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MURCIA PRUEBAS EBAU FiSICA

1. Gravitacion.

1. Encélado es una luna de Saturno que, segin anunci6 la NASA el pasado mes de abril, podria albergar
vida. La masa de Encélado es de 1.08:10%° kg, tiene un didmetro de 504.2 km y gira alrededor de
Saturno con un radio orbital de 238 000 km. a) Calcula el periodo orbital de Encélado. b) Obtén el
valor de la gravedad en la superficie de Encélado. ; Cuanto pesaria alli una persona que en la Tierra
pesa 686 N? ¢) Calcula la velocidad de escape de Encélado. Algunas particulas de polvo escapan
de su superficie y se unen a los anillos de Saturno. Calcula la energia total de una particula de 1 g
que se une a un anillo que orbita a 400 000 km del centro de Saturno. Otros datos: G = 6.67-10~11
N-m? /kg?; masa de Saturno: 5.69-10%% kg.

Respuesta:

a) El periodo orbital puede calcularse aplicando la Tercera Ley de Kepler:

472(2,38 - 108)3

=1,18-10%
6,67-10-11.5,69.10% °
b) La aceleracion de la gravedad en el superficie de Encélado sera:
GM  6,67-1071.1,08-10%
= = ’ =0,114m-s?
9= 72 (2,52 10°)2 s
La masa de la persona seré:
P 686
=—=—="70k
Ty s

Y el peso en la superficie de Encélado:

Pr =mgp =70-0,114 = 7,98 N

c) La velocidad de escape es:

2GM 2.6,67-107.1,08- 1020 . 1
v = — =239m-s
rE 2,52-105

La energia de la particula serfa:

GMm 6,67-10711.569-10%¢ - 1073
E=- = ’ = —47440, 38.
2.7 2-4-108 7440,38J

2. ;Cudl es el periodo de Venus alrededor del Sol si sabemos que el radio de su érbita es 0.723 veces
el de la Tierra?

Respuesta:
El periodo de un planeta alrededor del Sol viene dado por la Tercera Ley de Kepler:
[4m2y3
T =
GM

Dividiendo miembro a miembro los periodos de Venus y la Tierra, tendremos;

472(0,723r7)3

T
v _ GM =+/0,7233 Ty =0,615Tr
Tr 4273,

GM
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3. Plutén tiene una masa de 1.29-1022 kg, un radio de 1151 km y el radio medio de su 6rbita alrededor
del Sol es de 5.9-10° km. a) Calcula g en la superficie de Plutén. b) Su satélite Caronte tiene una
masa de 1.52:10%! kg y esta a 19 640 kilometros de él. Obtén la fuerza de atraccién gravitatoria

entre Pluton y Caronte. ¢) Calcula cuantos anos tarda Pluton en completar una vuelta alrededor
del Sol.

Respuesta:

a) Para hallar al aceleracion de la gravedad en la superficie de Pluton, debemos conocer la constante
de Gravitacion Universal (G = 6,67 - 1071'N-m? /kg?). Con este dato, tendremos:

_GM _6,67-10711-1,29-10%2 _ " .
9= "3 = (1,151 - 105)2 Coormen

b) La fuerza gravitatoria entre Pluton y Caronte es:

GM 6,67-10711-1,29-10%%-1,52-10%!
P22 : ’ —3,38- 105N
r2 (1,964 - 107)2

c) Para hacer el cilculo, debemos conocer la masa del Sol (Mg = 1,99 - 10%° kg). E, periodo sera:

5 9- 1012) 10 ) 1,15- 1010 - o
\/6 67-10-11.1,99- 1030 =1,1510"s equlvalentesaw = 365, 32 afios

4. Este ano 2018 conmemoramos el nacimiento de Richard Feynman. Vamos a recordar la mision del
transbordador espacial Challenger, cuyo desastre de 1986 fue investigado y aclarado por este im-
portante fisico. a) La masa del Challenger, con su carga, era de 120 toneladas. Calcula su energia
potencial gravitatoria (con origen de energia en el infinito) antes del despegue. b) A poco de des-
pegar, el Challenger se desintegré cuando iba a 20 km de altura. ; Cuanto vale la aceleracion de la
gravedad a esa altura? c) La misién consistia en poner un satélite en una 6rbita geoestacionaria.
Calcula a qué altura desde la superficie de la Tierra orbitarfa el satélite. Datos: G = 6.67-10~ 11
N.m? /kg?; masa terrestre — 5.97-10%* kg; radio terrestre — 6371 km.

Respuesta:
a) La energia potencial gravitatoria en la superficie de la Tierra es:

M -107 M. 10%4-1,2-10° :
U:_G m _ 6,67-10 5,97-10 ,2-10 — 75.102]
r 6,371 - 106

b) La aceleracion de la gravedad a 20 km de altura sera:

_GM _6,67-1071 507002
8T 2 T (6,371-106 + 2.100 0™

c) Para que la orbita sea geoestacionaria, el periodo del satélite debe coincidir con el de la Tierra,

es decir:
472r3 423
T = 86400 =
GM \/6, 67-10-11.5,97.10%4

Despejando, obtenemos r = 4,22-10"m. La, altura respecto a la superficie terrestre sera; h = 4,22-107-
6,371-10° = 3,585-10" m

5. De un antiguo satélite quedé como basura espacial un tornillo de 15 g de masa en una 6rbita a 300
km de altura alrededor de la Tierra. Calcula: a) El modulo de la fuerza con que se atraen la Tierra
y el tornillo. b) Cada cuantas horas pasa el tornillo por el mismo punto. c¢) A qué velocidad, en
km/h, debe ir un coche de 1200 kg de masa para que tenga la misma energia cinética que el tornillo.
Datos: G = 6.67-107'! N m? /kg?; masa terrestre = 5.97-10%* kg; radio terrestre = 6 371 km.

Respuesta:
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a) El modulo de la fuerza es:

‘?‘ ~ GMm _ 6,67-107-597.10*-1,5- 1072 013N
B B (6,371 - 106 4 3 - 10%)2 -
b) El periodo de giro sera:
4 1-10° 10°
72(6,371-10% + 3 -10°)3 54195
6,67-10-11-5,98 - 10%4
c) La energia cinética del tornillo en la 6rbita es:
GM 6,67-10~1.598-10% - 1,5 1072
B, = — 2 _ 2 ’ ’ =4,49-10°]

2r 2(6,371-106 + 3-109)

La velocidad a la que habria de ir un coche con la misma energfa cinética se calcularia a partir de:
1 2 5 —1
51200-V =4,49-10 v=27,33m-s

6. El pasado mes de abril los astrofisicos del proyecto Event Horizon Telescope publicaron la primera
imagen de un agujero negro. Se trata de un agujero supermasivo cuya masa equivale a 6500 millones
la masa del Sol, y que esta situado en el centro de la galaxia gigante Messier 87 a 55 millones de
anos luz de nosotros. a) Expresa en metros y en unidades astronémicas (UA) la distancia a la que
se encuentra el agujero negro. b) Determina el radio maximo que tiene el agujero negro sabiendo
que de él no puede escapar la luz. Expresa el resultado en m y en UA. c) Calcula la velocidad
orbital para una 6rbita a 200 UA del centro del agujero negro. Expresa el resultado en funcion de la
velocidad de la luz, ¢. Datos: 1 afio luz = distancia recorrida por la luz en 1 ano; 1 UA = distancia
de la Tierra al Sol = 149.6 millones de km; G = 6.67.10~1* N.m? /kg?; masa del Sol = 1.99.10° kg.

Respuesta:

a) La distancia es:
r=>5,5-10"-365-86400-3-10% = 5,20 - 10**m

Expresada en UA, esta distancia sera:

5,20 - 10%3 b

b) Utilizando la expresiéon de la velocidad de escape:

3.108 \/QGM 2.6,67.10~1.6,5-10°- 1,99 - 1030
vV = . = =

T

2- 1071 2102 -1 - 1030 A
= 6,67.10 (36’1508)8 ,99 10 =1,83-10%m

Expresando en UA:

1,83-10'3
= % 199 36UA
"7 1,296 101 36U

c) La velocidad orbital sera:

M _ 10-1-6,5-10° 1,99 - 10%°
._ /¢ 6,67.107116,5-10°- 1,99 10 _ | 5
VT 200 - 1,496 - 1011

7. (En cuantos anos completaria una vuelta alrededor del Sol un supuesto planeta cuyo radio orbital
fuera el doble que el de la Tierra?

Respuesta:
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Aplicando la tercera ley de Kepler, tendremos:

472r3 T2 — 472 (2r)3

T2 — —
T GMg P GMs

Dividiendo miembro a miembro: )

% =8 Tp=V8Tr

T

8. Encélado es una luna de Saturno con las siguientes caracteristicas: una masa de 1.08.10%° kg, un

didmetro de 504.2 km, y un radio orbital de 238 000 km. a) Calcula el periodo orbital de Encélado.

b) Obtén el valor de la gravedad en la superficie de Encélado. ;Cuanto pesaria alli una persona

que en la Tierra pesa 686 N7 ¢) Calcula la velocidad de escape de Encélado. Algunas particulas de

polvo escapan de su superficie y se unen a los anillos de Saturno. Calcula la energia total de una

particula de 1 g que se une a un anillo que orbita a 400 000 km del centro de Saturno. Datos: G =
6.67.107!1 N.m?/kg?; masa de Saturno: 5.69.10%¢ kg.

Respuesta:

a) El periodo viene dado por:

2(2,38 - 108) ;
—1,18-10%s
\/6 67.10-11.5,69.1026 °

b) La aceleracion de la gravedad sera:

_GM _ 6,67-107'" - 1,08.10%°

g =0,113m-s"2

2 5,042 10° 2
2
c) La velocidad de escape es:
2GM 2. 1071 .1020
v = G = 6,67-10 1,08.10 =239, 1m-s!
V 5,042 10° '
2

La energia total de la particula sera:

GMm 6,67-10~11 - 5,69.10%6 . 103
E—— =_2 ’ = —4,74-10*
or 2.4-108 ,74-100J

9. En el ano 1977 se lanz6 al espacio la sonda espacial Voyager-2 la cual, tras visitar los planetas
exteriores del sistema solar, sigue a dia de hoy una trayectoria de salida del mismo con una velocidad
de 15 km/s. Actualmente se encuentra a 1.8-10'° km del Sol. a) Determinar la aceleracion de la
gravedad debida al Sol en el punto en que se encuentra la sonda actualmente. b) Calcular la velocidad
minima que deberia tener la sonda para que pueda escapar del sistema solar desde el punto en
que se encuentra actualmente. ;Lo conseguird si no recibe ningtin impulso de sus propulsores? c)
Suponiendo que el Sol, Jupiter y la Voyager-2 estuvieran alineados, determinar a qué distancia
de Jupiter el potencial gravitatorio que sentiria la sonda debido al Sol seria igual que el debido a
Jupiter. Datos: G = 6.67-107! N-m?/kg? ; masa del Sol = Mg, =2-10%" kg; masa de Jupiter =
Mg / 1000; distancia Sol-Jupiter = 778 millones de km.

Respuesta:

a) La aceleracion de la gravedad debida al Sol sera:

GM ~6,67-107-2.10%
— =4,12-10~ -2
gs = w2z (1,8-1013)2 m -

b) Aplicando el Principio de Conservacion de la Energia:

GMm+1 2 _
T o VT 1,8-1013

6,67-1071.2.103%m 1
§mv :0
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10.

11.

Despejando, se obtiene v = 3850 m-s~'. Al poseer una velocidad superior, la sonda podra escapar
del sistema solar.

¢) Suponiendo que la sonda Voyager-2 se encuentre a una distancia x de Jupiter, al igualar los
potenciales gravitatorios de éste y del Sol, tendremos:

6,67-10711-2-10%  6,67-10711-2.10%

— =2,38-10"°
(7,78 10" — x)2 X2 = "

La grafica representa la energia potencial, Ep, cerca de la superficie de Marte en funciéon de la
altura, h, para una masa de 2 kg. Determinar la aceleracion de la gravedad en la superficie.
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Respuesta:

A partir de la gréfica, podremos obtener la relaciéon entre la energia potencial y la altura, que

tendra la forma: -
E,=ph=-—h
= PET 900

Siendo p la pendiente de la recta, igual a la tangente del &ngulo que forma esta con el eje horizontal.

Igualando E, a mgh:

’17—(5)8 h = mgyh = 2gyh gy =3,75m-s 2

Este ano se han cumplido 30 anos desde que se puso en 6rbita el telescopio espacial Hubble a
una distancia de 612 km de la superficie de la Tierra y cuya masa es de 12000 kg. a) Calcular el
periodo orbital del Hubble suponiendo que el radio orbital ha sido constante. ;Cuantas vueltas a
la Tierra ha dado el Hubble desde que se puso en érbita? b) Obtener el valor de la aceleracion de
la gravedad que siente el Hubble. ¢) En realidad el telescopio ha perdido altura desde su puesta en
orbita inicial (debido a un leve rozamiento con la atmosfera), de tal forma que hoy orbita a 580 km
de la superficie de la Tierra. ;Cuanta energia costaria devolverlo a la 6rbita original?. Datos: G =
6.67.10~ ! N.m? /kg? ; masa de la Tierra = 5.97.10** kg; radio terrestre = 6371 km

Respuesta:

a) El periodo orbital es:

= 5810s

dr?rd  [47%(6,371-10° 46,12 10°)°
N 6,67-10-11.5,97-10%4

El namero de vueltas sera:

~30-365 - 86400

2310 = 162836 vueltas
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12.

b) La aceleracion de la gravedad en esa orbita sera:

_GM _ 6,67-107'1.5,97-10*

=2 T (6,371 1054 6,12 1052 _ LT s~
c) aplicando el principio de conservacion de la energia:
_ GMm _ GMm
2ro 2rq
56,67 10-11.5,97- 1024 - 12000 ( 1 - 1 )
2 6,371-10+5,8-10> 6,371-10°+6,12-10°
E=1,58-10°J

El pasado 21 de diciembre se produjo una conjuncién entre Jupiter y Saturno, consistente en que
desde la Tierra, ambos planetas se veian juntos, casi como un tnico punto. Ello es debido a que en
ese momento, la Tierra, Jupiter y Saturno estaban en una misma recta. a) Determinar el periodo
orbital de Jupiter en afios. b) Determinar la fuerza gravitatoria que Jupiter y Saturno ejercian sobre
la Tierra ese dia. ¢) Si s6lo consideramos la influencia de Jupiter y Saturno, determinar la distancia
respecto de Saturno sobre la recta que los une en que la fuerza gravitatoria es nula. Datos: G =
6.67.10~ ! Num? /kg? ; masa del Sol = 2-10%° kg, masa de Jupiter = 1,9-1027 kg, masa de Saturno
= 5,7-10%6 kg, masa de la Tierra = 6,0.10%* kg; distancia Tierra - Sol = 1,5-10% km, distancia Sol -
Jupiter = 7,8-10% km, distancia Sol - Saturno = 14,3-10% km.

Respuesta:

a) Aplicando la tercera ley de Kepler:

423 4A72(7,8 - 1011)3 3,75- 108
T — \/ —ro_ \/ ™ ( ;L 3,75-10% equivalentesa —————— = 11,88 afos

GMs |/ 6,67-10-11.2.1030 365 - 86400
b) El médulo de la fuerza gravitatoria ejercida por ambos planetas sobre la Tierra sera:
‘?‘ . GMJMT I GMsMT

2 2
Iyr r'st

las distancias Jupiter-Tierra y Saturno-Tierra se obtendran, respectivamente al restar las distancias
Jupiter-Sol y Sol-Tierra, por una parte, y Saturno-Sol y Sol-Tierra por la otra.

ryjr=7,8-10" -1,5-101' =6,3-10"m  rgp =14,3-10" —1,5-10 =12,8- 10" m
Sustituyendo:

m ~6,67-107111,9-10%7-6,0-10**  6,67-107'1.5,7-10%°-6,0- 10
N (6,3 -1011)2 (12,8 - 1011)2

=2,056- 10N

c¢) Llamando x a la distancia entre Saturno y el punto en que la atraccion gravitatoria conjunta de
los dos planetas es nula, tendremos:

GM, oMy
(12,8 1011 —6,3-100 —2)2 42
1,9-10%7 5,7 -10%6 0
(6,5- 101 —x)2 x2
Dividiendo por 10%6:
19 57,

(6,5-1011 —x)2  x2

Respuesta:

a)
6,5-10"" —2\*> 19
X

Resolviendo, obtenemos:
x=2,30-10"m
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13.

14.

1s s 1 . - s pe s P
Obtener por analisis dimensional los exponentes numéricos x e y en la expresion fisica a = — S¥oY,
m
donde a es una aceleracién, m masa, S area, p densidad y v una velocidad.

Respuesta:

a)Las ecuaciones de dimensiones para cada una de las magnitudes son las siguientes:
[ =L-T2 [p)=M-L™® [m]=M [§]=L* [y]=L-T7!

La ecuacion de dimensiones de la expresion fisica quedara asi::

-3

De aqui podemos deducir:
1=2xr4+y—-3 —2=—y y=2

1=2x+2-3 x=1

Este ano se conmemora el 60 aniversario del primer vuelo espacial de un ser humano, llevado a cabo
por Yuri Gagarin a bordo de la nave Vostok con una masa conjunta (nave mas astronauta) de 2500
kg, que se puso en orbita a 315 km de la superficie de la Tierra. a) Determinar la aceleracion de
la gravedad debida a la Tierra en el punto de la érbita indicada. b) Si la Vostok estuvo en érbita
durante 90 s, jcuantas vueltas dio a la Tierra estando en 6rbita? c¢) ;Qué energia extra minima
habria que aportar para que desde esa 6rbita abandonaran completamente la influencia de la Tierra?
Datos: G = 6.67.10~ ! N.m? /kg? ; masa de la Tierra — 5.97.10%* kg; radio de la Tierra— 6371 km.

Respuesta:
a) La aceleracion de la gravedad en el punto indicado es:

_GM _ 6,67-10°1.507-20
8T 2 T (6,371-1061 3,15 105)2 ‘

b) La velocidad de la érbita es:

GM  [6,67-10"1.5,97 102
=\ =17 ’ =7717m s
v T \/6,371.106+3,15.105 mes

El periodo de la 6rbita es:

2rr 27(6,371-10% + 3,15 - 10°)
T="= ’ ’ = 544
v 7717 5443, 7s

El namero de vueltas es:
90

N 54437

(*) La duracién real de la misién fue de 90 minutos, con lo que el niimero de drbitas
descritas es:

=0,0166 (x)

5400

c) La energia total en esa orbita es:

. —11 | . 24 |
p_ _GMm _ 6,67-107"" 59710 2500:_7’44.1010J
or 2(6,371- 106 + 3,15 - 10°)

Aplicando el Principio de Conservacion de la Energia:
—7,44 -10'°4+-E = 0 (energfa total en el infinito)

E=17,44-10J
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15. El radio del universo segin algunos modelos cosmolégicos viene dado por:
AMAG
R=—+
3mcP

Donde M es la masa del universo, G la constante de gravitacion universal, y ¢ la velocidad de la
luz. Determinar a y b por anélisis dimensional.

Respuesta:

a) La ecuacion de dimensiones, teniendo en cuenta las unidades de R (m), M (kg); G (N - m? - kg=2)
y ¢ (m-s7!) quedara de la siguiente forma:

a a . T2 .72, -2
R] =T [4MG}:M M-L-T LM

3mch LbT-P
I = Ma—1L3—bT—2+b
De aqui podemos deducir: a-1 =0,conloquea — 1;3-b =1, siendo b = 2

16. Sabiendo que la gravedad en la Tierra es 2,6 veces mayor que en Marte, calcular qué altura alcanzaria
en Marte un saltador de altura que en la Tierra es capaz de saltar 2 m.

Respuesta:

Suponiendo que la velocidad inicial del salto sea la misma en la Tierra y en Marte, tendremos:
0=vg —2gh

En la Tierra tendremos:
0=vj—2-2,6g-2 v =10,4g

En Marte:
0=10,4g — 2gh

Dividiendo por g, nos quedaré:
2h =10,4 h=57Tm

17. La estrella més brillante en el cielo nocturno es Sirio, y hoy sabemos que en realidad es un sistema
binario compuesto por dos estrellas, llamadas Sirio A y Sirio B, separadas entre si por una distancia
de 3 -10° km. La masa de Sirio A es el doble que la del Sol, y la de Sirio B es igual a la masa del
Sol. Supongamos que hubiera un planeta de la misma masa que la Tierra y doble densidad que la
de aquella, colocado formando un tridngulo equilatero con las estrellas, como indica la figura:

Planeta

»
Sirio] A Sirio}B X
] 3102 m !

Determinar: a) El radio del planeta y la velocidad de escape de la superficie de ese planeta. b) El cam-
po gravitatorio ejercido por Sirio A mas Sirio B en el punto donde est4 el planeta. ¢) La energia gravi-
tatoria total del sistema. Datos: G =6,67-107''N - m? kg—2; masadel Sol = 2 - 103%kg; masa dela Tierra = 6,0 - 1024k

Respuesta:
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a) Conocidas la masa y la densidad de la Tierra, podemos conocer su radio:

4 3/3-6,0-10%
6,0-10%* = = 7r? - 5500 =4/ —6,386-10°
’ 3 "=V Tar m500 ’ m

Teniendo en cuenta que la masa del planeta es igual que la de la Tierra, podemos escribir:

4
MZgﬂ'I‘%-Qd

4
M:§7rr§-d

Dividiendo miembro a miembro:
.11 )
i—l = f/; =0,794 r1 =6,386-10°-0,794 = 5,07 - 10°m
2

La velocidad de escape seré:

[2GM 2-6,67-10"1.6,0-10%* ,
v = — = \/ ! 507 106’ =12565m-s~*

b) A partir de la siguiente representacion grafica:

y Planeta

»
Sirio|A SiriojB  x
1 1

3:10"?m

Podemos sacar las siguientes conclusiones:

7l = 6,67-10711. 4. 10%0

6,67- 10711 .2.10%
A= ET02) -

=2,96-10"°N-kg™'  |g3| = 3 1022 =1,48-10"°N-kg™'

3 =2,96-1075 (—Sen 3027 — cos 309?) — _1,48-107°7 —2,56-10°] N - kg~
3 =1,48-1075 (sen 3027 — cos 30° 7) —7,4-10°°7 —1,28-1075] N - kg~
T =g+ =-74-10°7 —3,84-107°7 N-kg !
c¢) La energia gravitatoria total del sistema sera:
U = Usirio A/Sirio B T Usirio A /Planeta + Usirio B/Planeta

6,67-10~ 1

U=,

(4-10%°-2-10°° +4-10% - 6,0-10** +2-10* - 6,0 10*!) = —1,78 - 10°°J

18. Dos cuerpos de masa m y 4m respectivamente estan separados una distancia d. Determinar el punto
de la recta que los une donde el campo gravitatorio es cero. ;Existe algiin punto donde el potencial
gravitatorio sea nulo? (Razonar la respuesta).

Respuesta:
a) De la siguiente representacion grafica:

Podemos deducir que, puesto que el campo gravitatorio tiene siempre caracter atractivo, sélo es

10
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posible que la intensidad de campo sea nula en un punto situado entre las dos masas, encontrandose
més cercano a la masa m. Suponiendo una distancia d entre ambas masas, podremos escribir:

Gm 4Gm d
= — X =

x2 (d—x)? 3

No existe ningin punto donde el potencial gravitatorio sea nulo, al tratarse éste de una magnitud
escalar, y tener el potencial gravitatorio el mismo signo para cualquier masa.

11
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2.

Vibraciones y ondas.

1. En un concierto acustico de Rihanna se callan los instrumentos y ella canta una nota La de 880 Hz

con una potencia de 0.005 W. La presion del aire puede escribirse como: P(x,t) = Py+ AP sen (kx —
wt — 7/2) , donde el segundo sumando representa la onda de presion producida por el sonido de
la cantante. a) Calcula la longitud de onda de la nota emitida por Rihanna. b) Para t = 0, obtén
la posiciéon x de dos puntos en los cuales la presion sea la misma que cuando cesa el sonido. c)
;Cuéntos decibelios mediriamos a 50 cm de la boca de Rihanna? Dato: Iy = 1072 W/m?

Respuesta:

a) la longitud de onda es:
v 340 oo
; = % = 0,38()111

b) Para t = 0, los puntos en que la presion es nula cuando cesa el sonido cumplen la condicién:

27 us 0 2 T
sen r——=]|=0— ——2z— - =nnw
0, 386 2 0, 386 2
Tomando los valores n = 0 y n = 1, tendremos:

2 0, 386 2 30,386
0,37;6$1_g:0_>$1: ’4 - =0,0965m 0,371-86)(2_%:71._)){2:T,:0’28951n

Como puede verse, la distancia entre estos dos puntos es igual a una semilongitud de onda.
(Se han supuesto los puntos en los que la presion es nula. En caso de ser la presion no nula, la
distancia entre dos puntos consecutivos seria de una longitud de onda, es decir, 0,386 m).

c¢) La intensidad a 0,5 m sera:

P 5-1073
I==="—"-=1,59-10W - m ™2
S = 0.5 ,59-10°W - m

Y el nivel de intensidad:

1,59 1073

0z = 92dB

I
B =10log — = 101log
Ip

. Las olas del mar pueden describirse mediante un movimiento ondulatorio. Supongamos que un dia

de oleaje las olas avanzan a 18 km/h y que la distancia entre la cresta de una ola y la siguiente es
de 20 m. La altura de las olas (distancia entre el punto mas alto y el punto méas bajo de las olas)
es de 4 m. a) Calcula el periodo del movimiento ondulatorio. b) Escribe la ecuacion de la onda
en funcion de x y t. ¢) Calcula la aceleracion vertical méxima que medirfa una boya situada en el
oleaje anterior.

Respuesta:

a) La velocidad (18 km/h) equivale a 5 m/s. Teniendo en cuenta que la distancia entre crestas
corresponde a la longitud de onda, tendremos:
A 20
T=2=="c—4s
v 5
b) Teniendo en cuenta que la amplitud de la onda seré: A = 4/2 = 2m, la pulsacion, w = 27 /T = 7/2
s7! |y el nimero de ondas, k =w/v = 7/10 m~!, la ecuaciéon de la onda quedaré as:

2sen (30 35%)
y=2sen (—t— —x
Y 2° 10
c) La aceleracion vertical sera:
d2
a= d_ty = —Aw?sen (wt — kx)

12
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Por lo que la maxima aceleracién vertical seré:

™

2
AmazAw? =2 (5) =4,93m s 2

3. (Qué nivel de intensidad produce un altavoz que emite una onda sonora de 2-1072 W/m?? (Dato:
I = 10712 W/m?).

Respuesta:

El nivel de intensidad sera: s

2.10 (

4. Las cuerdas de “Lina”, el querido violin de Einstein, miden 32.8 cm. Estudiemos la 12 cuerda, que
emite la nota Mi con una frecuencia de 659.3 Hz cuando vibra en el modo fundamental. a) Obtén
la longitud de onda de la onda estacionaria en la cuerda, y la longitud de onda del sonido en el
aire. b) jEn qué punto (refiérelo a cualquiera de los dos extremos) se debe presionar la cuerda para
producir la nota La, de 880.0 Hz de frecuencia? c) Einstein toca una melodia emitiendo un sonido
de 1079 W de potencia. Te unes a su lado con un violin y sonido idéntico. ;Cuantos decibelios se
medirian a 10 m de vuestra posicion, si solo toca Einstein y si tocais los dos a la vez? Dato: Iy =
10712 W/m?2.

Respuesta:
a) La longitud de onda en la cuerda sera:
A =2L=2-0,328=0,656m

La longitud de onda del sonido en el aire tiene el valor:

v 340
A 95,3 0,489 m

b) Para las longitudes de onda de 659,3 y 880,0 Hz, podremos escribir, respectivamente:

659,3 = — 880,0 = —
200,328 2.

Resolviendo este sistema, obtenemos L =0,258 m. La, cuerda se debe presionar, pues a una distancia
de cualquiera de los extremos:
d=0,328-10,258 =0,07m

c¢) La intensidad emitida por un violin es:

p 10_6 —10 —2

El nivel de intensidad para un solo violin sera:

7,96-10710
Mientras que, para dos violines:
2.7,96-10710
Bo = 1010gT =32dB

5. Di en cada caso si el enunciado si verdadero o falso. a) Con un altavoz lo bastante potente, el sonido
podria llegar a la Luna. b) Las ondas electromagnéticas son transversales. ¢) La vibracion de la
cuerda de una viola produce una onda estacionaria. d) La velocidad de oscilacion vertical de un
corcho en las olas es constante. e) El nivel de intensidad actstica es proporcional a la intensidad
del sonido.

13
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Respuesta:

a) El enunciado es falso: el sonido es una onda mecénica que necesita de un medio material para
propagarse, mientras que el espacio entre la Tierra y la Luna esta practicamente vacio.

b) La afirmacién es correcta.
c) El enunciado es correcto.
d) La afirmacion no es correcta, la velocidad tiene la expresion: v = Awcos (wt + o)

e) El enunciado es incorrecto: el nivel de intensidad, 8 no esta relacionado con la intensidad I, sino
con el logaritmo de dicha intensidad, mediante la expresion:

I
B =10log —
Io

6. Considera una onda transversal que viaja por una cuerda. Contesta, justificando la respuesta, si la
aceleracion transversal de un punto de la cuerda depende de: a) la velocidad de la onda, y b) el
periodo de la onda.

Respuesta:

La aceleracién transversal de un punto de una cuerda viene expresada por:
2 2
a = —Aw?sen (wt —kx+ o) = —Aw?sen (Tt = (‘00)

Por lo que la aceleracién depende, tanto de la velocidad como del periodo de la onda.

7. Te presentamos el teléfono moévil con el altavoz mas potente, la cAmara més pequena y el sensor
de luz mas eficiente. a) Con el teléfono al maximo volumen se registran 80 decibelios a 1 m de
distancia. Calcula la potencia que emite el altavoz. b) La camara tiene una lente biconvexa de 4
mm de focal y 1.5 de indice de refraccion. Calcula el radio de curvatura de la lente. c) El sensor
de luz, basado en el efecto fotoeléctrico, estd hecho de un material cuya funcién de trabajo vale 1.1
eV. Calcula la energia cinética de cada electron emitido cuando el sensor absorbe luz de 700 nm.
Datos: Ip= 10712 W/m?; h = 6.63.1073* J.s; 1 eV = 1.6.10719 J.

Respuesta:

80 — 101()g —2 I - 10 V\/ m
10 1 .

La potencia seré:
P=1-S=10"%-4712=1,26-10"°W
b) El radio de curvatura de la lente se deduce de:

1
4-10—

P =

s=Mm-1) (%) :(1,5—1)% R=4-10"%m

c) Aplicando la ecuacion del efecto fotoeléctrico:

h 6,63-10734.3.108
_C Wext + Ec

= T =1,1-1,6- 107 + E,

E.=1,08-10"1%J

8. El acelerémetro de una boya de oleaje registr6é una variacion de aceleraciones dada por la ecuacion:
a(t) = - 0,5 cos (0,25t) , donde la aceleracion se mide en m/s? y el tiempo en s. Calcula cual fue la
amplitud de las ondas.

Respuesta:

14
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10.

La aceleracion de un MAS viene dada por:
a = —Aw?cos (wt)

De forma que podemos escribir: -0,5 = - A-0,252 y A — 8 m

. El méaser es un aparato precursor del laser que emite radiacién de microondas cuya longitud de

onda es 1.26 cm. a) Si un méaser emite ondas esféricas con una potencia de 1071 W, calcula la
intensidad a 2 m del punto emisor. b) La radiacion se produce en una cavidad metéalica donde se
forman ondas estacionarias como las de una cuerda vibrante de extremos fijos. Indica dos posibles
valores para la longitud de la cavidad. ¢) Se emite radiaciéon (un fotén) cuando una molécula de
amoniaco realiza una transicién entre dos niveles energéticos. Calcula la diferencia de energia, en
eV, entre dichos niveles y el momento lineal de un fotén de microondas. Datos: 1 eV = 1.6.1071 J;
h = 6.63.1073* J.s.

Respuesta:

a) La intensidad es:
p 1071

3= 12 ~92.10"2W . .m?
7

2L
b) La longitud de onda para una onda estacionaria viene dada por la expresion: A = — por lo que,
n

sustituyendo:
-2
2
Tomando los valores n = 1 y n = 2, obtenemos:
1,26 2-1,26
Li=-~2—=0,63cm Lo = ~—— =1,26cm
2 2
c) La diferencia de energia entre los dos niveles es:
h 6,63.10734 -3 - 108 ‘
E=—C_2 =1,58-107%]

) 1,26-10-2
El momento lineal tendréa el valor:

h .1 *34 .
A 1672?()5 (1)0—2 =5,26-10""kg m s

El terremoto de Lorca de 2011 provocd, entre otras, ondas mecénicas transversales que se propa-
gaban por la superficie y cuyo desplazamiento vertical se puede modelizar por y = A cos (4.2 x —
12.6 t), donde x es la distancia en kilometros desde el epicentro y t el tiempo en segundos. a) Deter-
minar la longitud de onda, frecuencia y velocidad de propagacion de las ondas. b) Los sismografos
midieron una aceleraciéon maxima de 0.2 g, (donde g es la aceleracion de la gravedad). Determinar
el valor de la amplitud, A, en milimetros. ¢) Ademas se produjeron otras ondas que viajan por el
interior de la Tierra y que podemos considerar esféricas. Si a 100 km del foco la intensidad es de
1.5-10° W/m?, calcular la intensidad a 20 km de la fuente.

Respuesta:

a) Si expresamos x en metros, la ecuacién de la onda quedaria asi: y = A cos (4,2-1073x — 12,6 t).
Con esta ecuacion, y comparando con la ecuacion general, y = A cos (kx — wt) , tendremos:

2
4,2-10*3:1{:% A=1500m 12,6=w=21v v=2s"

w 12,6
=-=—"""_"=3000m-s "
VX T 421073 s

b) La aceleracion es:
a=—Aw?cos (4,2-107%x — 12,6 t)
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11.

12.

El valor méximo sera:
0,2-9,8=—A-12,62 A =0,012m (12mm)

c¢) La potencia emitida se deduce de:

P P
I=Z- 1,5-10°= ———  P=1,8-10""W
S 7 4m(10%)2 ’
Por lo que, a 20 km del foco, la intensidad sera:
1,88-10'7
:’7:‘.1'_177\7' —2
1r(2-109)2 3,75-10'W -m

Se cree que el sonido propagado por el aire en la explosion del volcan Krakatoa en 1883 ha sido el
més intenso jamas producido en la historia del hombre. A 160 km de distancia de la explosion se
detecto sonido de 20 Hz de frecuencia y 170 dB de nivel de intensidad. a) Determinar la longitud
de onda. b) Calcular la potencia emitida en forma de sonido en la explosion. ¢) Suponiendo una
onda esférica y que se propagara en un espacio de aire ilimitado, jcudl seria la distancia méxima a
la que un ser humano lo habria escuchado? En realidad se escucho6 a 5000 km de distancia maxima,

ipuede explicar algiin motivo para la gran discrepancia entre este valor y el que usted ha obtenido?
Datos: Ip= 1072 W /m?

Respuesta:

a) la longitud de onda es:
v 340
=—=—=17m

v 20
b) A partir del nivel de intensidad, obtenemos el valor de I

170 = 101log I=10°W.-m™2

I
10-12
La potencia emitida es:

P=1-S=10°-47(1,6-10°)? =3,22-10"°W
c) Para calcular la distancia maxima teorica:
10°
47r?

La discrepancia puede encontrarse en la absorciéon que experimenta la onda sonora al propagarse
en un medio material, como es el aire.

10712 = r=238,92-10"m

Por un cable de fibra 6ptica por el que nos llega la senal de internet a casa, se propaga una onda
electromagnética cuyo campo eléctrico viene dado por: E = Egcos (10*x — 2 - 10'°t), con x dado en
mm y t en s. Determinar el indice de refracciéon del material del cable.

Respuesta:
La ecuacién de una onda se puede expresar de la forma:
E = Eqgcos (kx — wt) = Eqgcos (10%x — 2 - 10'5t)

A partir de la anterior igualdad, deducimos que w = 2-10®s™ ! yquek = 10*mm "' = 10"m~' . Si
ademas tenemos en cuenta las relaciones:

h_m_mo o
A v-T T
Despejando v de ambas igualdades, tendremos:
v = % = %0215 =2-10%m-s7?
El indice de refraccion seré:
no 8310
v 2-108 ’
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13.

14.

Un tenor es un cantante de Opera que puede cantar emitiendo sonidos de entre 120 y 520 Hz,
mientras que una soprano puede emitir entre 260 y 1300 Hz. a) Razonar quién puede emitir una
nota de menor longitud de onda y dar su valor. b) Si, cuando cantan individualmente, un tenor se
oye a 1 m de distancia con una sonoridad (o nivel de intensidad actustica) de 102 dB, y la soprano
de 98 dB, calcular la potencia acustica que emite cada cantante. ¢) Calcular a qué distancia una
persona normal dejard de escuchar a los dos cantantes cuando canten a la vez, suponiendo que no
hay pérdida de intensidad por absorcién en el aire. Dato: Iy = 1072W /m? (intensidad minima que
puede detectar una persona normal).

Respuesta:

a) Emitird una menor longitud de onda el cantante que pueda alcanzar una mayor frecuencia, ya
que ambas magnitudes son inversamente proporcionales. En este caso, la soprano es la que puede
emitir una menor longitud de onda, cuyo valor es:

v 340
A=—=—>-=0,26
v~ 1300 0™
b) El nivel de intensidad acustica sera:
I

Con lo que la intensidad emitida por el tenor y la soprano seran, respectivamente:
Tienor = 10721070 = 0,016 W -m™?  Toprano = 107121070 = 6,31-1073 W . m 2
Las potencias respectivas tendran el valor:
P=1-S=1-4m?  Pienor =0,016-47 = 0,20W  Pyoprano = 6,31 - 1072 - 47 = 0,079 W

¢) La intensidad para que una persona deje de oir a los dos cantantes simultdneamente sera de 10712
W-m~2, con lo que el nivel de intensidad serd de 0 dB. La potencia conjunta de ambos cantantes
sera:

P=0,240,0719=0,279W

Para que la intensidad sea de 1072 W/m?, tendremos:

0,279 0,279
10712 = =4/ ———= =1,49-10°
0 . T\ apoqoo — 49 100m

La figura representa una fotografia, tomada en el instante t = 3 s, de una onda transversal que se
propaga en el sentido positivo del eje x con velocidad 2 cm/s. a) Determinar su amplitud, frecuencia
y periodo. b) Escribir la ecuacién de la onda, (o funcion de onda), y(x,t). c) Calcular la aceleracion
maxima. Obtener también la velocidad de vibraciéon de un punto situado en x = 0 en t = 1s.

S A
VARV ERY

y (cm)

Respuesta:

a) La amplitud es: A = 2 cm, la longitud de onda es:\ = 4 cm. Sabiendo que la velocidad es v =
0,02 m/s, el periodo sera: T — 2 s y la frecuencia, v = 1/T = 0,55 L.
b) La ecuacion de la onda es:

=0,02 t— 2 + @
n X
Y mese AT 0,04 0
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15.

Suponiendo ¢y = 0 , tendremos:
y = 0,02sen (7t — 507x)

c¢) La aceleracién seréa:

- d2y 2 _ =2
a= i 0,027“sen (7t — 507x) amsx = 0,197m - s
La velocidad de vibracion es:
d
V= d_?c, = 0,027 cos (7t — 507x)

Parax =0yt = 1s: 7
v =0,027cos (1) = —0,027m -5 *

Las curvas de la grafica representan el nivel minimo detectable (umbral de audicion) y el nivel
méximo soportable (umbral de dolor) para el oido humano en funcion de la frecuencia del sonido.
Consideremos dos altavoces, A y B, emitiendo sonido desde un mismo punto. El altavoz A emite
sonido de 1000 Hz y una potencia de 2 W, y el altavoz B emite un sonido de 100 Hz. a) Determinar
la longitud de onda minima y el periodo maximo del sonido emitido. b) Calcular la distancia minima
a la que podriamos colocarnos respecto al altavoz A, para no superar el umbral de dolor, si s6lo
emitiera este altavoz. ¢) Calcular con qué potencia debe emitir el altavoz B para que la distancia
a la que se deja de escuchar dicho altavoz sea la misma a la que deja de escucharse el altavoz A.
Dato: Iy = 10712W . m—2

— g -
8
2
< 100
5
g
2
z
3 80
g
)
E
2 YD S ol
g pa
€ i+ T

2 |

50 100 500 1000 10000

frecuencia (Hz)

Respuesta:

a) El periodo méaximo corresponde a la onda de menor frecuencia, siendo:

1 1
Tm'x = — = —=U, 1 S
= =00 Ut

La longitud de onda minima corresponderé al sonido de mayor frecuencia, de forma que:

v 340
)\mz’n:_:—: , 04
= = 1000 0,34m
b) El umbral de dolor para una frecuencia de 1000 Hz corresponde a un nivel de intensidad de 120
dB, segun la gréfica, por lo que, para calcular la distancia minima, tendremos:

I
P 2 m
I:§ 1:47“2 r~0,40m

c¢) El umbral de audicién para un sonido de 1000 Hz es 0 dB, por lo que la intensidad serd igual a
la intensidad umbral, 10712W - m~2. Para el altavoz A, tendremos:

4mr?

r=3,99-10°m

El umbral de audicion para una frecuencia de 100 Hz es, segin la grafica, de 40 dB. Asi pues:

P
108 = ——— P = 20000 W
47(3,99 - 105)2
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16.

17.

Discutir la veracidad o falsedad de la siguiente afirmacion: “Si un altavoz se oye en un punto dado
con 50 dB de nivel de intensidad actstica (o sonoridad), dos altavoces iguales juntos se oirdn en ese
mismo punto con 100 dB”.

Respuesta:

La afirmacién es incorrecta, puesto que dos altavoces emitiendo simultaneamente el mismo sonido
darian lugar en el punto citado a una intensidad doble, que no corresponde a un nivel de intensidad
doble.

I 21
p1 = 10log — Bo = 10log —
Io Io

Con lo que el nivel de intensidad para los dos altavoces seria igual al nivel de intensidad de uno
solo, multiplicado por la raiz cuadrada de dos, esto es: 35 = 511/2

Consideremos un bote en el mar a 14 m del origen de coordenadas en la direccién x de propagacion
del oleaje. Debido al oleaje sigue una oscilaciéon armoénica vertical de 2 m de amplitud y 0,2 Hz de
frecuencia. La velocidad de propagacion de las olas en la superficie es de 0,7 m/s. a) Determinar el
periodo y la longitud de onda de las olas. b) Escribir la ecuacién de la onda suponiendo que, en el
instante inicial ¢ = 0, la altura del bote era minima. ¢) Determinar la velocidad vertical maxima y
la aceleraciéon maxima del bote.

Respuesta:

El periodo y la longitud de onda son los siguientes:

1
T=2=~=

» 0’2:05 A=v-T=0,7-5=3,5m

La ecuacion de la onda es:

27
=2 0,47t — —
y sen< ,4m 3,5x+<p0)

Para el instante inicial, y x = 14 m, tendremos:

2T
—2=2 ———14 -
sen < 3.5 + gao)

—87 + o = —g 0o = 7,57 rad

La ecuacién de la onda quedaré, por tanto, de la forma:
2
y = 2sen ((J,47rt — 3—7r5x +7, 57r)

c¢) La velocidad y la aceleracion vertical son, respectivamente:

dy 27 dv 27
It 0, 87 cos (0, mt 3 5X + 7, 571') a T 0, 327°sen (0, mt 3 5X + 7, 57r>

Vy
)

Los valores maximos serén:

vy(méx.) = 0,87m s ! a(méx.) = 0,327%m -5~
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3.

Optica.

1. ;Cuanto tiempo tarda un rayo de luz en atravesar una fibra 6ptica que tiene un indice de refraccion

de 1.8 y una longitud de 100 m? (Considera que la fibra es rectilinea y que la luz viaja en linea
recta de extremo a extremo de la misma).

Respuesta:

La velocidad de la luz en la fibra 6ptica es:

3108
v="5= =1,667-10%m - s~
n 1,
El tiempo es:
! 100
=t e .10
v 1,667-10° °

. Aparece una lupa en el trastero. Comprobamos que tiene una lente de vidrio biconvexa y simétrica,

pero somos curiosos y queremos saber mas cosas. a) Enviamos un rayo de luz a una de las caras
de la lente formando un éngulo de 45° con la normal en el punto de incidencia. Observamos que
el rayo se refracta al interior de la lente con un angulo de 25°. ;Cuél es el indice de refraccion del
vidrio? b) Colocamos una bombilla a 50 cm de la lupa y podemos enfocar su imagen real en un
papel situado a 100 cm de la lupa. {Cudl es su potencia? ;Y su distancia focal imagen? c) ; Cuénto
valen los radios de curvatura de la lente? ;Cudl seria la potencia si pulimos una de las caras hasta
dejarla completamente plana?

Respuesta:
a) Aplicando la Ley de Snell:

seno Mo send5?  no i
—_— == — 5= mn2=1,07
sen o, ny sen 25% 1

b) Aplicando la ecuacion fundamental de las lentes delgadas:

1
- — =P — :—3%P=3dp

»
v
8
\
<o
ot
=

1
la distancia focal imagen sera, f' = = 0,33 m

c¢) Suponiendo la lente simétrica, y sabiendo que es convergente (una lente divergente produce
siempre imagenes virtuales) , tendremos:

2.0,67

=0,45m

(1-@(%_%):_13 (1—1,67)%:—3 R=—

Si dejaramos una de las caras completamente plana, la potencia seria:

1 1 1
P=(m-1)(=-— pP= =1,5d
(n )(R oo) 0,670’45 ,bdp

. Razona si este enunciado es o no correcto: «Al duplicar la potencia de una lente, se duplica la

distancia a la imagen, formada por aquella, de un determinado objeto».

Al duplicar la potencia de una lente, su distancia focal se reduce a la mitad. Si aplicamos en ambos
casos la ecuacion de las lentes delgadas, tendremos lo siguiente:

1 1 1
o-p @
s s Y
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1 1 1 2
et ETR ™
Despejando, tendremos:
1 1 1 1 1 2
FTSTF Y 75T

1 1
De donde podemos deducir que — > —-,conlo que s} > sj,por tanto, la afirmaciéon de que la dis-
s

/

2
tancia de la imagen a la lente se duplica al duplicar la potencia de la lente es incorrecta.
4. Demuestra en un dibujo dénde estéd tu imagen tras la reflexién en un espejo plano.

De la siguiente representacion gréfica:

La imagen esta a la misma distancia
del espejo que el objeto

Se puede deducir que la imagen, virtual, se forma a la misma distancia del espejo que a la que se
encuentra el objeto.

5. Tenemos un espejo plano y una lente de 2 D biconvexa simétrica. Situamos un objeto a 1 m de
distancia tanto del espejo como de la lente. a) Calcula la posicién de la imagen a través del espejo
plano. {Es real o virtual? b) Calcula la posiciéon de la imagen a través de la lente. ;Es real o virtual?
c) Si la lente fuera plano-convexa en vez de biconvexa, manteniendo el mismo indice de refraccion
y el mismo radio de curvatura, calcula su potencia y dénde estaria ahora la imagen del objeto
anterior.

Respuesta:

a) El espejo plano es un caso particular del espejo esférico, por lo que puede emplearse la ecuaciéon

1 1 2 2

s ¢ R o
Por lo que s’ = —s = 1 m. La imagen de un espejo plano es siempre virtual.

b) Para la lente, aplicamos la ecuacion:
— ——=-P=-2 s =1m

La imagen se forma a la misma distancia de la lente que respecto al espejo. A diferencia de éste, la
imagen obtenida es real .

c¢) Para una lente biconvexa simétrica, de radios de curvatura R, tendremos:

1 1 2 1
s s (1-n) (R R) (1=m) R f !

§?(1n)<;_—R)(1n)E%PQ
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P
Obteniéndose asi: — = P». La lente planoconvexa tendra una potencia de 1 D. Aplicando la ecuacion

de las lentes delgadas:

11 )

Al encontrarse el objeto en el foco, la imagen se forma en el infinito.

6. Tenemos una lupa de 4 D y una lente de miope de -5 D. Explica cuél de las dos escoges para
construir un proyector de imagenes, y obtén su longitud focal.

Respuesta:

La lupa es una lente convergente, mientras la lente de miope es divergente. La imagen obtenida
por esta dltima es siempre menor que el objeto, por lo que para construir un proyector de imégenes
utilizaremos una lupa, situando el objeto que queremos proyectar entre el foco y la lente, como
podemos ver en el siguiente diagrama de rayos:

La distancia focal se obtiene de:

7. Halla la posicién de la imagen de una pulga situada a 10 cm de una lupa de 5 D.
Respuesta:

Aplicando la ecuacion de las lentes delgadas:
1 1 1 1 ,
g_gz_p _70,1_52—5 s =—-0,2m

8. Tenemos una lupa de 3 D y una lente de miope de -3 D. Explica cual de las dos escoges para
construir un proyector de imagenes, y obtén su longitud focal.

Respuesta:

Sélo se podra proyectar en una pantalla (imagen real) si la lente es convergente, por lo que elegiremos
la lupa de 3 D. La distancia focal es:

1
f' = :5:0733111

1
P

9. En una piscina en calma (indice de refraccion del agua, 1.33), ;cudl es el angulo méaximo respecto
de la vertical que pueden formar los rayos solares dentro del agua?

Respuesta:

Este angulo serd el dngulo limite, que se calcula de la forma:

sen af, 1

- — 48,70
sen90® 1,33 LT
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10.

11.

Un objeto de 7 mm de altura se coloca a 1 cm de distancia de una lente convergente de 50 dioptrias.
Calcular la posiciéon y tamafio de la imagen formada y realizar una representacién geométrica
incluyendo el trazado de rayos correspondiente.

Respuesta:

Aplicando la ecuacién de las lentes delgadas:

1 1 1 1
cTy- P o= s=-002m

El diagrama de rayos sera el siguiente:

Razonar que ocurre con la velocidad de propagacion, la frecuencia y la longitud de onda de un rayo
de luz al pasar de propagarse del aire a un medio de indice de refracciéon n = 2.

Respuesta:

La frecuencia de un rayo de luz no varia al cambiar su medio de propagacion. La velocidad variara
en funcién del indice de refraccion del medio, de acuerdo con la expresion:

Es decir, la velocidad de propagacion sera la mitad de la velocidad de la luz en el vacio. Por
iltimo, la longitud de onda se hara la mitad, al serlo la velocidad de propagacion:

Se tiene una lente biconvexa de 2.5 D de potencia, hecha de un material cuyo indice de refraccion
es 1.5. Se sabe que el radio de una de las caras es de 30 cm. a) Calcular la velocidad de la luz en
el interior de la lente. b) Obtener el radio de la otra cara. ¢) A una distancia de 60 cm delante de
la lente se coloca un objeto de 3 cm de altura. Determinar la posiciéon de la imagen y explicar si es
real o virtual.

Respuesta:
a) La velocidad de la luz en el interior de la lente es:

c 3-108
vV=—-—=

5 % =92-10%m-s7!

b) A partir de la igualdad:

Sustituyendo valores, obtendremos:

—2,5=(1-1,5) (——) Ry = —0,6m
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1 1
c¢) La distancia focal imagen es: ' = P25 0,4 m. Dado que el objeto se sittia a mayor distancia
de la lente que la distancia focal, la imagen formada sera real. Para calcular la posicién de la imagen,

recurrimos a la ecuacién fundamental de las lentes delgadas:
1 1 1 1

— = / —
g_E__P —0,6_5__2’5 s =1,2m

El tamano de la imagen se obtiene a partir de la ecuacion del aumento lateral:

== v =3 = —6cm

y _ ¢ / 1,2
y S —0,6

12. Razonar graficamente la veracidad o falsedad de la siguiente afirmacién: “Las imagenes formadas
por una lente convergente siempre son reales”.

Respuesta:

Para que una imagen sea real, debe poder proyectarse en una pantalla. La afirmacion sera entonces
incorrecta, como se deduce de la siguiente representacion grafica:

Imagen mayor, derecha y virtual

13. Un rayo laser se mueve en el interior de un cristal de zafiro, de indice de refraccién 1.77. El rayo
incide sobre una de sus caras planas que lo separa del aire. ;A partir de qué angulo de incidencia,
respecto de la perpendicular a la cara, el laser no sale del cristal?

Respuesta:

Se trata del angulo limite. Aplicando la Ley de Snell:

sen o 1
== — j = 34,4°
sen90% 1,77 @ ’

14. Una persona hipermétrope utiliza unas gafas de 6 D de potencia. a) Calcular la distancia focal de la
lente. b) Suponiendo la lente simétrica y de radio 10 cm jqué velocidad tendra la luz en su interior?
c) Si utilizamos la lente para leer un libro a 40 cm de distancia ;Dénde obtendremos la imagen?
Resuelva este apartado analitica y graficamente.

Respuesta:

a) La distancia focal es:

(1-n) (Ril_RiJ — P  (1-n) (0’11 _%) — 6

n=14+0,3=1,3
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La velocidad de la luz en el interior de la lente sera:

c 3-108 :
V=T T3 =2,31-10m -s!

c) Aplicando la ecuacion fundamental de las lentes delgadas:
L—12—6 s’ = 0,286 m

-0,4 ¢ '

El diagrama de rayos es el siguiente:

15. La camara de un teléfono movil consta de una lente biconvexa simétrica, de 28 mm de radio,
fabricada con un material transparente donde la luz viaja al,5 - 108m -s~1. a) Calcular la potencia
y la distancia focal. b) Si colocamos un objeto a 7 cm de la lente, calcular a qué distancia de aquella
se formar4 la imagen, y el aumento de la lente. ¢) ;Qué caracteristicas tendra la imagen obtenida?
Razone su respuesta graficamente.

Respuesta:

a) En primer lugar, calculamos el indice de refraccion de la luz en la lente:
c 3 108
v 1,5-108

A partir de la ecuacion fundamental de las lentes delgadas:

n= =2

1 1
P=n-1N|———]=1——4+——) =71.4d
(n—1) (R1 R2> (0,028 + 0,028) e

A partir de la expresion:

P tendremos : !

=5 = 7.4 =0,014m

Teniendo en cuenta nuevamente la ecuacion fundamental de las lentes delgadas:
1 1 1 ,
—70,07—52—71,4 5271,4—14,29 s =0,018m

El aumento lateral seré:

La representacion grafica es la siguiente:
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16.

La imagen sera real, invertida y menor .

Sobre una lamina plana de vidrio incide desde el aire un rayo de luz blanca con un angulo de
incidencia de 30°. Sabiendo que en el interior de ese vidrio la velocidad de propagacion de la luz
roja es de 1.8.10% m/s y la de la luz azul es de 1.7.10% m/s, ;qué angulo formaran entre si en el
interior del vidrio los rayos rojo y azul, componentes de la luz blanca?

Respuesta:

a)Los respectivos indices de refraccion para la luz roja y la luz azul son:

3108 3108
ro'azi:lv azu :7:15
Broja = 7g 78 = OT  asu = 58 = 1,76
Aplicando la Ley de Snell:
309 1,67 309 1,76
7S€Il —— Qrojo = 177 420 7sen = Qazul = 167 50°
Sen Qrrojo 1 Sen azul 1

Por tanto, el angulo entre los dos rayos es de 17,42 - 16,50 = 0,92°.
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4.

Electromagnetismo.

1. Tenemos dos cables rectilineos paralelos por los que circula corriente en sentido contrario. Razona

si los cables se atraen, se repelen o no se ejercen ninguna fuerza.
Respuesta:

a) En la siguiente imagen se representan los vectores campo magnético creados por cada uno de los
conductores sobre el otro. Aplicando la regla de la mano izquierda, comprobaremos que la fuerza

B2 B1

-- S czammmedmm e

entre ambos conductores es de repulsion.

. Enrollamos un cable esmaltado dando varias vueltas alrededor de un tornillo. Conectamos los ex-

tremos del cable a una pila. Explica qué ocurre y por qué.
Respuesta:

Al pasar la corriente eléctrica por un conductor enrollado (solenoide), se produce un campo magné-
tico, que resulta intensificado cuando este conductor se enrolla sobre una sustancia ferromagnética,
dando asi lugar a la formacién de un electroiman.

. Un aparato de rayos X consta de un tubo de descarga con dos placas metalicas paralelas (catodo

y 4nodo). Entre las placas se aplica una elevada diferencia de potencial que acelera los electrones
desde el catodo al anodo. Si la distancia entre placas es de 30 cm y la diferencia de potencial aplicada
es de 10 kV, calcula: a) La fuerza que experimenta un electrén dentro de las placas. b) La velocidad
de un electron al llegar al anodo (los electrones parten del reposo desde el catodo). ¢) Al colisionar
con el anodo el electron se frena y la energia que pierde se convierte en un fotén de rayos X de 1
nm de longitud de onda. Calcula la energia de un fotén de rayos X. Calcula la nueva velocidad del
electron. Datos: e| = 1.6-1071 C; m, = 9.1:1073! kg; h = 6.626:1073* J-s

Respuesta:
a) La fuerza experimentada por el electron seré:

AV 1,6-1071.10%

F=gE=qg— = =5,33-10"°N
== 0,3 "

b) El trabajo realizado sobre el electrén se invierte en aumentar su energia cinética. Asi pues:

1 [2gAV 2-1,6-10719.10*
W =qAV = §mv2 conloque: v= qm :\/ 5’1’10731 =5,93-10"m-s™*

c) La energia es:

__hc 6,67 10734.3.108
A 10-9
dado que la energia se conserva, podremos poner:

E;=hv =2-10"1%J

1
EO:qAV:1,6.10*15:Ef+§mv2
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=5,55-10"m-s7!

_ 2(Eo—E;) 21,6107 —2.10719)
v m 9,1-10-31

4. Entre los electrodos de un tubo fluorescente se aplican 230 V. El tubo mide 60 cm. a) Calcula la
energia cinética que, debido a la diferencia de potencial, adquiere un electrén que parte del reposo
desde un extremo del tubo y llega al otro extremo. b) En el interior del tubo hay 4tomos de mercurio
que emiten luz de 367 nm. Obtén la energia de cada foton de dicha luz. c) Calcula el valor del campo
eléctrico en el interior del tubo y la fuerza que experimenta un electrén. Datos: |e|] = 1.6-10719 C;
h = 6.626-1073* J-s.

Respuesta:
a) la energia cinética sera:

E.=qAV =1,6-10"1.230=3,68-10"17J
b) La energia del foton es:

h 26-10~34 . 108 (
h=hy= TC - 6’63667010_7 O 5 42,1019

c) El campo eléctrico es:

AV 2
g2V _ 230 =383,3N/C

T Ar 0,6

La fuerza sobre el electron sera:

F=¢qE=1,6-10".383,3=6,13-10"'"N

5. En un acelerador, las particulas cargadas se mueven en un tunel horizontal con forma de circun-
ferencia debido a la accion de un campo magnético. Argumenta en qué direccion actia el campo:
Jhacia el centro del tunel, vertical o segin el avance de las cargas?

Respuesta:

para que la carga se mueva con un movimiento circular, es necesario que exista una fuerza del

campo sobre la carga, lo que excluye que dicho campo acttie en el sentido de avance de las cargas.Si
actuara verticalmente, el movimiento no seré circular, sino helicoidal. Por tanto, el campo debera
actuar hacia el centro del tunel.

RS
6. El campo eléctrico que crea una esfera de radio R y densidad de carga p es , E = 3p — en un
EoT
punto exterior a distancia r de su centro. Determina el valor del exponentea utilizando anélisis
dimensional.
Respuesta:

La unidad de campo eléctrico es N/C, mientras que la de la permitividad, ees C2N~1m~2. Teniendo
esto en cuenta, las ecuaciones des dimensiones seran las siguientes:

i

[E] = MLT2Q~!

= a:| — QL—3L3Q—2ML3T—2L—a — ML(S—a)T—QQ—l
ol

De donde se deduce que 3-a =1y a — 2.

7. Los experimentos de deflexion de particulas radiactivas realizados por Rutherford permitieron de-
terminar que las particulas ason niicleos de He-4 (2 protones y dos neutrones) y que las particulas
B son electrones rapidos. a) Calcula la relacion carga/masa de las particulas a y de las 8. b) Al
aplicar un campo magnético uniforme de 1 T, perpendicular a la velocidad de las particulas, las
« describen circunferencias de 39 cm de radio y las 5, de 0,1 cm de radio. Obtén las velocidades
de ambas particulas. ¢) Halla el campo eléctrico necesario, junto al campo eléctrico anterior, para
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mantener a las particulas « en una trayectoria rectilinea. Haz un dibujo de la situacion. Datos: |e| =
1.6-107'9 C; masa del electron = 9,1-10~3'kg; masa del protéon = 1,673-10~2"kg; masa del neutrén
= 1,675-10"2"kg.

Respuesta:
a) La relacion carga/masa para cada particula sera la siguiente:

(g) _ 2-1,6-107"7
m/a 2-1,673-1027.2.1,675-10-27

=4,78-10"C/kg

b) Las respectivas velocidades se deduciran de::

m

(q) 1,6-10~1°
B

(2-1,673-10727 4+ 2.1,675- 10~27) v,
21,6107 1

0,39 = Obteniéndose : v, = 1,86-10"m -5~ !
9,1-1073% . vg
2.1,6:10-19.1

c) Para que las particulas a describan una trayectoria rectilinea, deberé aplicarse un campo eléctrico
perpendicular al campo magnético ya existente. Por ejemplo, si el campo magnético se dirige desde
fuera hacia dentro del plano del papel, el campo eléctrico deber4 dirigirse desde la parte superior a
la inferior de dicho plano. Para hallar el valor del campo eléctrico, tendremos que:

0,001 = Obteniéndose : vg =1,76-10%m -5~ !

gE=qvB  E=1,86-10"-1=1,86-10"N/C

8. Sabemos que la fuerza de Coulomb entre dos cargas q iguales, distanciadas 1 cm, vale 2 N. Calcula
el valor de la fuerza si acercamos las cargas hasta una distancia de 1 mm.

Respuesta:

La fuerza entre ambas cargas seréa:

k 2
2= (10‘_12)2 kq? = 2- 107N - m?
Cuando estén separadas 1 mm:
2-1074
F= 10372 = 200N

9. En el acelerador de particulas LHC se generan campos magnéticos de 2 T mediante un solenoide
de 5.3 m de longitud por el que circula una corriente de 7700 A. a) ;Cuéntos electrones circulan
cada segundo por el cable del solenoide? b) Calcula la fuerza que experimenta un electréon que entra
al acelerador a 2 m/s perpendicularmente al campo magnético. ¢) Determina el nimero de espiras
que contiene el solenoide. Datos: |e|] = 1.6:1071° C; yo = 4-10~7 T-m /A.

Respuesta:
a) El namero de electrones sera:

nelec-1,6-10719C - elec™! 7700

o= s " 16107

=4, 81 - 10*%electrones

b) El médulo de la fuerza es:
F=qvB -sen902==6,4-10""N
c) El campo magnético tiene la expresion:

_ poNI 2-5,3

B = - 9
L A7 -10-7 - 7700

= 1095
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10.

11.

12.

JEn qué condiciones una carga se mueve en circulos bajo la fuerza de Lorentz?
Respuesta:

La fuerza de Lorentz sobre una carga eléctrica es:
F=q?x B

La carga se movera en circulos cuando el campo magnético sea perpendicular a la trayectoria de la
carga.

La carga positiva q; esta fija (sin poder moverse) en el origen. La carga negativa g2 se encuentra
inicialmente a 3 m y empieza a moverse hacia q; partiendo del reposo. Calcula: a) El campo eléctrico
en x = 1.5 m en el instante inicial. b) La fuerza que experimenta gsen los puntos x = 3 m y x =
1.5 m. c¢) La energia potencial del sistema cuando ggestd en x = 3 m y en x = 1.5 m, y la energia
cinética de qgen x = 1.5 m. Datos: 1/4mgo= 9.10° N.m? /C?

Respuesta:

a) En el punto x = 1,5 m los dos vectores intensidad de campo tienen la misma direccion y sentido,
y se dirigen hacia la carga q;. Los médulos de ambos son iguales, por lo cual:

9.10°-1073 — 6= 1

b) La fuerza que experimenta qqen los puntos x3;— 3 m y xo = 1,5 m seréan, respectivamente:

- -109(10~3)2 ‘ — -109(1073)2 :
F1:7%7:71057N FQ:f%_f:%-m‘?N

c) La energia potencial en x3— 3 m y xo = 1,5 m seran, respectivamente:

9-10%(1073)2 : 9-10%(1073)2
U1:,#:f3.103!] Uz:f#

=—6-10°.
3 15 6-10%]

c) Aplicando el principio de conservacion de la energia, la energia cinética en xasera:

-3-10® = —6-10° + E, E; = 3000J

El enlace ionico de la molécula de cloruro de sodio ( NaCl ) se produce por la atraccién electrostatica
entre sus iones Na™ y Cl™. a) Calcula la separacién entre los dos iones, sabiendo que la energia
potencial de la molécula es de 9.76.107!° J. b) En una disoluciéon de la sal en agua la distancia
entre iones es de 8 nm. Calcula el médulo de la fuerza que se ejercen entre si dos iones cualesquiera.
c¢) Aplicamos a la disolucién un campo eléctrico uniforme de 50 N/C. Calcula el trabajo realizado
para un i6n que se desplaza 3 cm por la acciéon del campo. Datos: 1/47eg= 9.10° N.m?/C? ;le| =
1.6.1077 C.

Respuesta:

a) Conocido el valor de la energia potencial:

9-10°(1,6-10719)2
Ir

9,76-1071% = r=2,36-10"""m

b) El médulo de la fuerza entre dos iones cualesquiera sera:

9-10%(1,6 - 10719)2

=3,6-10""°N
(8-10-9)2 "
c) El trabajo vendra dado por la expresion:
W=q(Vo—-V)

Conocido el valor del campo eléctrico, tendremos que:

AV=E-r=50-3-102=1,5V
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Por lo que el trabajo valdréa:

W=1,5-1,6-10"1=24.10"17J

13. Enrollamos un cable esmaltado dando varias vueltas alrededor de un tornillo. Conectamos los ex-
tremos del cable a una pila. Explica qué ocurre y por qué.

Respuesta:

Se forma un electroiman, ya que la corriente eléctrica crea un campo magnético al atravesar un
conductor. Dicho campo magnético se refuerza cuando en el niicleo del solenoide formado se sittia
un tornillo, cuya permeabilidad magnética es muy superior a la del aire.

14. Por un alambre situado a lo largo del eje y circula una corriente eléctrica en el sentido creciente del
eje y, y por otro alambre en el eje x circula una corriente de igual intensidad en el sentido creciente
del eje x. Razonar, basandose en un dibujo, en que puntos del plano xy se anula el campo magnético.

Respuesta:

Aplicando la regla de la mano derecha, los vectores campo magnético creado por cada una de las
corrientes vendran representados en la siguiente imagen:

y y

-
B2

-

B1

‘/ X X
z z
B1 se encuentra en el plano xz B2 se encuentra en el plano yz

Por lo que la resultante del campo magnético en el plano xy serd nula en un punto equidistante
de los ejes x e y.

15. En los vértices de un cuadrado de 1 nm de lado hay colocados dos electrones y dos protones tal y
como se indica en la figura.

e p

e p
& O—

X

a) Determinar el potencial eléctrico en el centro del cuadrado. b) Determinar el campo eléctrico en
el centro del cuadrado. ¢) Calcular el trabajo necesario para llevar un proton al centro del cuadrado.
Datos: carga del electrén = -1.6-10719C; 1/4meg = 9-10° N-m?/C?
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Respuesta:

a) El potencial en el centro del cuadrado sera nulo, pues la distancia de cada una de las cargas,
tanto positivas como negativas, al centro del cuadrado es la misma. El potencial serd entones:
K K K(— K(—
v Ka Ka K(zq) K(-q)

r r r r

=0
b) A partir de la siguiente representacion grafica:

yA

\
5

O—»

X

Podemos ver que lo vectores campo eléctrico creados por el protén y el electréon opuestos en el
centro del cuadrado tienen el mismo médulo:

‘ ‘ ~9-10%(1,6-1019)
O 1079v2/2

Las componentes verticales de los cuatro vectores se anulan entre si, por lo que el campo resultante
sera:

=2 04N.C!

F=—4.2,047 =-8167 N.C!

c) El trabajo necesario sera: W = q (V; — V3), siendo:

1 9 1 1 —~19 .1 9 -1 -1 —19 -1 9.1 -1 —19
v, = 210°%(-1,6-1077)  9-10°(-1,6-1077)  9-107-1,6-10 =-1,02V
109 10-9v2 1079

~9-109(—1,6-10719) NEE 109(—1,6-1071%) Lo 109-1,6- 1071
10-94/2/2 10-94/2/2 10-9v/2/2

Por lo que el trabajo necesario serd: W = 1,6 - 107°(—1,02 +2,04) = 1,63 - 10~ 19J.

A%t

= 2,04V

16. Una espira circular de 15 cm de radio crea un campo magnético de 2-107° T en su centro. Calcular
el niimero de electrones por unidad de tiempo que circula por la espira. Datos: go= 41-10~7 T-m/A;
carga del electron= -1.6-10"19 C.

Respuesta:
a) El campo magnético creado por una espira en su centro viene dado por la expresion:

ol 2.-107°-2-0,15
B="— I=2— — 2 =~ —477TA
2r 47 -10-7 X

El ntimero de electrones, n, que circulan por la espira en la unidad de tiempo se deduce de:

. 4,77-1 |
I= % _n tqe n= W =2,98- 10 electrones
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17. La particula muén (u~) tiene la misma carga eléctrica que el electron. a) Determinar la fuerza
eléctrica con que se repelen un electréon y un muon separados una distancia de 4 nm. b) Si aceleramos
muones desde del reposo mediante una diferencia de potencial de 2 kV, determinar la energia cinética
que adquieren los muones. c) A continuacion los muones entran en una zona con un campo magnético
uniforme de 3.1072 T perpendicular a su velocidad. Si se inyectan electrones con la misma velocidad
en el mismo campo magnético la trayectoria descrita por los electrones tiene un radio que es 206
veces mas pequeiio que en el caso de los muones. Obtener la masa de un muén. Datos: masa del
electron= 9.1-1073! kg; carga del electron= -1.6-10"1° C; 1/4 meo= 9-10° N-m?/C?

Respuesta:

a) El médulo de la fuerza sera:

m ~9-10°(1,6-10712

)2 —11
=1,44-10""'N
(4-10-9)2 ’

b) El trabajo realizado por el campo eléctrico sera:

1 1 ,
W =q(Va —Vg) = 5mv2 5mv2 =1,6-1071.2000=3,2-10"16J

mv
c) El radio de la trayectoria es: r = B Si aplicamos esta expresion a ambas particulas, tendremos:
q

m,V r, eV

T B 206 B

Dividiendo miembro a miembro:

my,

206 = m,, = 206-9,1-1073 = 1,87 10 *’kg

Me

18. Se sittian tres cargas puntuales qa, qgy qc en los puntos A (0,2,0), B (2,0,0) y C (0,0,0), respecti-
vamente. Razonar cuanto deben valer qp y qc en funcion de qa para que el campo eléctrico se anule
en el punto D (1,1,0).

Respuesta:

De las coordenadas especificadas se deduce que las tres cargas se encuentran situadas en el plano
XY. La representacion grafica de los vectores intensidad de campo en el punto D (1,1,0) es la
siguiente: La intensidad de campo resultante en el punto D (1,1,0) es:

Kags K

K
E—o0= % (7 cos 3150 + 7sen315) +=2 (7 cos 1352 + § sen 1359) +

Qo

C

(7 cos 452 + 7 sen 459)

T
[\ [\

0 +

2

Kga (V2 —=+v2) Ka [ =Vv2 =2\ Kac (=
=— |t —=——-J—= |+ -t —+ ) = |+t—— | 1t c
2 2 2 2 2 2 2

—.>\/5>
7y

2
Dividiendo ambos miembros por 5.2 nos queda:

—
(3

) +ac(i

- = -, =
-1+ +

. -
qa(i — j)+as( J

)
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19.

20.

Obteniéndose:
— —
i (qa —qs+9qc) =0 Jj (—qa+ags+qc) =0
qa —aqB +qc =0 qB =dqa +qc
—qga +qB+qc =0 qB = gA — qcC
Igualando:

qa +49c =9a —qc qc =0 y g =aqa

Una manera de determinar la masa del virus SARS-CoV-2, causante de la enfermedad Covid-19, es
mediante un espectrémetro de masas.a) Primero, un haz de electrones de 70 eV de energia cinética
cada uno, impacta contra una ‘nube” de virus arrancando un electréon de cada virus. Determinar
la cantidad de movimiento y la longitud de onda de un electréon del haz antes del impacto. b)
Posteriormente los virus ionizados, inicialmente en reposo, se aceleran mediante una diferencia de
potencial AV . Obtener la expresiéon de la velocidad que adquieren en funcién de AV, la carga del
virus ionizado, q, y sumasa, m. ¢) Finalmente, se aplica un campo magnético de 2,4 T, perpendicular
a la velocidad del virus y se determina que el radio descrito por estos es de 1,473 m. Obtener la
masa del virus SARS-CoV-2 sabiendo que el valor de AV descrito en el apartado anterior es de
1000 V. Datos: 1 eV= 1.6-10"° J; h = 6.63-103* J-s; masa del electron = 9.1.10~3! kg, carga del
electrén = 1,6-10719C .

Respuesta:
a) La energia cinética de cada electron, expresada en J, sera:
E=1,6-10".70=1,12-10"'7J

Conocida la masa del electréon, podemos calcular su velocidad y su cantidad de movimiento:

1 —31_2 —17 2-1,12-107 5 -1
59,110 A\ :1,1210 VvV = W:4,9910 m-S

p=mv=91-10"3".4,99.10°=4,54-10"*°kg -m -5~ *

A partir de la expresion de De Broglie:

b 6,63-107%
p 4,54-10-25

1 2qA
gAV = —mv? V=1 aav
2 m

c) Sustituyendo valores en el apartado anterior, tendremos:

=1,46-10""m

b) A partir de la expresion:

\/2.1,6- 10191000
vV =

m

Al aplicar un campo magnético perpendicular a una particula cargada que se desplaza de forma
rectilinea,ésta adquiere una trayectoria circular, siendo su radio:

\/2 -1,6-10712 - 1000
mv m
1,473 = 1

1,6-10-19.2,4

m~ 10" kg

Considérese un hilo rectilineo infinito por el que circula una corriente eléctrica. A qué distancia de
ese hilo el médulo del campo magnético creado por el hilo es el mismo que el que crea en su centro
una espira circular de radio R por el que circula una corriente de igual intensidad?

Respuesta:

34



MURCIA PRUEBAS EBAU FiSICA

21.

22.

a) El campo creado por una corriente rectilinea a una distancia d del hilo, y el campo magnético
creado por una espira en su centro son, respectivamente:

ol ol
B=+C p=£i2
2md 2R

Tgualando:

La figura muestra la trayectoria seguida por un electrén de 5 eV de energia cinética en el seno de
un campo magnético uniforme de 0.8 T perpendicular al plano del dibujo y de sentido entrante al
mismo. a) Determinar la velocidad del electron. b) Calcule el modulo de la aceleracion del electron
y dibuje los vectores velocidad, aceleraciéon y fuerza magnética en un punto de la trayectoria. c)
Calcular el radio de la trayectoria descrita y cuantas vueltas da el electrén en un nanosegundo.
Datos: 1 eV=1.6x10"1° J; masa del electron =9.1x1073! kg; carga del electron =1.6x10~1° C.

Respuesta:

a) La energia cinética del electron es:

1 2.5.1,6-1071 ,
Ec:5-1,6-10*19:59,1-10*3%2 V\/%L?ﬂ(ﬁ-l(ﬁnl-sl

b) El moédulo de la fuerza que actia sobre el electron es:
F=qvB=1,6-10"1.1,326-10°-0,8=1,7-10" 13N
F 1,7-1071

m 9,1-10-31

La representacion grafica de los vectores fuerza magnética, aceleracion y velocidad pueden verse en
la imagen anterior.
c) El radio de la trayectoria es:

=1,87-10'"m-s72

1-10731.1,326-10° .
p= v _91-10 326 107 _ g 43 10-6m
qB 1,6-10-19.0,8 ’

El periodo de giro es:
2t 279,43 - 106

=" = =4,47-10711
v 1,326 - 100 47107
El namero de vueltas descritas en 1 ns es:
107°
= =22,
BT it 101 37

En el interior del rectangulo de la figura hay un campo magnético uniforme perpendicular, saliendo
del plano de la imagen. En el punto A penetran con la misma velocidad tres particulas cargadas (1,
2y 3) del mismo valor absoluto de sus cargas y cuyas trayectorias se muestran en la figura. Ordenar
razonadamente de mayor a menor las masas de las particulas, e indicar el signo de la carga de cada
una de ellas.
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Respuesta:

Teniendo en cuenta que el radio de la trayectoria de una particula cargada sometida a un campo
magnético perpendicular:
mv
r=—
qB
Y teniendo en cuenta que la carga, la velocidad y el campo magnético son los mismos para las tres
cargas, deduciremos que ms > m; > ms. En lo que respecta a la fuerza, teniendo en cuenta que la
expresion de la misma, es: =q- T x , suponiendo que el campo magnético esta dirigido en el
sentido positivo del eje x y la velocidad de la particula estd dirigida en el sentido positivo del eje
y, cuando la carga sea positiva, la fuerza se dirigird en el sentido negativo del eje z, por lo que las
cargas 2 y 3 tendran signo positivo, mientras que que la 1 tendra signo negativo.

23. Consideremos un haz de electrones y otro de positrones que se mueven en paralelo en linea rec-
ta con la misma velocidad de 200 km/s pero en sentidos opuestos. Ambos haces estan sepa-
rados por una distancia de 8 cm y por cada punto del haz pasan 5-10' particulas por se-
gundo. a) Calcular la longitud de onda de un electréon del haz. b) Determinar la fuerza mag-
nética que ejerce el haz de electrones sobre uno de los positrones del otro haz. (Hacer un di-
bujo esquematico representando dicha fuerza). c¢) Un electréon del haz penetra en un condensa-
dor plano con placas separadas 2 cm. Si el electréon entra perpendicularmente a la placa po-
sitiva, determinar el campo eléctrico uniforme que habria que aplicar entre las placas del con-
densador para que el electron se frenara justo antes de llegar a la placa negativa. Datos: h =
6,6-10734J - s; g =47 - 107"T - m - A~!; cargadelelectrén = —1,6 - 1071°C; masadel .electrén = 9,1 - 107 3kg

Respuesta:

a) La longitud de onda asociada al electron sera, segun la hipotesis de De Broglie:

h h 6,6-10734 9
A T o108 g s 10
b) La intensidad de corriente del haz de electrones sera:
-1 19 | 1 -1 —19
I— % _5-10 1,6 0~ _ SA

El campo magnético creado por este flujo de electrones en la zona del haz de positrones sera:

I  4r-1077.
2md 27 - 0,08
Con lo el modulo de la fuerza ejercida sobre un positron seré:
F:qVB: 1,6,10*19.2'105.2'1075:674'107191\]

Puesto que los dos haces estan formados por cargas de distinto signo, que se desplazan en sentidos
contrarios, podremos asumir, tomando el sentido convencional de la corriente, que las intensidades
tienen el mismo sentido, por lo que, aplicando la regla de la mano derecha, podremos hacer la
siguiente representacion grafica:
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24.

25.

c) El trabajo realizado sobre el electron debido al campo eléctrico sera:

~9,1-10734(2-105)?
- 2-1,6-10719.0,02

1
W:?~?:qE'r:AEC:Of§mV2 E —5,60N.C!

Una espira circular de 3 cm de didmetro se encuentra en presencia de un campo magnético uniforme
perpendicular al plano de la espira. El médulo del campo magnético en funcién del tiempo viene
representado por la grifica de la derecha. Calcular la fuerza electromotriz inducida en la espira y
hacer un dibujo del planteamiento representando el campo magnético y el sentido de la corriente
que se induce.

E s
E

B(t)

Consideremos un modelo clasico del &tomo de hidrogeno consistente en un electrén en 6rbita circular,
de radio 5.3-10!! m, alrededor de un protén en el niicleo. a) ;Cudntas veces es mayor la energia
potencial eléctrica que la gravitatoria del sistema protén electron? Si despreciamos la interaccion
gravitatoria en lo que sigue, determinar: b) La velocidad del electron en la orbita circular y su
longitud de onda de de Broglie. ¢) El campo magnético que siente el protén. Datos: G = 6.67.10~ 1!
N.m? /kg?; carga del electron=-1.6-10"1? C; masa del protén = 1.7-10727 kg; masa del electrén
= 9.1.1073 kg; 1/(4meg) = 9-10° N-m?-C~2 ; yg = 471077 T-m-A~!; constante de Planck: h =
6.6-1073* kg:m?-s~1.

Respuesta:
a) La energia potencial gravitatoria y la energia potencial eléctrica son, respectivamente:

6,67-10"1.1,7-10727.9,1-1073!

Uy = =3 10T =-1,95-107°"J
9-10°- (1,6-10719)2 .
o= — : =—4,35.10718
U 53,101 ;3510718
_ —4,35-10718

U, Ug = 2,23-10%

-~ —1,95-10-57
b) Teniendo en cuenta que la energia cinética del electron es igual a la mitad de la energia potencial
eléctrica, cambiada de signo, tendremos:

1 ) ,
391 1073%2=2,18-107®  v=2,19-10m s !

La longitud de onda de De Broglie es:

h 6,6-10734

— — —10
p 9110 g 19100

)\:
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c¢) El campo magnético generado por el electron en el centro de su oérbita es:

B Mo aV X
47 r2
Al ser el vector perpendicular a e , el moédulo del campo generado en el centro de la trayectoria

sera: 1 s

1,6-107*7-2,19-1

B—107 ,6-10 ;1910
(5,3-10~11)2
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5.

Fisica moderna

1. El yodo-131 se utiliza en radioterapia. Tiene un periodo de semidesintegraciéon de 8 dias. ;Qué

porcentaje de yodo-131 quedaria en el cuerpo después de 32 dias de administrar una dosis?
Respuesta:

Teniendo en cuenta que el numero de nicleos restantes puede expresarse como:

1 n
N=Ny|( =
en el nimero de periodos transcurridos. Teniendo en cuenta que 32 dias equivales a cuatro periodos,

podremos poner:
4
1 N,
N=N (=] =22
2 16

Lo que equivale a un 6,25 % de los nucleos iniciales.

. Razona si aumentara o no la energia cinética de los electrones arrancados por efecto fotoeléctrico,

si aumentamos la intensidad de la radiacién sobre el metal.
Respuesta:

No aumentara, puesto que la energia cinética depende tinicamente de la frecuencia de la radiacion
incidente y la frecuencia umbral, es decir:

E. = hv — hyy

. En un dispositivo fotoeléctrico de apertura y cierre de una puerta, la longitud de onda de la luz

utilizada es de 840 nm y la funcion de trabajo del material fotodetector es de 1.25 eV. Calcula: a)
La energia de un fotéon de dicha luz. b) La frecuencia umbral necesaria para extraer electrones del
material. ¢) La energia cinética de los electrones arrancados por el efecto fotoeléctrico. Datos: h =
6.63-1073* J.s, 1 eV = 1.6-10%° J.

Respuesta:
a) La energia del foton sera:

he  6,63:107%4 310
= = —— = ’ = 2. N 1 719!
E=h=x WS ,37-10719]

b) A partir del trabajo de extraccién:

2.10719

_ _ 14_—1
= %6310 o s

1,25€eV equivalenal,25-1,6-1071 =2.1071°J = hy, )

c) La energia cinética sera:

E.=hv—hyy=2,37-10"1-2.107 =3,7.107%°)

. Marie Curie descubri6 el radio. Obtén el periodo de semidesintegraciéon de este elemento a partir

de la grafica, que muestra el porcentaje de nicleos que queda sin desintegrar tras un cierto tiempo.
Respuesta:

En la siguiente representacion grafica podemos deducir que el periodo de semidesintegracion es,
aproximadamente, de 1600 anos.

39



MURCIA PRUEBAS EBAU FiSICA

100 @
Fh

Q -

2

3 50 = — — — —4- — —

& * L
25 - I 8 °

[ °

0 .

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Tiempo (afios)

5. Stephen Hawking nos ha dejado hace apenas tres meses. Trabajo en las teorias del Big Bang y de
los agujeros negros. a) La radiacion de fondo de microondas, que apoya la Teoria del Big Bang,
tiene una frecuencia de 160,2 Hz. Calcula la energia de un foton de esta radiacion. b) ;Qué radio
maximo deberia tener la Tierra para que se convirtiese en un agujero negro? (Impon que la luz no
pueda escapar del agujero), c) Segin Hawking, los agujeros negros pueden desaparecer emitiendo
energia y perdiendo su masa de acuerdo a la ecuacién de Einstein. Obtén la energia total liberada
si un agujero de masa igual a la de la Tierra desaparece por completo. Datos: h =6,63-1073* J.s; G
= 6,67-107'' N m%kg—2; masa terrestre = 5,97-10%* kg.

Respuesta:
a) La energia de un foton sera la siguiente:
E=hrv=6,63-10"3*.1,602-10° =1,06-10"2*J

b) Para que la Tierra se convirtiese en un agujero negro, la velocidad de escape deberia igualarse a
la velocidad de la luz. Por tanto:

3.10% = \/2~6,67~ 10-1.5,97- 102

T

Obteniéndose r = 0,094 m

c¢) La energia liberada seria:

E =mc? =5,97-10*(3-10%)%? = 5,37- 10" J

6. Iluminamos un metal con dos luces de 193 y 254 nm. La energia cinética maxima de los electrones
emitidos es de 4.14 y 2.59 eV, respectivamente. a) Calcula la frecuencia de las dos luces. b) Indica
con cudl de las dos luces la velocidad de los electrones emitidos es mayor, y obtén el valor de dicha
velocidad. ¢) Determina la constante de Planck y la funcién de trabajo del metal. Datos: 1 eV =
1.6-10719 J; masa del electron: 9.1-1073! kg.

Respuesta:

a) La frecuencia de cada una de las luces es:

3-108

_ _ 4= 15.—1 _
1/177—1700'105 I/Q—W

=1,18-10"%s7!
1,93-10-7 18- 107

b) La mayor velocidad corresponderé los electrones emitidos cuando el metal se ilumine con luz de
menor longitud de onda. Para calcular la velocidad de los electrones en cada caso, tendremos:

1 ,
4,14-1,6-1071 = 59, 1-1073v? vy =1,21-105m -s7¢
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2,59-1,6-1071 = %9, 1-1073%2 vy =9,54-10°m -5 !
c¢) Aplicando la ecuacion del efecto fotoeléctrico para ambas radiaciones::
h-1,55-10'° = We +4,14-1,6-1071
h-1,18- 10" = Wex +2,59- 1,6 - 107
Restando miembro a miembro:
h(1,55-10° —1,18-10'%) =4,14-1,6-1071°(4,14 —2,59)  h=6,70-10"%'J s
Para calcular el trabajo de extraccién, sustituimos en cualquiera de las ecuaciones:

6,70-107341,55 - 10" = Wey +4,14-1,6- 1071 We = 3,76 - 107197

7. Enviamos radiaciones «, §y~ contra una lamina de aluminio. Los espesores atravesados hasta que
las tres radiaciones se reducen a la mitad de su intensidad son: 0.0005 cm, 8 cm y 0.05 cm; pero se
han desordenado los datos2. Indica a qué radiaciéon corresponde cada espesor.

Respuesta:

El poder de penetraciéon de estas radiaciones en la materia aumenta en el orden a < 8 <+, por lo
que los datos se ordenard, de la forma 0,0005 cm («), 0,05 cm () v 8 cm (7).

8. Seguimos con el proyecto Event Horizon Telescope. Las observaciones se realizaron con radioteles-
copios en una longitud de onda de 1.3 mm. Uno de los radiotelescopios empleados fue el TRAM,
situado en el Pico del Veleta en Sierra Nevada, que tiene un didmetro de 30 m. a) Calcula la frecuen-
cia, en GHz, y el periodo de la radiacion observada. b) Calcula la energia y el momento lineal de un
foton de esta radiacion. c) De la region del espacio en torno al agujero negro en la galaxia Messier
87, para la banda del espectro captada por los radiotelescopios, llega a la Tierra una radiacion de
2.10~17 W/m?2. Calcula la potencia recibida por el telescopio espaiiol. Datos: h = 6.63.10734 J.s.

Respuesta:

a) La frecuencia sera:

3.108 2,31- 10!
v = ; = T30 =231 10"Hz  equivalentea : =5 = 231 GHz
El periodo seré:
1
T=-=_—" - =4.33-10""%s
v 2,31-1010 N

b) La energia es:
E=hr=6,63-10"3%.2,31-10' = 1,53-10"%J

El momento lineal sera:

h 6,63-10%

_ _ —317., —1
p_X_W—E)JJO kg-m-s

c¢) La intensidad es:

p
I=5g=210""W-m™® P=2.10" 715" = 14110 "' W

9. Razona si aumentara o no la energia cinética de los electrones arrancados por efecto fotoeléctrico,
si aumentamos la intensidad de la radiacién sobre el metal.

Respuesta:
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10. (Nota: El enunciado contiene tres apartados de tres temas diferentes, por lo que se ha ubicado

11.

12.

en el que corresponde al primero de dichos apartados) Vamos a extraer algo de fisica del pasado
festival WarmUp de Murcia. a) En la iluminacién habia un LED azul de 460 nm y un laser rojo
de 780 nm. Indica qué foton de esas dos luces posee mayor energia, y determina cuintas veces es
mas energético uno que otro. b) La bobina de un altavoz tiene 5 cm de longitud y consta de 200
espiras. Por ella circula una corriente de 5 A. Calcula el campo magnético creado en el interior de
la bobina. ¢) Habia 10.000 personas aplaudiendo a Noel Gallagher. El aplauso de cada persona era
de 40 dB. ;Cuantos decibelios produjo el aplauso de todas a la vez? Dato: pg — 4m10~7 T.m /A.

Respuesta:
a) posee mayor energia el LED que emite con menor longitud de onda (el LED azul), pues: E =

C .. P
3 La relacién entre las energia de ambos es:

Eazul )\rojo 780

= ——=—=1,66
Erojo )\azul 470 "
b) El campo en el interior de una bobina es:
NI 47-1077-200- .
po oM _Am 1077 -200-5 ) oy s

L 0,05

c) La intensidad del aplauso de una persona se obtiene de:
40 = 101log b Ip=10"%W.m™2
10-12
Para 10000 personas, la intensidad sera:
[=10*-1078=10"*W -m™?

Y el nivel de intensidad: »

10
B =10log

Obtener por andlisis dimensional los exponentes a y b en la expresién fisica E =

E es una energia, m masa, v velocidad y c la velocidad de la luz en el vacio.

Respuesta:
. 1 . . . .
Si tenemos en cuenta que y = = 8 adimensional (aparece, por ejemplo en las expresiones
v
=2
Il =~l'yt' =~t), se deduce que b = 2. Por otra parte, la ecuacion de dimensiones de la energia es:

MLAT—*
[B] = ML*T™? = ——— = ML*T?

-]

Tluminamos una medalla de oro y una de plata de los juegos olimpicos de Tokio, aplazados por
la Covid-19, con luz de 250 nm y una intensidad de 10 W/m2, que es la radiacion ultravioleta
mas energética del espectro solar que llega a la superficie de la Tierra. El trabajo de extracciéon (o
funcion trabajo) del oro y la plata son 5,10 eV y 4,73 €V respectivamente. a) Calcular la frecuencia
y la energia de un fotéon de la luz incidente. b) Si la superficie de las medallas es de 10 cm?,
calcular el ntimero de fotones por unidad de tiempo que inciden sobre una medalla. ¢) Razonar
cuantitativamente en cudl de las dos medallas se arrancarén electrones y la velocidad de los mismos.
i Cambiarian las conclusiones si se duplicara la intensidad de la radiaciéon incidente? Datos: 1 eV=

Por lo que podemos escribir que: a — 2.
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13.

14.

1.6-107' J; h = 6.63-1073* J-s; masa del electréon = 9.1.1073! kg.
Respuesta:
a) La frecuencia y la energia de la luz incidente son, respectivamente:

c 3-108

X =55 107 =1,2-10%Hz E=hr=6,63-1073*-1,2-10° =7,96-10"'%J

vV =

b) La energia que incide sobre la medalla sera:
E=10W-m2-10°m?=0,01J-s!
Con lo que el numero de fotones seré:

0,01

= W = 17 26 - 1016 fotones - 571

n

c) El trabajo de extraccion del oro y de la plata, expresados en J seran, respectivamente:
hig(Au) = 5,10-1,6-107*° = 8,16 - 10719

hvp(Au) =4,73-1,6-107 = 7,57-1071J

Se arrancaran electrones de la medalla de plata, pues el trabajo de extraccion de este metal es
inferior a la energia de la radiacién ultravioleta incidente. La velocidad de dichos electrones se
obtiene a partir de:

1
hy = hyg + 3 mv?

1
7,96-10719 =7,57-10719 + 3 9,1-1073%?  v=2,93-10°m s}

La actividad de una muestra de cesio-137 tomada alrededor de la central nuclear de Chernobyl es
de 187 Bq. Sabiendo que el periodo de semidesintegracion (o semivida) del cesio-137 es de 30 afios,
calcular cuanto tiempo tardara la muestra en tener una actividad un 10 % de la inicial.

Respuesta:

a) La constante radiactiva, Atendré el valor:

\_ 2 0,693

— — 2'1—10 —1
T ~ 30.365.86400 o2 10

Para que la actividad se reduzca a la décima parte:

18,7 = 187e 732107 4 — 3 14.10%

La proporcién de C en la madera de un sarcéfago egipcio es un 60 % del que tenia originalmente.
Sabiendo que el periodo de semidesintegracion (o semiperiodo) del '4C es 5730 afios, determinar la
edad del sarcofago.

Respuesta:

La constante radiactiva, Atendra el valor:

2 0,693
T T 5730365 - 86400

=5,53-10" 12571
Para que la actividad se reduzca a un 60 %:

0,6A = Ae 553107t {994,100 queequivalen a 2929 aiios
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| Metal | Wy (eV) |

Cesio 2,1
Aluminio 4,1
Oro 5,1
Platino 6,4

15. En la tabla se muestra, en electronvoltios, el trabajo de extraccién, Wq (o funcion de trabajo) para

16.

17.

el efecto fotoeléctrico de distintos metales. Considérese una lampara led que emite una luz de 283
nm que incide sobre una lamina de aluminio, arrancando electrones. a) Calcular la frecuencia de la
luz emitida por el led. b) Calcular la velocidad de los electrones arrancados. c) Razonar para qué
metales de la tabla no se emitiran electrones si incide sobre ellos la luz de la lampara led. Datos: h
=6,63-10734J-5,1eV = 1,6- 1072 J, masa del electréon = 9,1-10"3'kg.

Respuesta:

a) La longitud de onda y la frecuencia esta relacionadas por:

c 3108
=2 =_" 7  _1.06-10%s1
V=N T ossao—r o U0t

b) Aplicando la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

1
Ec:EmVQ:hnyO:6,63~10’34~1,06~1015—1,6~10’19-4,1:4,68-10’20J

[2-E¢ [2-4,68-1072° 6 -1
V= o 9.1-10-3 =3,21-10°m-s

c¢) No se emitiran electrones cuando hv < Wy. Teniendo en cuenta que hv para la luz led, expresado
6,63-10734-1,06- 101
1,6-10-19

La velocidad sera:

eneVes: hy = = 4,39 eV, es decir, no se emiten electrones para los metales

oro y platino .

La luz proveniente del Sol, cuya longitud de onda promedio es 500 nm, incide sobre la superficie
de la Tierra con una intensidad de 1300 W/m?. ; Cuantos fotones inciden sobre la superficie de la
Tierra en un metro cuadrado en cada segundo?Dato: h=6.63-1073% J-s.

Respuesta:

a) La energia de un foton es:

B =ty =663 10420 _3 97510719
S 5.-10-7 7
El nimero de fotones que inciden por metro cuadrado y por segundo es:

1300

n= W = 3 27 - 1021f0t01’168 . S_l . IH_2

Consideremos un metal sobre el que se esta produciendo efecto fotoeléctrico al iluminarlo. Razone
qué opcion, a) o b), hace que la siguiente frase sea verdadera: “Al aumentar la frecuencia de los
fotones incidentes... a) ...se emitirdn méas electrones por unidad de tiempo”. b) ...los electrones
emitidos tendra mas velocidad”.

Respuesta:

La opcion correcta es la b), pues basdndonos en la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

1
hy = Weyt + 3 mv?

Veremos que cuando aumente el valor de v, aumentara la velocidad, al ser Wy un valor constante
para el material.
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18. Una roca lunar traida a la Tierra por las misiones Apolo contiene 3 ug del isétopo 35V del elemento
vanadio, que tiene una semivida (o periodo de semidesintegracion) de 2.7.10'7 afios. a) Determinar
(en MeV) la energia de enlace por nucleén del 33V . b) Calcular la constante de desintegracion
radiactiva y la actividad de la muestra. c) ;Cuantos anos tendrian que transcurrir para que se
desintegraran un 1% de los nicleos de 33V de la muestra? Datos: masa nuclear experimental del
59V = 46513.6 MeV /c2; masa del proton= 938.3 MeV /c2; masa del neutrén= 939.6 MeV /c2; masa
atomica del 33V = 50.94 u ; nimero de Avogadro: N4 = 6.02 - 10%3.

Respuesta:

a) El defecto de masa es el siguiente:
Am = 23 -938,3 4 27 - 939,6 — 46513, 6 = 436, 5 MeV /c?

La energia de enlace por nucleén es:

E, = % = 8,73 MeV - nucleén*

b) La constante de desintegracion radiactiva es:

0,693 0,693

A =
T 2,7-1017 - 365 - 86400

=8,14-107 26571

La actividad es:

2 3107
50,94

A=)N=28,14-10" -6,02-10% =2,83-10""Bq

c) Para que se desintegre un 1% de los niicleos de la muestra:

0,99A0 = Age 814107 ¢ — 1 93.10235(3,90 - 10"%afios)
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