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Opcién A

Problema 1.- Una onda transversal se propaga por una cuerda tensa fija por sus extremos con una velocidad de 80 m/s, y al
reflejarse se forma el cuarto armoénico de una onda estacionaria cuya ecuacién es y = 0.12 sen (kx) cos (ot) (todas las
magnitudes expresadas en el Sistema Internacional).
a) Si la longitud de la cuerda tensa es 4 m, calcular los valores de los parametros k (nUmero de ondas), o (frecuencia
angular) y expresar su frecuencia en hercios.
b) ¢éCudl es la maxima elongacion de un punto de la cuerda situado a 0.5 m de un extremo? ¢(Cudl es la maxima
aceleracidon que experimenta ese punto de la cuerda?
c) ¢Qué frecuencia deberia tener la onda transversal que se propaga por la cuerda a 80 m/s para que se formase el
segundo armonico en lugar del cuarto? Expliquese brevemente.

Se trata de una onda estacionaria:

L=4m _2L_2-4 - L L S A
n=a }—>7\—n— 2 —>A—2m—>k—)\—2—>k—1'tm
v=80 M sw=v-k=80 1 o=80n rad/

80
w=2m-fof=on= 2" f=40s?= 40 Hz

21 21

y (x, t) = 0.12 sen (nx) - cos (80nt)
La méxima elongacion se obtendra cuando el coseno sea igual a +1:

y (x,t) = 0.12 sen(nx) - cos (480nt) - vy, 4, cos (480nt) = +1 -y _. (0.5 t) = 0.12sen(0.5m) -y =0.12 m

max max

La aceleracién es la derivada de la velocidad con respecto al tiempo, y ésta es la derivada de la elongacién con respecto al
tiempo:

a da
v (x,t) = d%l =-9.6msen(nx) - sen (480nt) » a (x, t) = cT\t/ = - 768 1% sen (mX) - cos (480mt)

La aceleracion méaxima se obtendra cuando el coseno valga +1:
amax (0.5, t) = - 768 m? sen (x) - cos (480mt) - @max: €OS (480nt) = +1 - a5 = 7580 m/SZ

En el caso del segundo armodnico:

L=d4my_,_2L_2"4 ,_ A Am T, u=v.k=80.F - rad _ w40
n=2 }—))\—n— 5 —>7\—4m—>k—}l—4—>k—2m - w=Vv- k=80 2—>w—40n /S—>f—2n—21T
- f =20 Hz

Problema 2.- Una carga eléctrica q; = +2-10° C se encuentra a 6 m de otra carga q, que ejerce sobre ella una fuerza repulsiva
de 0.025 N. Ambas cargas se encuentran fijas en sus posiciones de modo que no pueden moverse.
El valor de la constante de la ley de Coulomb es k = 9:10° N m? C2.
a) Calcular el campo eléctrico en el punto medio del segmento que une las dos cargas. Indicar mediante un esquema su
direccion y su sentido.
b) Calcular la energia potencial electrostatica del sistema formado por las dos cargas y el potencial en el punto medio del
segmento que las une.
c) Determinar el trabajo necesario para llevar hasta el punto medio del segmento que une a q; y g, una tercera carga qs =
+10°® C procedente del infinito. ¢Qué signo tiene este trabajo y como se interpreta?

Como nos dicen que la fuerza es repulsiva, la carga de q, sera positiva:

E, E,
bt ) ‘E S ot El campo eléctrico total sera:
q.l< _____________ ><__T_ __________ gz Er=E - E

3 3

Primero tenemos que calcular g, mediante la Ley de Coulomb:
_FR® _ 0.025-6°

= =" __,q,=+510°C
2 kaq, 9.10°-2:107 i

Fe =k 9 9% 'zqz -
R
Por tanto, el campo eléctrico en el punto medio:

IR ;- . Q- 2:10° 5107\ . - 3
ET=E1-Ez=k—1|-k—2|=9-1o9< ) i° ET=1.5-104|N/C

La energia potencial electrostatica del sistema formado por las dos cargas es igual a:
d; " 9,

2:107° - 5107
Ep=k 1-—2=9.10° =— _~ "~

o : - Ep = 0.15 Jul
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El potencial en el punto medio sera la suma de los potenciales debidas a las dos cargas en ese punto:

2:10° 5.107
V= v1+v2=k(i + @)=9-109 + ~V;= 75000 V
ry r 3 3

El trabajo necesario para trasladar la carga desde el infinito hasta el punto medio es igual a:
W =-q (Vr- V.,) =-10°(75000 - 0) » W = -7.5-107* Vv

El signo negativo significa que el trabajo lo realiza un agente externo, ya que el potencial aumenta.

Cuestion 1.- Dos planetas describen orbitas circulares en torno a una estrella de masa muy grande en comparacion con ambos
planetas. El planeta mas cercano estad a una distancia R de la estrella y tarda un mes en completar su orbita. El planeta mas
lejano se encuentra a una distancia 2R. éCuanto tarda éste Ultimo en describir una dérbita completa? Responder razonadamente.

Segun la tercera ley de Kepler: los cubos de las distancias de los planetas a la estrella son proporcionales a los cuadrados de los
periodos de revolucion:

2 3 2 3 3 3 3

= T, kR T R R 2R

T°=k R’> {le < R13 R T P T - PR PR ( 3) 1mes— T, = /23—» T, = 2.83 meses
T,°=k Ry> T,° k R, Tz Ry Ry R

Cuestiéon 2.- Un electrén (masa 9.1-103! kg) se mueve a una velocidad de 100 km/s. Comparar su longitud de onda de De

Broglie con la de una particula de polvo césmico de masa 9.1-107 kg que se mueva a la misma velocidad. éCudl de ellas es
mayor y cuantas veces mayor?

La longitud de onda de Broglie viene dada por:

( h h
P= . Mo - v 1073
A:E: h _,! mp V%)ﬁ=_m" V_>}2=E_,)i=—9'110_ > Ap=102%2,
p  m-v a.= N Ae h e Mp Ae  9.1-107
Pe=my 0 m

Es decir, la longitud de onda de la particula es 10* veces menor que la del electron.

Cuestion 3.- Se utiliza una lente delgada convergente para observar un objeto, situando éste a una distancia igual a cuatro

veces la distancia focal (medida desde el centro de la lente). Construir el diagrama de rayos para formacion de la imagen, e
indicar si ésta es mayor o menor que el objeto y si estara derecha o invertida.

Al ser una lente divergente, la imagen sera derecha y estara

disminuida, se forma donde se unen los rayos: K
. Rayo 1. paralelo al eje 6ptico y tras ser refractado en s
la lente, pasa por el foco imagen de la misma. F
. Rayo 2. pasa por el centro optico de la lente. No sufre E
desviacidn alguna y atraviesa la lente en linea recta.
° Rayo 3. pasa por el foco anterior a la lente, foco v

objeto y tras ser refractado en la lente, emerge
paralelo al eje dptico.

Cuestion Experimental.- En el laboratorio de Fisica se dispone de una bobina similar a la mostrada en la figura, que consta de
una gran numero de espiras de cobre estrechamente arrolladas. Los terminales de la
bobina se conectan con un amperimetro A capaz de registrar el paso de corrientes muy
pequefias. Si se introduce un iman muy potente y se deja en reposo en el hueco de la
bobina é¢pasara corriente a través del amperimetro? Explicar razonadamente.

El campo magnético del iman en reposo dentro de la bobina produce un flujo magnético

a través de dicha bobina. Este flujo magnético es igual a:

¢=N-B-S
Este flujo magnético es constante a través de cualquier drea ya que al estar el iman en reposo, el campo magnético en cada
punto es constante y no varia con el tiempo. Por tanto, la fuerza electromotriz sera nula:

da.
g:-%—)g:()

Al ser la derivada de una constante cero.

El que la fem sea nula significa que a lo largo del cable de la bobina, no se induce ningin campo eléctrico capaz de poner en
movimiento las cargas que le dan al cobre su propiedad de buen conductor de la corriente eléctrica. Por lo que el amperimetro
no registrara el paso de ninguna corriente.

Si hay un iman dentro del hueco de la bobina, el campo magnético del iman origina un flujo magnético no nulo que serd mayor
cuanto mas potente sea el iman.
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e Siel iman esta guieto, el flujo magnético sera constante, independientemente de la potencia del iman, por lo que la fem
serad nula y las cargas libres del hilo conductor de la bobina permanecen inmdviles y, por tanto, el amperimetro no
registrara lectura alguna.

e Si el iman se mueve, el flujo magnético serd variable con el tiempo con lo que la fem no serd nula. Por tanto, se

generara una corriente eléctrica que sera registrada por el amperimetro.

Opcién B

Problema 1.- El planeta Venus, cuya masa es 4.87-10%* kg, gira alrededor del Sol describiendo una drbita circular de 108
millones de kildmetros de radio.

a) Sila aceleraciéon de la gravedad en la superficie de Venus es 8.87 m s, calcular el didametro del planeta (en km).

b) Calcular la velocidad orbital de Venus alrededor del Sol y el tiempo (en dias) que tarda en dar una vuelta completa.

c) Calcular qué velocidad tendria que tener el planeta Venus para escapar de la atraccion gravitatoria del Sol.
Datos: Masa del Sol M = 2-10°° kg; constante de gravitacién G = 6.67-10* N m? kg™.

De la expresidn del campo gravitatorio podemos calcular el radio del planeta y, por tanto, su didmetro:

. .67-107'.5.98.10%
g=G%—>R= Ggm=j66 0 -5.9810° | P = 6.052:10° m = 6052 km - d = 12103 km

8.87

Para que el satélite no se salga de su orbita: |F:| = |F7|

— m- M
|Fa| = 6 — m-M V2 G-m [6.67-1071.2.10%
R g G Vv = =

> v = 35145 M/

=MmM— -
v2 R2 R R 108-10°

|FC = mﬁ )
Para calcular los dias que tarda en dar una vuelta completa, es decir, el periodo, empleamos la expresion de la frecuencia

angular en funcién del periodo:

21 2 2m 2rR  2m108:10° 3
= — = — = — = — - . . m
w = T o v >T " 35145 - v = 3.07-10 /S
R
Para calcular la velocidad en la orbita:
= m- M v2 G-M  [6.67-10-5.98-10% 7 1h 1dia ,
|Fs| = |Fe| -6 Mg ovE [ _\/ By = TS > T=1.9310" s+ o0+ 5o+ = 223 dias

Para que Venus se escape de la fuerza de atraccion gravitatoria del sol, es necesario que su energia total sea igual o mayor que
cero. La velocidad minima que cumple este requisito es la velocidad de escape, por tanto, podemos calcularla si partimos de la

base de que la energia total serad cero cuando:

1 M 2-G-M 2.6.67-10 . 2.10%
ET=O—>EC+EP=O—>§mvez+<—G m )=0—>ve=j 2 =J > Ve = 49703 M/

R 108-10°

Problema 2.- Dos conductores rectilineos paralelos de longitud ilimitada transportan las corrientes I; = 4 A e I, ambas
circulando en el mismo sentido. La distancia entre conductores es de 10 cm. Si el moédulo del campo magnético en un punto
situado entre ambos conductores a una distancia R; = 2.5 cm del conductor I, es igual a cero, se pide:
a) Calcular el valor de la corriente I,.
b) Calcular la fuerza ejercida sobre 1 m de longitud del conductor I, por la corriente que circula por el conductor I;. ¢Es
atractiva o repulsiva? Hagase un esquema explicativo.
c) Si las dos corrientes fuesen de sentidos contrarios, {tendria el campo magnético el valor cero en algin punto situado
entre ambos conductores? Explicar (no hacen falta calculos).
Dato: uo = 4 - -107 N/AZ%,

Vista lateral Vista superior
B AN
, . l » AN
En el punto P, donde el modulo del B es nulo, Vs \
. . / \
tiene que cumplirse que B; y B, sean del \
P
mismo valor y opuestos. ---@1I I © - -F; - ','
2
1 \ !
\ /
N //
> N
Bz ~ —— -
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El campo magnético debido a la corriente I;, es igual a:

wo Iy 4m-107-4

Bl = = - [B;| = 3.2.10° T
B = 5 Ri  2m -2.5.107 8]
Si |BT| = |Bj , la corriente I,, transportada por el conductor 2 sera:
. 1 By| -2t R, 3.2.107° . 21t 7.5-10
[Bs] = B2 2a12=|2| 2= U - I,=12A
2n R, Ho 4 -10

Para poder calcular la fuerza que ejerce el conductor 1 sobre el 2, primero hay que hallar el campo magnético que la corriente

que transporta el conductor 1 crea en el lugar que ocupa el conductor 2:

El sentido  del vector B—IZ' es Vista lateral Vista superior
perpendicular al plano del papel vy M M~ """""% B_Iz
I I

dirigido hacia dentro. 1I 21 B,
El sentido del vector FTZ es desde el I — I

— 1 Fi2 2
conductor 2 al 1 y su direccién es Fip, < im ® D
perpendicular a ambos conductores, es
una fuerza atractiva.

U W4 y
En cuanto a los médulos de ambos vectores:
-7
5 _ Wo * I]_ _ 4m-10 -4 5 — -6
Bzl = 2nd  2m-0.1 [Bio| = 8:10° T
. o= |F12| — Fiz % Fi> 5N
|F12| = |'-| ' |BIZ| © sena *W Ip- |Bl2| ssena— % =12 8107 sen 90° > —** = 9.6-107° N/,
Si las corrientes que transportan Vista Igteral Vista superior
ambos conductores tienen sentidos 2> -7 7=
I11 B, 1 L By e RN
opuestos, segun la regla de la mano X 4 // \\
R , B H - B
derecha, los vectores B; y B, tendran Y= -=a N B, ] \
|
el mismo sentido. Por tanto el campo - _’ I @ 4-F----- ® 1 I
Se e e =- \
magnético no se anularia en \ /’
\
ninguno de estos puntos. \ ,/
U Seo_--

Cuestion 1.- El oido humano es capaz de percibir sonidos cuyas frecuencias estan comprendidas entre 20 y 20.000 hercios.
Calcular la longitud de onda de estas dos frecuencias extremas, si el sonido se propaga en el aire con la velocidad de 330 m/s.

La longitud de onda la podemos calcular a partir de la expresion de la velocidad de propagacidn del sonido:

330
ﬁ - 120 = 16.5m
330

2'20000 = 20000

v A2 =
v=2A-f-o A= i
> A0 = 1.65:10% m = 1.65 cm

Cuestién 2.- El espectro visible se extiende entre la luz violeta (Ay = 4-107 m) y la luz roja (Ag = 7-107 m).
a) Comparar la energia de un fotén violeta con la energia de un fotdén rojo.
b) Sila luz amarilla (s = 5.5-107 m) es capaz de producir emisién fotoeléctrica en cierto metal, ¢habra efecto fotoeléctrico
cuando el metal se ilumine con luz roja? ¢Y con luz violeta?
Velocidad de la luz ¢ = 3-10% m/s. Constante de Planck h = 6.63:103* J-s

La energia de un fotdn nos la da la ley de Planck:

( 34 3-10% i
c iEv - 6.63.10% > 1(;)_7 - Ey = 4.97-107*° Jul
E=h-f=h- = >

A 3108

ItER =6.63-10"* 107 Eg = 2.84:107"° Jul

Ey _4.97-107"

S22 L E, = 1.75E
Er  2.84.107° v N

Es decir, la energia del fotdn violeta es 1.75 veces mayor que la del foton rojo.

La energia de un fotdn es inversamente proporcional a su longitud de onda. En el caso del foton amarillo, su longitud de onda es
intermedia a la del foton violeta y rojo, por tanto, su energia también sera intermedia.
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En concreto, la Ax > Ay, con lo que Ex < Ey, por lo que el foton violeta al ser mas energético que el amarillo producira un
efecto fotoeléctrico.
En cuanto al fotdn rojo, la 2a < g, con lo que Ex > Eg, por lo que el fotén rojo por ser menos energético que el amarillo no
producirad un efecto fotoeléctrico.

Cuestion 3.- Un nlcleo atdmico P se desintegra emitiendo una particula o. El nlcleo resultante es Q, el cual se desintegra a su
vez emitiendo una particula B y dando lugar al nicleo R ¢éCudl es la diferencia en nimero atémico entre P y R? ¢Cudantas
unidades de masa atémica de diferencia hay entre los nlcleos P y R? Explicar razonadamente.

La emision de particulas o se corresponde con jHe que son expulsados del nlcleo atdmico, por lo que el nlcleo resultante tendra
un nimero atémico dos unidades menor y un nimero masico 4 unidades menor:

A A-4 4
P - z _zQ + Za
La emisidn de particulas B origina un ndcleo con un niimero atémico una unidad mayor y un nimero masico idéntico:
A-4 A-4
Z - 2Q - z- 1R + B

Por tanto, el nlcleo R tiene un nimero atémico una unidad menor que el de P y un nimero masico cuatro unidades menor que el
de P.

Cuestion Experimental.- En la tabla adjunta se presentan los datos experimentales de las oscilaciones de un resorte: la
columna m corresponde a distintas masas colgadas del resorte y la columna t contiene los tiempos invertidos en realizar 10
oscilaciones completas. Calcular la constante elastica del resorte, explicando el procedimiento.

m (gr) | t(s)
160 | 5.62
200 | 6.28
250 | 7.02
280 | 7.43

La constante elastica del muelle la podemos calcular a partir de la expresion del periodo de oscilacion del resorte:

m m
TzZnﬁ—)k:MrZF

El periodo de oscilacion lo calculamos dividiendo el tiempo de cada resorte entre las 10 oscilaciones que dan. Por ultimo, la

constante elastica del resorte sera la media aritmética de las constantes elasticas calculadas para cada masa:

t
m(kg) | 1) | T= {5 osaaciones  K(VM)
0.16  5.62 0.56 20

— o N
0.20  6.28 0.63 20 | k=20"%/my
025 7.02 _ 0.25 20
028 7.43 .  o0.28 20

En este caso no hace falta calcular la media aritmética, puesto que todas las constantes calculadas tienen el mismo valor:



