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Opcién A

Problema 1.- En una cuerda tensa de 4 m de longitud sujeta por ambos extremos se excita el primer armdnico de
una onda estacionaria, el cual presenta el aspecto visual que se muestra en el esquema. La ecuacion de onda es

y = 0.04-sen %-cos 32nt, donde X, y estan en metros y t en segundos.

a) ¢Cual es la velocidad de propagacion de las ondas transversales en esta cuerda? éCuanto tiempo tarda la

cuerda en una oscilacién completa?

b) ¢éCon qué amplitud vibra la cuerda en el punto situado en la posicion x = 1 m de la figura? éCual es la

maxima velocidad de vibracién de ese punto?

c) Calcular la frecuencia y longitud de onda del segundo armodnico y escribir su ecuacién, suponiendo que la

amplitud se mantiene invariable.
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De la ecuacién de la onda podemos deducir la amplitud, la frecuencia angular y el ndmero de onda:

A = 0.02m
= 2A - senkx - cos wt . d
y - L o= 73;27.[ ra /S
y—0.04-senT-00532nt k = L rad
La velocidad de propagacién es:
2 W 32w
v=24-f =— =— = - v = 128 M/,

k 2m ko Ty
El tiempo que tarda la cuerda en una oscilacién completa es igual al periodo:

21 21 21

) & w 32w

La amplitud de la vibracién depende de la posicién segun:
A(x) = 2A - senkx - A(x) = 0.04- sen % - A(1) = 0.04 - sen% - A(1) = 0.028m

La velocidad de propagacién la calculamos derivando:

dy X x=1 74
v = i 0.04 - sen il (—32msen32nt) — v = —1.28m - sen 1 sen 321t
La velocidad serd mdxima cuando sen 32wt = —1:

T
Vmax = 1.28m - sen 77 Umax = 2.84 M/,

El segundo arménico estd caracterizado por:

2¢
/1=7—>/1”={’=4—> A=4m
n=2- v w_2327r " — 320
Jrenf =nog =gy [ =324z
La ecuacidn para este segundo arménico seria:
2 2w K /2 d -
= —= — = —ra
Yo = 2A - senkyx - cos wyt —> A 4 2 -y, =0.04 sen (Ex) cos (64mt)

w=2m-f=2m-32->w = 64r T2/,



Barbara Canovas Conesa
www.clasesalacarta.com
637 720 113

EvAU _ Fisica - CLM
Problema 2.- Una particula cargada positivamente que viaja a 1000 km/s en la direccién del eje Y, sentido
positivo, entra en una region donde hay un campo magnético uniforme de 0.01 T orientado en el sentido positivo
del eje Z. Una vez dentro del campo magnético describe una trayectoria circular de 1.04 m de radio. Si la masa de
esta particula es 1.67:10°%7 kg, se pide:
a) Dibujar un esquema de la trayectoria que sigue dentro del campo magnético y calcular la carga de la
particula.
b) Hallar la fuerza magnética que actla sobre la particula y la aceleracién que produce sobre ella. DibGjese
esquematicamente dicha fuerza.
c) ¢Como deberia disponerse un campo eléctrico en la misma regidon donde existe el campo magnético para
que la particula atravesara dicha region sin desviarse? éQué modulo, direccion y sentido deberia tener ese
campo eléctrico? Dibujese esquematicamente.

La fuerza del campo magnético viene dada por la fuerza de Lorentz:

F=gq#xB
Cuando la carga es positiva, como en este caso, la fuerza magnética tiene el mismo
sentido que el producto vectorial #xB. Es decir, serd perpendicular a ambos v
vectores, actuando como una fuerza centripeta que cambia la direccién de la particula - <

trayectoria
pero sin cambiar el médulo de la velocidad. Por tanto, la particula describird una

trayectoria circular en el plano XY en sentido horario.

Para que la particula describa una érbita circular, la fuerza magnética tiene que ser igual a la fuerza centripeta:

|Fn| = ¢ v Bsend V2 mv 1.67 - 10727 - 106 »
2 Bsenf = m— = = - 1.6-10"1°C
F| = m2 T a v Esent= My 2 4= preend  0.01-1.04-sen90° 1

La fuerza magnética tendrd como médulo:
|Fn| = ¢ v Bsen6 = 1.6-10712-10%-0.01 sen 90°— |F,,| = 1.6 10715 N

Su direccion y sentido es hacia el interior de la trayectoria (ver figura)

Para calcular las aceleraciones empleamos la ley fundamental de la dindmica:

F 1.6-10715

v = B - I
m-a= &= T 167-1027

- a=958-1011 M/,

El vector de la fuerza eléctrica tendrd que ser opuesto al vector de la fuerza magnética,

para que asi los efectos queden anulados y la particula pueda atravesar la regidn sin z
desviarse. Por tanto, la direccién y sentido del campo eléctrico es en sentido hegativo del eje B4 re
X. v
o— y
Su médulo serd: Fe /
. X E
|F| = q E

Fl=q v B}—» |Fo| = |Fn| > qE=qvB—>E=vB=10°-001-|E| = 10*V/,
D[

Cuestion 1.- Dos satélites artificiales describen drbitas circulares alrededor de un planeta de radio R, siendo los
radios de sus orbitas respectivas 1,050R y 1,512R. éCual es la relacion entre las velocidades orbitales de ambos
satélites? ¢Qué satélite lleva mayor velocidad?

Para que los satélites no se salgan de su érbita: |F;| = ||

— m- M

F| = 6 —3 m-M v G-M
7 2 (70T T MR v E Ty
| =m-a.=m-—
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Para cada satélite:

G-M)
Ul = E—
Ry v, R, 1512R v,
- G-M %] Rl 1.050R vy
Uy, = RZ

Es decir, el satélite 1 tiene una velocidad 1,20 veces mayor que el satélite 2.

Cuestion 2.- ¢Qué es la constante de desintegracion radiactiva de un isétopo? Si la constante de desintegracion
radiactiva del is6topo 228Ra es 0.1205 afios™, calcular su periodo de semidesintegracion (semivida).

La desintegracién radiactiva es un proceso por el cual isétopos radiactivos inestables tratan de adquirir una mayor
estabilidad emitiendo radiactividad (particulas y energia), transformdndose en otros mds estables. Es imposible predecir
cudndo se va a desintegrar un isétopo radiactivo determinado, sin embargo, se puede saber cudntos van a desintegrarse (o
quedar) al cabo de un cierto tiempo:

N =Ny e
Lamda es la constante de desintegracién (constante de primer orden), es caracteristica de cada isétopo radiactivo y
representa la probabilidad de desintegracién por unidad de tiempo.

El periodo de semidesintegracidn es el tiempo que tardan en desintegrarse la mitad de los isétopos presentes:

Ln?2 ILn?2

tl/z =T=m—)t1/2 = 5.75 aios

Cuestion 3.-
a) Explicar brevemente a qué se llama frecuencia umbral (o frecuencia de corte) en el efecto fotoeléctrico.
b) Si la frecuencia umbral del cesio es de 5.17-10%* Hz, é{se producira algun efecto sobre este metal si lo
iluminamos con luz roja de 632 nm? (Velocidad de la luz 3-108 m/s; 1 nm = 10° m).

El efecto fotoeléctrico es el proceso por el cual se liberan electrones de un metal por la accion de la radiacién. Como en un
metal no todos los electrones estdn ligados con idéntica fuerza, se le llama trabajo de extraccidn a la energia minima
necesaria para arrancar un electrén de un metal venciendo las fuerzas de ligadura. Si un fotén le comunica su energia el
electrdn saltard del metal con una energia cinética igual a la diferencia entre la energia absorbida y la empleada en romper
las fuerzas de ligadura.

Eincidgente = Wext + Ecinetica
El trabajo de extraccion estd asociado a una frecuencia denominada frecuencia umbral, que es la frecuencia minima de la

radiacion electromagnética incidente por debajo de la cual no se produce emisién de fotones:

Wext =h - fo

Si iluminamos el cesio con luz roja de longitud de onda 632 nm, lo haremos con una frecuencia:

c 3108

froja = 27632-107° froja=4.75-10"*Hz

Como la frecuencia de la luz roja es menor que la frecuencia umbral del cesio (5.17-10™ Hz), quiere decir que no se producird
el efecto . fotoeléctrico.
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Cuestion Experimental.- Se tiene una cubeta de vidrio parcialmente llena con un liquido de indice de refraccidon
1.56. Cuando la luz llega al fondo de la cubeta, se observa que se refracta alejandose de la normal (ver figura). Se
hacen las tres medidas de angulo de incidencia y angulo de refraccion que aparecen en la tabla.
a) Razodnese si el indice de refraccidon del vidrio es mayor o menor que el indice de refraccién del liquido que

contiene.
b) Calcular el indice de refraccion del vidrio.
io ro
12 12.5
18 18.7
28 29.2
La refraccion sigue la Ley de Snell:
a n nl(quidu sent
nll’quida Sent = Nyjgrip SENT — ——— =

Nyidrio seni
Si nos fijamos en la tabla, conforme aumenta el dngulo de incidencia, también lo hace el refractado. Por tanto, aplicando la

relacién anterior:
F>1-osent >sent - Nyguido > Myidrio

Para calcular el indice de refraccion aplicamos la ley de Snell a los datos de la tabla:

18 | 18.7 0.3090

28 | 29.2 | 0.4695 | 0.4882

seni sen i
Midrio = 5" Miquido = Mwidrio = 1.56- sen?
i° o sent ‘ sen f Nyidrio
1.5+15+4+1.5
12 125 02079 02162 Paro G~ F—3 > Moidrio =1.3

15
03214 15
15

Opcion B

Problema 1.- Un satélite artificial de masa m = 500 kg se encuentra en orbita ecuatorial geoestacionaria.

a) Determinar cuadl es la velocidad angular del satélite y a qué altura se encuentra por encima de la superficie
de la Tierra.

b) Explicar y calcular qué energia deberiamos suministrar a este satélite en su orbita para alejarlo
indefinidamente de la Tierra de modo que alcanzase el infinito con velocidad cero.

c) Supongamos un meteorito que se acerca a la Tierra viajando a 20 km/s cuando estad a la misma distancia
que el satélite geoestacionario. éCon qué velocidad se estrellard contra la superficie? (Despreciamos los
efectos de rozamiento con la atmédsfera).

Datos. Constante de gravitacion G = 6.67:1011 N-m2-kg-2.
Datos de la Tierra: masa M = 5.98:10%4 kg; radio R = 6370 km; periodo rotacion T = 86400 s.

Un satélite geoestacionario es aquel que siempre se encuentra sobre el mismo punto terrestre, es decir, tiene el mismo
periodo de rotacién que la tierra (1 dia = 24 h). Por tanto:

21 21

s = 7.27-1075 Tad
T~ 24-3600  ° 0 /s

w =

Para calcular la altura del satélite, tenemos en cuenta que para que no se salga de su érbita |E,| = |F|:

@, m- M
K= 6 m- M s|GM _ :[6.67-10711 - 598102
R? } 5G——=mw?R—>R=|— = > R = 4.225-10"m
= R? w? (7.27 - 1075 )2

|F;| = mw?R :

El radio de la érbita serd el radio total menos el radio terrestre:

R, = R — Ry = 4.225-107 —6370-103 - R, = 3.58-10°m = 35889 km

Para que el satélite se escape de la accion del campo gravitatorio terrestre, hay que suministrarle como minimo una energia
suficiente como para que su energia mecdnica total sea nula. De esta forma, llegard al infinito con velocidad cero.
La energia cinética serd:
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_ . m- M v? GM T
E9|=FC|_)G R2 =mF_)UZ=T E 1 _GM E G—Mm
- = - d =
, ¢c=3M7R c=“32R %
v
P GMm GMm v GMm 667 10_115.98~1024~500
= = —_— _— = — — = —0. . —_—
me e Ep 2R R mn 2R 2-4.225 107 "
=-2.36-10%ul Ea

Por tanto, habrd que aplicarle una energia como minimo de 2.36-10° Jul.

Si despreciamos el rozamiento con la atmdsfera, la energia mecdnica del meteorito permanecerd constante a lo largo de su
caida a la Tierra. Si tenemos en cuenta el momento en el que estd a la misma altura que el satélite geoestacionario (R =
4.22510" my v = 2:10* m-s™) y el momento en el que llega a la superficie terrestre:

5 1 N GMm )
0= 5;MVo Ro L 5o 1 5 GMm 1 ) GMm ZGM<1 1>+2
- = - —mvyg—G ——=-mv -G -V = -5 v
Esup = lmv§ _gum cow a2 Ro 2777 " Rep 7 Rsup Ro) °
P 2 up RSupJ
1 1

) + (241042 - vy, = 22502.25 M/

= . . -11. ° 24 -
Jz 6.67-10711-5.98- 10 (6370,103 4.225-107

Problema 2.- Dos cargas puntuales del mismo valor y signos opuestos estan separadas por una distancia de 100 cm. En el
punto intermedio situado a 40 cm de la carga de la izquierda el campo eléctrico tiene la orientacion mostrada en la figura y su
valor es 4680 N/C. Se pide:
a) Explicar razonadamente cual es el signo de cada carga y calcular el valor de dicha carga. Se valorard un esquema
apropiado.
b) Calcular la diferencia de potencial entre el punto intermedio situado a 40 cm de la carga de la izquierda y otro punto
intermedio situado a 40 cm de la carga de la derecha.
c) Calcular la energia potencial electrostatica de estas dos cargas. ¢Como interpretamos su signo?
Dato. Constante de la ley de Coulomb k = 9:10° N-m?2-C2,

! < 100cm >
,‘Q:Q'ng,?‘—,,,,c‘,,
E = 4680 N/C
E E
En el diagrama vemos como el campo eléctrico resultante estd orientado hacia 9 (+) 2! 92 (-)
la derecha (gz). Al ser las dos cargas de la misma magnitud, la contribucidn al O g E; ‘
campo de la carga de la izquierda (q1) serd mayor al estar mds cerca del punto. f ! !
Por tanto, la tnica posibilidad es que q1 sea positiva y qz sea negativa: 0.4m 0.6m 1

Para calcula la carga, usamos el valor del campo eléctrico resultante, ya que tiene que ser la suma de los dos campos debidos
a cada particula, teniendo en cuenta que q1 = gz:

q q 1 1 4680 4680 "
Er=Ei1+E,=k—+k——-4680=k-q|S5+—5]|—>q= = -q=5.76-10"°C
R Ry Ri  R; k.(i.,.i) 9.109.(L+L)
RZ " RZ 0.42 7 0.67
Por tanto,q1 = +0.057 pCyqz = -0.057 pC
9 VO'4 \"/ 6 92

La diferencia de potencial eléctrico entre ambos puntos serd:

AV = V0.6 - V0.4-

El potencial a 0.6 m de q1 sera:

_ kT (e

5761078 5761078
= ﬂ) =9.10°

) 4 V0.6 = —432V
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El potencial a 0.4 m de g1 serd:

_ (T, 92
V°-4_V1+V2_k(R R 04 0.6

5761078 —5.76-1078
qz) =9 109<
1 2

Con lo que la diferencia de potencial serd:

AV =Vog—Vos = —432—432 > AV = —864 V

El signo negativo de la AV, nos indica que si queremos separar estas dos cargas tendremos que aportar trabajo (W > O):
W =—qAV - siAV<0->W >0

La energia potencial electrostdtica viene dada por:

: , 5761078 (~5.76-10%) .
Ep = k== 9-10°- : - E,=-2.99 10 5Jul

El signo negativo de la E, nos quiere decir, al igual que antes, que si queremos separar estas dos cargas tendremos que

aportar trabajo (W > 0). Como el campo eléctrico es conservativo, el trabajo es igual a la variacién de energia potencial:

BE, \ow =2 oWk ssiE,<0-W>0
AV = P q p p 2> SiE,<0-— >
Cuestion 1.- Estudiamos una onda estacionaria en una cuerda tensa de 2 m de longitud fija F /'““\
por ambos extremos, en la cual la velocidad de propagacidn de las ondas transversales es 34 |/ \ 4 \
m/s. La onda estacionaria esta representada en la figura. ¢De qué armonico se trata? ¢Cual X f.f‘\ )
es su frecuencia? Contestar razonadamente. \ /.f" ‘\\ Fd
- am .-

Las ondas estacionarias en una cuerda se deben a la superposicién de ondas viajeras idénticas que se
propagan por la cuerda en sentidos opuestos. La condicién necesaria para que se formen es que su longitud sea:

£ By G
n3

Siendo n un ndmero entero que corresponde con el arménico. Por otro lado, la mitad de la longitud de onda es la distancia que
hay entre dos vientres o nodos consecutivos, por tanto:
nodos

- Zm -

A 2¢ 22
Ezl—»lzZme n:7:——>n:2

Es decir, se trata del segundo arménico.

La frecuencia la calculamos a partir de la expresién de la velocidad de propagacién:

34
—7—)f:17HZ

<

Il
~
‘\h
l
\'ﬁ
Il

> <

|

Cuestiéon 2.- Enunciado de la ley de Ampeére. éComo puede utilizarse para calcular el campo magnético en un punto
situado en las inmediaciones de un conductor rectilineo muy largo que conduce una corriente constante?

La ley de Ampere nos permite calcular campos magnéticos a partir de las corrientes eléctricas:
f § d? = HUo IT
La integral del primer miembro es la circulacién o integral de linea del campo magnético a lo largo de una trayectoria cerrada,
y:
- U es la permeabilidad del vacio
—  d?¥ es un vector tangente a la trayectoria elegida en cada punto

- Iy esla corriente neta que atraviesa la superficie delimitada por la trayectoria, y serd positiva o negativa segin el
sentido con el que atraviese a la superficie.
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Sobre cualquier circunferencia de radio R concéntrica con el conductor
rectilineo, el médulo del campo magnético serd el mismo, ya que todos los puntos
de la circunferencia se encuentran a igual distancia de los elementos de
corriente que constituyen las fuentes del campo magnhético (ver figura).

I
Ademds, existen tantos elementos de corriente a un lado como a otro del plano 1} 0@’
determinado por la superficie del circulo delimitado por la circunferencia, que / - ‘\\
el campo magnético debe estar contenido por simetria en el plano de dicho _eT
circulo, y debe ser paralelo al elemento de longitud tangente a la R

7 \
4
circunferencia. \

_’
B

”
El sentido del campo magnético nos lo da la regla de la mano derecha. \ _— -
fﬁd?:fg d(’cosO":de{’:B-ZnR=u01—>B:”LI
2mR

Cuestiéon 3.- El Sol convierte cada segundo 600 millones de toneladas de hidrégeno en 596 millones de toneladas
de helio. Estimar a partir de este dato cuanta potencia irradia el Sol (energia por unidad de tiempo).
Velocidad de la luz ¢ = 3:108 m/s.
La masa se convierte en energia segln la ecuacién de Einstein:
AE = Am - ¢?
La masa convertida por unidad de tiempo es la potencia:

AE  Am-c? (600 —596)-10°-10%- (3-108)?
= — = = -
At At 1seg

P=3.6-102°w

Cuestion Experimental.. En una demostracién de Fisica el profesor toma un iman
potente, lo introduce rapidamente en el hueco de una bobina formada por espiras de f .
cobre estrechamente arrolladas y después lo deja inmdvil dentro del hueco. La a1
bobina se encuentra conectada con un amperimetro como se indica en el esquema.
Acerca de lo que sucede al realizar esta experiencia, indicar cual de las siguientes
opciones es la correcta y explicar por qué.
a) La aguja del amperimetro no se mueve en ningdn momento porque no hay
ninguna fuente de corriente en la bobina.
b) La aguja del amperimetro se mueve indicando el paso de corriente mientras el iman se esta moviendo y
cuando el iman se queda inmdévil vuelve a marcar cero.
c) La aguja del amperimetro se mueve indicando el paso de corriente mientras el iman se esta acercando y
cuando el iman se queda finalmente inmdvil alojado dentro del hueco, el amperimetro marca el maximo de
corriente porque el campo magnético cuando el iman esta dentro de la bobina es el maximo posible.

La opcidn correcta es la b ya que mientras el imdn se acerca, el campo magnético en cada punto de la superficie de las espiras
de cobre, va aumentando. Esto ocasiona la variacidn del flujo magnético a través de la bobina (ley de Faraday) que origina una
fuerza electromotriz inducida en el cobre. Es decir, en el conductor aparece un campo eléctrico inducido por la variacién de
flujo magnético. Este campo eléctrico es capaz de mover las cargas libres del conductor, produciendo una corriente eléctrica
que es registrada por el amperimetro.

Sin embargo, cuando el imdn se queda quieto, aunque a través del conductor exista un flujo magnético, no habra variacion de
flujo y por tanto, no habrd ni fuerza electromotriz inducida nhi corriente (aguja del amperimetro inmévil).



