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FiSICA

Puntuacién maxima: Cuestiones 4 puntos (1 cada cuestion, tedrica o practica). Problemas 6 puntos (1 cada apartado).
No se valoraréa la simple anotacion de un item como solucion a las cuestiones; han de ser razonadas.

Se puede usar calculadora siempre que no sea programable ni memorice texto.

El alumno elegira una de las dos opciones.

OPCION A

C.1. Plutén describe una érbita eliptica alrededor del Sol. Indica cual de las siguientes magnitudes es mayor en
el afelio (punto mas alejado del Sol) que en el perihelio (punto méas préximo al Sol): A) Momento angular res-
pecto a la posicion del Sol. B) Momento lineal. C) Energia potencial.

C.2. Para obtener una imagen en la misma posicion en que esta colocado el objeto, ;qué tipo de espejo y en
qué lugar ha de colocarse el objeto?: A) Céncavo y objeto situado en el centro de curvatura. B) Convexo y obje-
to situado en el centro de curvatura. C) Cdncavo y objeto situado en el foco.

C.3. Las particulas beta (B) estan formadas por: A) Electrones procedentes de la corteza de los atomos. B) Elec-
trones procedentes del nicleo de los &tomos. C) Neutrones procedentes del nucleo de los atomos.

C.4. En la medida de la constante elastica de un resorte por el método dinamico, ;qué influencia tiene en el pe-
riodo: a) La amplitud. b) El nimero de oscilaciones. ¢) La masa del resorte? ; Qué tipo de grafica se construye a
partir de las magnitudes medidas?

P.1. Una carga puntual Q ocupa la posicién (0, 0) del plano XY en el vacio. En un punto A del eje X el potencial
es V=-100V y el campo eléctrico es E=-10 i N/C (coordenadas en metros): a) Calcula la posicion del punto A
y el valor de Q. b) Determina el trabajo necesario para llevar un protén desde el punto B (2, 2) hasta el punto A.
¢) Haz una representacion grafica aproximada de la energia potencial del sistema en funcién de la distancia
entre ambas cargas. Justifica la respuesta. (Datos: carga del protén: 1,6x107"° C; K = 9-10° N-m?*-.C™?).

P.2. Una onda arménica transversal se propaga en el sentido positivo del eje X con velocidad v=20 m:s™". La
amplitud de la oda es A = 0,10 m y su frecuencia es f= 50 Hz. a) Escribe la ecuacion de la onda. b) Calcula la
elongacion y la aceleracion del punto situado en x =2 m en el instante t = 0,1 s. ¢) ;Cuél es la distancia minima
entre dos puntos situados en oposicion de fase?

OPCION B

C.1. Analiza cuél de las siguientes afirmaciones referentes a una particula cargada es verdadera y justifica por
qué: A) Si se mueve en un campo magnético uniforme, aumenta su velocidad cuando se desplaza en la direc-
cion de las lineas del campo. B) Puede moverse en una region en la que existe un campo magnético y un cam-
po eléctrico sin experimentar ninguna fuerza. C) El trabajo que realiza el campo eléctrico para desplazar esa
particula depende del camino seguido.

C.2. Razona cual de las siguientes afirmaciones referidas a la energia de un movimiento ondulatorio es correc-
ta: A) Es proporcional a la distancia al foco emisor de ondas. B) Es proporcional al cuadrado de la amplitud de
la onda. C) Es inversamente proporcional a la frecuencia de la onda.

C.3. Una roca contiene el mismo nimero de nicleos de dos isétopos radiactivos A y B, de periodos de semide-
sintegracion de 1600 afios y 1000 afios respectivamente; para estos isétopos se cumple que: A) EI A tiene mayor
actividad radiactiva que B. B) B tiene mayor actividad que A. C) Ambos tienen la misma actividad.

C.4. En la practica de la medida de g con un péndulo: ;Cémo conseguirias (sin variar el valor de g) que el pén-
dulo duplique el nimero de oscilaciones por segundo? ;Influye el valor de la masa del péndulo en el valor del
periodo?

P.1. Un satélite artificial de 200 kg describe una érbita circular a una altura de 650 km sobre la Tierra. Calcula:
a) El periodo y la velocidad del satélite en la 6rbita. b) La energia mecanica del satélite. c) El cociente entre los
valores de la intensidad de campo gravitatorio terrestre en el satélite y en la superficie de la Tierra. (Datos:
M(T) = 5,98x10 * kg; R(T) = 6,37x10° m; G = 6,67x10""" N-m2kg™).

P.2. Sobre un prisma equilatero de angulo 60° (ver figura), incide un rayo luminoso monocro- B
matico que forma un angulo de 50° con la normal a la cara AB. Sabiendo que en el interior del

prisma el rayo es paralelo a la base AC: a) Calcula el indice de refraccion del prisma. b) Deter-

mina el angulo de desviacion del rayo al salir del prisma, dibujando la trayectoria que sigue el

rayo. c) Explica si la frecuencia y la longitud de onda correspondientes al rayo luminoso son

distintas, o no, dentro y fuera del prisma. (n(aire) = 1). C



Soluciones
OPCION A

C.1. Plutén describe una orbita eliptica alrededor del Sol. Indica cual de las siguientes magnitudes es ma- &)
yor en el afelio (punto méas alejado del Sol) que en el perihelio (punto mas proximo al Sol): _
A) Momento angular respecto a la posicion del Sol. >
B) Momento lineal.
C) Energia potencial.
(A.B.A.U. Sep. 11)

Solucion: C

La energia potencial gravitatoria, tomando como origen de energia el infinito, viene dada por la expresion:

M-m
r

E,=—G

Siendo M la masa que origina el campo gravitatorio, (en este caso la del Sol), m es la masa del objeto situa-
do en él (Pluton), rla distancia entre ambas masas y G la constante de la gravitacién universal.

La energia potencial es negativa y sera tanto mayor cuanto mayor sea la distancia r, porque, aunque la di-
visiéon dé un nimero mas pequefio, es negativo (1 < 2, pero -1 > -2)

Las otras opciones:

A. Falsa. En las fuerzas centrales, como la gravitatoria, en la que la direccién de la fuerza es la de la linea
que une las masas, el momento cinético (o angular) Lo respecto al punto O donde se encuentra la masa M
que crea el campo gravitatorio de un objeto de masa m que se mueve a una velocidad v es un vector cons-
tante.

Lo=rxm-v
B. Falsa. El momento lineal p de un objeto de masa m que se mueve a una velocidad v vale:
pe=m->
Por la 2% ley de Kepler, que dice que las areas descritas por el radiovector que une el Sol con un planeta ba-

rre areas iguales en tiempos iguales, la velocidad en las proximidades del Sol (perihelio) es mayor que
cuando esta mas alejado del él (afelio).

C.2. Para obtener una imagen en la misma posicion en que esta colocado el objeto, ;qué tipo de espejoy )
en qué lugar ha de colocarse el objeto?: _
A) Cdncavo y objeto situado en el centro de curvatura. o
B) Convexo y objeto situado en el centro de curvatura. O

C) Concavo y objeto situado en el foco.
(A.B.A.U. Sep. 11)

Solucion: A y

El resultado se ve en la figura, en la que O es el objeto, I la imagen, C el _
centro de curvatura y F el foco del espejo concavo. ¢ [\

C.3. Las particulas beta () estan formadas por:
A) Electrones que proceden de la corteza de los &tomos.
B) Electrones que proceden del ntcleo de los atomos.

C) Neutrones que proceden del nicleo de los &tomos. O
(A.B.A.U. Sep. 11)

c ©



Solucion: B

Las leyes de Soddy dicen que cuando un atomo emite radiaciéon p(-), el atomo resultante tiene el mismo nu-
mero masico pero una unidad més de nimero atémico.

A A 0
Z><-)Z+1Y+—1e

Cuando se analiz6 la radiacion p(-) se descubrid que estaba constituida por electrones. Como la desintegra-
cién es debida a la inestabilidad del ntcleo, los electrones proceden del nicleo aunque el nicleo estéa cons-
tituido solo por neutrones y protones. Pero se sabe que un neutrén aislado se descompone por interaccién

débil en poco tiempo (una vida media de unos 15 min) en un protédn, un electrén y un antineutrino electrd-
nico.

n—IH+ e + v,

Por lo que se puede suponer que los electrones nucleares proceden de una desintegracion semejante.

Las otras opciones:

A: Falsa. Si un 4tomo emitiese electrones de su envoltura, se obtendria un atomo del mismo ntimero atémi-
co y masico, solo que una carga positiva (un cation).

A Ax s+ 0

XX+ e
B: Falsa. La emision de un neutrén no es una desintegracion natural del nicleo. Solo ocurre cuando es
bombardeado por otras particulas (incluso neutrones). Las formas de desintegracién natural (radiactividad

natural) son la desintegracion alfa (o = nucleo de helio-4), desintegracion beta (f = electrén) y la emision
de radiacién gamma (y = radiacién electromagnética de alta energia).

C.4. En la medida de la constante elastica de un resorte por el método dinamico, ;qué influencia tiene en &)

el periodo: i
a) La amplitud. o
b) El nimero de oscilaciones. O

¢) La masa del resorte?
(Qué tipo de grafica se construye a partir de las magnitudes medidas?
(A.B.A.U. Sep. 11)

Solucion:
b) El nimero de oscilaciones no interviene, pero si el periodo es pequefio, se minimiza el error midiendo el

tiempo de 10 o 20 oscilaciones para determinar el periodo. Si se emplea un numero grande de oscilaciones y
el recuento es visual es facil equivocarse y cometer un error.

Solucion:

El periodo del resorte solo depende de la masa que oscila y de la constante elastica.
En la expresion del periodo de un M.A.S.
m
T=2m—
H
Esta ecuacion puede demostrarse asi.

Un movimiento armoénico simple cumple que la fuerza elastica es proporcional a la elongacion.

F=-k-x

Pero también cumple que la aceleracion recuperadora es proporcional a la elongacion x
a=--x

Por la segunda ley de Newton
YF=m-a

Si la fuerza resultante es la elastica



a=-o’-x
Como la pulsacion es
w=2mn/T
T=2mn/w
m
T=2m/—
"k

En la ecuacién se observa que la amplitud no interviene, aunque si se alarga el muelle de forma exagerada
las masas colgantes salen disparadas.

El periodo de oscilacion no depende de la
longitud, pero si de la masa del resorte.
La dependencia con la masa del resorte 1,200
no es sencilla, ya que no todo el resorte
oscila del mismo modo. Se puede demos-
trar que el resorte contribuye a la masa
oscilante en un sumando que vale la ter-
cera parte de la masa del resorte.
m(oscilante) = m(colgada) + m(resorte) /3 400
Al hacer una representacion grafica de
los cuadrados de los periodos frente a la
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te es la abscisa en el origen de la grafica.

& & m (kg)

(En la grafica que aparece a continuacion,

la contribucién de la masa del resorte seria de 0,035 kg)

La grafica que se construye es la de los cuadrados de los periodos frente a la masa colgada, ya que, al elevar
al cuadrado la expresion del periodo queda

2
_4n'm

T?
k

Es la ecuacion de una recta que pasa por el origen y tiene una pendiente = 4 t* / k

P.1. Una carga puntual Qocupa la posicion (0, 0) del plano XY en el vacio. En un punto A del eje Xel po- &)
tencial es V=-100V y el campo eléctrico es E=-10 i N/C (coordenadas en metros): _
a) Calcula la posicion del punto Ay el valor de Q. o
b) Determina el trabajo necesario para llevar un proton desde el punto B (2, 2) hasta el punto A. O
¢) Haz una representacién grafica aproximada de la energia potencial del sistema en funcién de la dis-

tancia entre ambas cargas. Justifica la respuesta.

Datos: carga del protén: g, = 1,6x107"° C; K= 9-10° N-m*.C™. (A.B.A.U. Sep. 11)
Rta.: a) 74 = (10,0; 0) m; Q = ~1,11x10”" C; b) W= —4,05x10""" J.

Datos Cifras significativas: 3
Posiciéon de la carga Q ro=1(0,0) m

Potencial en el punto A V=-100V

Campo eléctrico en el punto A E=-10,0iN/C
Posicion del punto B rs = (2,000, 2,000) m
Carga del protén gy = 1,60-107" C
Constante eléctrica K =9,00-10° N-m?-C
Incognitas _

Posicion del punto A ra

Valor de la carga Q )

Trabajo necesario para llevar un protén de B a A Wes—a



Datos Cifras significativas: 3
Otros simbolos

Distancia entre dos puntos A y B T'aB
Ecuaciones
Campo eléctrico creado por una carga puntual Q a una distancia r E=K QZ u,
r
Potencial electrostatico de un un punto que dista una distancia r de una carga Q V=K Q
r

Trabajo que hace la fuerza del campo cuando se mueve una carga g desde un
punto A hasta otro punto B
Energia potencial electrostatica de una carga g en un punto A Eoa=q-Va

WA—>B = q (VA - VB)

Solucion:
a) Se sustituyen los datos en las ecuaciones del campo

i=x 23,
r

~10,01 [N/C]=9,00-10° [N-mz-cfz]%ar

~

Tomando solo el médulo, queda:

10,0 [N/C]=9,00 -10° [N-mz.c*Z]Q
.

También se sustituye en la ecuacion de potencial electrostatico:

y=k2
-

—100 [V]=9,00-10’ [N-mZ-C’Z]Q
p

Como en la ecuacion del campo aparece el valor absoluto de la carga |Q|, aplicamos valores absolutos a la
ecuacion del potencial, que queda:

100 [V]=9,00 -10° [N-mz-c‘z]@
-

Se resuelve el sistema

10,0=9,00 -10"’|—Qz|
.

100=9,00-10’ 1ol
-

Dividiendo la segunda ecuacién entre la primera se obtiene
r=10,0 m
Despejando el valor absoluto de la carga |Q| de la segunda ecuacidn:
0=111-10"C
El potencial es negativo, por lo tanto la carga debe ser negativa:
0=-1,11-10"C

Como la intensidad del campo electrostatico en el punto es negativa, E, = -10,0 i (N/C), el punto tiene que
estar en el semieje positivo:

Fa = (10,0, 0) m

b) El trabajo que hace la fuerza del campo es



WA—>B =q (VA - VB)

La distancia del punto B a la carga Qes:

ros=V(2,00 [m])*+(2,00 [m]=2,83 m
El potencial en el punto B vale:

-1,11-107 [C]|

=—353V
2,83 [m]

V,=9,00-10° [N-m*. C™?] |

El trabajo de la fuerza del campo es

Was = g (Va— Vi) = 1,60-107 [C] - (-353 - (-100) ) [V] = - r(m)
4,05-107 ]

Suponiendo que salga y llegue con velocidad nula, el trabajo

que hay que hacer es: -0,05
W(exterior) = - W(campo) = 4,05-107" ] iy %1

c) La energia potencial de dos cargas viene dada por la expre- ’

sidn:
-0,15
E =q-v=k24
P r

-0,2

Es inversamente proporcional a la distancia entre ambas car-

gas.
Como las cargas son de signo opuesto la energia potencial es
negativa y aumenta con la distancia hasta ser nula a una distancia infinita.

P.2. Una onda arménica transversal se propaga en el sentido positivo del eje X con velocidad v =20 m-s™.

La amplitud de la onda es A = 0,10 m y su frecuencia es f= 50 Hz.

a) Escribe la ecuacién de la onda.

b) Calcula la elongacién y la aceleracion del punto situado en x =2 m en el instante t = 0,1 s.
¢) ¢Cuél es la distancia minima entre dos puntos situados en oposicion de fase?

(A.B.A.U. Sep. 11)

Rta.:a) y=0,10sen(100 t t - 5 1t x) [m]; y=0; a=0; ¢c) Ax = 0,20 m.

o
O
O

Datos Cifras significativas: 3
Amplitud A=0,100 m
Frecuencia f=50,0Hz =50,0s"
Velocidad de propagacion v, = 20,0 m/s
Para el calculo de la elongacion y aceleracion: Posicion x=2,00 m
Tiempo t=0,100 s
Incognitas
Ecuacién de la onda w, k
Elongacién del punto situado en x = 2 m en el instante ¢ = 0,1 s. (2, 0,1)
Aceleracion del punto situado en x = 2 m en el instante t = 0,1 s. a(2,0,1)
Distancia minima entre dos puntos situados en oposicion de fase Ax
Otros simbolos
Posicién del punto (distancia al foco) x
Periodo T
Longitud de onda A
Ecuaciones
Ecuacion de una onda armonica unidimensional y=A-sen(w-t* k- x)
Numero de onda k=2m/A
Relacion entre la frecuencia angular y la frecuencia w=2m-f
Relacion entre la longitud de onda y la velocidad de propagacion vo=A-f

Solucion:



a) Se toma la ecuacién de una onda armonica en sentido positivo del eje X:
y=A-sen(w-t-k-x)
Se calcula la frecuencia angular a partir de la frecuencia:
w=2m-f=2-3,14-50,0 [s'] =100 - « [rad-s™'] = 314 rad-s™*
Se calcula la longitud de onda a partir de la velocidad de propagacion de la onda y de la frecuencia:

_Af A 20,0 m/sj] 0.400 m

Se calcula el nimero de onda a partir de la longitud de onda:

2 3 rad] (g0 o ad/m]=157 rad/m
A 0,400 [m]

La ecuacion de onda queda:
Y(x, t) = 0,100 - sen(100 - 7t - t - 5,00 - 7 - x) [m] = 0,100 - sen(314 - ¢ — 15,7 - x) [m]
b) Para x = 2,00 my ¢ = 0,100 s, la elongacién es:
12, 0,1) = 0,100 - sen(100 - 7t - 0,100 — 5,00 - 7 - 2,00) = 0,100 - sen(0) = 0 m
La velocidad se obtiene derivando la ecuacién de movimiento con respecto al tiempo:

_dy_ d| 0,100 -sen (1007 -£-5,00 -7t~ x) |
Tdr dt

v=31,4-cos(100 - 7t - t — 5,00 - 7 - x) [m/s]

=0,100-100-3,14 -cos (100 -7 -t —5,00-7w-x) [m/s]

La aceleracion se obtiene derivando la velocidad con respecto al tiempo:
_dv_d|31,4-cos(100-7 -t ~5,00-7-x)|

S dt dt
a=-9,87-10*sen(100 - 7t - t — 5,00 - 7t - x) [m/s?]

=—31,4-100-3,14 -sen (100 -7t - 5,00 -7t -x ) [m/s’]

Para x=2,00 m y t = 0,100 s, la aceleracion es:

a(2,0,1) = -9,87-10° sen(100 - 7t - 0,100 — 5,00 - 7 - 2,00) = -9,87-10% - sen(0) = 0 m/s?
(Sila ecuacidon de onda se escribe en funcion del coseno, en vez del seno, las respuestas serian:
12,0,1) = 0,100 m y a(2, 0,1) = —9,87-10° m/s?)
Andalisis: La aceleracion es proporcional y de sentido contrario a la elongacion. Si la elongacion es nula tam-
bién lo es la aceleracion.
¢) En un instante ¢, la diferencia de fase entre dos puntos situados en x; y x; es:

= [(100 - 7t - £~ 5,00 - 7T - x,)] - [(100 - 7t - £ = 5,00 - 7T - x1)] = 5,00 - 7T (x; — %,) = 5,00 - 7 - Ax
Como estan en oposicion de fase, la diferencia de fase es mt [rad]
5,00 [rad/m] - 7t - Ax = 7 [rad]
Ax =1 [rad] / (5,00 [rad/m]) = 0,200 m

Andalisis: La longitud de onda es la distancia minima entre dos puntos que estan en fase. La distancia minima
entre dos puntos que estan en oposicion es fase es: Ax = A/ 2 = 0,200 m, que coincide con lo calculado.



OPCION B

C.1. Analiza cual de las siguientes afirmaciones referentes a una particula cargada es verdadera y justifica )

por qué: i
A) Si se mueve en un campo magnético uniforme, aumenta su velocidad cuando se desplaza en la di- o
reccion de las lineas del campo. O

B) Puede moverse en una region en la que existe un campo magnético y un campo eléctrico sin expe-

rimentar ninguna fuerza.

C) El trabajo que realiza el campo eléctrico para desplazar esa particula depende del camino seguido.
(A.B.A.U. Sep. 11)

Solucion: B

La fuerza F sobre una carga eléctrica g en movimiento se rige por la ley de Lorentz
F=q(vxB)+q-E

Siendo v la velocidad de la carga, B la induccién magnética (intensidad del campo magnético) y E la inten-
sidad del campo electrostatico.

Mientras que la direccion de la fuerza eléctrica es paralela al campo electrostatico, la direccién de la fuerza
magnética es perpendicular al campo magnético.

La particula puede no experimentar ninguna fuerza si hay un campo magnético y un campo electrostatico
perpendiculares a la direccion de movimiento de la particula y perpendiculares entre si, y se cumple que

g xB)+q-E=0
0 Sea

v|-B|=E|

C.2. Razona cual de las siguientes afirmaciones referidas a la energia de un movimiento ondulatorio es co-{)

rrecta: :
A) Es proporcional a la distancia al foco emisor de ondas. o
B) Es proporcional al cuadrado de la amplitud de la onda. O

C) Es inversamente proporcional a la frecuencia de la onda.
(A.B.A.U. Sep. 11)

Solucion: B

La energia que transporta una onda material armoénica unidimensional es la suma de la cinética y de po-
tencial:
E=(E.+E)=¥m-V+%k-=%m-Vy=%k A

La ecuacion de la onda armoénica unidimensional es:  y=A-cos(w-tt k- x)

Derivando con respecto al tiempo: v=dy/dt=-A-w-sen(w-t+ k- x)
Es méxima cuando -sen(w - t+ k- x) = 1, Vn=A-©
Sustituyendo en la ecuacion de la energia: E=%m-Vo=%m-A*- &

Como la pulsaciéon w o frecuencia angular es proporcional a la frecuencia f w=2m-f
E=Vm-Ao=%m-AQn-f)=2n0"m-A*f

La energia que transporta una onda es proporcional a los cuadrados de la frecuencia y de la amplitud.

C.3. Una roca contiene el mismo nimero de nicleos de dos isétopos radiactivos A y B, de periodos de se- &)
midesintegracion de 1600 afios y 1000 afios respectivamente; para estos isdtopos se cumple que: i
A) El A tiene mayor actividad radiactiva que B. o
B) B tiene mayor actividad que A. O
C) Ambos tienen la misma actividad.
(A.B.A.U. Sep. 11)



Solucion: B

La actividad radiactiva es el niimero de desintegraciones por segundo y es proporcional a la cantidad de
isétopo radiactivo

A=-dN/dt=A-N

Siendo A la constante de desintegracion radiactiva.
Integrando la ecuacion anterior, se encuentra la relacion entre Ay el periodo de semidesintegracion T,.

N=N,-e*
A=In(N,/N)/ t
Cuandot=T, N=N,/ 2
A=In2/T,

Tendré una constante A de desintegraciéon mayor el isdtopo de menor periodo de semidesintegracion.

C.4. En la practica de la medida de g con un péndulo: ;como conseguirias (sin variar el valor de g) que el &)
péndulo duplique el nimero de oscilaciones por segundo? ;Influye el valor de la masa del péndulo en _
el valor del periodo? o
(A.B.A.U. Sep. 11)®
Solucion:

Para conseguir duplicar la frecuencia, o lo que es lo mismo, disminuir a la mitad el periodo, habria que ha-
cer la longitud del péndulo 4 veces menor, ya que el periodo de un péndulo ideal viene dado por la ecua-
cién:

SiL'=L/4
T 'ZZJu/L—M:Jr\/Z:I
g g 2

La ecuacion del periodo T del péndulo es independiente de la masa, y s6lo depende de la longitud “/” del
péndulo. Esto se comprueba en el laboratorio sustituyendo la masa y volviendo a medir el periodo (o mi-
diendo los periodos de distintos péndulos de la misma longitud pero de los que cuelgan distintas masas)

P.1. Un satélite artificial de 200 kg describe una 6rbita circular a una altura de 650 km sobre la Tierra. Cal- &)
cula:
a) El periodo vy la velocidad del satélite en la 6rbita. o
b) La energia mecanica del satélite.
c) El cociente entre los valores de la intensidad de campo gravitatorio terrestre en el satélite y en la su-

perficie de la Tierra.

Datos: M(T) = 5,98-10* kg; R(T) = 6,37-10° m; G =6,67-10""" N-m2kg™. (A.B.A.U. Sep. 11)
Rta.: a) v="7,54 km/s; T=1 h 38 min; b) E=-5,68-10°J; c) gw/go = 0,824.

Datos Cifras significativas: 3
Masa del satélite m =200 kg

Altura de la 6rbita h =650 km = 6,50-10° m
Masa de la Tierra M =5,98-10* kg

Radio de la Tierra R=6,37-10°m
Constante de la gravitacion universal G=6,67-10"" N-m*kg™
Incognitas

Valor de la velocidad del satélite en su 6rbita alrededor de la Tierra v

Periodo orbital del satélite T



Incognitas

Energia mecanica del satélite en orbita E
Cociente entre los valores de g en el satélite y en la superficie de la Tierra. gu/go
Otros simbolos

Masa de la Tierra M

Constante de la gravitacion universal G

Ecuaciones

Velocidad de un satélite a una distancia r del centro de un astro de masa M v= G-M
,

. . . . : ] 2m-r
Velocidad en un movimiento circular uniforme de radio ry periodo T v= T
Energia cinética E.=% m-+V

. . . . . . M-m
Energia potencial gravitatoria (referida al infinito) E=-G
-
Energia mecanica E=E +E
: . : . : Fq M
Intensidad del campo gravitatorio terrestre a una distancia r del centro §=_"= G—
Solucion:

a) El satélite describe una trayectoria aproximadamente circular de radio
r=R+ h=637-10°[m] + 6,50-10° [m] = 7,02-10° m

La velocidad de un satélite que gira a una distancia r alrededor del centro de un astro de masa M es:

G-M 10~ TN ke 215 08 107
v:\/— :\/6’67 10 [N-m-kg ]-598-10" [kgl_o 5 109 1 76=7.54 km/s

r 7,02-10° [m]

Analisis: Se espera que un objeto que se mueva alrededor de la Tierra tenga una velocidad de algunos km/s. El
resultado esta esta de acuerdo con esta suposicion.

El periodo se calcula a partir de la expresion de la velocidad en el movimiento circular uniforme:

_2m-r _2-3,14-7,02-10° [m]

; =5,85-10° s=1 h 38 min
v 7,54-10" [m/s]

T

b) La energia potencial viene dada por:

—-11 2 —2 24
EP:—GM'm __667-10 [N-m* kg ]-5;98-10 [kg]-200 [kg]:—1,14-1ol°J
r 7,02-10°[ m |

La energia cinética vale:
E.=m-1?/2 = [200 [kg] (7,54-10° [m/s])?] / 2 = 5,68-10° ]
La energia mecanica es la suma de las energias cinética y potencial:
E=E.+E,=56810° [J] + (- 1,14-10% [J]) = -5,68-10°

Andalisis: La energia mecdnica tiene el valor opuesto al de la energia cinética

c) La intensidad del campo gravitatorio en un punto que dista r del centro de la Tierra es la fuerza sobre la
unidad de masa situada en ese punto.

G
== =G—
J m m r
L dad Itura h val = M
a gravedad a una altura h vale: =
& S (Rehy

M

En la superficie de la Tierra vale: g,= G?

Dividiendo la primera entre la segunda queda:


GraVelocidadOrbital.pdf

& _G-MIR+h} _ R* _(637-10°[m])

= = =0,824
g8  6-MIR  (R+h} (7,02-10°[m])
B _
P.2. Sobre un prisma equilatero de angulo 60° (ver figura), incide un rayo luminoso mo- d ]
nocromatico que forma un angulo de 50° con la normal a la cara AB. Sabiendo que
en el interior del prisma el rayo es paralelo a la base AC: o

a) Calcula el indice de refraccion del prisma.

b) Determina el angulo de desviacion del rayo al salir del prisma, dibujando la trayec- A C
toria que sigue el rayo.

¢) Explica si la frecuencia y la longitud de onda correspondientes al rayo luminoso son distintas, o no,
dentro y fuera del prisma.

Dato: n, = 1. (A.B.A.U. Sep. 11)

Rta.: a) n, = 1,5; b) 6., = 50°.

Datos Cifras significativas: 2
Angulos del triangulo equilatero 0= 60°

Angulo de incidencia 6, = 50°

Indice de refraccion del aire n.=1,0

Incégnitas

Indice de refraccion del prisma 1y

Angulo de desviacion del rayo al salir del prisma O:2

Ecuaciones

Ley de Snell de la refraccion n;-sen 6 = n, - sen 0,
Solucion:

a) En la ley de Snell de la refraccion
n; - sen 6 = n, - sen 6,

n y n. representan los indices de refraccion de los medios incidente y re-
fractado

0.y 6 representan los angulos de incidencia y refraccion que forma cada
rayo con la normal a la superficie de separacion entre los dos medios.

El primer angulo de refracciéon 6., que forma el rayo de luz refractado para-
lelo a la base del prisma, vale 30°, ya que es el complementario al de 60° del A C
tridngulo equilatero.

n,-senf;; 1,0-sen50°
send sen 30°

n,=n,= 1,5
b) Cuando el rayo sale del prisma, el angulo de incidencia 6, del rayo con
la normal al lado BC vale 30°. Volviendo a aplicar la ley de Snell

n,-senf,, 15- 30°
2= ff(’)n =0,77

senf,,=
n

0., = arcsen 0,77 = 50°

c) La frecuencia fde una onda electromagnética es una caracteristica de
la misma y no varia con el medio.
La longitud de onda A esta relacionada con ella por

c=A-f
La velocidad de la luz en un medio transparente es siempre menor que en el vacio. El indice de refraccién
del medio es el cociente entre ambas velocidades.

c
n=—
v

La velocidad de la luz en el aire es practicamente igual a la del vacio, mientras que en el prisma es 1,5 veces



menor. Como la frecuencia es la misma, la longitud de onda (que es inversamente proporcional a la fre-
cuencia) en el prisma es 1,5 veces menor que en el aire.

Cuestiones y problemas de las Pruebas de acceso a la Universidad (P.A.U.) en Galicia.

Respuestas y composicién de Alfonso J. Barbadillo Maran.

Algunos calculos se hicieron con una hoja de calculo de LibreOffice u OpenOffice del mismo autor.

Algunas ecuaciones y las formulas organicas se construyeron con la extensiéon CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.
La traduccion al/desde el gallego se realiz6 con la ayuda de traducindote, de Oscar Hermida Lopez.

Se procurd seguir las recomendaciones del Centro Espaiiol de Metrologia (CEM)
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