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Un planeta extrasolar gira en torno a una estrella cuya masa es igual al 30% de la masa del Sol. La
masa del planeta es 3.24 veces mayor que la de la Tierra, y tarda 877 horas en describir una 6rbita completa
alrededor de su estrella.

Datos. Constante gravitacion G = 6.67-10°!t N-m2/kg?; masa Tierra mt = 6-102* kg; masa del Sol Ms = 2-1030 kg
a) ¢Cuantas veces mayor debe ser el radio del planeta respecto al de la Tierra para que la aceleracién de la
gravedad en su superficie sea la misma que en la superficie de la Tierra?
b) ¢Cuadl es la velocidad del planeta en su érbita, suponiendo érbita circular?
c) ¢Cudl es la energia mecanica del sistema estrella + planeta?

La primera pregunta la respondemos usando las expresiones de la aceleracién de la gravedad para la Tierra y para el Planeta
extrasolar, ya que en superficie tiene que ser la misma:

My
gT:GR_§ (M Mo Ro_ [Mp_ [324Mp - Rp_
- = g _—= —_——— = _—= = . - = = .
Mp (9T =P O =R TR T My My Ry
9p=G—5
R%)
Por lo tanto, el radio del planeta es 1.8 veces mayor que el terrestre.
Para que el planeta no se salga de su érbita, debe cumplirse: |F,| = |F,|
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Una vez conocido el radio, podemos averiguar la velocidad orbital:

21 21

vEoR=Tm R = e 5600

.2.16-10%° 5 v = 4.29 - 104 ™M/,

La energia mecdnica del sistema estrella + planeta, serd igual a la suma de la energia cinética y potencial gravitatoria.
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En el sistema de coordenadas de la figura, cuyas distancias se miden FEIMI”‘“JS’ ‘"‘e}()"m
en metros, hay dos cargas eléctricas del mismo valor absoluto y signos contrarios
que se encuentran fijadas en las posiciones (0, 15) -la carga positiva- y (0, -15) -
la carga negativa-. El vector campo eléctrico en el punto P (30,0) esta dirigido
verticalmente hacia abajo y su médulo es E = 161 V/m. La constante de la ley de P30.0) - X
Coulomb es k = 9:10° N-C%/m?2. T >
a) Calcular el valor absoluto g de las cargas que crean el campo. |
b) Sabiendo que el potencial en el punto M (30, 20) es igual a 2265,3 V, {
determinar el trabajo necesario para trasladar una carga de -10° C desde & E
M hasta P. P =
c) Respecto al trabajo a que se refiere el apartado anterior: ées un trabajo q
gue hace el campo eléctrico o debe hacerlo un agente externo? Explicar.

Como la posicién de las dos cargas con respecto al punto P es simétrica, la distancia que las separa del punto y el dngulo serd
el mismo para las dos. La distancia la calculamos gracias al teorema de Pitdgoras y el dngulo mediante trigonometria:

15
d =152 +30%2 > d = 33.54m 0 = arc.tg (%) 50 = 26.56°
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El médulo de ambos vectores serd el mismo, ya que la distanciay las cargas son iguales: Y H M(30.20)
S q _ q = 6. N { t ol
El campo eléctrico total serd la suma vectorial de los dos vectores debidos a las dos I
cargas: i l
Er = E, + E_

Debido a la simetria de cargas, las componentes vectoriales en el eje x se anulan, por
tanto, el potencial en el punto P:
161(—)) = |E| sen (—)) + |E|Sen0 =N
—161 = —8-10°g sen 26.56 — 8 - 10°q sen 26.56 » —161 = —7.15-10°¢ - q

X
\

=2.25-1075C = 22.5 uC

El trabajo necesario para llevar la carga desde M a P es igual a:
Wyop = —q(Vp — Vi)
Por otro lado, el potencial en un punto viene dado por:

-
Vo=k

Como vemos en la figura, en cualquier punto situado sobre el eje x, el potencial serd nulo, ya que debido a la simetria de cargas
el potencial debido a una carga es igual en médulo pero de sigho opuesto al de la otra carga, por lo que se anularian. Por lo que
el frabajo serd igual a:

Wysp = —(—=1072)(0 — 2265.3) » Wy_p = —2.26 - 107 Jul

Las cargas negativas se mueven espontdneamente hacia potenciales mds positivos. En este caso, la carga negativa situada en el
punto M (2265.3 V) no se moverd de forma espontdnea hacia el punto P, de menor potencial (O V). Por lo que el trabajo necesario
para realizar dicho movimiento no lo realiza el campo sino un agente externo (W < 0).

Cuwestién 1.- Un oscilador armonico vibra con una frecuencia de 5 Hz y una amplitud de 10 cm. ¢Cuantas oscilaciones
describira en 1 minuto y cual es su velocidad cada vez que pasa por la posicién de equilibrio?

El nimero de oscilaciones en 1 min (60 seg) sera:

60 60 60 o
T=—-on=—=-—-n=60f =60-5—->n=2300oscilaciones
n T 1/ A
f X Posicion de equilibrio
Cada vez que pasa por la posicién de equilibrio, la velocidad serd la mdxima posible. | V=vmax
De la ecuacién del movimiento arménico simple:
x(t) = A (wt)sen = 0.1 sen (2nf t) - x(t) = 0.1 sen(107t)
. . ™. . —o—o0—0—0—o—!
La velocidad es la derivada de la posicion con respecto al tiempo:
_dx_01 10 120 _dx 10
v(t)_—d—t— .1+ 107 cos( nt)ﬁv(t)—E—n'cos( mt) AV __M____\
Por dltimo, la velocidad serd mdaxima cuando el cos = +1: v

Vmax =T m/s

Cwestién 2.- ¢COMoO puede moverse una carga a través de un campo magnético sin experimentar nunca la accion de
la fuerza magnética?

Si la carga se mueve en la direccién del campo magnético, no actia fuerza alguna sobre ella. La fuerza viene definida por la
fuerza de Lorentz:

F=q - 9xB=qvBsen®
Siendo 6 el dngulo que forman los vectores del campo magnético y la velocidad. Si ambos vectores son paralelos, hay dos
posibilidades:

6 =0°

6_1800}—>sen6=0—>F:0

Si el dngulo es de 0° ird en el mismo sentido que el campo magnético, y si el dngulo es de 180° ird en sentido contrario.
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Un nucleo X emite una particula o y se desintegra en un nlcleo Y, el cual a su vez se desintegra en un

nlcleo Z tras emitir una particula . Si los nimeros atdomico y masico del nlicleo X son respectivamente, 90 y 232,
écuales son los nimeros atdomico y masico del nucleo Z? Justifiquese la respuesta.

p . " 4 . . .

Cuando un ndcleo emite una particula o (gHe) el nicleo resultante tendrd dos protones menos y dos neutrones, es decir, su
ndmero atémico disminuye en dos unidades y su nimero mdsico en cuatro unidades.

En el caso de la emisién de una particula B (_?B) se origina un nicleo con un protén mds y un neutrén menos, es decir, su nimero
atémico disminuye en una unidad y su ndmero mdsico no varia.

a B
232 228 228
90X — “gg¥ — “goZ

Por tanto, el ndmero mdsico serd 228 y el atémico 89.

X En el laboratorio de Fisica se dispone de un crondmetro, de un Y
. , . . . A —
juego de pesas y de un resorte cuya constante elastica se quiere determinar. Para ello se ‘, "

W
cuelgan diferentes masas del resorte, se deja oscilar libremente y se mide el tiempo que =
invierte en diez oscilaciones. Los resultados se presentan en la tabla. 1
Explicar el tratamiento de datos necesario para determinar la constante elastica del -~
resorte y hallar su valor. r.")

t (seg) | m (gr) oo
8.4 | 357 (i
7.2 265 —

6.4 210
5.7 168

La constante eldstica del muelle la podemos calcular a partir de la expresién del periodo de oscilacion del resorte:

m , m
T = 2@ E—>k=4nﬁ

El periodo de oscilacién lo calculamos dividiendo el tiempo de cada resorte entre las 5 oscilaciones que dan. Por dltimo, la

constante eldstica del resorte serd la media aritmética de las constantes eldsticas calculadas para cada masa:

t
t(seg) m(gr) T = 10 oscilacionss ™ (Kg) | k(N/m)
84 | 357 0.84 0357 | 200 , _20+202+202+204 |, o, N/
7.2 265 0.72 0265  20.2 4
64 | 210 0.64 0210  20.2
57 | 168 057 0168 204

Dos ondas viajeras de igual frecuencia se propagan en sentidos contrarios por una cuerda tensa de

longitud L = 12 m y su superposicidon da lugar a una onda estacionaria. Las ecuaciones de las ondas viajeras son
y = 0.05sin(25n t + 0.257 x) y = 0.05sin(25n t — 0.257 x)
donde todos los parametros estadn expresados en unidades S.I.
a) Calcular la velocidad de propagacion de las ondas viajeras y su longitud de onda.
b) Hallar la ecuacién de la onda estacionaria resultante de la superposicién de ambas. éQué armdnico es?
c) Calcular la distancia entre dos nodos consecutivos de la onda estacionaria.
Ayuda: conversion trigonométrica diferencia y producto: sin(A + B) — sin(A— B) = 2cos A - sinB

Condicion para generar el armdnico n de la onda estacionaria: L = n’ln/2

De las ecuaciones de las ondas podemos sacar varios pardmetros:
w =25nTad/¢ k=0.251m™!
Por tanto, la velocidad de propagacién y la longitud de onda serdn:

W 251 21 21
v = 100 M/ A= —=

= = — >
k 0.25m

8m
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La onda estacionaria es el resultado de la superposicion de ambas ondas viajeras, por lo tanto, la ecuacién de la onda

estacionaria serd la resta (porque viajan en sentidos contrarios) de las dos ecuaciones dadas. Esta resta la podemos hacer o
bien con la formula que nos dan o bien desarrollando el seno de una diferencia y una suma.

Método 1.- sen(A + B) —sen(A —B) = 2 cos A - senB

A = 25nt

B=0.25gx 01 V2= 0.05 sen(25nt + 0.257x) — sen(25nt — 0.257x) = 0.05 [2 cos (257t) - sen(0.257mx)] —

= 0.1 cos (25mt) - sen(0.25mx)

P sen (a +b) = senacosb + cosa senb
Mdo—doz'_{sen (a—Db) =senacosh—cosa senb

y1 = 0.05 sen(257 t + 0.257 x) = 0.05[sen(257 t) cos(0.257 x) + cos(25m t) sen(0.257 x)]} Restamos

vy, = 0.05 sen(25m t — 0.257 x) = 0.05[sen(257 t) cos(0.257 x) — cos(25m t) sen(0.257 x)] )2

= 0.05[2 cos (257t) - sen(0.257x)] » y = 0.1 cos (25mt) - sen(0.25mx)

Para calcular el arménico, usamos la condicién necesaria para que se genere el arménico:

’ A 24 2:-12 3
= —_— == — =
n 2 n /,{ 3 n
Es decir, se trata del tercer arménico.
La mitad de la longitud de onda es la distancia que hay entre nodos

dos vientres o nodos consecutivos, por tanto:

Una particula o, cuya energia cinética es 5:1017 ] y que viaja en la direccion del eje X (sentido positivo),

entra en una region donde hay un campo magnético B orientado perpendicularmente. y B
Este campo magnético curva su trayectoria con un radio R = 31.83:10°3 m (véase a A’\ )
figura). @ —fF N P

a) Determinar el valor del campo magnético.

b) Determinar el mddulo, la direccién y el sentido de la fuerza magnética
ejercida sobre la particula a cuando ésta cruza el eje X (punto P indicado en
la figura).

c) Calcular qué campo eléctrico (mddulo, direccion y sentido) habria que
instaurar en la misma regidén ocupada por el campo magnético de forma que
la particula a continuase su trayectoria rectilinea sin desviarse.

Datos de la particula a: masa m = 6.64-10°27 kg; carga g = +3.20-10°1° C.

Como se aprecia en la figura la Fy, actla como fuerza centripeta (perpendicular al vector V), no cambiando el médulo de la
velocidad, sélo su sentido. Por tanto la fuerza magnética tiene igual médulo que la fuerza centripeta:

|Fm|=qusen9 P P 5 . ) 5 muv
2 = = - = —
|ﬁC|=mU_ _)|m| |C|_> qviEsen mR - R g sen90
R
La velocidad la calculamos a partir de la energia cinética:
1 2EC 5-10717 .
Fe = gmvi v %6 10 v = 122:1007s

Por tanto:

B mv 6.64-107%7-1.22-10° B=008T
= —= - =0.
R q 31.83-1073-3.20-1071°
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La fuerza magnética la calculamos con la fuerza de Lorentz: A

|Fn|= q% Bseno=32-10"12-1.22-10%-0.08 - |F,, |
=3.12-10715 N
La direccidn y sentido se aprecia en la figura, en la direccién del eje x
en su sentido negativo.

Fn=3.12-10"15 (- N

Seglin vemos en la figura, para que la particula no se desviara de su
trayectoria, la fuerza eléctrica tendria que ser de igual médulo pero de
sentido contrario a la fuerza magnética. Como la carga de la particula
es positiva, la direccidn del campo electrostdtico tiene que ser el del
eje y en su sentido positivo:

F,=F->qvB=qE—-E=vB=122-105-008-E =9760V/,

Cuestié ¢Como son en comparacion la velocidad de escape desde la superficie de la Tierra para un camidn, una
pelota de ping-pong y una molécula de oxigeno? ¢Cual de ellas es mayor?

La velocidad de escape se corresponde con la energia minima que debe comunicarse a un cuerpo para que salga del campo

gravitatorio, es decir:
1 Mm 2GM
EM=0—>EC+EP=O—>Emv2+<—GT)=O—>v= T

Donde G es la constante de gravitacion universal, M la masa de la Tierray R el radio terrestre. Es decir, la velocidad de escape
es independiente de la masa del cuerpo, por tanto serd la misma para el camidn, la pelotay la molécula de oxigeno.

Un dipolo eléctrico esta formado por dos cargas de igual valor y de signos contrarios separadas por una
pequefia distancia. En la figura se presenta el esquema de un dipolo eléctrico

r . [ e . ;)
donde las dos cargas estan situadas simétricamente a ambos lados del origen de P2
coordenadas O. Digase si cada una de las afirmaciones siguientes es cierta o falsa, Pl . P3
explicando brevemente cada respuesta. 0 & ®

a) El campo eléctrico y el potencial en el origen de coordenadas O son ambos
iguales a cero.
b) El potencial eléctrico en el punto P1 es negativo.
c) En el punto P2 el potencial eléctrico es igual a cero pero el campo eléctrico no.
d) En el punto P3 el potencial eléctrico puede ser positivo o negativo dependiendo del valor de las cargas.

Teniendo en cuenta que el potencial eléctrico y el campo eléctrico tienen las expresiones:

: Fo el g,
V=kg =k
(a) Falsa.- el potencial si es nulo debido a que al ser una maghitud escalar, el potencial debido a cada carga es el mismo
(debido a la simetria de la distribucién) pero de signo contrario, anuldndose entre Ew o2
ellos. Sin embargo, el campo eléctrico no es nulo ya que al ser una magnitud vectorial, ‘_1_ P
se calcula como la suma de los dos vectores de campo eléctrico debidos a cada carga. e
Y como puede verse en el dibujo, los dos vectores tienen el mismo sentido con lo o

que su suma vectorial no es nula.
(b) Verdadera.- como el punto P1 estd mds cerca a la carga negativa, el valor absoluto del potencial debido a dicha carga es
mayor que el debido a la carga positiva (al estar mds alejada) y por tanto, la suma de ambos potenciales es negativa.
(c) Verdadera.- el potencial es nulo por la misma razén que en el primer apartado. Y el campo eléctrico, como vemos en la
figura, es el resultado de la suma vectorial de los dos vectores que es no nula. Ew
(d) Falsa.- por el mismo razonamiento que en el apartado b, si el punto P3 estd mds E(_)hfz
préximo a la carga hegativa, el valor absoluto de su potencial serd mayor que el debido A

a la carga negativa, por lo que la suma de ambos potenciales serd siempre positiva.
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¢En qué consiste el efecto fotoeléctrico? ¢Qué es el trabajo de extraccion? Explicar brevemente.

El efecto fotoeléctrico es la emision de electrones por parte de un metal cuando es iluminado por radiacién electromagnética

de determinada longitud de onda. Esta radiacién electromagnética produce dos fenémenos en el metal.

Por una parte arranca electrones de la superficie del metal, para lo cual es preciso que sus fotones tengan una energia minima
para vencer las fuerzas que ligan a los electrones en el metal. Dicha energia minima se conoce con el nombre de trabajo de
extraccidn, y es caracteristica de cada metal, y la frecuencia minima hecesaria para aportar el trabajo de extraccién se conoce
como frecuencia umbral (frecuencia minima de la radiacion electromagnética incidente por debajo de la cual no se produce

emisién de fotones):

Por otro lado comunica energia cinética a los electrones liberados (siempre que la frecuencia de la radiacidn incidente sea

mayor que la frecuencia umbral):

Wexe =h - fo

1

E. =-mv?

2

La ecuacion de Einstein para explicar el efecto fotoeléctrico es:

Cue s Expe

2= Se hace incidir un rayo de luz sobre la cara plana de una seccién de

lente semicircular hecha de vidrio. El rayo forma un angulo i con la normal y se refracta
dentro de la lente con un angulo r (véase esquema). El experimento se repite cuatro veces.
En la tabla se dan (en grados) los valores de los angulos i y los angulos r correspondientes.

a) Explicar como puede determinarse con estos datos el indice de refraccion n del vidrio

de la ldmina.
b) Calculese el valor de dicho indice y el valor de la velocidad de la luz dentro del vidrio.

Velocidad de la luz en el vacio ¢ = 3-:108 m/s.

La refraccion sigue la Ley de Snell:

Para calcular el indice de refraccién aplicamos la ley de Shell a los datos de la tabla:

Eincigente = Wext + Ecinética

i) | r(°)
12 | 7.5
28 | 17
44 | 26.5
58 | 33

Naire SEN L = Nyjarip SENT

_ sen i
Nyidrio = Naire sen
i° re seni sen Nyidrio
12. 75 02079 01305 159
28 | 17 04695 02924 161 | Mvidrio =
44 | 265 06947 | 04462 156
58 33 | 0.8480 | 0.5446 | 156

Nyidrio =

1.59+1.61+1.56 +1.56

seni
sent

4

- Myigrio = 1.58

Para calcular la velocidad de la luz dentro del vidrio usamos la expresidn del indice de refraccién:

“n~ 158

c_3-10°

= Uyidrio = 1.9~ 10° m/g



