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1.- Dos esferas conductoras aisladas, de 12y 20 cm de radio, se encuentran en una zona del espacio vacio y con sus centros

separados 10 m, estan cargadas cada una con una carga de 25-10 C. Las cargas se ponen en contacto mediante un hilo
conductor y se alcanza una situaciéon de equilibrio. Calcula:

a) ¢Qué fuerza se ejercen entre si ambas esferas cuando estan aisladas?

b) El potencial al que se encuentra cada una de las esferas antes de ponerlas en contacto.

c) Lacargay el potencial de cada esfera cuando, una vez conectadas, se establece el equilibrio.
k = 9°00-10°N m?C-2

La fuerza entre ambas cargas se calcula mediante la ley de Coulomb:

qq (25-107%)? _
F=Fk - 729'109'1702—)179:5.6-10 8 N
El potencial de cada esfera aislada se puede calcular a partir de su carga y su radio:
vom k- Tog.100. 25107 g5y
! R, 0.12 !
ok T2o9.900. 507 L L iaasy
p— " —_— = . — —
2 R, 0.20 :

Al conectarse las esferas y establecerse el equilibrio, los potenciales se igualan. Ademas, como la carga se conserva, lacarga
total es la suma de las cargas de ambas esferas. Pero las cargas se redistribuyen hasta que ambas esferas adquieren el
mismo potencial eléctrico:

r ! 4

E_)sz‘Q_lz_) 91 _ 472
R, I R, 0.12 ~ 0.20

V1=V2_>k'

La conservacion de la carga nos proporciona la ecuacidn que nos falta para resolver el problema mediante un sistema:

020¢, = 0.12¢,

! 'y =25-107° {
QI"‘QZ _)q,1+q’2:25'10_9

> {q'y = 25107 — ¢/, > 020 (25107 ~¢5) = 01242~ "

=1.56-108C= q'{=9.375-10°C

El potencial eléctrico de ambas esferas, una vez que se alcanza el equilibrio, es el mismo. Lo calculamos a partir de las
nuevas cargas:

, , q', 9.375-107° ) )
V,=V,=k --—=9.10° . =—— Vv, =V, =703.125V
B 0.12
B
2.- Unelectrén se acelera desde el reposo por la accion de una diferencia de potencial de 500V, XXX XXX XX
penetrando a continuacién en un campo magnético uniforme de 0’04 T perpendicular a la XXX XXXX
trayectoria del e!ectron como |r’1d|ca lafigura. Determinar: N v XX XXX XXX X
a) Lavelocidad del electrén al entrar en el campo magnético. o » XXX XX X XX

b) Lafuerzaque el campo ejerce sobre el electron.
c) Elradio delatrayectoria del electron en el interior del campo magnético. XXX XXXKX X
e=1'602-10-C, me = 9'109-10-31kg KA XN A AKX

Al acelerar el electrén sélo interviene el campo eléctrico causado por la diferencia de
potencial y dicho campo es conservativo, por tanto:
AE, =0->E,o=Enr—>Eco+Epo=Ecp+Epr—>0+Epg=Ecr+Epr—Ecp
1 2q AV

=—AEP—>EC.F=—W—>Em-v}§=—qAV—>v= o

77 XXX XXKX 2-1.60- 10719 - 500
F XXX XXX =\/ : >v=1.32-107 M/

A XA KA X 9.11-10731
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La fuerza viene determinada por la ley de Lorentz:

- — ? j E —
F=q-(#xB)=-160-10""|132.107 0 o |2 F=-8.48-10""“jN
0 0 -0.04
Esta fuerza actiia como fuerza central:
R . R 2 m-v? 9.11-10731.(1.32-107)2 73
|Fm|=|FC|—>|Fm|=m-§—>R= . = e 10T >R=1.87-10"2%m=1.87mm
Cuasfioness
3.- Calcula la distancia al centro de la Tierra de un punto donde la aceleracién de la gravedad es
g/4.
Dato: Radio terrestre = 6’37-10° m.
En un punto de la superficie terrestre:
- = MT m MT
|P|:|Fg|_’m'90=6' RZ —’go=G'R—%
En un punto donde la aceleracién de la gravedad es la cuarta parte que en la superficie terrestre:
9o _ ;. Mr
4 R}
En ambas ecuaciones, lo que no cambia es el producto G - M:
G-Mr = go- R} . R?
2 2 _ gO 1 _ 2 o _Y 62 . 7
G- M _Go-Ri( ™Yo Rr= 2 >R, = [4-RE >Ry =2 R, =+4-(637-10%)? > R; =1.274-10"m
My =
4

Es decir, para que la aceleracion de la gravedad se reduzca a la cuarta parte habra que situarse a una distancia igual al
doble del radio terrestre.

4.~ Silaamplitud de un oscilador armoénico simple se triplica, ;en qué factor se modifica la energia? Razona la respuesta.

La energia mecanica de un oscilador arménico simple viene dada por:
Si la amplitud se triplica:

Es decir, la energia mecanica se multiplica por 9.

s.- Explica un experimento para observar el fenémeno de la reflexion total y medir el angulo limite. Detalla los materiales
e instrumentos de medida utilizados, el procedimiento experimental y el fundamento teérico del experimento

6.- Se tienen 200 g de una muestra radiactiva cuya velocidad de desintegracion es tal que al cabo de un dia nos quedan

solo el 75% de la misma. Calcula:
a) Laconstante de desintegracion.
b) Lamasaque quedaradespués de 22 dias.

Segun la ley de decaimiento radiactivo: N = N, - e *

Por otro lado, la masa de |la muestra:
1mol PM gr

NAvogadro 1 mol

m=N

Esta expresion es la misma para m y mo. Por tanto:

, 150
m=mg-e* - 0.75-200 = 200 - e *1dia 5 |n T -1-1=0.29d1

A los 22 dias quedaran:

m=mg e * =200 e702%22dias , 1y = 0.34 gr
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1.- La ecuaciéon de una onda armaénica transversal que se propaga por una cuerda, expresada en unidades del S.I. es:
y(x,t) = 0°03sen(2t + 10x + 1/6)
Determina:
a) Lafrecuencia, lalongitud de onday velocidad de propagacién de dicha onda.
b) Ladiferenciade fase entre dos puntos de la cuerda separados una distancia de 20 cm.
c) Lavelocidad maxima de vibracién de un punto cualquiera de la cuerda.

Comparamos la ecuaciéon dada con la ecuacidon de una onda armoénica:

A=0.03m
| w=2 rad/

y(x,t) = 0'03 sen (Zt +10x + { +: sentido negativo 0X
y(xt)—Asen(wt+kx+60) Ik—10m1
(8o== rad

La frecuencia esta relacionado con la frecuencia angular:

@ 2 0.318 H
= —= = .
f=5 f z

21
La longitud de onda la calculamos a partid del nimero de onda:
k= on /1—2——>/1—0 628 m
1 10
La velocidad de propagacién a partir del nUmero de onday la frecuencia angular:
k=%—>v 120 v=.0.2 M/
Fase del primer punto: 6; = 2t + 10x, +g
Fase del segundo punto: 8, = 2t + 10x;, +%

Diferencia de fase entre ambos:
Vi3 VA
AS =6, -8, = |(2t+ 10x1+g) = (2t+ 10x2+g)| =lx;— %] =02 > AS = 0.2 rad
La velocidad de vibracién viene dada por la derivada de la posicion en funcién del tiempo:

d
v(x, t) = d_}t} = Aw cos(wt + kx + 6,)
La velocidad maxima se alcanzara cuando el coseno tome el valor de +1:

Vyar. = Aw = 0.03 -2 - vy, = 0.06M/¢

2.- Un satélite en 6rbita geoestacionaria describe una érbita circular en el plano ecuatorial de la Tierra de forma que se

encuentra siempre encima del mismo punto de la Tierra, es decir su periodo orbital es 24 horas. Determina:
a) Elradiodesudrbitay la altura ala que se encuentra el satélite sobre la superficie terrestre
b) Lavelocidad orbital
c) Suenergia mecanica sila masa del satélite es 72kg

G = 6'67- 10-1*N m2kg-2, Mrigrra= 5'98-10%% kg, Rierra=6370 km

Lafuerza gravitatoria actiia como fuerza central, ademas el periodo lo podemos relacionar con la frecuencia angular y esta
con la velocidad orbital:

|| = [Fe

Mm v? M M M M (27‘[)2 R 3|G-M -T2
— — . . ﬁ o —
472

- R=4.225-10"m

B 6.67 10711 . 598-10%%. (24 -3600)2
B 4172
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La alturade la érbita serdigual a:
h=R—R;=4.225-10" - 6370-10° > h=3.588-10" m

Su velocidad orbital sera:

|F| |F_>| G Mm v? GM 6.67 - 10711 . 5981024 3072.56 M
=] Ed = _—— =] _— e d = .
gl = Ife Rz "R VTR 4225107 v s
Su energia mecanica es la suma de la energia cinética y la energia potencial gravitatoria:
Ey=Eo+Ep=om-v?—cm_1 (3072.56)2 — 6.67 - 10~11 5:98-10%-72 o 3.39 - 108 Jul
= = — . —_ —_— . . — 0. . — = = —3. .
M =8¢ T Sp =gV R 2 4225107 i Ju

Czizm

R N . 4

a) Explica detalladamente por qué se atraen los dos conductores paralelos de la figura por los que L

circulan en sentido ascendente dos corrientes eléctricas 1€ |2 Lo b

b) Determina el valor de dicha fuerza por unidad de longitud si l1= 2= 2Ay d=1m.
Dato: po = 41 107 Tm/A

Las fuerzas magnéticas entre dos conductores rectilineos
por los que circula corriente son iguales y de sentidos
opuestos, como vemos en la figura (vista desde arriba).

-
Estas fuerzas son perpendiculares al campo y al conductor B,y
(actuian en direccion radial): - _.
I gyr2 Fi_h
Lo LoDt -—0
F=22.1 2 g
21 d

En este caso, como las dos corrientes tienen el mismo .
sentido, su producto siempre serd positivo y la fuerza serd B,
atractiva.

La fuerza por unidad de longitud sera:
F uy I-I, 4m-107 2.2 F
S = = . —-=8.-10"7N
¢ d 2 1 e /m

a.- En un televisor convencional de tubo de rayos catddicos un haz de electrones es acelerado mediante un campo

eléctrico. Estima la velocidad maxima de los electrones si parten desde el reposo y la diferencia de potencial entre el anodo
y el catodo es de 1 kilovoltio.
me=9'11-103"kg, e =1'602-10'1°C

Por conservacién de la energia:

v1=0
Em=cte—> Eci +Epy =Ecy+Epy; —Ep1 =Ec2+Epy > Ecz =Ep;—Epy
Por otro lado:

AEp = q-AV = —1.602-1071°- 1000 > AEp = —1.602 - 10716 Jul

Catodo () Anodo (+) Es decir, los electrones ganaran 1.602-10°1¢ Jul que los invertiran en energia cinética,
por tanto:
1, e 2160210716 o
a Zm-v =1602-107°>v= W—)v:l_87.10 /s
AV =+1000V

V4 V,
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5.- Obtén graficamente laimagen de un objeto situado a una distancia de una lente delgada convergente igual a dos veces
su distancia focal. Indica las caracteristicas de la imagen obtenida.

Hacemos el trazado de rayos:

La ecuacion de las lentes delgadas es:
1 1 1 1 1 1s=-2/1 _

1 1 1
= ar - — = —)S’:Zf’:—s

1
= - =4 — R
S, S fl Sl f/ s Sl f/ _Zfl Sl Zfl

El aumento de laimagen sera:

y s s' —s

;:;—)y’:y';—)y’zyu?—)y'Z—y

Laimagen es real, invertida y del mismo tamano.

6.- ;Cuadl es la hipotesis cuantica de Planck?

Cuando un trozo de metal se calienta sus &tomos absorben la radiacién térmica y emiten radiacion electromagnética. Si la
temperatura no es muy alta no se aprecia cambio de color alguno en el metal, aunque desprende calor (REM no visible:
infrarroja). Si seguimos aumentando la temperatura la REM emitida se corresponde con las frecuencias de la luz visible. El
metal adquiere primero un color rojo oscuro, después rojo intenso, amarillo y a temperaturas elevadas podremos apreciar
un amarillo muy palido, casi blanco.
Los datos experimentales de la radiacion emitida por un emisor perfecto (el cuerpo negro), indican que el poder emisivo
cae bruscamente para longitudes de onda pequefias (frecuencias altas).
Max Planck en 1900 presenté una expresion tedrica que se adaptaba muy bien a la curva experimental obtenida para la
emision de radiacién por el cuerpo negro:

E=nh-f
Siendo h una constante igual a 6.63-1034 J s
Para llegar a esta expresién Planck tuvo que introducir una extrana hipotesis: "Los intercambios de energia entre materia y
radiacion tienen lugar no de manera continua, sino por cantidades discretas e indivisibles o cuantos de energia (proporcional a la
frecuencia de la radiacion)".
Su hipdtesis se resume en que: La energia se absorbe y emite en forma de cuantos. La absorcién y emisién de energia por
la materia se realiza "a saltos".



