PRUEBAS EBAU FISICA

Juan P. Campillo Nicoléas

12 de agosto de 2018

Se proporcionan los valores de las siguientes constantes fisicas: Aceleracion de la gravedad en la superficie
terrestre gg = 9,80 m s~2 ; Constante de gravitaciéon universal G = 6,67-10~'"' N m? kg~2 ; Radio medio de
la Tierra Ry = 6,37-10° m ; Masa de la Tierra My = 5,98-10%* kg ; Constante eléctrica en el vacio Ko = 1/(4
m o) = 9,00-10° N m? C~2 ; Permeabilidad magnética del vacio yg = 4 n:10~7 N A=2 ; Carga elemental e —
1,60-107 C ; Masa del electrén m., = 9,11-1073! kg ; Masa del protén m, = 1,67-107%7 kg ; Velocidad de
la luz en el vacio ¢y = 3,00-10% m s~! ; Constante de Planck h = 6,63-1073* J s Unidad de masa atémica 1
u = 1,66-10727 kg; Electronvoltio 1 ¢V = 1,60-107 J



CASTILLA Y LEON PRACTICAS DE FISICA Y QUIMICA

1. Gravitacion.

1. Calcule la energia potencial gravitatoria de un satélite de masa m = 100 kg que est& orbitando a una
altura de 1000 km sobre la superficie terrestre. b) Explique si para el calculo anterior podria utilizarse
la expresion E = m g h.

Respuesta:
a) la energia potencial sera:

y_  GMm _ 6,67-10"11.5,98 1024 - 100

= —5,41-10°J
T (6,37 106 + 106) .

b) No es posible, puesto que la aceleracion de la gravedad no tiene un valor constante, sino que depende
de la distancia r al centro de la Tierra, segtin la expresion:

GM
g:r—Q

2. Un meteorito de 350 kg que cae libremente hacia la Tierra, tiene una velocidad de 15 m s~' a una

altura de 500 km sobre la superficie terrestre. Determine: a) El peso del meteorito a dicha altura. b) La
velocidad con la que impactara sobre la superficie terrestre (despreciando la friccion con la atmosfera).

Respuesta:
a) El peso del meteorito sera:

GMm _ 6,67-10"'-5,98-10%* - 350

P =
12 (6,37 106 + 5 - 105)2

= 2958 N

b) Aplicando el Principio de Conservacion de la Energia:

1 6,67-10711.5,08-.1024.350 1 6,67-10711.5,98.10%4. 350
5350-152— ’ ’ =2-350-0% - = ’

6,37-106 +5-10° T2 6,37 -106

Despejando, se obtiene: v = 3019 m- s~ !

3. a) El periodo de rotacion de Marte es de 24,6229 horas. Si el radio de la orbita areoestacionaria
(equivalente a una oOrbita geoestacionaria en la Tierra) es de 20425 km, jcudl es la masa del planeta?
b) Se sabe que la velocidad de escape de Marte es 5,027 km/s jcudl es el radio del planeta?

Respuesta:

a) A partir de la expresion del periodo:

4723 4723 472(2,0425 - 107)3 5
T = Sededuce : M = = ’ =6,42-10%k
Voamr  Peeenee GT? ~ 6,67-10-11(24, 6229 - 3600)2 &

b) Teniendo en cuenta que la velocidad de escape es:

[2GM 2GM  2-6,67-10711.6,42-10% :
Ve =\ = despejamosr : 1= = ’ 5007 1033)2 =3,39-10°m
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4. Un satélite artificial de 250 kg describe una o6rbita circular a una altura h sobre la superficie terrestre.
El valor de la gravedad a dicha altura es la quinta parte de su valor en la superficie de la Tierra. a)
Calcule el periodo de revolucion del satélite en la orbita. b) Calcule la energia mecanica del satélite.

Respuesta:

a) En primer lugar, calculamos la distancia r al centro de la Tierra:

=1,46-10"m

9,8 GM . 6,67-10"11.5,98-10%*
N - 1,96

Con este dato, el periodo de revolucion sera:

A2y 2(1,46 - 107
Z;T]&: \/ 6-100°  _ 6os1s

6,67-10~11.598-10%
b) la energia mecanica sera:

1011 . .10%4 .
p_ GMm _ 6,67-1071.5098-10*-250 _ o
> 21,4625 107

5. La estacion espacial internacional (ISS), cuya masa es 4,5-10° kg, describe una érbita aproximadamente
circular alrededor de la Tierra, de periodo 92 minutos. a) Determine su altura sobre la superficie de la
Tierra y su velocidad orbital. b) Calcule la energia necesaria para duplicar el radio de su orbita.

Respuesta:

a) Aplicando la tercera ley de Kepler:

4723
9260 =
\/6,67- 10—11.5 981024

despejando, obtenemos: r = 6,75-105 m, con lo que la altura respecto a la superficie de la Tierra seré:
h=6,75-10%—-6,37-10° = 3,82-10° m
La velocidad orbital seré:

{GM 6,67-10711.5,98-10% 1
v = T:\/ 6,75 100 =7687m-s

b) La energia que posee el satélite en esta érbita es:

M -1 —11 | _124.4 .15
g, GMm _ 6,67-1071 598100 4,5-10° | oy
219 2-6,75-106

En la nueva 6rbita, la energia sera:

GM 6,67-10711.5,98-1024 . 4,5 - 10°
By =2 ’ ’ = —6,65-10'2)
or, 2.2-6,75- 106

-1,33-108¥4+E=—-6,65-102 E=6,65-10'2J

6. a) Considerando que las oOrbitas de los planetas del sistema solar son aproximadamente circulares,
utilice los datos de la érbita terrestre (radio, 150-10° km; periodo, 365 dias) para calcular la velocidad
de traslacién de Mercurio, sabiendo que el radio de su érbita mide 57,9-10° km. b) Calcule el didmetro
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de Mercurio, sabiendo que la aceleracién de la gravedad en su superficie es 3,7 m s~2 y su densidad

media es 5,43 g cm 3.

Respuesta:

a) Aplicando la Tercera lay de Kepler:

[4m2r3 472(150 - 10%)3 20
T= oM 365 - 86400 = — oM GM =1,34-10

Para la 6rbita de Mercurio:
47r2(57 9. 109)3
T=4 —————2L =7,56-10°
\| 1,34 10% ’ ®

La velocidad orbital de Mercurio seré:

27 2m-5,79- 1010
T  7,56-106

=48121m- s}

b) La aceleracion de la gravedad en la superficie de Mercurio es:

4
3
oM G3md 46671071 ar - 5430
M= T T T 3

Despejando, obtendremos:

3,7-3

T 46,6710~ -7 5430

=2,44-10m

El diametro serd: D = 2r = 2-2,44 - 105 = 4,88 - 10°m

7. a) La velocidad de escape desde la superficie de Urano es 19,9 km s~! y la gravedad en su superficie
es 7,8 m s~ 2. Calcule el radio de Urano. b) El radio medio de la érbita de Urano alrededor del Sol es
19,19 veces mayor que el de la Tierra alrededor del Sol. Encuentre la duracion del anio uraniano.

Respuesta:

a) sabiendo que la velocidad de escape tiene la expresion:

2GM 2GM
v 2SM g9 100 = /2M G = 1,08 105
r r

Podemos hallar el valor de r a partir de la aceleraciéon de la gravedad:

_GM _ 1,98-10% _1,98-10°

_ 7
7’8_1"—2_T r = 78 =2,54-10"m

b) Dividiendo los periodos de rotacion:

dr? (19,917)?
T oMo
TU — GM4—2 Ty = /19, 193 = 84, 06 aiios
I8
oM

8. a) Explique qué es un campo conservativo y razone si el campo gravitatorio lo es o no. b) Explique los
conceptos de fuerza gravitatoria y campo gravitatorio e indique qué relacion existe entre ellos.

Respuesta:
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a) Un campo conservativo es aquel en el que el trabajo realizado no depende del camino seguido o, lo
que es lo mismo, aquel en el que el trabajo realizado a lo largo de un ciclo es nulo. El campo gravitatorio
es un ejemplo de campo conservativo, pues se cumplira que:

/rA —GMmdr— [GMm}rA 0

r2 r

A TA

b) La ley de Gravitacién universal de Newton expresa que la fuerza de atraccion entre dos masas, o
fuerza gravitatoria, depende directamente del producto de ambas, e inversamente del cuadrado de la
distancia que las separa.

= u,’,

r2

El campo gravitatorio es la fuerza que una masa o un conjunto de ellas ejerce sobre la unidad de masa
en un punto dado. La relacion entre fuerza y campo es:

F-myg

Siendo ? la intensidad de campo gravitatorio,



CASTILLA Y LEON PRACTICAS DE FISICA Y QUIMICA

2.

Vibraciones y ondas.

1. Dos ondas armonicas transversales se propagan por dos cuerdas a la misma velocidad en el sentido

positivo del eje X. La primera tiene el doble de frecuencia que la segunda y se sabe que en el instante
inicial, la elongacion de los extremos izquierdos de ambas cuerdas es nula. a) Calcule la razon entre las
longitudes de onda de ambas ondas.b) Para cada una de las ondas (y en el mismo instante de tiempo)
determine la diferencia de fase (expresada en funcion de los respectivos nameros de ondas) para dos
puntos que distan 3 m. Obtenga la relacién entre dichas diferencias de fase.

Respuesta:

a) Las respectivas longitudes de onda son:

Mo Lot
141 21/2 1]
Asi pues:
A1
Ay 2
b) Los respectivos nimeros de onda son:
2r Am 2m
kl = — = — 9 = —
A A A2

Es decir, el nimero de ondas de la primera de ellas es el doble que el de la segunda. A partir de la
siguiente representacion grafica:

4t - 21

o e e
e et

o

1
1
¥
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
r

M- A2

Podemos poner:
dr =21 Ay A 327 3 3

M- 3 LS VS W VRS VA R |

27 27 ki ko

. Una onda armonica cuya frecuencia es 60 Hz se propaga en la direcciéon positiva del eje X con velocidad

desconocida superior a 10 m s~!. Sabiendo que la diferencia de fase, en un instante dado, para dos
puntos separados 15 cm, es 7 radianes, determine: a) El periodo, la longitud de onda y la velocidad de
propagacion de la onda. b) En un punto dado, jqué diferencia de fase existe entre los desplazamientos

que tienen lugar en dos instantes separados por un intervalo de 0,01 s?

Respuesta:
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a) El periodo es:

1
T=—=1,67-10"2s
60 i

Sabiendo que para una distancia de 0,15 m existe un a diferencia de fase de 7/2 radianes, podremos

poner:
2rrad  7w/2rad

Am  0,15m

Con lo queA = 0,60 m
La velocidad de propagacion es:

A 0,6
= — = 77 = 36 . “71
CTT T 16710 s
b) Para ese punto, teniendo en cuenta que:
2rrad  Aprad 0,027

=1,2nrrad

= — [ A —
1,67-102s  0,0ls 7T 167 102

3. Si el oido humano es capaz de percibir frecuencias entre 20 y 20000 Hz, indique razonadamente si sera
audible un sonido cuya longitud de onda sea de 1 cm.

Respuesta:

a) La frecuencia de este sonido sera:

4
V= % = (iool = 34000 Hz El sonido no sera audible

4. Uno de los extremos de una cuerda de longitud 24 m se separa de su situaciéon de reposo hasta una
altura de 20 cm y empieza a oscilar con movimiento armoénico simple, de forma que la onda resultante
alcanza el otro extremo de la cuerda en 1,5 s. a) Sabiendo que la velocidad de vibracion méaxima de
los puntos de la cuerda es de 6,4 m/s, determine la frecuencia y la longitud de onda en la cuerda. b)
Determine, para un instante de tiempo dado, la diferencia de fase entre dos puntos que distan 2 y 13
m respecto del extremo inicial e indique si, aproximadamente, se encuentran en fase o en oposiciéon de
fase.

Respuesta:

a) La velocidad de propagacion de la onda sera: v = 24/1,5 = 16 m- s~!. La amplitud sera A = 0,2
m. Sabiendo que la velocidad de vibracion es:

d 6,4
vt:d—i:chos(wt—kx) ve(max) = Aw w:%:oz2:32s
Con estos datos, podremos hacer los siguientes calculos:
w 16 v 16
= — = —§8 )\ = - = — =
Yoo TR0 v 16/w o

b) Teniendo en cuenta que a dos puntos separados por una longitud de onda les corresponde una
diferencia de fase de 27 radianes, podremos escribir:
2r Y1 P2

= == w1 =4rad o =26rad Ap =22rad
™m 2 13
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Esta diferencia de fase corresponde a un ntimero de longitudes de onda:

22 11
n = — = — ~ 3, 5longitudes de onda

27 T
Lo que indica que ambos puntos se encuentran, aproximadamente, en oposicion de fase.

5. Una onda transversal se propaga en el sentido negativo del eje X con velocidad 5 m s~1. Su longitud
de onda es 1,4 m y su amplitud 3 m. a) Escriba la ecuacion de la onda, suponiendo que en el punto x

= 0 la perturbacion es nula cuando t = 0. b) ;Cual es la velocidad de vibracién méaxima de un punto
del medio?

Respuesta:

a) La ecuacion de la onda tiene la forma:
y = Asen (wt + kx + ¢p)

Los parametros de la onda son los siguientes:

2 2
_ T ﬂ-=1,437rm71 )\:X; V=

A=3m k== v 1,4

w=2mv="7,14ns""
Puesto que para x = 0, t = 0, el valor de y es cero, tendremos:
0 = 3sen g wo =10
Con todo esto, la ecuacion de la onda quedaré en la forma:
y = 3sen (7,147t + 1, 347x)
b) La velocidad de vibracién sera:

d
v = d—*‘f =37, 14w cos (7, 14nt + 1, 347x)

Con lo que Viax = 67,29m s~ !

6. Una onda transversal se propaga por una cuerda seguin la ecuacion de movimiento, en unidades S.I.: y
(x,t) = 3 sen (100 t -5x+ n/2) a) Indique el valor de las siguientes magnitudes: amplitud, frecuencia,
periodo y longitud de onda. b) Represente graficamente la elongacion y la velocidad en funcion de la
posicién para t = 0.

Respuesta:

a) Los valores pedidos son los siguientes:

1 1
A=3m 100 = 27v; v = 15,925 ¢ T=-

;" 1503 003s

2
k=5= il A=1,26m
A
b) Las expresiones de elongacion y la velocidad son, respectivamente:

d
y = 3sen (100t — 5x + 7/2) v= d_}t] = 3-100cos (100t — 5x + 7/2)

Las correspondientes representaciones graficas para la elongacion y velocidad son las siguientes:
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7. Una fuente genera ondas, de amplitud 0,2 mm y frecuencia 1000 Hz, que se propagan en el sentido
positivo del eje X con una velocidad de 340 m s—t. Sabiendo que en el origen la elongacién es cero en el
instante inicial: a) Determine la ecuacion general de la onda y exprésela en unidades del S.I. b) Calcule
los valores maximos de la velocidad y de la aceleraciéon de vibraciéon de una particula del medio.

Respuesta:

a) Los parametros de la onda son los siguientes:

A=2-10""m w=2mr=2000rs"t k=—= =5,88rm™!

340

w 20007
v

Puesto que para t = 0; x = 0 la elongacién es nula: 0 = 2 - 10"*sen ¢g , con lo que ¢y = 0. la ecuacién
de la onda quedara en la forma:

y = 210~ *sen (20007t — 5, 887x)

b) Las expresiones de velocidad y aceleracion son, respectivamente:

d?y

_dy _
T dt2

v=—"=2-10"*-2000mcos (20007t — 5,88x)  a

=2 = —2-10*(20007)? sen (20007t — 5, 887)

Con lo que los valores méximos de velocidad y aceleracién serén, respectivamente:

Vinax = 2107420000 = 1,26 m - s+ Amax = 2 - 1074(20007)2 = 7895, 7m - s~ 2

8. El nivel de intensidad sonora producido por un altavoz que emite uniformemente en todas las direcciones
es 100 dB a una distancia de 10 m. a) Calcule la potencia con la que emite el altavoz. b) (A qué
distancia del altavoz la intensidad del sonido se encontrars en el umbral del dolor, que es 1 W m~2?
Dato: Intensidad fisica umbral 10 = 1072 W m—2

Respuesta:

a) A partir del nivel de intensidad sonora:

I P
100 =10log —  I=107°W-m? = ——
%6101 BT
P=4nrW
b) Para una intensidad de 1 W-m~?2 tendremos:

P 47

1:—:—
S 4nr?

r=1m
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3. Optica.

1. Demuestre que al atravesar un rayo de luz una ldmina de vidrio de caras planas y paralelas, el rayo
emergente es paralelo al rayo incidente si los medios en contacto con las caras de la lamina son idénti-
cos.b) Un rayo de luz atraviesa una lamina de vidrio (n,= 1,37) plana de 3 cm de espesor incidiendo
con un angulo de 30°. Al salir el rayo se ha desplazado paralelamente a si mismo una distancia d. Si la
lamina esté contenida en aire, determine la distancia desplazada.

Respuesta:

a) Aplicando la Ley de Snell:

Dy sen o Uy NngsSen g
Al penetrar en el vidrio : =— senag = ———
Sen o ny ny
. Dy Sen g ny noSen oo
Alsalir del vidrio : = — senaz= ——
Sen s o ni

Con lo que se comprueba que o = asg
La trayectoria del rayo luminoso es la siguiente:

aire

vidrio
_—

aire

b) El angulo de refraccion en el vidrio se hallara de la siguiente forma:

sen30° 1,37,

— g = 21,4°
sen oo 14

La resolucién del problema esta contenida en el siguiente grafico:

(Y L cos 21,4° = 0,03 > L= 0,032 m

0,03 m L'sen21,4°=d =0,032sen 21,4°=0,012

\ tg 30° = =0,577

|
I \
|
|

d+d
0,03
Despejando, d = 0,017 - 0,012 = 0,005 m
d@ \
d
\

10
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2. a) Explique en qué consiste el defecto del ojo conocido como hipermetropia. Trace para ello un diagrama
de rayos. b) Mediante un diagrama de marcha de rayos, describa las caracteristicas de la imagen que
forma una lente convergente cuando el objeto esta situado entre el foco objeto y la lente.

Respuesta:

a) La hipermetropia es un defecto de la vision por el cual, los rayos luminosos procedentes del infinito,
tras refractarse en el cristalino, convergen por detréas de la retina. Las personas que padecen hiperme-
tropia tienen dificultades para enfocar objetos cercanos.

Retina
R [

\

b) El diagrama serfa el siguiente:

La imagen es mayor, derecha y virtual.

3. Un rayo de luz incide perpendicularmente sobre una de las caras de una pieza de vidrio (nyidriec = 1, 48)
cuya seccién es un tridngulo equilatero y esta sumergida en agua (nggue = 1,33). Determine el dngulo
que forma el rayo emergente con el incidente.

Respuesta:

a) La situacion planteada por el enunciado se puede representar de la siguiente forma:

Aplicando la ley de Snell:
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4. a) Pueden formarse iméagenes virtuales con lentes convergentes? b) Un rayo de luz se propaga a través de
un medio de indice de refraccién n; e incide en la superficie de separacion con otro medio de indice no.
Razone si la siguiente afirmacion es verdadera o falsa: 7 Sin, > nose puede producir re flexion total ”.

Respuesta:

a) Si, siempre que el objeto esté situado entre el foco y la lente, como puede verse en la siguiente
imagen:

b) La afirmacion es verdadera, puesto que, cuando un rayo luminoso pasa de un medio de mayor a otro
de menor indice de refraccion, el rayo refractado tiene a separarse de la normal:

sen a1 no

sen90° 14

5. a) Explique en qué consiste el fenémeno de la reflexion total de la luz. Represente mediante esquemas la
trayectoria de un rayo para los siguientes casos: angulo de incidencia menor, igual y mayor que el 4ngulo
limite. b) Si el indice de refraccion del agua es 1,33 y el del aire es 1, determine en qué condiciones
se produce el fenomeno de la reflexion total en la superficie de separaciéon de los medios y el valor del
angulo limite correspondiente.

Respuesta:

a) La reflexion total es el fenomeno que se produce cuando un rayo pasa de un medio de mayor a otro
de menor indice de refracciéon con un angulo de incidencia mayor o igual que lo que se denomina angulo
limite. El esquema correspondiente a las tres situaciones es el siguiente:

ar

Angulos de incidencia menor, igual y mayor que el angulo limite

b) Para la interfase agua-aire, el angulo limite se calcula asi:

sen oy 1
[ttt i = 48, 75
sen90® 1,33 0

6. Consideremos un vaso de agua (indice de refraccion ng =1,33) en cuya superficie hay una capa de aceite
(indice de refraccion ny =1,45) (ver figura). a) Un rayo incide desde el aire (indice de refraccion n; =
1) formando un angulo de 40° con la normal, como se indica en la figura. Dibuje la marcha de rayos

12
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y determine el angulo de salida del rayo en el agua. b) Si consideramos ahora un rayo procedente del
agua, determine el &ngulo de incidencia minimo en la superficie agua-aceite para que no emerja luz al

aire. Respuesta:
40
\ e =)

Acmdi [n=145}

A ing=1.33)

a) El diagrama sera el siguiente:

Para determinar el angulo de salida:

40° 1,45
SN 2™ =26.31°
sen o 1
26,31° 1,33
el g = 28,90°

senas 1,45

b) Para que no emerja la luz al aire, debe darse el fenomeno de la reflexion total en la interfase aceite-
aire. La trayectoria de los rayos seria la siguiente:

Aplicando por dos veces la ley de Snell, tendremos:

sen oo 1

_— = =43, 60°
sen90° 1,45 2T
sena; 1,45 oy — 48, 75°

sen43,60° 1,33

7. Explique brevemente los siguientes defectos de la vision: presbicia y astigmatismo. b) Se coloca un
objeto delante de una lente divergente como indica la figura.. Dibuje la marcha geométrica de los rayos
e indique qué caracteristicas tiene la imagen

Respuesta:

13
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a) La presbicia es un defecto de la vision por el cual no se pueden ver con claridad los objetos cercanos.
Esta causada por la degeneracion del musculo que modifica. la forma del cristalino. El astigmatismo es
el defecto causado por una curvatura irregular de la cornea, lo que produce que las imagenes se vean
algo deformadas, y el contorno de los objetos no quede bien definido.

b) Sobre la propia imagen del enunciado se ha representado el correspondiente diagrama de rayos, en
el que puede verse que la imagen es menor, virtual y derecha.

8. Un rayo luminoso entra en un acuario limitado por una pared vertical de vidrio de un cierto espesor.
Si el rayo incide desde el aire sobre el vidrio formando un angulo de 30° con la normal, a) Calcule
el dngulo que forma el rayo que entra en el agua con la pared de vidrio. b) Calcule la velocidad y la
longitud de onda de la luz en el agua, sabiendo que tiene una longitud de onda A = 5-10~7 m en el aire.
Dato: Indice de refraccion del agua: n — 1,33.

Respuesta:
a) Aplicando por dos veces la la ley de Snell:

sen 30° ny sena; 1,33

sen o 1 sen aug Ny

Multiplicando miembro a miembro ambas expresiones:

300 1,33
SO _ 120 4, = 22,080
sen auy 1

b) La velocidad de la luz en el agua es:

3108

C .
- =2,26-10%m -5~
o 1.33 ,26-10°m - s

VvV =

La frecuencia de la luz, cuyo valor no cambia con el medio es:

3-108
_ — 6. 105!
V=107 6-10"s
La longitud de onda en el agua tiene el valor:
v 2,26-10% _7
)\:;:WZS.??lO m

14
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4.

Electromagnetismo.

1. Una espira cuadrada de 5 cm de lado, se encuentra inicialmente en un campo magnético uniforme de

1,2 T perpendicular a ella. Calcule el flujo magnético en la espira y exprese el resultado en unidades del
S.I. Razone como cambiaria el valor de este flujo si se modificara la orientacion de la espira respecto del
campo. b) Si en la situacion de perpendicularidad entre espira y campo éste se reduce bruscamente, de
manera que se anula completamente en un intervalo de 0,01 s, determine la fem inducida en la espira.
Represente en un diagrama el campo magnético, la espira y el sentido de la corriente inducida en la
misma.

Respuesta:

a) El flujo magnético sera el siguiente:
p=B 5= ]E)’ ’?‘ cos 09 = (5-1072)2.1,2 = 3- 10 %wb

Al tratarse de un producto escalar, el flujo variaria con el coseno del angulo formado entre el campo,
B y la superficie de la espira, S.

b) La fuerza electromotriz inducida seré:

Ap  0-3-107

=——"= =0,3V
At 0,01 ’
Siendo la representacion grafica la siguiente:
Bi || S S
y ‘ /

Se produce una disminucion del flujo con el tiempo:
El sentido de la corriente inducida es el que se indica.

2. Cinco cargas iguales q de 3 pC se sitiian equidistantes sobre el arco de una semicircunferencia de radio

10 cm, segiin se observa en la figura.

Si se sitiia una carga Q de -2 pC en el centro de curvatura O del arco: a) Calcule la fuerza sobre Q
debida a las cinco cargas q. b) Calcule el trabajo que ha sido necesario para traer la carga Q desde un
punto muy alejado hasta el punto O donde se encuentra. Interprete el signo del resultado.

Respuesta:
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a) El modulo de cada una de las fuerzas es el mismo, y tiene un valor:

Kqq' -10°-3-1076.2.10°
‘?‘: q¢’ _9-10°-3-10 0 — 54N

r2 0,12

La distribuciéon de fuerzas puede apreciarse en la siguiente imagen:

Como puede verse, las dos fuerzas horizontales se anulan entre si, mientras que la suma de las compo-
nentes horizontales de las otras tres fuerzas es nula. Segin el dibujo, podremos escribir que:

? = (Fcos45—I—Fcos45—l—F)7> = 13,047>

b) El trabajo vendra expresado por: W = ¢(V,, — V). El potencial en el infinito sera cero, mientras
que en punto O tendré el valor:

9.10°-3-10°¢
Vost:L%-m@‘

Por tanto, el trabajo necesario para trasladar la carga negativa desde el infinito hasta el punto O valdra:
W =q(Veo = Vo). =—=2-107°(0 — 1,35 -10%) = 27J
El signo positivo del trabajo nos indica que éste ha sido realizado por el campo eléctrico.

3. Considere una espira circular de radio R = 5 cm que es atravesada por un campo magnético perpendi-
cular al plano de la espira, y cuyo modulo varia con el tiempo de acuerdo a la siguiente expresion: B(t)
= 10+ 5t2 — t3 (S.I.). Determine la f.e.m. inducida en la espira en el instante t = 3 s.

Respuesta:

La fuerza electromotriz inducida es:

. dm-0,052- (10 + 5t2 — 3
dp_ d(B-S) _ d[r-0.05(10+ ] _ —0,025t + 0,00757
it at it

Para t = 3 s, tendremos: e = —0,0757 + 0,06757 = —0,0757 V

4. Se tienen dos conductores rectilineos e indefinidos, dispuestos paralelamente, por los que circulan co-
rrientes eléctricas de la misma intensidad y de sentido contrario.. Realice un esquema explicativo de la
fuerza que actta sobre cada conductor. ;Cudl es el modulo de la fuerza por unidad de longitud sobre
cada conductor?

Respuesta:

a) El esquema es el siguiente:
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B2 B1
e -}--" = -
P 27T s
y 7’ ~ N
/ Fz21 Fiz A
I — ]
\ A I
\ hY ," /
~ Y - -~
-~ '\.‘ -
‘--‘_'-_'-‘- .-"-- -"'..’

El modulo de la fuerza por unidad de longitud tiene el valor:

Efﬂllb
L 2nr

5. a) Explique qué son las lineas de campo y las superficies equipotenciales para el campo eléctrico y qué
relacion existe entre ambas. b) Explique qué diferencia hay entre las lineas del campo eléctrico creado
por un protén y el creado por un electron. Y entre las superficies equipotenciales? Represente las lineas
del campo y las superficies equipotenciales en ambos casos.

Respuesta:

a) Las lineas de campo son cada una de las trayectorias que seguiria una particula cargada positiva-
mente bajo la acciéon de un campo eléctrico, mientras que las superficies equipotenciales son los lugares
geométricos de todos los puntos en los que el valor del potencial eléctrico es el mismo. Las lineas de
fuerza son perpendiculares a las superficies equipotenciales b) La representacion de las lineas de fuerza
y las superficies equipotenciales para un protén y un electréon son, respectivamente:

Lineas de fuerza y superficies equipotenciales para proton (i) y electron (d)

La diferencia entre las lineas de fuerza para un protén y para un electrén es que, en el primer caso,
dichas lineas tiene su origen en el proton y su extremo en el infinito, mientras que en el segundo, las
lineas de fuerza tienen su origen en el infinito y su extremo en el electron.

6. Por dos cables horizontales paralelos, cuya masa por unidad de longitud es 60 kg km™!, situados
uno sobre otro y separados 1 cm, circulan corrientes iguales y del mismo sentido. a) Si el cable inferior
estuviese sustentado tinicamente por la fuerza atractiva del otro cable, determine el valor de la intensidad
que tendria que circular por los cables. b) Calcule el vector campo magnético creado por ambos cables
en un punto situado 2 cm por debajo del cable inferior, si la corriente en cada cable es 10 A.

Respuesta:
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a) Las fuerzas que cada conductor ejerce sobre el otro estén representadas en la siguiente imagen:

B/‘ Fr

I "

La fuerza por unidad de longitud sobre el cable inferior se igualara al peso de 1 m de longitud de dicho
cable, con lo cual, tendremos:

polile 47 - 107712 o
— = —_ = . I1=171,46 A
od mg 570,01 0,060-9,8 71,46

b) De la siguiente representacion grafica:

Podemos deducir que el médulo del campo magnético en dicho punto sera la suma de los médulos del
campo magnético creado por cada una de las corrientes, es decir:

47-1077-10 47 -1077-10

B=Bi+ B =5 =02 5 2102

=1,67-1074T

7. a) Por dos conductores rectilineos de gran longitud y paralelos, distantes entre si 40 cm, circulan
corrientes de 10 y 20 A en sentidos contrarios. Calcule la fuerza por unidad de longitud que ejercen
entre si y represéntela mediante un diagrama.b) ;Puede ser cero la fuerza sobre una particula cargada
que se mueve en una region del espacio en la que existe un campo magnético uniforme? ;Y si en la region
considerada existiera s6lo un campo eléctrico uniforme? ;Y si hubiera un campo magnético uniforme
ademés de un campo eléctrico uniforme en dicha region? Razone las respuestas.

Respuesta:

a) La representacion grafica es la siguiente:

La fuerza por unidad de longitud sera:

F wolils 47-1077-10-20 4 1
i = =10""°N-
1~ 2nd 27 -0,4 m
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b) Efectivamente, la fuerza puede ser cero, puesto que ﬁ = q7 X B.Si la particula cargada se mueve
paralelamente al campo magnético, éste no ejercera ninguna fuerza sobre aquella.

E_)I>1 el caso de un campo eléctrico uniforme, la fuerza no seré nula en ningtin caso, pues su valor es:
F, = q

Si existen un campo eléctrico y un campo magnético uniformes, la fuerza sobre la carga podra ser nula
cuando ambos campos sean perpendiculares entre si, cumpliéndose:

0:q7x§+qﬁ

8. Dos cargas puntuales iguales de 2 uC se encuentran, respectivamente, en los puntos A (1, 0) y B (0,
-4), donde las coordenadas vienen dadas en el S.I. a) Calcule el campo eléctrico en el punto C (-3, 0)
y el trabajo necesario para trasladar una carga de 1 uC desde un punto infinitamente alejado hasta
el punto C. Interprete el signo. b) En una region del espacio el campo eléctrico es nulo. ;Qué puede
decirse del potencial eléctrico en dicha region? Si en esta regién existe un campo magnético uniforme
y un electréon entra en ella con una cierta velocidad ;qué puede decirse de ésta mientras el electron se
mueve dentro de la region? ;Y de su energia cinética? Razone las respuestas.

Respuesta:

a) El campo eléctrico en el punto C puede verse en la siguiente representacion grafica:

4 .‘5m

El campo eléctrico podra expresarse en la formas:

E:—‘E{‘?cosa—i—‘ﬁ 7seno<—‘52)‘7
Siendo:
.10%.2.10-6 -102.2.10°
‘ﬁ‘:f) 052 0" _ 79oN. ! ‘ﬂ’:%:nzswc* a = 53,139

Con todo esto, tendremos:
— — — — —

E =720(~0,67 +0,87)— 11257 = —1157 1 +576 j N-C!
El trabajo necesario para trasladar la carga desde el infinito hasta el punto C sera:
9.107-2-1076 +9-109-2-10_6

4 5

El signo negativo del trabajo indica que para desplazar la carga, hay que realizar un trabajo contra el
campo eléctrico. El desplazamiento no tendra lugar de forma esponténea.

W=q(Ve — V) =107 [0 - ( =-8,1-1073J

b) A partir de la relacion:

ﬁ dv
d
Podemos deducir que el potencial eléctrico en esa regiéon es constante.
Al ser la fuerza ejercida por el campo magnético F,, = q7 X ﬁ, dicha fuerza acttia perpendicularmente
a la trayectoria de la particula, por lo que aquella experimentara una aceleracién centripeta que no
afectara al modulo de su velocidad. En consecuencia, la energia cinética también se mantendra constante.
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5.

Fisica moderna.

1. a) La masa del niicleo de deuterio es 2,0136 u y la del *He 4,0026 u. Explique si el proceso por el que

se obtendria energia seria la fision del “He en dos ntcleos de deuterio o la fusién de dos ntcleos de
deuterio para dar helio. b) Se acelera un electréon hasta una velocidad de 300 m s'!, medida con una
incertidumbre del 0,01 % (luego Av = 0,03 m s~ 1!). ;Con qué incertidumbre se puede determinar la
posiciéon de este electrén?

Respuesta:

a) La reaccion de fision del *He en dos ntcleos de deuterio ?H tendria el siguiente balance de masa:

‘He — 22H  Am =2(2,0136) — 4,0026 > 0
4,0026 22,0136

Mientras que para la fusién de dos atomos de deuterio:

H — *H  Am=4,0026—2(2,0136) = —0,00246 u
2.2,0136 4,0026

En la fusién se produce un defecto de masa, por lo que habria producciéon de energia

b) Al aplicar el Principio de Incertidumbre de Heisenberg, tendremos:

h 6,63-10734
Az-AvZ4 — Az > !

=1, ‘.173
Tm =0,03-47-9,1-10-31 ,93-10°m

. Explique razonadamente qué aspectos del efecto fotoeléctrico no se podian entender en el marco de la

fisica clasica. b) Un electron y un neutrén tienen igual longitud de onda de De Broglie. Razone cuél de
ellos tiene mayor energfa cinética. Dato: masa del neutrén 1,0087 u.

Respuesta:

a) La emision fotoeléctrica se produce solamente a partir de una energia minima. Determinados tipos
de luz no producen emisiéon fotoeléctrica sobre un material, mientras que otros tipos si dan lugar a
dicha emision. La explicacién esté en la teoria cuantica, segin la cual, la energia no se absorbe en forma
continua, sino en «paquetes» o cuantos de energia.

Respuesta:

h

b) La longitud de onda de De Broglie es: A = —, por lo que, a igualdad de A(y, por tanto, cantidad de
D

movimiento), tendra mayor velocidad la particula de menor masa, en este caso, el electréon. La ser la

energia cinética: F, = 5P la mayor energia cinética corresponderé al electrén.

. Complete y explique las siguientes desintegraciones:

1L.— B30 =24 Th+ 3« 2. — WA Th4Y B

3.— 2BRn =3 Po+ 4.— 2PPb =3 Bi+ 6~

. a) Un protén y un electron tienen la misma longitud de onda de De Broglie. Calcule la relacion entre

las energia cinéticas de ambas particulas. b) En la fusion entre deuterio y tritio se origina un nicleo de
helio y otra particula X, y se desprende una energia F .

H43H -4 He+ X +FE

(Qué particula se genera? ;Cuanto vale E?7 Datos: masa nuclear neutrén = 1,0087 u; masa nuclear
deuterio = 2,0141 u; masa nuclear tritio = 3,0160 u; masa nuclear helio = 4,0039 u;
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Respuesta:

a) La longitud de onda de De Broglie es:

h h
A:—:—
p  mu

Al ser iguales las longitudes de onda de De Broglie para el protén y el electrén se deduce que: my,v, =

Up Mme ., . e . .
MeVe § — = . La relacion entre las energias cinéticas sera:
Ve My
1 5 )
= Mmyv -31
E.(p) _2 PP MUy mpUplpy  Up e 9,11-10 _ 5 45.10-4
E.(e) lm 2 MeV2  MeVele Ve My 1,67-10727 ’
2

b) En la reaccion: H +3 H —3 He+ X + E , la particula X es un neutrén, jn. Para calcular la energia
desprendida, tendremos:

E = Amc® = (2,0141 + 3,0160 — 4,0039 — 1,0087) 1,66 - 10~27(3 - 10%)> = 2,61 - 10" '%J

5. a) Explique los tipos de desintegraciones radiactivas. b) Determine el nimero mésico y el namero

atomico del isétopo que resultard del 355U después de emitir una particula o y dos particulas 3.

Respuesta:

a) Existen tres tipos de desintegraciones nucleares. a, 8y 7, que podemos esquematizar la la siguiente
forma:
Desintegracion « : %X —>§ « +é:24 Y
Desintegracion f: 54X =%, —&—%H Z
Desintegracion v : %X — —|—% X

En el primer caso, se obtiene un elemento cuyo nimero atémico es inferior en dos unidades y cuyo
nimero maésico es inferior en cuatro unidades al elemento de partida. En la radiacién 8 se obtiene un
elemento del mismo nimero mésico, pero de ntimero atémico superior en una unidad al elemento de
partida. En la desintegraciéon v , se obtiene el mismo nticleo de partida, pero en un estado activado. El
poder de penetracion de la radiaciéon emitida es menor para la radiaciéon a y mayor para la radiacion +.

b) Las reacciones seran las siguientes:
238 4 234
92 U= a+gy X
234 0 234
o0 X = f+o1 Y
234 0 234
ol Y 21 B+5 U
Es decir, se obtiene un is6topo del uranio.

6. a) Explique dos diferencias entre la fision y la fusion nuclear. b) Si un electrén y un protéon son acele-
rados mediante la misma diferencia de potencial, ;qué relaciéon habra entre sus respectivas longitudes
de onda de De Broglie asociadas?

Respuesta:

a) La fision nuclear consiste en al ruptura de un niucleo al ser bombardeado con neutrones, general-
mente en otros dos mas pequenos, aunque, en ocasiones, se produce un mayor nimero de ntcleos, y
la consiguiente liberaciéon de energia debida a la pérdida de masa de los productos de la reacciéon con
respecto a la de los reactivos. Dicha energia se obtiene de la expresion E = Am - ¢?. La fusion, por el
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contrario, consiste en la unién de dos o méas nicleos para dar un niicleo mayor que los de partida. Se
produce, al igual que en la fision, un desprendimiento de energia debido a la diferencia de masa entre
los reactivos y los productos de la reaccion.

Una segunda diferencia entre ambos procesos es la cantidad de energia liberada, muy superior en el caso
de la fusién, aunque es un tipo de reaccién nuclear que presenta grandes dificultades para su realizacion
en forma controlada, al ser necesarias temperaturas sumamente elevadas.

b) Al ser aceleradas ambas particulas por una misma diferencia de potencial, podremos escribir:

1 9 1 9 Ve my,
WZgmeve AV Egmee =y,

de aqui, podemos deducir los siguiente:

2
leﬁ

mev?2 MeVe  Vp me

MpVp _ Ve _  [Mp

La longitud asociada de onda de De Broglie para cada particula sera:

N o— h N h ﬁ _ mypvp
7 Meve P mpVvp Ap MeVe
Ae _mpvp  fmy 1,67-1072%7 — 12,81
Ap  MeVe me 9,11-10-31

7. Se toma una muestra de madera de un sarcofago antiguo y se mide la actividad del **C que queda
en ella, obteniéndose un resultado de 14400 desintegraciones al dia por cada gramo de muestra. Una
muestra actual del mismo tipo de madera presenta 900 desintegraciones por gramo cada hora. Sabiendo
que el periodo de semidesintegracion del *C es 5730 afios, a) Determine la antigiiedad del sarcofago.
b) Calcule la actividad de la muestra del sarcofago dentro de 1000 afios.

Respuesta:

a) Debemos, en primer lugar, expresar la actividad en las mismas unidades. para ello, transformaremos
las 900 desintegraciones/hora en desintegraciones/dia, que corresponderan a:

900 desintegraciones 24 h
h 1 dia

= 21600 desintegraciones/dia

La constante radiactiva tendra el valor:

0,693
= ﬁ =1,21-10"*afnos ™!

Con estos datos, y teniendo en cuenta la expresién: A = Age™**, podremos escribir:
14400 = 21600 e~ 121107
despejando t, se obtiene: t = 3351 anos.

b) La actividad dentro de 1000 afios sera:

A = 14400 ¢~ 12110771000 _ 19759 desintegraciones/déa
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8. a) Calcule la longitud de la onda de De Broglie para una pelota de tenis de 50 g de masa que se
lanza a una velocidad de 80 m s~'. Interprete el significado del valor obtenido. b) Formule y explique
brevemente el principio de incertidumbre de Heisenberg.

Respuesta:

a) La longitud de onda de De Broglie es la siguiente:

h 6,63-107%

A==
p  5-10-2-80

=1,66-10"3'm

Esta longitud de onda es demasiado reducida para poder poner de manifiesto propiedades tipicamente
ondulatorias, como la difraccién,puesto que se necesitaria disponer de una rendija de ese orden de
magnitud,

b) El Principio de incertidumbre de Heisenberg afirma que no se pueden medir con total precision y
de forma simultanea los valores de la posicién y la cantidad de movimiento de una particula. Dicho
principio puede ser expresado mateméticamente en la forma:

Ap-AxZi
47

Siendo Apy Ax las imprecisiones en la medida de cantidad de movimiento y posicion, respectivamente.
de esta forma, cuanto mayor sea la precision en la medida de una de las magnitudes, menor lo sera en
la medida de la otra.
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