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1.

Gravitacion.

1. La ¢rbita de Plutén en torno al Sol es eliptica. La relacién de distancia entre su afelio y su perihelio

es 5/3. Calcule la relacion (cociente) entre los valores en el afelio y en el perihelio de las siguientes
magnitudes de Plutén: momento angular respecto al centro del Sol, energia cinética y energia potencial
gravitatoria.

Respuesta:

a) El momento angular respecto al Sol tiene la expresion: f =7 x m?, siendo su moédulo, L =
rmuv sen 90.El cociente de L, y Lysera:

E _ Tamvy \/ Tq [Tp \/7

Ly rpmvy e

El cociente de energias cinéticas sera:

1 9 GM
Eca - Emva Ty Ip - 3
E, 1 mv2 GM r, 5
2 I'p
Por ultimo, la relacion entre las energias potenciales en el afelio y en el perihelio sera:
GMm
Ua —_ Ta _ I _ 3
Up B GMm T 5
Tp

. La nave Apolo 11 permitié la llegada del hombre a la Luna en 1969. Para ello orbité alrededor de ella

con un periodo de 119 minutos y a una distancia media del centro de la Luna de 1850 km. Suponiendo
que su Orbita fue circular, determine: a) La velocidad orbital del Apolo 11 b) La masa de la Luna.
Datos: Constante de gravitacién universal, G = 6,67.107 ' N.m?.kg 2

Respuesta:

a) La velocidad orbital viene expresada por:

GM
V=4 —
r

Puesto que r (distancia media) es un dato conocido, deberemos obtener el valor de GM, aplicando la
Tercera Ley de Kepler:
42p3 472 (1,85 - 106)3

T2 = = M=
o ¢ (119 60)2

|GM 4,90 - 102
= = ? = 1 2 . —1
v " 1.85-10° 628m - s

GM  4,90-10'2 (
=7, 5.1 QZk
M= =%6r. 10~ 3 107ke

=4,90-10'2

Sustituyendo, tendremos:

b) La masa de la Luna sera:
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3. El planeta Marte es aproximadamente esférico, con un radio ry; = 3, 39-10%m y un valor de la aceleracién
de la gravedad en su superficie: gy = 3,71 m - s~2. a) Calcule la densidad media de Marte y la velocidad
de escape desde su superficie. b) Calcule a que altura sobre la superficie de Marte, el valor de la gravedad
se reduce a la mitad. Dato: G = 6,67.10" ' N.m?.kg—2

Respuesta:

a) La aceleracion de la gravedad en la superficie de Marte es:

4
G 6.67:107 1 2 m(3,39- 100)%d

3,71=— = = - 76,67.10711(3,39 - 10%)d
’ = (3,39 - 105)2 3™ 3 )

Despejando, obtenemos:

3.3,71

d= = 3917kg - m~3
4-76,67.10-113,39 - 100 &

la velocidad de escape es:

.4
oG M 2-6,67.10 Hg (3,39 - 106)33917 -
v = — =5014m-s !
r 3,39-106

b) La aceleracion de la gravedad se reduce a la mitad a una distancia r, de forma que:

4
3,71 _ 66710~ 2 (3,39 - 106)3917

2 r2

1
26, 67.10—11g (3,39 - 10%)33917

- =4,79-10°
" 3.71 ’ m

La distancia a la superficie es h = 4,79- 105- 3,39-106= 1,4-10° m

4. Fobos es el satélite mas grande de Marte. Tiene una masa m = 1,072.10'® kg y describe una o6rbita
alrededor de Marte, que supondremos circular, a una altura de 5980 km sobre la superficie de Marte.
Calcule: a) El periodo de la orbita de Fobos alrededor de Marte. b) Su energia mecanica total (energia
cinética més potencial). Datos: Constante de gravitacién universal, G =6,67.1071*'N.m?.kg~2.; radio de
Marte, Ry = 3397 km; masa de Marte, My, = 6,42.10% kg.

Respuesta:

a) El periodo de rotacion es:

4% 4n2 [(5,98 + 3,397)10°]°
N 6,67.10—11.6,42,1023

= 27570s

b) la energia mecanica es:

g _GMm _ 6,67.10 " 6,42.10% - 1,072 10'°

=2,45-10%2J
or 2(5,98 + 3,397)10° Y

5. a) El cometa Halley describe una orbita eliptica de gran excentricidad en torno al sol. La relacion de
distancias al sol en el afelio, Ra, y en el perihelio, Rp, es Ra /Rp = 62. Calcule la relacion (cociente)
entre los valores en el afelio y en el perihelio de las siguientes magnitudes del cometa Halley: momento
angular respecto del sol, energia cinética y energia potencial gravitatoria.
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Respuesta:

El mo6dulo del momento angular es: L = rmv. Como consecuencia de la 22 Ley de Kepler, el momento
cinético se mantiene constante, por lo que la relacién entre los valores de L en afelio y perihelio es:

Laf

=1
Lper

Teniendo en cuenta que rv = constante, la relacion entre las velocidades en el afelio y en el perihelio es
1/62, por lo que la relacion entre las energias cinéticas tiene el valor:

1 2
Bery _ gmvy v 1
-1 2 y2 T 92
EC(PCT) 2 mVpcr Vpcr 62

Por dltimo, la relacién entre las energia potenciales es:

2GMm
Uaf o B Taf o E o i
Uper  2GMm — r¢ 62
I‘por

6. Una nave espacial de masa m = 300 kg se encuentra en la superficie de Marte. a) Calcule la velocidad
de escape de la nave desde la superficie de Marte. Se le comunica a la nave una velocidad vertical inicial
de 4 km/s. b) Calcule la altura maxima que alcanzara la nave respecto de la superficie de Marte. c)
Calcule el peso de la nave a dicha altura. Datos: G = 6,67.107!'N.m2.kg=2; masa y radio de Marte
M= 6,42.10%3 kg, Ras= 3397 km.

Respuesta:

a) La velocidad de escape es la siguiente:

2GM 2.6,67.107 . 6,42.10%3 . 1
v = - = 3307100 =5021m-s

b) Aplicando el Principio de Conservacion de la Energia:

GMm 1 9 GMm
— + -—mv® = —
r 2 r

Sustituyendo valores:

_6,67.1071 - 6,42.10%
3,397 - 106

6,67.107 11 - 6,42.1023

/

1
= 4000% =
*3

r
Despejando: 1’ =9,30- 10 m
c¢) La aceleracion de la gravedad a esa altura sera:

~ 6,67.10711.6,42.10%
B (9,30 - 106)2

=0,495m - s~ 2

Y el peso del satélite:
P =300-0,495 = 148,5N
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7. To y Calisto son dos satélites que orbitan alrededor de Jupiter. Io tiene un periodo orbital de 1,8 dias
y el radio de su orbita es 6 veces el radio de Jupiter. El periodo orbital de Calisto es de 16,7 dias.
Suponiendo que Io y Calisto describen érbitas circulares, calcule el radio de la 6rbita de Calisto. Dato:
radio de Jupiter, R;=71500 km.

Respuesta:

A partir de los datos de Io:

4 2 . 15-1 7\3
1,8-86400_\/ (6 éM5 0") GM; =1,29-10'"N-m? - kg~ !
J

[ 4n*3 9
16,786400: W r=18910 m

8. Caronte es un satélite que orbita alrededor de Plutén con una orbita practicamente circular de periodo
6,39 dias. a) A partir de los datos de Caronte y Pluton, calcule la masa de Plutén. b) Calcule el
campo gravitatorio (mo6dulo, direcciéon y sentido) en el punto medio de la linea que une los centros
de Caronte y Plutén. Datos: Constante de gravitacién universal, G—=6,67.10""'N.m%.kg~?; masa de
Caronte, Mc=1,52.10%! kg; distancia Plutén-Caronte, rpc=19570 km.

Con este valor:

Respuesta:

a) Con los datos de Caronte:

472(1,957-107)3 99

6,39 - 86400 = : Mp = 1,33 - 10*°k
\/ 6,67 10 1Mp P s

b) El vector campo gravitatorio se encontrard en la direccion que une Plutén con Caronte, siendo el

sentido el de Plutéon, debido a su mayor masa. El médulo de dicho campo sera:

_ GMp  GM¢  6,67-1071

= — = 1,33-10%% — 1,52.10%') = 8,21 - 103N - kg~ !
I /22" /2~ (9,785 100)2 (1, ’ ) =8, &
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2. Vibraciones y ondas.

1. Por una cuerda tensa se propaga, en el sentido positivo del eje x, una onda arménica transversal.
Los puntos de la cuerda oscilan con una frecuencia f = 4 Hz. En la grafica se representa la posicion
de los puntos de la cuerda en el instante t = 0. a) Determine la longitud de onda y la velocidad de
propagacion de la onda. b) Escriba la funcién de onda correspondiente, en unidades S.I. ¢) Calcule la
maxima velocidad de oscilaciéon trasversal de los puntos de la cuerda.

y (cm)

Respuesta:

a) La longitud de onda (distancia entre dos puntos consecutivos en el mismo estado de vibracién seré,
observando la imagen, de 10 cm, mientras que la velocidad de propagacion seréa:

A
U:T:V-u:O,l-él:O,élm-s’1

b) La funcién de onda viene expresada por:

y = Asen (wt — kx + ¢g) = 0,02sen (87t — 207x)

c¢) La velocidad transversal es:

d
S 0,02 - 8 cos (87t — 20mx) — vy (méx) = 0, 167m - s~

1
Vo =
Y dt

2. Una particula describe un movimiento armoénico simple a lo largo del eje x, de amplitud A = 2 m,
frecuencia angular w = 2 rad - s~! y fase inicial nula. a) Determine la posiciéon y la velocidad de la
particula en funcion del tiempo. b) Calcule la energia cinética y la energia potencial de la particula en
funcién del tiempo. Represente la energia cinética para dos periodos de oscilacién completos. Datos:
Masa de la particula: 100 g.

Respuesta:

a) La ecuacion del MAS es:
x = Asen (wt + ¢,) = 2sen 2t

Mientras que su velocidad tendra el valor:

d
v= d_gtc = Aw cos (wt + ¢,) = 4 cos 2t
b) La energia cinética sera:
Lo 1 2 2
E. = gmv = 50,1-16 cos” 2t = 0,8 cos” 2t
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La energia potencial es:
1
U=-Kx’
2 X

Siendo: K = mw?= 0,1-4 = 0,4. Asi pues, U sera:
1
U= 3 0,4 - 4sen?2t = 0, 8 sen” 2t

La representacion grafica de la energia cinética en funcion del tiempo para dos periodos completos seria
la siguiente:

15

Ec (J)

t(s)

3. Considere una cuerda de L = 1,5 m con ambos extremos fijos. Cuando se excita transversalmente con
una frecuencia v = 100 Hz se forma una onda estacionaria con dos vientres. a) calcule la longitud de
onda y la velocidad de propagacion de las ondas en dicha cuerda. b) ;Para que frecuencia inferior a la
dada se formara onda estacionaria en la cuerda?

Respuesta:

a) Para una onda estacionaria, la longitud de onda es:

2L
_Il

A

Puesto que la onda posee dos vientres, la onda estacionaria formada corresponde al segundo armoénico
(considerando el valor n =1 como el correspondiente al primer armoénico o A fundamental), con lo cual,
tendremos que:

La velocidad de propagacion se obtiene de la expresiéon: v = X -v =1,5-100 = 150 m- s~

b) Para n = 1, la frecuencia sera:
v 150
= — = _—— =15 H'J
o1 3 50 Hz

Como puede verse, la frecuencia de 100 Hz es un multiplo entero de la frecuencia fundamental, v.

Yo

4. Un bloque de masa M = 0,4 kg desliza sobre una superficie horizontal sin rozamiento sujeto al extremo
de un muelle horizontal. La amplitud del movimiento es A = 20 cm y la elongacién en el instante inicial
es x = -20 cm. La energia total es 2 J. Calcule: a) La constante elastica del resorte. b) La funcién que
describe el movimiento del bloque.

Respuesta:

a) A partir de la energia del sistema:

1 1
E = in2 + imv2
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Y sabiendo, ademaés, que cuando x = +A, v = 0, por lo cual :
1 2 1 2 —1
E= §KA 2= EK(—O,Q) K=100N"-m

b) El movimiento del bloque viene descrito por una ecuacion del tipo: x = A sen (wt + ¢p), siendo A =

| K /100
02myw= o Voa T 15,81 s~! por otra parte, puesto que para t = 0; x = - 0,2 m, tendremos:
—0,2 =0, 2senypy o = —g
Con lo que, finalmente, la ecuacién del movimiento quedara asi: x = 0,2 sen (157 81t — g)
5. Una particula de masa m = 10 g oscila arménicamente a lo largo del eje OX en la forma x = A sen,
con A = 0,2my w = 10n radss™!. a) Determine y represente graficamente la fuerza que acttia sobre
la particula en funcién del tiempo para dos periodos completos de la oscilacion. b) Calcule la energia

mecanica de la particula. ¢) Determine y represente graficamente la energia cinética de m en funcién
del tiempo para dos periodos completos de la oscilacion.

Respuesta:

a) La ecuacion del movimiento serd: x = 0, 2sen 107t, con lo que la fuerza tendré el valor:
d?x 9
F=ma=m el 0,01 (—207“sen 107t) = —1,97sen 107t

Cuya representacion grafica sera:

AN i AN
T
&\ ,../r'.,~.q\\., /
\/ wr
b) La energia mecénica total sera:
Loz L 9,9 1 20 92
E= §KA = 5 mw A“ = 50,01(107r) 0,2°=0,0197J
c¢) La energia cinética sera:
1 d(0,2sen 107t)]”
E. = 5 0,01 {%} = 0,99 cos®107t

Y su representacion grafica:

6. Un altavoz emite en el espacio con una potencia de 1 W uniformemente distribuida en todas las
direcciones. ;Qué intensidad actstica (medida en dB) recibird un detector situado a 1 m de distancia
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del altavoz? ;A qué distancia habrd que poner el detector para que detecte la mitad de intensidad
acustica? Dato: Intensidad umbral del oido humano Ip=10"'2 W.m~2.

Respuesta:

a) La intensidad a 1 m de distancia sera:

P 1
[=—= =7,96-10"2W - m~?
ST 4rrz " m
Y el nivel de intensidad: - )
96- 10~
B = 10log - =109dB

10—12
Para que el nivel de intensidad se haga la mitad, tendremos:

[=2,82-100"W-m 2 =

1012 4712

1
= e — r31
"“Vir282. 107 ™

7. Tenemos un tubo de longitud L = 1,7 m que tiene los dos extremos abiertos a la atmosfera. a) Calcule
las dos frecuencias de excitacion sonora méas bajas que producirdn ondas estacionarias en el tubo. b)
Represente para cada una de las frecuencias anteriores la onda estacionaria que se forma en el tubo,
senalando la posicién de los nodos y vientres que aparecen. Dato: velocidad del sonido en el aire, v =
340 m/s.

54,5 = 101log

La distancia r sera:

Respuesta:

a) El valor de la frecuencia para un tubo abierto por ambos extremos es:

nv
v=—
2L
340 2-340
Por lo que las frecuencias més bajas seran: v; = A 100Hz y vy = 17 200 Hz

b)

Frecuencia fundamental Primer arménico

iEZseleh h

8. Una masa m = 100 g oscila armoénicamente colgada del extremo de un muelle. La velocidad de la
masa en funciéon del tiempo se representa en la grafica. a) Determine la amplitud y la frecuencia de
dicha oscilacion. Calcule la constante elastica K del muelle. b) Escriba la funcion x(t) que describe la
posicion de la masa respecto de la posicion de equilibrio. Represente graficamente x(t) para dos periodos
completos de oscilacion.
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v (m/s)

) VAN
%

Respuesta:

a) La ecuacion de la velocidad es:
v = Aw cos (wt + ¢p)

0,4
El periodo es de 2 s, con lo que w = 27/T = 7s~ . Por otra parte, Aw =0,4, por lo que A — —— m.
e

Puesto que para t = 0, v valdré 0, tendremos:

0=10,4cospg wo =

vl 3

La constante elastica del muelle sera:
K=mw?=0,1-72=0,99N-m !

b) La funcién que describe la posicion de la masa en funciéon de la posicion de equilibrio seré:

0,4 T
x(t) = o sen <7rt + 5)

La representacion grafica seria la siguiente:

.

10
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3. Optica.

1. Una lamina de aceite (indice de refraccion n = 1,47) de caras planas y paralelas y espesor d se encuentra
entre el aire y el agua. Un rayo de luz monocromatica de frecuencia f = 5.10'4 Hz incide desde el agua
en la lamina. a) Determine las longitudes de onda del rayo en el agua y en el aceite. b) Calcule el
adngulo de incidencia en la superficie de separaciéon agua-aceite a partir del cual se produce reflexién
total interna en la superficie de separacion aceite-aire.) Datos: Indice de refraccion del agua, Nagua —
1,33; indice de refraccion del aire, ngie = 1; velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3.10% m.s™1.

Respuesta:

a) la longitud de onda es el cociente de la velocidad entre la frecuencia. De esta forma, tendremos

=4,08-10""m

v 3-10%/1,33 Vaceite  3-10%/1,47
Aa wa — agua — b) — 4‘ rl . 10—7 Aacei . — aceite — )
g v 51014 Y o ' ” 51014
b) Aplicando la Ley de Snell:
sen oy 1
sena; 5 a; = 42,849
sen 902 1,47 @ ’
sen Aggua 1,33

- = Qagua = 37,97°
send2,840 1,47 o9 '

La trayectoria del rayo luminoso puede ser representada de la siguiente forma:

Aire

Aceite

/ Agua

2. Deseamos utilizar un espejo para observar una pequena imperfeccion de nuestra piel. Queremos que la
imagen sea virtual, derecha y 5 veces méas grande. Si colocamos la cara a 25 cm del espejo. a) ;Qué
tipo de espejo debemos emplear: convexo, concavo o plano? Justifique su elecciéon mediante un trazado
de rayos. b) Determine la posiciéon de la imagen y el radio de curvatura del espejo.

Respuesta:

a) El espejo debe ser concavo, pues un espejo convexo da una imagen que siempre es menor que el

objeto. El diagrama de rayos para un objeto concavo es el siguiente:

11
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b) A partir de la expresion:

yl SI 5y SI ,
L - 2 __ s =1,25m
Y sy —-0,25
El radio de curvatura se deduce de:
1 1 2 1 1 2
S N == R=-0,625¢
s’y R —025 125 R e

. Los espejos de garaje producen siempre una imagen derecha de los objetos, independientemente de su
posicion respecto del espejo. a) ;Qué tipo de espejo es, convexo o concavo? Justifique su respuesta me-
diante trazado de rayos. b) Calcule el radio de curvatura de un espejo que permite observar la imagen
de un coche, colocado a 3 m de distancia delante del espejo, con la mitad de tamano que el objeto.

Respuesta:

a) Los espejos convexos producen siempre una imagen derecha, menor y virtual de un objeto, inde-
pendientemente de su posiciéon.El diagrama de rayos ser ‘s el siguiente:

Figura 1:

b) A partir de la expresion del aumento lateral:

/ 0,5
Y2 _ %Y v _05s=1,5m

y S y
Aplicando la ecuacién de los espejos curvos:

1+172 1+1
s s R -3 1,5

=] ]

. La lente de una méquina fotocopiadora se utiliza para capturar la imagen de una hoja situada a 20
cm de distancia de la lente, de forma que la imagen que se forma sobre el sensor de la fotocopiadora
es invertida y del mismo tamafio que el objeto. a) ;A qué distancia del objetivo debemos colocar el
sensor? Calcule la focal imagen que debe tener la lente. ;Debe ser una lente convergente o divergente?
b) Compruebe graficamente los resultados mediante un trazado de rayos.

Respuesta:

a) Teniendo en cuenta las caracteristicas de la imagen y la expresion del aumento latera:

/ / _ /
y_3 Y i s’ =0,20m
y

s vy 020

12
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Para calcular la distancia focal:

11 1 1 11
- - =z - - _Z f=-0.1
s ¢ f  —0,20 020 ¢ o

La lente debe ser convergente, pues una lente divergente nunca produce una imagen real.

b) El diagrama de rayos es el siguiente:

13
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4. Electromagnetismo.

1. Disponemos de un sistema para medir la carga eléctrica compuesto por dos muelles de constante elastica
k = 10 N/m que tienen en sus extremos unas pequenas esferas. Cuando las esferas estan descargadas
se encuentran en contacto y los muelles en su longitud natural. Cuando cargamos las esferas con la
misma carga, se separan una distancia de 10 cm. Calcule la carga de las esferas. Datos: 1/(4neo) =
9.10° Nam?.C~2.

K d K

506060600600 O 055060060600
g q

Respuesta:

a) Cuando las dos esferas tienen la misma carga eléctrica, se repeleran. Cada una de ellas se separa 5
cm de la posicién inicial de equilibrio, cumpliéndose entonces:

Kq? _ 9-10%?
2 0,052

10-0,05-0, 12
= ——-"—="7,45-10""C
4 9-10° Y

2. Un electron de velocidad inicial nula es acelerado mediante un campo eléctrico entre dos placas entre
las que existe una diferencia de potencial AV = 500 V. Después penetra en una region donde existe un
campo magnético perpendicular a o y de intensidad B = 1073T. Calcula la velocidad v que tiene el
electron al pasar por la segunda placa y el radio R de la trayectoria que describe en la regién de campo
B Datos: Carga del electrén: e = 1,6.107!? C; masa del electrén m, = 9,1.1073" kg.

kr — =10-0,05

=}

——————— - - ®

b— A V—]

Respuesta:

a) El electron, acelerado por una diferencia de potencial de 500 V, adquiere una energia:

1
E. = 5 mv? =qAV =1,6-1071.500=8-10717J

[2.8-10717 -

14

La velocidad seré, por tanto:
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b) El radio de la trayectoria descrita bajo la accion del campo magnético es:

mv  9,1-10731.1,33.107
¢B  1,6-10-19.10-3

=0,076m

3. Dos conductores rectilineos, verticales y paralelos, A a la izquierda, y B a la derecha, distan entre si 20
cm. Por ellos circulan corrientes 14 e Ig (I4 > Ig). Cuando las corrientes circulan en el mismo sentido,
el campo magnético en el punto central entre ambas corrientes es de 4 n'T, mientras que cuando circulan
en sentidos opuestos, el campo magnético en dicho punto es de 8 nT. a) Dibuje un esquema del campo
creado por cada corriente, y del campo total para cada uno de los casos indicados (mismo sentido y
sentido opuesto de las corriente). b) Calcule el valor de I4 e Ip . Datos: g = 47 -10""m - kg - C72. 1

nT = 1079 T.

Respuesta:

a) La representacion grafica puede ser la siguiente:

e 02m =i

— e — — _BA\B - -
T ™G AN a \\/’ T~
/ / (

~ 7 / ~ 20N 7
-

b) En el primer caso, tendremos:

I I
B=B,—B; = Hol2 Hol2

- =4.107°
27-0,1 27-0,1

Mientras que, en el segundo caso:

_ _ bolp pola o o9
B =Bt By =g 2+ o =810

Podemos plantear el sistemas:

By, — By =4-.10"°
B, +B;1 =8- 1079
Obteniéndose asi: B, = 6-1079T yBi=2- 10~9T. Las respectivas intensidades se calculan asi:

27-0,1-2-10°
I =

_3 27-0,1-6-107° _3

47 -10-7 =S10A = A7 -10-7 =3-1077A

. Tres particulas cargadas q; — 5 uC, q2 = -5 uC y q , de carga desconocida, estan situadas en los puntos

de coordenadas qi: (-1, 1); qa2: (1, 1) y qs: (-1, 0), expresadas en metros. a) Determine el valor de la

carga g para que una carga Q situada en el origen de coordenadas no experimente ninguna fuerza neta.

b) Con el valor de q3 obtenido en el apartado anterior, calcule el potencial electrostético en el origen
debido a las tres cargas. Datos: K = 1/(4reo) = 9.10° Nom?.C72.1 4 C =107 C.

Respuesta:

a) El sistema de particulas se puede representar asi:
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| F2

De la representacion grafica se deduce que las componentes verticales de F1 y Fa se anulan, siendo
ademas iguales los modulos de ambas (que llamaremos F). Entonces, el modulo de la resultante de
ambas fuerzas sera: F, = 2 F cos 452, siendo:

9-10°-5-1075Q
=2 ¢

5 0s 452

F

La fuerza F3 seré igual, en médulo a la anterior resultante, es decir:

9-10°-Q- 9.10°-5-1076 2.5-107% /2 .
Q-a_, Q peqse 4251070 V2 q=3,53-1075C

1 2 1 2 2

b) El potencial en el origen sera:

9-10°-5-10°  9-10%(—5-10°) 9-10°-3,53-10°°
+ +
V2 V2 1

V=Vi+Vy+ V3= =3,177-10*V

5. Un dipolo eléctrico es un sistema formado por dos cargas iguales, pero de signos contrarios. En la figura
se muestra un dipolo cuyas cargas, separadas una distancia d, se colocan sobre el eje x simétricamente
respecto al origen de coordenadas. Determine el campo eléctrico (moédulo, direccion y sentido) y el
potencial en el origen de coordenadas Datos: K—1/(4r€0)=9.10° N.m?.C72, q =1 uC, d=1 mm, 1

uC=10-° C.
d
B —
i -O _______ - - @- > ¥
-q 0 q
Respuesta:

De la anterior representacion grafica se deduce que, en el origen de coordenadas, el campo creado por
cada una de las cargas tiene el mismo moédulo, direccién y sentido, en este caso, el sentido negativo del
eje X. Por tanto:

= = Kq — 9-10%-1076 10— .
B:E Ey = -2 —— =-2—— — =-72-10" 7 N-C
Y (10-3/2)2 | :

En el origen de coordenadas, el potencial creado es cero, pues el potencial creado por cada una de las
cargas tiene el mismo valor que el de la otra, pero sentido contrario:
Kq  K(=q)

V=Vi+Vyg=—+

a2 "ap Y
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6. Dos hilos conductores rectos, paralelos y de longitud infinita se encuentran separados una distancia d =
1 m. Por los conductores circulan corrientes en el mismo sentido y la fuerza por unidad de longitud que
ejerce un conductor sobre el otro es de 10~% N/m. Si por el conductor 1 pasa una corriente I; = 2 A, a)
Calcule la corriente que circula por el conductor 2. b) Calcule el campo magnético (médulo, direccion
y sentido) en un punto P situado entre los cables, a distancia d/5 del conductor 2. Dato: po=4m.10~7
m.kg.C—2.

Respuesta:

a) La fuerza por unidad de longitud que cada uno de los conductores ejerce sobre el otro es:

F - /,LOIlIQ

_ 10-6 — 47107721,
1 2md 2w -1

b) La representacion grafica es la siguiente:

I, =2,5A

De dicha representacion grafica se deduce que los vectores campo magnético tienen la misma direccion y
sentido contrario. Si consideramos los conductores situados en el plano XY, el vector campo resultante

sera:
4r-1077-2 = 4mw-1077.2,5 — —
B=DB, +By=— - Zk=-2-10%kT
27 0,8 2m-0,2
7. Tres particulas cargadas qu= 3 nC, o= —3 nC y qs= — 5 nC estan situadas en los puntos de coordenadas

ai: (-1,1), q2:(1,1) y qs3:(0,-1), expresadas en metros. Determine la fuerza neta (moédulo, direcciéon y
sentido) que actia sobre la carga qs. Datos K—=1/47e0=9.10° N.m?.C~2, 1 nC=10"? C.

Respuesta:

De la siguiente representacion grafica:

-3nC e : e 3nC

Podemos deducir que la fuerza resultante actta en el sentido positivo del eje X. El médulo de cada una
de las fuerzas que actiia sobre la de -5 nC tiene el mismo valor:

.109.3.10792.5.109
‘?1‘:’?,2’:9 107 -3-10 5-10

_ —8
12 =2,7-1075N

La fuerza resultante sera:

F—2.27-10%0s63,4327 —=2,41-10°57 N
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8. Una particula de masa m con carga eléctrica q se mueve en el seno de un campo magnético B, en
direccion perpendicular al campo, con una velocidad v, de forma que describe una trayectoria circular
de radio R, tal como se muestra en la figura. a) Calcule el valor de la carga q y deduzca razonadamente
su signo. b) Si la misma carga se moviese en direccion paralela al campo, jcudl seria el radio de la
trayectoria? Datos: m — 3,82.10726 kg, B=5.10"¢ T, v — 4 m/s, R—19,1 cm.

R=® ® ® ®
g

® % ® ® ®

® ® ® ®,®

® ® ® @ ®

® ® I & ®

Respuesta:

a) El radio de la trayectoria es:

mv  3,82.10726 .4
BV _ 20T R 5101 =1,6-10""C
"TGB T q 506 ’ ="

La carga debe tener signo negativo, pues la fuerza es perpendicular a la trayectoria y tiene el valor:
= q7 x B. Si la carga fuera positiva, la fuerza tendria sentido contrario al senalado.

b) Si la carga se desplazara paralelamente al campo, la fuerza sobre ella seria nula, pues T x ﬁ =0.La
trayectoria de la particula serfa rectilinea.

18
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5.

Fisica moderna

1. Laenergia de extraccion de electrones (funcion de trabajo) del oro es 5,1 V. Calcule la frecuencia umbral

para el efecto fotoeléctrico de este metal. Calcule el potencial de frenado de los electrones arrancados
cuando se ilumina una muestra de oro con luz de 230 nm de longitud de onda. Datos: Constante de
Planck, h — 6,63.103* J.s; velocidad de la luz en el vacio, ¢ — 3.10% m.s~'; carga del electrén q. —
1,60.107 C ;1 eV = 1,60.107!° J; 1 nm = 10~ m.

Respuesta:

a) El trabajo de extraccion, expresado en J sera: We,y = 5,1-1,60-1071% = 8,16-107 1% J. La frecuencia

umbral serd, por tanto:

Wert 8,16 10719
h  6,63-10—34

La longitud de onda de 230 nm corresponde a una frecuencia:

=1,23-10%%s"1

Vg =

c 3-108

X" zgaoT o A0 L0nsT

V=

Aplicando la ecuacion del efecto fotoeléctrico:

hv —hyy  6,63-10734-1,30-10'° — 8,16 - 10~ 1°
hv = hvo +qVy — Vy = = —=0,20V
v=hvy+qVy — Vs q 1.6-10-19 )

. El #Tc es un isétopo radiactivo, emisor de rayos v, que, cuando se inyecta en el cuerpo humano, se

concentra en los huesos, por lo que se emplea en técnicas de radiodiagnoéstico. Tiene un periodo de
semidesintegracion de seis horas. Si se inyecta a un paciente una dosis de **Te, jal cabo de cuinto
tiempo quedara en el organismo so6lo el 10 % de la cantidad inicial?

Respuesta:

La constante de desintegracion radiactiva es:

0,693

A =0,116h7!

El nimero de nucleos restantes al cabo de un tiempo t, en el ejemplo, el 10 %, podra expresarse de la
siguiente forma:
O, 1 NO = Noe_o’llﬁt

De donde, al despejar, se obtiene: t = 19,85 h.

. Analizando una muestra de material radiactivo se comprueba que al cabo de un ano su actividad es una

décima parte de la inicial. Determine la constante de desintegracion del material. b) Calcule el periodo
de semidesintegracion.

Respuesta:

La actividad es igual al producto de la constante de desintegracién por el nimero de niicleos en un
momento dado, por lo que el nimero de niicleos restantes al cabo de un ano serd también la décima
parte del nimero inicial Por tanto:

No/10 = Nge ™1 X\ =2 3afios ™!
b) El periodo de semidesintegracion sera:

In2 0,693 -
T=E—T = 5.3 = 0, 30 anos
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4. Se observa que se produce efecto fotoeléctrico cuando la luz que incide sobre una muestra de platino
tiene una longitud de onda inferior a 209 nm.;Qué energia cinética méxima, expresada en eV, tendran
los electrones emitidos cuando iluminamos la muestra de platino con luz de 145 nm? Datos: Constante de
Planck, h=6,63.1073* J.s; velocidad de la luz en el vacio, ¢=3.10° m.s™!; 1 nm=10"2 m; 1 eV=1,6.10"1°
J.

Respuesta:
El trabajo de extracciéon tendra el valor:

he  6,63.10734-3-108
Ao 2,09-10-7

Wext = =9,52-10719J

La energia incidente sera:

he  6,63.10734.3.108
E=—=2= =1,37-107'8J
A 1,45-10-7 ’

La energia cinética serd, pues:

Ec=E— W =1,37-107"% -9,52. 10719 = 4,18 - 10~ "?J
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