fo

Como ya hemos hallado f; en el apartado anterior solo hay que sustituirlo todo

(22)

h Vi

- = 14,1022 x 107*% Js/C (23)
€ N Jo
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FfSICA 20 BACHILLER Noviembre 2021

Nombre

CUESTIONES. Gravitacion y ondas

. La velocidad de escape de un cohete desde la superficie de la Luna es de 2375 m/s.
Calcula la velocidad de escape de dicho cohete desde la superficie de un planeta de
radio 4 veces el de la Luna y masa 80 veces la de la Luna.

. Suponiendo que el planeta Neptuno describe una érbita circular alrededor del Sol y
que tarda 165 anos terrestres en recorrerla, calcula el radio de dicha érbita.

(Datos: G = 6.67 x 107" Nm? /kg?, Mg = 1.98 x 10** kg).

. Un asteroide se mueve por la accién de la gravedad entre los puntos A y B, de
tal forma que el trabajo realizado por la fuerza de la gravedad para ir del punto
A al punto B es Wsp = 5000 J. ;Cuél es la variacién de energia potencial que
experimenta el asteroide? ;Cudl es la variacion de energia cinética? ;Donde serd
mayor la velocidad, en el punto A o en el punto B? Justificalo.

. Dada la ecuacién de onda en el sistema internacional:
y(x,t) = 8sin(t — x + 0)

Calcula el valor del desfase § para que la elongacion en x = 0y t = 0 sea 4. Calcula la
longitud de onda, la frecuencia y la velocidad de propagacion de las ondas. Calcula
la velocidad de oscilacion en z = 0 y t = 0. Calculadora en radianes.
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PROBLEMAS. Gravitacion y ondas

1. Dos esferas A y B, de masas my = 5 kg y mp = 10 kg, se encuentran en reposo a
una distancia entre sus centros de 1 m. Una pequena bola, de masa m = 0,1 kg,
se deja en reposo en un punto Q de la linea que une A con B y a una distancia de
40 cm del centro de A, ver la figura. Las tnicas fuerzas que actian sobre la bola de
masa m son las fuerzas gravitatorias debidas a las esferas A y B. Calcular:

(a) La intensidad de campo gravitatorio en el punto Q en el que se sitia inicial-
mente la bola (en médulo).

(b) El trabajo realizado por el campo gravitatorio cuando la bola de 0,1 kg se

desplaza del punto Q hasta el infinito. Justifica el signo que se obtiene.
Dato: G = 6,67 x 10~!* Nm?/kg?

mg= 10 kg
m=0,1 kg mA=5kg
S Q
» >—e « .
: 0,40 m
: ¢ >
\ 1m I
i g

2. Un ingeniero tiene que disenar unos cascos antirruido de tal forma que cuando en el
exterior la sensacion sonora sea de 120 dB, la persona que los lleve puestos perciba
solamente 60 dB.

(a) Calcula la intensidad del ruido correspondiente a 60 dB y a 120 dB.

(b) Si los cascos han de construirse con un espesor de 2 cm, calcula cuél ha de ser
el coeficiente de absorcién («) del material con el que se construyan los cascos.

Dato: Iy =1 x 1072 Wm?2
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Soluciones del examen

Cuestiones

1. Usando la férmula de la velocidad de escape
2GM 2G - 80Mp, 80 [2G M,
= = =1/ — =v20-2375 ~ 10621, 32
TSN T TV T ag, VaV R, 32 m/s

2. Por la tercera ley de Kepler

T2 B 472

3 GMg
De la formula anterior despejamos el radio r de la érbita. Hay que poner el periodo
T, los 165 anos, en segundos, para hallar el radio orbital en metros

~ 4,49% 10" m

. \3/GMST2 B {,/6,67 x 10711+ 1,98 x 10%0 - (165 - 365 - 86400)2

472 472

3. Por la definicién de energia potencial

W = -AFEp = 5000 - AEp = —5000 J

Por la definicién de energia cinética
W = AEqs = 5000 - AEc = 5000 = E¢, — Ec,

por lo tanto
Ec, = Ec, + 5000

Al ser mayor la energia cinética en B que en A, la velocidad serd mayor pues en B
que en A.

4. Sustituyendo en la ecuacion deondaz =0y t =0

DO | —

4 T
4=8sind -sind=~-=-—0=—
sin sin 3 5
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De la ecuacién de ondas tenemos w =1y k =1, luego v = % =1/1=1m/s.

2
A= _97r~628m
k
w 1
=—=—~0,16 H
/ ot 2« 0,16 Hz
La velocidad de oscilacion sera

Vose = Aw cos(wt — kx + §) = 8cos(t — x + %)

sustituyendo todo y poniendo x =0y t =10

Vopse = 8COS% = 8? =43 ~6,93 m/s

Problemas

1. Como se trata de un problema en una dimensién basta solo con hallar el valor de
cada uno de los campos gravitatorios y restarlos

Gms Gmgp G(mA mB)

5 10
— —11 _ —10
= 6,67 x 10 (0’42 - 0762> =2,3159 x 107'° N/kg

El trabajo se calcula a partir del potencial gravitatorio
W =-m(Ve — Vo) (1)
y los potenciales se calculan con la férmula

_Gm

r

V= (2)

El potencial en cada punto es la suma de los potenciales que crea cada masa en
dicho punto. En el infinito sera simplemente

G M
V= ——4 _I7E _ g J/kg (3)
00 00
y lo mismo para el punto Q
4
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y hay que fijarse en las distancias, r4ag = 0,4 y 7o = 0,6, todas las distancia en
metros. Usando la férmula del potencial (la 2) se obtiene finalmente

GmA GmB

Vo =— = —1,945 x 107° J/kg

rAQ BQ

Con la férmula 1 calculamos el trabajo
W =-0,1(0 — (—1,945 x 107°)) = —1,945 x 107° J

El trabajo sale con signo negativo, lo cual significa que el trabajo va en contra el
del campo gravitatorio.

. (a) Sabemos por definicién de sensacién sonora

I
B = 10log A
Para 5 = 60 I
60 = 1010gl—(1)
% =10° =1, =10°- I, = 107" 10° = 10°° W/m?
Para g =120

I
120 = 10log ==
Iy

I
[_2 =102 - [, =102 I, =1072. 102 = 1 W/m?
0

(b) Usando ahora la ley de la absorcién

[2 = Ileiax
Despejando «
In 22
—axr =1In—=
I
1. 1 1 1
a=—--In==———1In ~ 690,78 m ™"

s LT 0,02 100 ©
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FfSICA 20 BACHILLER Febrero 2022

Nombre

CUESTIONES. Ondas. Optica. Campo eléctrico

. Estamos fijos en la acera de una gran avenida y vemos acercarse a gran velocidad una
ambulancia que hace sonar su sirena. Cuando la ambulancia nos rebasa percibimos
un cambio muy notable en la frecuencia del sonido de la sirena. ;A qué se debe este
fenomeno? Explica razonadamente, haciendo un dibujo si lo prefieres, por qué tiene
lugar un cambio de frecuencia. ;La frecuencia del sonido es mayor o menor cuando
se aleja la ambulancia? ;Por qué?

. Describe en qué consiste la hipermetropia. Explica razonadamente el fenémeno con
ayuda de un trazado de rayos. ;Con qué tipo de lente se corrige y por qué?

. Explica en qué consiste el fenémeno del angulo limite de la luz entre dos medios.
El indice de refraccion del aire se puede tomar aproximadamente como la unidad,
n, = 1 y el del diamante es ng = 2.42. Determina el valor del angulo limite del
diamante y di si se produce al pasar la luz del aire al diamante o a la inversa.
(Calculadora en grados)

. Una carga eléctrica ¢ = —7uC se encuentra fija en la posicién z; = 0 m, y otra
g2 = +2uC se halla fija en x9 = 5 m. Todas las cargas las podemos tomar sobre
el eje x. La carga ¢; se queda fija y movemos ahora la carga ¢, desde su posicién
hasta el punto z = 10 m. Calcula el trabajo realizado por el campo eléctrico.
Dato: K =9 x 10° Nm?/C~2.
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PROBLEMAS. Ondas. Optica. Campo eléctrico
1. A través de una lente delgada se observa el ojo de una persona, segun muestra la
figura. Sabiendo que la lente se sittia a 4 cm del ojo y teniendo en cuenta los datos
de la figura, determina:
(a) La posicién de la imagen, la distancia focal imagen de la lente y su potencia
en dioptrias. Realiza el trazado de rayos que represente la situacion mostrada.

(b) ;La lente es convergente o divergente? ;La imagen es real o virtual? ;De qué
tamano se vera el ojo si alejamos la lente del ojo 1,5 cm mas?

l Imagen a través de la lente Objeto

2. Dos cargas q; = 2uC y ¢o = —2nC, estédn separadas una distancia de 10 m, segin
se ve en la figura. Calcular:

(a) El campo eléctrico (médulo y vector) creado por ambas cargas en el punto
medio M.

(b) Si ahora la carga ¢; estd fija y la ¢o nos la llevamos al infinito, calcula qué
trabajo realiza el campo eléctrico.

Datos: 1uC =107 C, 1nC =107 C, K = 9 x 10° Nm2?C~2

5m
91 M a,
®; PS
; =1
10 m




Fisica 2° BACHILLER

Nombre

Mayo 2022

CUESTIONES. Electromagnetismo. Fisica siglo XX

1. Dos conductores rectilineos tienen corrientes paralelas de I; = 50 mA y I, = 30 mA,
segin muestra la figura. La distancia entre ambos conductores es d = 16 cm.
Determina a qué distancia del conductor de 50 mA el campo magnético total creado
por las dos corrientes es nulo. Las corrientes en ambos conductores tienen el mismo

sentido. Dato: jo = 47 - 1077 N/A2.

2. Una bobina de 100 espiras circulares de 1 cm de radio se encuentra en el seno de
un campo magnético de valor |B| = 0,05 T, de manera que el plano de las espiras

es perpendicular al campo, tal y como muestra la figura.

(a) Determina el flujo magnético en la bobina

(b) La bobina gira ahora un angulo de 45° en un tiempo de ¢t = 0,2 s. Calcula la

fuerza electromotriz inducida, fem.

B
E—-]

R=1cm

100
espiras
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. Calcula a qué velocidad ha de moverse un cuerpo para que su energia cinética rela-
tivista sea igual a su energfa en reposo. (¢ =3 x 10 m/s.)

. La diferencia de energias de la transicion del primer estado excitado al estado fun-
damental de los a&tomos de un gas es de 0,002 eV. Calcula cudl sera la incertidumbre
temporal de dicha transicién. Datos: h = 6,62 x 1073* J.s. 1 eV = 1,6 x 10712 J.

. Tenemos un elemento radiactivo y en 20 horas se ha reducido su cantidad al 90%
de la cantidad inicial. Halla su periodo de semidesintegracion en horas.

PROBLEMAS. Electromagnetismo. Fisica siglo XX

. Una particula con carga negativa entra con velocidad constante v = 2 X 105j m/s
en una regién del espacio en la que hay un campo eléctrico uniforme E = 4 x 10%¢
N/C y un campo magnético uniforme B = —Bk T, siendo B > 0.

(a) El valor de B para que el movimiento de la particula sea rectilineo y uniforme.

(b) En un instante dado se anula el campo eléctrico y el médulo de la fuerza que
actia sobre la particula a partir de ese instante es 6,4 x 107 N. Determina el
valor de la carga de la particula.

. Cuando una superficie de potasio en el vacio se ilumina con luz de 589 nm de
longitud de onda se liberan electrones que para ser detenidos necesitan un potencial
de frenado de 0,35 V. Si se ilumina con luz de 254 nm, el potencial de frenado pasa
a ser de 3,14 V.

(a) Determina el valor de la constante de Planck.

(b) Calcula el trabajo de extraccién de los electrones del potasio (en eV)

Datos: ¢ =3 x 10® m/s. |e| =1,6 x 107" C. 1 nm = 107 m.

. En un descampado de Siberia se realizd hace 60 anos una prueba nuclear de la que
se ha recogido polvo de Cs-137, un is6topo radiactivo. La actividad de la muestra
recogida es de 0,08 Bq. Determina:

(a) El nimero de nicleos y la masa de Cs-137 contenida en la muestra. Expresa
el resultado en picogramos (1 pg = 10712 g)

(b) La actividad de la muestra hace 60 afos, justo tras la prueba nuclear.

Datos: Ti/; = 30,2 afos; masa de un ntcleo de Cs-137, M = 2,27 x 107% kg.
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FfSICA 29 BACHILLER Noviembre 2022

Nombre

CUESTIONES. Gravitacion y ondas

1. Un satélite de comunicaciones se mueve del punto A al punto B, de tal forma que la
variacion de energia potencial entre ambos puntos es AEp = —1000000 J. Si en el punto
A tenia una velocidad de 100 m/s, jqué velocidad tendra cuando llegue al punto B?
Dato: Masa del satélite 50 kg.

2. Vesta es un asteroide con una orbita que podemos considerar aproximadamente circular
y de radio 2,3 UA (Unidades Astronémicas). Calcula cudl es el periodo orbital de Vesta
en anos si la Tierra posee una 6rbita de radio 1 UA y tarda un afio en dar la vuelta al
Sol. Calcula la velocidad orbital de Vesta alrededor del Sol.

(Datos: G = 6.67 x 107" Nm?/kg?, Mg = 1.98 x 10%* kg). 1 UA = 1.5 x 10" m)

m R
3. Dos planetas A y B son tales que —4 -3 y R_A = 2. Calcula la relacién existente entre
mp B
sus aceleraciones gravitatorias en la superficie, g4 y la relacion entre sus velocidades de
9B
VeA
escape,
VeB

4. Explica las diferencias existentes entre las ondas longitudinales y las ondas transversales.
Describe un ejemplo de cada una de ellas, razonando brevemente por qué pertenecen a
un tipo u otro.




PROBLEMAS. Gravitacion y ondas

1. Caronte es una luna del planeta enano Plutén. Tiene un radio de 606 km y la aceleracién
de la gravedad en su superficie es gy = 0,288 m/s?. Queremos situar en érbita a 50 km
de la superficie de Caronte un satélite. Calcular:

(a) El periodo orbital del satélite
(b) La velocidad a que ha de lanzarse desde la superficie para que quede en érbita

(c¢) La velocidad de escape de Caronte

2. Dada la ecuaciéon de onda en el sistema internacional

y(z,t) = 8sin (mt + 2wz — g)

Calcular:
(a) La longitud de onda, la frecuencia y la velocidad de propagacién de las ondas. Di
en qué sentido se propaga la onda.
(b) La velocidad de vibraciéon en x =1 m y ¢t = 1 s. Calculadora en radianes.

(c) Si a2 m del foco emisor la intensidad es de 5 W/m?, ja qué distancia hemos de
situarnos para que la intensidad sea de 1 W/m?? ;Habréd que acercarse o alejarse?
Justificalo.

74



Soluciones del examen

CUESTIONES
1. vp = 223,606 m/s.
2. T = 3,488 anos. v = 19565,27 m/s.

g_A -9 VeA

dB VeB

3. =2

4. Las ondas longitudinales son aquellas en las que el movimiento de vibracién de las
particulas del medio (si lo hay) tiene la misma direccion que la propagacion de las
ondas. En las ondas transversales las particulas del medio (si lo hay) vibran en la
direccion perpendicular a la propagacion. Ejemplo de onda longitudinal es el sonido.
Las ondas sonoras son ondas de presiéon que producen compresion y descompresion del
aire que avanza en la misma direccion en la que se propaga el sonido. Ejemplo de ondas
transversales son las olas del mar o las de una superficie de agua que oscila al golpearla.
También son transversales la luz y las ondas producidas por instrumentos de cuerda.

Problemas

1. (a) T=102652s
(b) v =433,394 m/s
¢) ve = 590,81 m/s
)

(
2. (&) A=1m. f=0,5Hz v=05m/s. La onda se propaga de derecha a izquierda
porque la k tiene signo positivo.

(b) v = —4r = —12,5664 m/s

(¢) r = 4,47 m. Hay que alejarse porque la intensidad de las ondas disminuye con el
cuadrado de la distancia.
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FfSICA 20 BACHILLER Febrero 2023

Nombre

CUESTIONES. Ondas. ()ptica. Campo eléctrico

. Estamos fijos en la acera de una gran avenida y vemos acercarse a gran velocidad una
ambulancia que hace sonar su sirena. Cuando la ambulancia nos rebasa percibimos
un cambio muy notable en la frecuencia del sonido de la sirena. a) ;A qué se debe
este fenémeno? Explica razonadamente, haciendo un dibujo si lo prefieres, por qué
tiene lugar un cambio de frecuencia; b) ;La frecuencia del sonido es mayor o menor
cuando se aleja la ambulancia? ;Por qué?

. Una persona va a la revisién 6ptica y le informan de que padece hipermetropia. a)
Describe en qué consiste la hipermetropia; b) Explica el fenémeno con ayuda de un
trazado de rayos; ¢) {Con qué tipo de lente se corrige y por qué? d) Si le dan unas
gafas de 1,25 dioptrias, jcudl es la distancia focal de las gafas?

. Una lente convergente forma una imagen de tamano doble que un objeto. Si la
imagen se forma 60 cm a la derecha de la lente, calcula: a) La distancia del objeto
a la lente; b) La distancia focal de la lente.

. Una carga eléctrica ¢ = —7uC se encuentra fija en la posicion inicial ;1 = 0 m, y
otra qo = +2uC se halla fija en x5 = 5 m. Todas las cargas las podemos tomar sobre
el eje x. La carga ¢; se queda fija y movemos ahora la carga ¢, desde su posicién
inicial hasta el infinito. Calcula el trabajo realizado por el campo eléctrico.

Dato: 1uC= 1075 C, K =9 x 10? Nm?>C~2.
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PROBLEMAS. Ondas. ()ptica. Campo eléctrico

1. A través de una lente delgada se observa el ojo de una persona, segiin muestra la

figura. Sabiendo que la lente se sittia a 4 cm del ojo y teniendo en cuenta los datos
de la figura, determina:

a) La posicion de la imagen, la distancia focal imagen de la lente y su potencia
g g y
en dioptrias. Realiza el trazado de rayos que represente la situacion mostrada.

(b) ;La lente es convergente o divergente? ;La imagen es real o virtual? ;De qué
tamano se verd el ojo si alejamos la lente del ojo 1,5 cm mas?

2. Dos cargas iguales ¢ = bnC y ¢o = 5HnC, estan separadas una distancia de 6 mm,
segun se ve en la figura.

(a) Calcula el médulo del campo eléctrico resultante en el punto P.

(b) En el punto A situamos una carga de —1nC. Calcula el trabajo realizado por
el campo eléctrico al mover la carga del punto A al punto P.

Datos: InC = 1072 C, K =9 x 10 Nm?C~2

x
|
I =
: =
: <
5nC A 5nC
e

3mm 3mm




Soluciones

Cuestiones

1. a) Este fendmeno se conoce con el nombre de efecto Doppler, consistente en el
cambio de frecuencia que sufren las ondas cuando el foco emisor o el observador se
mueven relativamente uno respecto del otro.

‘©www.youphysics.education

b) Cuando la ambulancia se aleja hay una disminucién de la frecuencia porque
aumenta la longitud de onda. Al desplazarse la fuente emisora, los maximos de
emisién estan cada vez mas separados, lo que es equivalente a decir que la longitud
de onda es mas larga y la frecuencia por tanto es menor.

2. a) La hipermetropia es un defecto de la visién por el cudl las personas no pueden
ver bien los objetos cercanos. Estas personas enfocan los rayos de luz que entran en

los 0jos en un punto que se encuentra mas alla de la retina.
b)
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c) Se corrige este defecto con una lente convergente ya que el ojo tiene una focal
muy larga o es un ojo poco potente y hay que darle mas potencia con una lente de
focal positiva, es decir lente convergente, como se ve en la figura. d) Si las gafas son

1,25 dioptrias la focal sera f' = ﬁ =0,8 m.

3. a) s =—30cm; b) f' =20 cm.
4. W = —-0,0252 J.

Problemas

_ o . p_ 1 _ Ot
l.a)s=—6cm; f'=12cm; P = 713 = 8,33 dioptrias.

______ . :_';“:-..ru

| j—=0 \/f\

b) Como la f’ tiene signo positivo se trata de una lente convergente y la imagen es
virtual porque la s’ es también negativa. El tamano del ojo serd y' = 3,692 cm.

2. a) |E| = 2,88 x 105 N/C. b) W = —1,2 x 1075 J.
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Fisica 2° BACHILLER Mayo 2023

Nombre

CUESTIONES. Electromagnetismo. Fisica siglo XX. Elegir cuatro

1. La figura muestra dos conductores paralelos de 4 m de longitud por los que circulan
corrientes idénticas de valor 6 A. Calcula a qué distancia han de situarse los conduc-
tores para que la fuerza que se ejerzan entre ellos sea de 1 x 10~* N. ;El sentido de
la fuerza estd bien dibujado en la figura? Justificalo. Dato: py = 47 x 1077 Tm/A.

2. Calcula la longitud de onda de un fot6n en nanémetros (nm) si su energia es de 2 eV.
Datos: h = 6,63 x 1073* J-s; 1eV =1,6 x 10712 J; ¢ = 3 x 108 m/s.

3. Si la actividad de una muestra radiactiva se reduce a un 25% en 6 dias, jcuél es el
periodo de semidesintegracién?

4. Una bobina esta formada por 500 espiras circulares de 4 cm de radio. Si la bobina
se halla en una regién en la que el campo magnético inicialmente es de 1 T, y en 2
segundos pasa a ser de de 4 T, calcula el valor de la fuerza electromotriz inducida.
El campo magnético es perpendicular al plano de las espiras.

5. La velocidad de una particula es el 98% de la velocidad de la luz. ;Qué relacién hay
entre su energia cinética y su energia en reposo?
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PROBLEMAS. Electromagnetismo. Fisica siglo XX. Elegir dos

1. En la espira circular mostrada en la figura la corriente eléctrica gira en el sentido
indicado por las flechas. El plano del papel es el XY y el Z es perpendicular. Si la
intensidad de la corriente es de 15 A y el radio de la espira de 1 cm:

(a) Calcula el valor del campo magnético en el centro (C) de la espira. Dibuja en
qué sentido va el vector campo magnético.

(b) Si en el punto C se encuentra un electrén que se mueve con una velocidad
7 = 10%i m/s, {qué fuerza magnética actuara sobre el electrén? Dibuja la
direccién del vector fuerza. Datos: po = 47 x 1077 Tm/A; e = —1,6 x 10712 C.

/—\I

[

I

2. El cobre es un metal que presenta el efecto fotoeléctrico cuando se ilumina con luz
ultravioleta. Si el trabajo de extraccion de los electrones para el cobre es de 4,6 eV:
(a) Determina la longitud de onda umbral del cobre.

(b) Si iluminamos con luz de longitud de onda A = 200 nm, ;cuél sera el potencial
de frenado para anular el efecto fotoeléctrico?

(¢) (Y siiluminamos con luz de longitud de onda A = 300 nm?

Datos: h = 6,63 x 1073* J-s; le] = 1,6 x 10712 C; ¢ = 3 x 108 m/s.

3. Un paciente se somete a una prueba diagndstica en la que se le inyecta un farmaco
que contiene tecnecio (Tc) radiactivo. Este se fija en el érgano de interés y se detecta
la emision radiactiva que produce. La actividad inicial de la sustancia inyectada debe
ser de 5 x 10® Bq y su periodo de semidesintegracién es de 6h. Calcula:

(a) La cantidad de tecnecio en nanogramos que hay que inyectarle.

(b) El tiempo que ha de transcurrir para que la actividad del tecnecio sea 10° Bq.

Datos: N4 = 6,02 x 10% mol~!. Masa atémica del tecnecio 98 uma.
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