Fisica de 22 Bachillerato Septiembre de 2018

3 Opcion A. Ejercicio 1

[a] ¢Qué es una onda estacionaria? Explique qué condiciones debe cumplirse para que se
forme una onda estacionaria en un tubo con los dos extremos abiertos a la atmdsfera. (1
punto)

Tenemos un tubo de longitud L = 1,7 m que tiene los dos extremos abiertos a la
atmosfera.

[b] Calcule las dos frecuencias de excitacion sonora mas bajas que producirdn ondas estacio-
narias en el tubo. (1 punto)

[c] Represente para cada una de las frecuencias anteriores la onda estacionaria que se forma
en el tubo, sefialando la posicién de los nodos y vientres que aparecen. (1 punto)
DATO: Velocidad del sonido en el aire, v = 340 m/s.

Respuesta

[a] Consulta el libro de Fisica.

[b] Las frecuencias de las ondas estacionarias para un tubo, de longitud L, abierto por los dos
extremos estdn dadas por: f, =57 (n=1,2,3,...). La frecuencia fundamental, correspon-

dientean =1, es: f1 = % = 100(Hz). La frecuencia del primer armonico, para n = 2, vale:

2:340
fr= 7= 200(Hz).
[c] Las ondas estacionarias son semejantes a las representadas seguidamente.

De la primera se deduce que la mitad de la longitud de onda coincide con la longitud del
tubo: A1 = 3,4(m). De la segunda vemos que la longitud de onda coincide con la longitud
del tubo: A, =1,7(m). Estos resultados con coherentes con los obtenidos en el apartado
anterior.

3 Opcion A. Ejercicio 2

[a] Enuncie y explique las Leyes de Kepler. (1 punto)

fo y Calisto son dos satélites que orbitan alrededor de Jupiter. fo tiene un periodo orbital
de 1,8 dias y el radio de su o6rbita es 6 veces el radio de Jupiter. El periodo orbital de
Calisto es de 16,7 dias.

[b] Suponiendo que Io y Calisto describen 6Orbitas circulares, calcule el radio de la o6rbita de
Calisto. (1 punto)
Dato: Radio de Jupiter, R; = 71500 km.
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Respuesta

[a] Véase el libro de Fisica.

[b] En primer lugar, se dibuja un esquema con
los dos satélites de Juapiter. Se ha de
cumplir para los mismos la 3% ley de
Kepler: los cuadrados de los periodos son
proporcionales a los cubos de las distan-
cias medias de los satélites al planeta, esto
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3 Opcion A. Ejercicio 3

[a] Enuncie y comente la Ley de Coulomb. (1 punto)

Tres particulas cargadas gq: = 3 nC, g2 = -3 nCy gs = -5 nC estan situadas en los puntos de
coordenadas qi: (-1, 1), g2: (1, 1) y gs: (0, -1), expresadas en metros.

[b] Determine la fuerza neta (mddulo, direccidén y sentido) que actla sobre la carga qs. (1,5
puntos)
Datos: K=7—=9-10° N-m?- C2, é1 nC = 10 C?

4dne,

Respuesta

[a] Véase el libro de Fisica.

[b] En primer lugar, se dibuja las fuerzas que actian sobre la carga qs, la cual es atraida por la
carga q; y repelida por la carga .. A
continuacion se calcula los moédulos
de dichas fuerzas, teniendo en cuenta
L 2 que qs equidista de las otras dos
cargas: d = /5 (m). Por los valores de
las cargas, vemos que estas dos fuerzas
tienen el mismo modulo:

9.1092125107 _ 5 7. 10-3(N).

1 i (/35
- » 1
I:31 4 Vemos, dada la simetria, que Ilas
a componentes verticales de las fuerzas
F31 vy Fs; dan resultante nula; por lo
> q tanto, la fuerza resultante solo tiene
Fao v 3 componente horizontal:
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Frelqs) =2Fs cos(a) =2-2,7-107% - == =4,8-10*(). El modulo de esta fuerza es,

obviamente, 4,8-10® N y su direccién es horizontal y su sentido hacia la izquierda.

3 Opcion A. Ejercicio 4

La lente de una maquina 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 obtiene sobre el sensor de la fotoco-
piadora es invertida y del mismo tamafio que el objeto.

[a] ¢A qué distancia de la lente debemos colocar el sensor? Calcula la distancia focal imagen

gque debe teneer la lente. {Debe ser una lente convergente o divergente? (1,5 puntos)
[b] Compruebe graficamente los resultados mediante un trazado de rayos. (1 punto)

Respuesta

[a] Sabemos que el aumento lateral es igual a -1, pues la imagen resulta invertida respecto al
objeto y de su mismo tamafio. En consecuencia, 5 = —1; s’ = -s = «(-20) = 20 cm, que es la
distancia a que debe colocarse el sensor. Por otro lado, se cumple que: %—% = j%; en

1,11 o2 1 o . ’
nuestro caso, 55 + 35 = 7; es decir, 55 = 7r; por lo que la distancia focal imagen es f = 10
cm. Al tratarse de una magnitud positiva, la lente ha de ser convergente.

[b]

\ Sensor

Hoja F

3 Opcion B. Ejercicio 1

v(ms)

Una masa m = 100 g oscila armdnicamente colgada del 04
extremo de un muelle. La velocidad de la masa en funcién /\ /\
del tiempo se representa en la grafica.
? 3 4 1

1
[a] Determine la amplitud y la frecuencia de dicha 'OAI\/ \_/

oscilacién. Calcule la constante elastica K del
muelle. (1,5 puntos)
[b] Escribe la funcién x(t) que describe la posicion de
la masa respecto de la posicion de equilibrio. Represente graficamente x(t) para dos perio-
dos completos de oscilacion. (1 punto)
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Respuesta

[a] De la figura, deducimos que la rapidez maxima es de 0,4 m/s y que el periodo vale 2 s, por

lo que la frecuencia es f= % =0,5(Hz). La frecuencia angular vale, entonces,

” max 0,4
=2 =1=3,14("4). Por otro lado, |Vmax | = Aw; 4 = Lzl = 312 = 0,13 m. La constante

elastica K se calcula mediante: K = mw? =0,1-72 =0,99().

[b] La funcién de la elongacion en el movimiento armoénico simple es del tipo:
x(t) = A sen(wt), siendo w la frecuencia angular, ya que la fase inicial ¢ es nula -véase la
grafica de la velocidad-. La funcién que hay que representar graficamente es:
x(t) = 0,13 sen(3, 141) (m).

x (m) vs. t (s)

0.15

(m)

ti(s)

o3 Opcion B. Ejercicio 2

[a] Enuncie y comente la Ley de Gravitacién Universal. (1 punto)

Caronte es un satélite que orbita alrededor de Pluton con una érbita practicamente circular
de periodo 6,39 dias.

[b] A partir de los datos de Caronte y Plutén, calcule la masa de Plutén. (1 punto)

[c] Calcule el campo gravitatorio (mddulo, direccidén y sentido) en el punto medio de la linea
gue une los centros de Caronte y Plutén. (1 punto)

DATOS: Constante de gravitacién universal, G = 6,67-10"* Nm2kg>;
masa de Caronte, Mc = 1,52-10* kg, distancia Plutén-Caronte, r = 19570 km.

Respuesta

[a] Véase un libro de Fisica.

[b] Sise aplica la 2% ley de Newton al satélite, dado que la fuerza gravitatoria se comporta como

, . Mpm 2
fuerza centripeta, podemos escribir: G :; = m?r; por otro lado, sabemos que w = 5; de

bas, simplificando 1 de C llega a: G = 2 Mp = 422
ambas, simplificando la masa de Caronte, se llega a: G5~ = ~5; Mp = 75

Mp = —2mU9STO 46 1022(kg).

6,67-10-11-(6,39-86400)2
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[c]

Dibujamos los vectores intensidad del campo gravitatorio, creados por Pluton y Caronte, en
el punto medio P.

> >
Pluton g, 5 d2  Caronte

Los moédulos de las intensidades del campo gravitatorio, debidas a Plutéon y a Caronte,
valen:

1,45 102
g1=6,67-101 2104440, 10{%}
(9,785 - 106) g

1,52-10% NJ
- J10-1e2et Y .10-31 A
g,=6,67-10 (9,785-106)2 1,06-10 [kg

rio resultante en el punto P tiene como modulo el valor 9,04-10° (N/kg), su direccion es la
linea que une los centros de Pluton y Caronte y su sentido hacia el planeta.

. La intensidad del campo gravitato-

3 Opcion B. Ejercicio 3

[a] Escriba la expresion de la Fuerza de Lorentz que actla sobre una particula de carga q que

se mueve con velocidad ¥V en una regién donde hay un campo magnético B. Explique las
caracteristicas de esta fuerza. (1 punto)

Una particula de masa m con carga eléctrica q se

mueve en el seno de un campo magnético B, en >
. L. . X X X X X B
direccion peerpendicular al campo, con una
velocidad V, de forma que describe una trayecto-
ria circular de radio R, tal como se muestra en la X ) X
figura.
X X
[b] Calcule el valor de la carga qy deduzca razona- —>
damente su signo. (1 punto) O
[c] Si la carga se moviese en direccidon paralela al X X X X X X
campo, ¢écudl seria el radio de la trayectoria?
(0,5 puntos)
Datos: m = 3,82:-10%° kg, B=510°T, v =4 m/s, R = 19,1 cm.
Respuesta

[a]

La fuerza de Lorentz es la fuerza ejercida por el campo electromagnético sobre una particula
cargada. Para una particula sometida a un campo eléctrico combinado con un campo
magnético, la fuerza electromagnética total o fuerza de Lorentz sobre esa particula viene
dada por: F = gE + q<\7 X E) donde ¥ es la velocidad de la carga, £ es la intensidad del campo
eléctrico y B es la intensidad del campo magnético.

La fuerza magnética sobre la particula cargada se calcula mediante F,,, = q(\'f X E); por las
propiedades del producto vectorial de dos vectores la fuerza magnética es la mostrada en la
figura siempre que la carga sea positiva. Por otro lado, la fuerza magnética se comporta
como fuerza centripeta, describiendo la carga una trayectoria circular con movimiento
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. 2 .y .
uniforme. Se cumple, por la 2* ley de Newton, que: gvB = m™, expresion que nos permite

calcular el valor de la carga: g = %5. g = % =1,6-107"(C).

[c] Silos vectores Vy B tuvieran la misma direccidn, el producto vectorial citado seria nulo, por
lo que la carga se moveria en linea recta (radio de curvatura — o).

3 Opcion B. Ejercicio 4

[a] Explique en qué consiste el efecto fotoeléctrico. éQué es el trabajo de extraccion? (1
punto)

Se observa que se produce el efecto fotoeléctrico cuando la luz que incide sobre una
muestra de platino tiene una longitud de onda inferior a 209 nm.

[b] ¢Qué energia cinética maxima, expresada en eV, tendran los electrones emitidos cuando
iluminamos la muestra de platino con luz de 145 nm? (1 punto)

{DATOS: 1eV = 1,60-10"° J; c = 3,00-10°* m/s; h = 6,63-10% Js}

Respuesta

[a] Consulta el libro de Fisica.
[b] Se calcula, en primer lugar, la frecuencia umbral: f, = To = % =1,44-10"(Hz). La
frecuencia de la luz incidente es: f= < = % =2,07-10"3(Hz). Se sabe que la energia

cinética maxima esta ligada con las frecuencias umbral e incidente segun la relacion:

Eemax = hf—hf, = h(f—£,) = 6,63 - 1034 - (2,07 —1,44) - 10'5 = 0,63 - 10~1°(J).

Eecanax = 0,63+ 107°0)) - 7545575 = 0,39(e ).
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