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LA RIOJA PRUEBAS EBAU FISICA

1.

Gravitacion.

1. Fobos es uno de los satélites de Marte. La masa de Fobos es de 1.08- 10'® kg. Suponiendo que Fobos

describe una orbita circular alrededor de Marte a una velocidad de 2136.6 mis, calcular: a) El radio de
la 6rbita de Fobos. b) La energia minima necesaria para separar Fobos de Marte hasta una distancia
infinita. Constante de gravitacién universal: G — 6.67-1071* N- m? /kg?. Masa de Marte: 6.42 -10%3 kg.

Respuesta:

a) A partir de la velocidad orbital:

Se puede despejar el radio de la érbita:

_ GM  6,67-10"'1.6,42 - 10%
=N T 2136, 62

=9,38-10°m

b) La energia necesaria sera:

_GMm _ 6,67-107"-6,42-10% - 1,08-10'

. 9.38-100 = 4,93 107

W =AU

En este caso, el signo positivo del trabajo indica que debe ser realizado contra el campo gravitatorio.

. Un satélite geoestacionario es un satélite situado sobre el ecuador terrestre en 6rbita circular con periodo

orbital de un dia. El radio de la Tierra es 6.38-10° m y la masa de la Tierra es 5.98-10%* kg. Calcular:

a) La altura sobre la superficie de la Tierra a la que se encuentra el satélite. b) La velocidad lineal del
satélite. Constante de gravitacion universal: G = 6.67-10~*! N m? /kg?

Respuesta:

a) Aplicando la Tercera ley de Kepler, y despejando r:

=4,22-10"m

o At i/GMTQ - \3/6,67- 1011 5,98 - 102%86400°
T GM - 472 472

la altura sobre la superficie de la Tierra serd: h =r —rp = 4,22 - 10" — 6,37 10 = 3,59 - 10"m

b) La velocidad lineal sera:

|GM 6,67 - 10-11. 5,98 - 1024 1
v = " :v:\/ 122107 =3074m-s

. a) Deducir razonadamente, a partir de la 22 ley de Newton, la expresion del periodo orbital de un

planeta en orbita circular alrededor del Sol. Dar la expresion en funcion de la masa del Sol, Ms, y el
radio R de la 6rbita del planeta. b) Si el radio de la 6rbita de la Tierra, suponiéndola circular, es R =
1.5 x 10! m, calcular el valor de la masa del Sol. Constante de gravitacion universal: G = 6.67 x 101!
Nm? /kg?.

Respuesta:
a) La fuerza de atraccion entre el Sol y un planeta es:

P GMgsm —ma—mf B mw? R? B 472 Rm
~R2 7 R R T2
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T 4A72p3
GMg

b) sabiendo que el periodo de la Tierra alrededor del Sol es de un afio (3,15 - 107 s), tendremos,
despejando de la anterior igualdad:

despejando el periodo:

A72(1,5 - 1011)3

M pr—
57 6,67-10-11(3,15 - 107)

5 =2-10%"kg

4. La luz del Sol tarda 3.22 minutos en llegar a Mercurio y 8.31 minutos en llegar a la Tierra. Suponiendo
que las orbitas descritas por los dos planetas son circulares, calcular la velocidad angular orbital de
Mercurio en torno al Sol. Velocidad de la luz en el vacio: e = 3 x 10® m/s.

Respuesta:

a) Los respectivos radios de las érbitas de Mercurio y de la Tierra alrededor del Sol son:
rv=3,22-60-3-108=5,796-10"m  rr=8,31-60-3-10° =1,496-10"' m

Dividiendo los periodos de revolucién de la Tierra y Mercurio, tendremos:

365-86400  [r:  [(1,496-10'1)3 .
365 86400 jrr _ [UA96-10 )7 s 76110
Tor 7\ (5,796 10108 ~ M= °

La velocidad angular de Mercurio sera:

2

= ~61.10° = 38,26 - 10" rad - st

w

5. a) Deducir razonadamente, a partir de consideraciones energéticas, la expresion de la velocidad de
escape desde la superficie de un planeta. Dar la expresién en funcién de la masa M del planeta y el
radio R del mismo. b) Calcular el valor de la velocidad de escape desde la superficie de Jupiter sabiendo
que el radio de éste es 7-10” m y su masa, de 1,9-1027 kg. Constante de Gravitacién Universal, G =
6,67 - 1071'N- m?/kg—?

Respuesta:

a) La velocidad de escape es aquella que hay que comunicar a un cuerpo para que abandone la atraccion
de un planeta, lo que supondria llevarlo hasta una distancia infinita de aquel. Se aplicamos el Principio
de Conservacion de Energia, tendremos lo siguiente:
GMm 1 ,
——— +-mv, =0
R g™V
Siendo el primer sumando la energia potencial del cuerpo en la superficie del planeta y el segundo,
la energia cinética que se le comunica, donde v, es la velocidad de escape. El valor cero del segundo
miembro es la energia total del cuerpo a una distancia infinita del planeta. Con todo ello, podemos

despejar la velocidad de escape:
_[2GM
T VTR

b) Aplicando la expresion anterior a Jupiter, tendremos:

2GM 2.6,67-10"11.1,9.10% _
Ve:\/ R :\/ 7107 =60173m-s !
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6. Se quiere poner un satélite con una masa de 2 x 10® kg en orbita circular alrededor de la Tierra a
una altura de 400 km sabre la superficie terrestre. Calcular: a) La velocidad lineal del satélite en esa
orbita. b) La energia necesaria para poner al satélite en esa 6rbita. Radio de la Tierra: Ry = 6400 km.
Constante de gravitacion universal: G = 6.67 x 107! N m?kg~2Masa de la Tierra, M = 6-10** kg

Respuesta:

a) El radio de la érbita serd: r — 6,4 -10° +4-10° = 6,8 - 10° m. La velocidad de la 6rbita tendra el

valor:
[GM 6,67-10711.6-10%
= _— = ? = ) 2 . "71
v . \/ 6.8 100 7672m - s

b) La energia que debera aplicarse es igual a la diferencia de la energia total en la érbita menos la
energia potencial en la superficie del planeta, es decir:

GMm B <_ GMm)

To

1 1
6,4-106 2-6,8- 106

_—6,67~1O11-6~1024~2-103< )_6,62-101“,1

7. Un satélite de masa m, esta girando alrededor de la Tierra en una 6rbita circular de radio R. a) Deducir
razonadamente, aplicando la 22 ley de Newton, una expresiéon de la energia mecénica de ese satélite,
en la que solo aparezcan m,, R, la masa My de la Tierra y la constante de gravitaciéon universal G. b)
Calcular la velocidad con que debe despegar un satélite para alcanzar una orbita circular de radio triple
del de la Tierra; Radio de la Tierra: Rr = 6400 km. Masa de la Tierra: M7 = 6-10%* kg. Constante de
gravitaci6n universal: G = 6.67-107!! Nm?.kg 2

Respuesta:

a) La energia mecanica serd la suma de las energia cinética y potencial, siendo la primera:

GMTID

U=
R

Aplicando el segundo principio de Newton, tendremos:

GMTIH - IIlV2 GMT
R2 =~ R R

Le energfa cinética tendra el valor:

E. = 3 mv‘ =
Con lo que la energia mecanica valdra:

GMTm

T

b) Aplicando el Principio de Conservacion de la Energia:

GMTIH + 1 m 2 GMTHI
— —mv® = —
R 2 6RT

Sustituyendo valores, se obtiene: v = 10208 m/s.
(*) Se entiende que esta velocidad sera la necesaria para que, una vez alcanzada la altura de la orbita,
el satélite la describa, es decir, no llegue a dicha altura con una velocidad nula.

8. En la superficie de un planeta que tiene un radio de 4000 km, el valor de la aceleraciéon de la gravedad
es de 5 m/s? Calcular: a) La masa de ese planeta. b) La velocidad de escape del campo gravitatorio de
ese planeta de un cuerpo situado en la superficie del planeta. Constante de gravitaciéon universal: G =
6.67-107 1! Nm? /kg
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Respuesta:
a) La aceleracion de la gravedad sera:

oM

6,67 - 107 1M

M=1,2-10*kg
(4-106)2 / g

b) la velocidad de escape es:

2GM 2.6,67-1071.1,2-10%
V:\/ - :\/ ! 4'106’ =6326m s

9. Un satélite artificial describe una 6rbita circular alrededor de la Tierra con una velocidad lineal de 2
km/s. Calcular: a) La altura sobre la superficie terrestre a la que se encuentra el satélite. b) La velocidad
de escape del campo gravitatorio terrestre de un cuerpo situado a esa altura. Radio de la Tierra: Rpr=
6400 km. Masa de la Tierra: My = 6 x 10?* kg. Constante de gravitacién universal: G = 6.67 x 1071}
N.m? /kg?.

Respuesta:

a) La velocidad de una orbita es:

M 107116102
v:,/G— 2000_\/6’67 0 -6-10 r=10%m
T r

La altura respecto a la superficie terrestre sera:

h=r—Rp=10%-6,4-10°=9.365-10"m

b) La velocidad de escape sera:

. . —-11 @ 24
V_\/2GM_\/2 6,67-101-6-10° o
r 108

10. Un planeta de 25-10%* kg de masa gira alrededor de una estrella describiendo una érbita circular con
un radio de 2-10% km. El periodo orbital del planeta es de 1.5 afios terrestres. Calcular: a) La masa
de la estrella. b) Las energias cinética y potencial gravitatoria del planeta. Constante de gravitacion
universal: G = 6.67-107'* N.m? /kg?

Respuesta:

a) A partir de la tercera ley de Kepler:

472y3 472(2-1011)3 .
T= 1,5-365- 86400 = {/ ———————— M=212-10%%k
VoM 6,67-10-11M ' &

b) La respectivas energias seran:

M 21071 2,12-10%0 . 2,5 - 1024 :
U:—G m :_6,67 0 ) 0 55 0 _ 71a771023’]
r 21011

GMm  6,67-10711-2,12-10%0 - 2,510

" 1 Tot =8,84-10%J

E. =
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11. a) Deducir razonadamente, a partir de la 22 ley de Newton, la expresion de velocidad angular orbital
de un planeta en orbita circular alrededor del Sol. Dar la expresion en funcién de la masa del Sol Ms
y el radio R de la orbita del planeta. b) Calcular el valor de la velocidad angular orbital de Neptuno,
sabiendo que el radio de la 6rbita de Neptuno es de 4.5-10'2 m que el radio de la 6rbita de la Tierra es
de 1.5-10!" m. Constante de gravitacion universal: G = 6.67-10~*! Nm? /kg —2

Respuesta:

a) Aplicando la 22 ley de Newton, podremos escribir:

GM, R? [GM,
F =ma R2rn = m\}; = mw’R w= R3‘

b) A partir de la expresion anterior, podremos escribir:

GM;
wr (1,5-1011)3
et L 164,32
ws GMS ’
(4,5-1012)3

2
Sabiendo que el periodo de rotacion de la Tierra alrededor del Sol es: T = w_w =365 - 86400 = 3,154 - 107s
T
, tendremos que wr = 1,99 - 10~ "rad/s, por lo que la velocidad angular de saturno seré:

~1,99-1077

= =1,21-10""rad -s~!
ws 164,32 , rad - s

12. Un satélite de 3-10%kg describe una orbita circular alrededor de la Tierra a una altura de 200 km
sobre la superficie terrestre. Se quiere pasar el satélite a otra orbita circular a una altura de 400 km
sobre la superficie terrestre. Calcular: a) La velocidad lineal del satélite en cada orbita. b) La energia
necesaria para cambiar al satélite de 6rbita. Radio de la Tierra: R = 6400 km. Constante de gravitacion
universal: G = 6.67-107'* N m?kg~—2 Masa de la Tierra: M7= 6-10%* kg.

Respuesta:

a) Las respectivas velocidades seran las siguientes:

6,67-10"11-6-10% 6,67-10"11.6-10%
=4/ =7787-m-s ! =4/ = =7672-m-s '
V200 \/ 6,4-106 +2-10° s V200 \/ 6,4-106 +4-10° s

b) aplicando el Principio de Conservacion de la Energia:

~GMm
27”1 T2 2

GM 6,67-10"11.6-1024-3.103 1 1
g2 _ —2,68-10°J
6,6-105  6,8-10°

13. Un satélite de 500 kg se sitia a una altura de 1200 km sobre la superficie de la Tierra en érbita circular.
Determinar: a) ;Cuanto ha variado la energia potencial gravitatoria del satélite respecto a la que tenia
en la superficie de la tierra? b) ;Cuél seria la energia mecénica en esa o6rbita? Datos: radio de la Tierra
Rr = 6.4 x 103 km; masa de la Tierra My = 6 x 10%* kg; constante de la gravitacion universal G =
6.7 x 107! Nm?kg =2 .

Respuesta:

a) En la superficie de la Tierra, la energia potencial gravitatoria es:

- _ GMm _ 6,7-107'-6-10* 500
T TRy 6,4-106

=-3,14-10%J
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La energia potencial en la érbita es:

GMm 6,7-10711-6-10%4 - 500
U= — —_2 =-264-10'0J
Ro 6,4-106 41,2106 ’

La energia potencial se ha incrementado en:
AU = —2,64-10" — (-3,14-10") =5.10°J
b) La energia mecénica de la érbita es:

_GMm U _ ) a9 g0y

E:
2r 2

14. El planeta Mercurio tiene una gravedad en su superficie de 0.376 veces la terrestre y su radio es 0.38
veces el radio terrestre. a) Obtén la masa de Mercurio. b) Determina la velocidad de escape desde la
superficie de Mercurio. Datos: radio de la Tierra Ry = 6.4 x 10 km; constante de gravitacion universal
G = 6.7x 107! Nm?kg=2 .

Respuesta:

a) Conocida la expresion de la aceleracion de la gravedad:

_GM, GMy  GMy

gr="gz 037081 = "1™ = Gapne
Dividiendo miembro a miembro:
GMT
o R% B 0,38°M~ B 0,382-6-10%
0,376  GMm My My
0,382R2%

My 207382'6'1024-0,3762 3.,26-1’23kg

b) La velocidad de escape de la superficie de Mercurio es:

2GMy 2.6,7-10"11.3,26- 1023 .
— ./ - — 4238,2m -5
v Rt \/ 0,38-6,4-100 PSS

15. Un satélite artificial describe una orbita circular alrededor de la Tierra a una altura 9000 km. Calcular:
a) La velocidad lineal a la que se mueve el satélite. b) La velocidad de escape del campo gravitatorio
terrestre de un cuerpo situado a esa altura. Radio de la Tierra: Rr = 6400 km. Masa de la Tierra: Mt
= 6 x 10** kg. Constante de gravitacion universal: G = 6. 67 x 10711 N m? /kg 2.

Respuesta:

a) La velocidad viene dada por:

GM 6,67-10~1.6-102%*
V:\/Tz\/7 9100 =6668m - s}

b) La velocidad de escape sera:

2GM 2.6,67-10".6-10% ‘ .
V:V:\/ . :\/ 9. 10° =9430m - s
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16. Un satélite de 3 x 10 kg describe una 6rbita circular alrededor de la Tierra a una altura de 200 km
sobre la superficie terrestre. Se quiere pasar el satélite a otra orbita circular a una altura de 400 km
sobre la superficie terrestre. Calcular la energia necesaria para cambiar al satélite de 6rbita. Radio de
la Tierra: Rt = 6400 km. Masa de la Tierra: Mt = 6 x 104 kg. Constante de gravitacién universal: G
=6.67x 107" N m?/kg 2

Respuesta:

La energia a 200 km sobre la superficie terrestre es:

10-11.6.1024.9.103
A una altura de 400 km, la energia sera:
E, — ~ GMm _ _6,67- 1071-6-10%*.3.103
2r; 2(6,4- 106 + 4 - 107)
Aplicando el principio de conservacion de la energia:

Ei+E=E;, E=E;—-E;=-882-10"—-(-9,09-10') =2,7-10%J

=-8,82-10°J

17. Determinar el punto de la linea que une el centro de la Tierra con el centro de la Luna en el que el
campo gravitatorio es cero. Témese como distancia Tierra-Luna el valor de 3,84-10% km, y considérese
que la masa de la Luna es 0,0123 veces la masa de la Tierra.

Respuesta:

Supondremos que la distancia de la Luna al punto mencionado es x, siendo 3,84 - 10°- x la distancia
de la Tierra a dicho punto. Para que el campo gravitatorio en éste sea nulo, deberd cumplirse que:

GM, GMr

x? (3,84 - 108 — )2

Agrupando, nos queda:
ML {E2
— =0,0123= ———
My ’ (3,84-108 — z)?
Obteniéndose el valor x = 4,25-10" m

18. Calcular: a) El trabajo que hay que realizar para trasladar un cuerpo de 20 kg desde la superficie de la
tierra hasta una altura igual al radio de la Tierra. b) La velocidad minima con que habria que lanzarlo
para que alcanzara dicha altura. Datos: radio de la Tierra: 6,4-10% km; masa de la Tierra: 6-10%* kg;
constante de Gravitacion Universal: 6,67-107!! N- m?-kg~?2

Respuesta:

a) Aplicando el Principio de Conservacion de la Energia mecanica, tendremos:

—GM+120 ~ —GMr20
r - (2rp)?
—6,67-10711.6-10%*-20 W —6,67-10711.6-10%*-20
6,4 - 106 N 1,28-107
6,67 1071 -6-10%*-20 1
W= -2 1—-)=6,25-10%J
6,4 - 10 ( 2> Y

b) Igualando el trabajo a la energia cinética, tendremos:

1
6,25-10% = 3 20v2  v=7908m-s !
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19.

20.

La aceleracion de la gravedad en la superficie de Urano tiene un valor de 8.9 m/s?. Calcule: a) El radio
medio de Urano. b) El peso en Urano de un objeto cuyo peso en la superficie de la Tierra es 1100 N. c)
La velocidad de escape de la superficie de Urano. Razonar la respuesta. Datos: Radio de la Tierra Rp
= 6.4 x 10® km; masa de la Tierra M7 = 6 x 10?4 kg ; masa de Urano Mu = 8.7 x 10%° kg ; constante
de la gravitacion universal G = 6.7 x 107! Nm? kg2

Respuesta:

a) El radio medio de Urano es:

6,67-10711.8,7-10%

5 ry =2,55-10"m
Iy

8,9

b) La masa del cuerpo es:

6,67-10"11.6-10%4 . m
(6,4 106)2

1100 = m = 112,58 kg

El peso en Urano es:
P=112,58-8,9 = 1002 N

c) La velocidad de escape es:

2GM 2. 10711.8,7.10%
v=4/ GMy _ 6,67-10" 8,710 =21333,4m-s"
Y 2,55 - 107

Dos masas puntuales m 4= 8 kg y mp=15 kg se encuentran a una distancia fija D =50 cm. Una tercera
particula de masa m=5 kg se abandona inicialmente en reposo en un punto del segmento que conecta
my4 y mp a una distancia d = 20 cm de m4. Suponiendo que estas tres masas estan completamente
aisladas del resto del universo, calcular: a) La aceleraciéon que adquiere la particula de masa m = 5 kg
en ese punto (moédulo, direccién y sentido). Razonar la respuesta.b) La energia potencial gravitatoria
de la masa m = 5 kg en ese punto. Dato: Constante de la gravitacion universal G = 6.7 x 107! Nm?
kg2 .

m =8 kg m=5 kg mn—fﬁ ke
= -
d=20cm
i - - = S - = S U U =
D=50¢ecm

Respuesta:

a) La fuerza que acttia sobre la masa es:
10711 . 8. 10711 . 15.
?:_6,67 0 8 5—Z,> 6,67-10 5 5?:_1,11'1078?
0,04 0,09

Pues la masa de 5 kg serd atraida tanto por la masa de 8 kg como por la de 15 kg.
La aceleracion sera:

_g
= _ —1,11-1078 4
5
b) La energia potencial gravitatoria en ese punto tiene el valor:
6,67-10711.8.5 6,67-107.15.5
0,2 0,3

= 22210 7 m-s 2

U=_ =-3-10"°%J
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21.

22.

23.

Una nave espacial se encuentra describiendo una 6rbita circular alrededor de un cierto planeta esférico.
La velocidad orbital de la nave es de 25000 km /h y tarda 5 horas en dar una vuelta completa alrededor
del planeta. a) Determinar el radio de la orbita que describe la nave y la masa del planeta. b) Si el
radio del planeta es R = 5900 km, calcular el valor de la aceleracion de la gravedad en la superficie de
dicho planeta. Dato: Constante de gravitacion universal G ~6,67 x 10~ ' Nm?kg 2.

Respuesta:

a) Aplicando la Tercera Ley de Kepler:

4723
T? =
GM
Y teniendo en cuenta que la velocidad de la 6rbita es:
GMm _ mv? v 25000000 _ /GM
2 3600 Vo
60444 = /M GM = (6944, (5-3600)? drte 1,99 10"
= _— = r . = —— r = N . m
’ r ’ 4,82-107r ’

La masa del planeta seréa:
B 6944, 421,99 - 107
- 6,67-1011

b) La aceleracion de la gravedad en la superficie del planeta es:

=1,44-10%kg

~ GM _ 6944,4%-1,99- 107
oz (5,9 -106)2

=27,57Tm-s 2

Dos satélites de igual masa m describen o6rbitas circulares de radios R; > Rg alrededor de un cierto
planeta. Determinar razonadamente cuél de los dos satélites tiene mayor energia mecénica.

Respuesta:

La energia mecéanica viene dada por la suma de energias cinética y potencial:

1 M
E=—-mv?’— GMm
2 r
Si despejamos la velocidad:
GMm  mv? GM
= — V = —_—
r2 r r

Con lo que la energia total toma la forma:

1 GM GMm GMm
E = —-m— — = -
2 r r 2r

Por tanto, cuanto mayor sea r, mayor serd la energia mecanica del satélite, es decir: E; > Es, siendo
E; y Es lasenergias respectivas de las 6rbitas de radios R1 y Ra.

Encélado es un pequefio planeta de masa de 1.1 x 10%° kg y didmetro 502 km que gira alrededor de
Saturno en orbita circular de radio 238000 km. a) Calcular el periodo orbital de Encélado alrededor
de Saturno. b) Obtener el valor de la gravedad en la superficie de Encélado. c¢) ;Cuanto pesaria en
Encélado una persona que en la Tierra pesa 686 N? Datos: Masa de Saturno Ms = 5.7 x 102 kg ;
constante de la gravitacion universal G = 6.7 x 10-11 Nm? kg 2.

Respuesta:

10
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a) Aplicando la tercera Ley de Kepler:

2(2,38- 10%)3 i
—1,18-10°s
\/6 67-10-11.5,7-102% i

b) El valor de la gravedad es:

GM  6,67-107""-1,1-10%

= — = = . 2( . "72
BB (5,02 10°)? 0,020

¢) El peso seria:

686

24. El satélite Hispasat-4, de 3000 kg de masa, estd en orbita geoestacionaria circular (periodo orbital de
24 h) alrededor de la Tierra. a) Calcular la altura sobre la superficie de la Tierra a la que orbita ese
satélite. b) Calcular el modulo de la velocidad lineal con que orbita ese satélite. ¢) Calcular la energia
que es necesario suministrar al satélite para colocarlo en dicha 6rbita. Datos: radio de la Tierra Rr =
6.4 x 10% km;masa de la Tierra M r — 6 x 10?4 kg ; constante de la gravitacién universal G — 6.7 x
10~ Nm? kg2

Respuesta:

a)El radio de la érbita, conociendo el periodo, se puede deducir de la Tercera Ley de Kepler:

T =

=4,24-10"m

amte® \B/GMT2 B 6/6,7-1011 -6 - 10%* - 864002
GM N 4m2 42

La altura respecto a la superficie terrestre es:
h=r—Rpr=4,24-10"-6,4-10°~3,6-10"m

b) Aplicando el Segundo Principio de la Din4dmica:

GMm  mv? /GM 6.7-1071 610
= — vV = = m-S
r2 4,27-107

¢) Aplicando el Principio de Conservaciéon de la Energia:

GMm GMm 1 1
- E=- E=GM —_— - =
RT + r m(RT r)

1 1
6,4-106 4,24-107

E_6,7~10—11-6-1024~3000< >—1760~10“J
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2.

Vibraciones y ondas.

1. Una onda armoénica que se propaga en una cuerda en la direccién del eje X en sentido positivo, viene

dada segun la ecuacion (en unidades del SI): y(x, t) = 0.23 sen(1.5 x - 2t 4 7) Calcular: a) La velocidad
de un punto de dicha cuerda situado en la coordenada x = 2 m en el instante t = 1 s. b) El periodo T
de dicha onda.

Respuesta:

a) La velocidad es:
d
v= d—z; =0,23(—2)cos (1,52 — 2t + )
Parax =2yt = 1:
v=-0,46cos(3—2+m) =0,25m-s

2w
b) teniendo en cuenta que: w =2 = T el periodo serd: T = 7s

. Una onda arménica con una amplitud de 15 cm y con una longitud de onda A = 100 cm, se propaga

por una cuerda en el sentido positivo del eje X. Se sabe que el periodo de la onda es de 0.04 s y que en
el Instante inicial t = 0 s, en el origen x = 0 m, el desplazamiento vertical de la cuerda es de 15 cm.
Calcular: a) La ecuacion de la onda expresada en unidades del SI. b) La velocidad transversal de un
punto de la cuerda situado a 50 cm del origen en el instante t = 0.01 s.

Respuesta:
a) La ecuacion seras del tipo: y = A sen (w t - kx +¢) De los datos del enunciado se deduce lo siguiente:

2 2
A=0,15m w:r&:ﬁ)ws*l k:%:?ﬂ'mfl

Al ser y = 0,15 parax = 0 y t = 0, tendremos:

0,15 = 0, 15 seny cng

Con todos estos datos, la ecuaciéon de la onda quedara asi:

y = 0,15sen <507rt —2mx + g)

b) La velocidad transversal sera

d
v = d—‘lt/ =0, 15507 cos (50w.0,01—2w~0,5+g) =7, 5rm-s !

. Las intensidades de dos ondas sonoras son de 20-10~% W/m?y 700-10~8 W /m? . Calcular la diferencia

entre los niveles de intensidad sonora de ambas ondas.
Respuesta:
a) Los respectivos niveles de intensidad son:

20-1078 7001078
b1 = 1010917 b= 1010917

B2 — B1 = 1010g (700 - 10™8) — 10log Ip-[10 log (20-10~%)-10 log Ip|=15,44 dB

12
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4. Una onda armonica viaja par una cuerda tensa con una velocidad de 8 m/s, una amplitud de 7 cm y
longitud de onda A de 0,4 m. La onda viaja en la direccibn positiva del eje X. En el instante t = 0 s, el
punto de la cuerda con coordenada x = 0 m tiene su maximo desplazamiento hacia abajo. Calcular: a)
La ecuacion de esa onda expresada en unidades del SI. b) La velocidad maxima con que se mueve un
punto de la cuerda.

Respuesta:

a) La ecuacion de la onda tiene la expresion:
y = Asen (wt — kx + ¢p)
Parax = 0y t = 0, la elongacion y tiene el valor y = - A, por lo cual:

—A =Asenypg wo=—7/2

8
Para calcular la pulsaciéon w tendremos que: A = ¢ de donde v = 0= 205 ' yw=27-20 = 407s"!.
v 3
2 2
Por otra parte, tendremos: k = TW = 07:1 = 57mm~'. Con todo ello, la ecuacién de la onda quedars en

la forma:
y = 0,4sen (407t — 5wx — 7/2)

b) La velocidad de un punto de la cuerda es:

v dy _ d(0,4sen (407t — 5mx — 7/2)
Cdt dt

= 167 cos (407t — 5mx — 7/2)
La velocidad méxima se dara cuando cos (407t — 57x — w/2) = 1, por lo que la méxima velocidad de
un punto de la cuerda sera: Vg = 167mm - s~

5. Por una cuerda tensa, dispuesta a lo largo del eje X , se propaga una onda armoénica segin la siguiente
ecuacion en unidades del SI: y(x, t) = 0.1 sen[2 7 (0.5 x - 0.4 t)]. Calcular: a) La amplitud, el periodo,
la longitud de onda y la velocidad de propagacion de la onda. b) La distancia entre dos puntos de la
cuerda en los que, un mismo instante, la diferencia de fase de la perturbacion es de 7/2 radianes

Respuesta:
a) A partir de la ecuacion:

2 2
y = Asen (wt — kx) A sen (%t - Tﬂx> =0, 1sen (mx — 0, 87t)

Tendremos:

A=0,1m T=—=2s A=

b) A partir de la igualdad:

2rrad  Aprad Ax — g? =0,625m

Am  Axm ™

6. Un altavoz emite ondas sonoras de manera que a una distancia de 12 m del altavoz se percibe un nivel
de intensidad sonora de 34 dB. a) A qué distancia D del altavoz nos debemos situar para percibir un
nivel de intensidad sonora de 30 dB? b) Si nos situamos a una distancia 20 del altavoz, Cudl sera el
nivel de intensidad sonora que percibiremos en ese punto? Intensidad sonora umbral: Iy = 10712 W/m?

Respuesta:

13
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a) Para calcular la potencia emitida, tendremos:

34 = 101log I1=2,51-107°W . -m?2

I
10-12
P=1-8S=2,51-10"Y-47-122 =4,54-10"°W

Para que el nivel de intensidad percibido sea de 30 dB, tendremos:

4,54-1076
_ A2 3 3,61 10° _
30_1010gw 10° = T r=19m

7. Una onda armoénica se propaga por una cuerda tensa dispuesta a lo largo del eje X. La onda, que tiene
una frecuencia de 5 Hz y una amplitud de 6 cm, se desplaza con una velocidad de 4 m/s en el sentido
positivo del eje X. Se sabe que en el instante inicial t = 0 s, en el origen x = 0 m, el desplazamiento
vertical de la cuerda es de -6 cm. Calcular: a) La ecuaciéon de esta onda expresada en unidades del
SI. b) El primer instante en el que es maxima la velocidad de vibracion de un punto de la cuerda con
coordenada x = 1.6 m.

Respuesta:
a)La ecuacion de la onda sera del tipo:
y = Asen (wt — kx + ¢p)

Siendo A = 0,06 m; w = 27y = 107 s7; k = 27/v-T= w/v = 2,57 m-s~!.La ecuacion quedaria de la
forma:
y = 0,06sen (107t — 2, 57x + )

Puesto que parax =0y t = 0, y = -0,06 m, tendremos que:
™
—0,06 = 0,06 sen g po=—5
Obteniéndose finalmente la ecuacion:
y = 0,06 sen (107rt —2,5mx — g)
b) La velocidad de vibracién es:
dy s
v=2"20,06-107 cos (um —2,5mx — —)
dt 2
Sustituyendo:
o ™
0,67 = 0, 67cos (10m —2.5.1,6m — 5) cos (1om —2,5.1,6m — 5) —1

t=0,45s

8. Por una cuerda tensa se propaga una onda armonica en el sentido negativo del eje X. La frecuencia de
la onda es de 4 Hz, y su amplitud es de 10 cm. La velocidad de propagacion de la onda es de 20 cm/s.
El valor del desplazamiento lateral de la cuerda en un punto con coordenada x = 0 m en el instante t =
0 s es dey = 0 m. Calcular: a) La ecuacion de esta onda expresada en unidades del SI. b) La velocidad
transversal de un punto de la cuerda de coordenada x = 5 c¢cm en el instante t = 3 s.

Respuesta:

14
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10.

a) A partir de los datos del enunciado, tendremos:
A=0,1lm w=27-4=8rs! k===—=40rm

La ecuacién de la onda quedaré de la forma:
y =0, 1sen (87t 4+ 407x + ¢p)
Puesto que parax =0y t = 0, y = 0, podremos escribir:
0=0,1senyq po =0
Con lo que la ecuaciéon de la onda queda asi: y = 0, 1 sen (87t + 407x).

b) La velocidad transversal es:

d
v = d—i = 0,1 8 cos (87t + 407x)

Sustituyendo t por 3 s y x por 0,05 m, tendremos:

v =0,8mcos (24w 4+ 27) = 0,87m -5~ !

. Por una cuerda tensa se propaga una onda armoénica en el sentido .positivo del eje X. La frecuencia de

la onda es de 4 Hz, y su amplitud es de 10 cm. La velocidad de propagacion de la onda es de 20 cm/s.
Calcular: a) La ecuacion de esta onda expresada en unidades del SI. b) La velocidad transversal de un
punto de la cuerda de coordenada x = 5 cm en el instante t = 3 s.

Respuesta:

a) Los parametros de la onda son los siguientes:
A=0,1m w=2r-4=8rs! k=—=—— =40mrm"™
Al carecer del dato, supondremos que la fase inicial es cero, por lo que la ecuacion quedaré asi:

y =0, 1sen (87t — 407x)

b) La velocidad transversal es:

d
vy = d—i = 0, 8mcos (87t — 407x)
Sustituyendo los valores de t y x:
_dy _ 9k —1
Vy = e = 0, 8mcos (247 — 407 - 0,05) = 2,51 m - s

Una onda armoénica sinusoidal que se propaga en el sentido negativo del eje x tiene una longitud de onda
de 20 m, una amplitud de 4 m, y una velocidad de propagacion de 200 m/s. Hallar: a) La ecuacion de
dicha onda. b) La velocidad transversal méxima alcanzada por los puntos de la cuerda. ¢) La aceleracion
transversal maxima alcanzada por los puntos de la cuerda.

Respuesta:
a) La ecuacion de la onda es de la forma:

y = Asen (wt + kx)

15
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11.

12.

2 200
Los parametros de la onda son los siguientes: A = 4 m; k — 777 =0,lrm v = ; =50 = 10s hw=

27v = 20w s~ 1. Con todo ello, y suponiendo una fase inicial de 0, tendremos:
y = 4sen (207t + 0, 17x)
b) La velocidad transversal es:

d
vy = d—i = 4 - 20mcos (207t + 0, 17x)

La velocidad transversal méxima serd, pues: vy(méx) = 807 m - s~ !

c¢) La aceleracion transversal viene dada por:

d
ay = % = —4(207)sen (207t + 0, 17x)

Siendo la méxima aceleracién transversal: ay(max) = 15791 m - s~ 2

Un foco genera ondas armonicas de 2 mm de amplitud con una frecuencia de 250 Hz, que se propagan
en el sentido positivo del eje x con una velocidad de 250 m/s. Determina la ecuacion de dichas ondas
sabiendo que en el instante inicial t = 0 s, la elongacién de un punto situado a x = 3 m del foco es y
= -2 mm.

Respuesta:

a)Los parametros de dicha onda son los siguientes:

A=0,002m w=2mr=500ms"" k=2 —92rm!
A%

En una primera aproximacién, la ecuacién de la onda es:
y = 0,002 sen (5007t — 27x + ¢g)

Parax =3 m y t = 0, tendremos:

13
—0,002 = 0,002 sen (67 + ) 67r+(p0:—g oo = -

La ecuacién quedaré, finalmente:

1
y = 0,002 sen (5007rt —2mx — %)

El valor del campo eléctrico asociado a una onda electromagnética que se propaga en un medio material
en la direccion del eje x viene expresado por: E(z,t) = 4 sen (3.43x10'® ¢ —1.52x107z) N/C, donde
todas las magnitudes estan expresadas en el SI. Calcular: a) La frecuencia y la longitud de onda asociadas
a la onda electromagnética. b) La velocidad de propagacion de la onda y el indice de refraccion del
medio por el cual se propaga. Dato: Velocidad de la luz en el vacio: ¢ — 3x10% m/s.

Respuesta:
a) La ecuacion de la onda es, en forma general:

E = Egsen (wt — kx)
Sustituyendo, w = 3,43 - 10'® = 27w, con lo que la frecuencia seré:

3,43 1015
V= ——

=5,46-10"s7!
2T
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13.

14.

2
A partir de k = Tﬁ, tendremos:

2 27
)\:—:7:4,131077
kK 1,52-100 m

b) La velocidad de propagacion de la onda se deduce de:

A=v-T=2" dedonde : v=A-v=05,46-10"-4,13-10""=2,25-10°m - s
1%
El indice de refraccién seré: o
c 3-10
=-=-"_"__ =133
YT 25008

El nivel de intensidad sonora de un altavoz es de 100 dB a una distancia de 20 m. ;Cudl es su nivel
de intensidad sonora a 100 m de distancia si el altavoz emite uniformemente en todas las direcciones?
Dato: Intensidad fisica umbral Ip=10"" W m~2.

Respuesta:

El nivel de intensidad es:

! ! 10 I —2 —2
leOlogE 100=10logﬁ 10 = {012 I=107"W-m

Teniendo en cuenta que:
P =50,2TW
Y la intensidad y el nivel de intensidad a 100 m serdn, respectivamente:

50, 27 4-1074

— _ —4 -2 _ _ QR

El terremoto de Haiti de 2010 provoco ondas mecénicas transversales que se propagaban por la superficie
y cuyo desplazamiento vertical se puede modelizar por la expresion y( x, t) = A sen( 12.6 t -4.3 x), donde
x es la distancia en kilometros desde el epicentro del terremoto y t el tiempo en segundos. a) Determinar
la longitud de onda, frecuencia y velocidad de propagacion de dichas ondas. b) Los sismografos midieron
una aceleracion maxima de 0.2g, (donde g = 9.8 m-s~2 es la aceleracion de la gravedad). Determinar
el valor de la amplitud, A, en milimetros.

Respuesta:
a) La longitud de onda y la frecuencia se deducen, respectivamente, de:

_27T _ 2

= =20 =146k = 27v = - —2g1
k 3 4,3 A 13 , 46 km w=2mr=12,6 v o S
La velocidad de propagacion es:
2T 2wy w 12,6
= — = — = — = ’ == 2, k N ;,‘71
k T - V=1 13 ,93km - s

b) La aceleracion es:

d2y 2 2

a=-5= —A-12,6%sen (12,6t — 4,3x) amax = 0,2-9,8 =12,6“A
0,2-9,8
A= W =0,0123m (12,3 mm)
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3. Optica.

1. A la izquierda de una lente delgada, a 20 cm de su centro 6ptico estd situado un objeto. La altura
del objeto, perpendicular al eje de la lente, es de 8 cm. La distancia focal de la lente es de -12 cm. a)
Calcular la posicion y altura de la imagen del objeto. b) Realizar el diagrama de rayos correspondiente.

Respuesta:

a) Aplicando la ecuacion fundamental de las lentes delgadas:

1 1 1 1 1 1 ,
-— === — == — =5 =-0,075
s s f -0,2 s 0,12 s o
La altura de la imagen sera:
, s -0,075 |
Yy =y— =38 =3Jcm

2. Una capa de aceite con indice de refraccion ny flota sobre agua con indice de refracciéon n; = 1,3. Un
rayo de luz que se mueve hacia arriba, incide en la capa de aceite desde el agua con un angulo de
incidencia #;,como indica la figura. El rayo penetra en la capa de aceite con un angulo de refraccion
02, — 25.689. Tras atravesar la capa de aceite, ese rayo sale al aire con un angulo de refraccion 63,—
40.54°. Calcular: a) El valor del indice de refraccion ng del aceite y el d4ngulo de incidencia 6, del rayo
en la interfase agua-aceite. b) El valor minimo del dngulo de incidencia 6 ,,:, del rayo en la interfase
agua-aceite para que, tras atravesar la capa de aceite, el rayo no salga al aire debido a reflexion total.

Aire (n=1)
Aceite (n2)

Agua (n=1,33)

Respuesta:
a) Aplicando la Ley de Snell:

sen 25, 662 1 . r
= n ; = 1,9
sen40,542  ngceite aceite ’

sen 01 1,5
ST L9 g 300
sen25.66° 1,3 !

18
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b) En primer lugar, calculamos el angulo limite en la interfase aceite-aire:

sen 0o 1
= =0y = 41, 819
sen90° 1,5 ° ’
A continuacion , calculamos 61,5,
sen 01 mm 1,5

SO min. _ 0 g o = 50, 289
sendl, 812 1,3 1 o

3. Un objeto de 4 cm de altura esté situado a 25 cm de una lente delgada convergente de 20 dioptrias. a)
Calcular la posicion y la altura de la imagen. b) Realizar el diagrama de rayos correspondiente.

Respuesta:

a) Aplicando la ecuacion fundamental de las lentes delgadas, tendremos:

1 1 1 1
. __=_p - — — =-20— 5 =0,0625
s 5 0,25 & T
La altura es:
, s’ —0,0625 1
= = =1lc
y=y ~0,25

4. Una lente delgada convergente con una distancia focal imagen de 18 cm forma una imagen real e
invertida que es 3 veces mas grande que el objeto. a) Calcular las posiciones del objeto y de la imagen
respecto a la lente. b) Realizar el diagrama de rayos correspondiente.

Respuesta:

a) A partir de la ecuacion fundamental de las lentes delgadas y de la ecuaciéon del aumento lateral,
tendremos que:
1 1 1 y s
- I 2 —_ 354 =-3
s s 0,18 y S y N
1 1 1

Iy = =-0,24 s =0,72
s+3s 0.13 S 0,24dm y s =0,72m

b) El diagrama de rayos es el siguiente:

5. Un objeto luminoso esté situado a 50 cm de distancia a la izquierda de una pantalla. Se quiere proyectar
la imagen del objeto sobre la pantalla mediante una lente delgada convergente de 10 dioptrias. Existen
dos casos distintos en los cuales la lente produce sobre la pantalla la imagen de ese objeto. Calcular: a)
La posicion del objeto respecto a la lente en cada uno de esos dos casos. b) El aumento lateral producido
por la lente en cada caso.

Respuesta:
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a) La distancia entre el objeto y la pantalla serd: d = -s + ¢’ = 0,5 m, de donde se deduce que
s’ = 0,5+ s . Aplicando la ecuaciéon fundamental de las lentes delgadas:

1 1 1 1
- =-10 -

=-10
s s s 0,5+s

Resolviendo la ecuacion de 2° grado que resulta, obtenemos: s; = -0,14 m y so= -0,36 m

b) Los respectivos valores de s’ seran:
s1=0,5+(-0,14) = 0,36 m s =0,5+(—0,36) =0,14m
Con lo que, los respectivos aumentos laterales seran:

4 0,36 yh 0,14
- — 9257y 2= - 0,39
y  —0,14 YT 70,36 ’

6. Un rayo de luz roja incide desde el interior de un vidrio de indice de refraccion n, sobre una interfase
vidrio-aire con un angulo de incidencia critico §p = 41.8°. La longitud de onda de la luz roja en el aire
es de A = 656.3 nm. Calcular: a) El indice de refraccion n, de ese vidrio. b) La longitud de onda de la
luz roja en dicho vidrio.

Respuesta:
a) Al incidir el rayo luminoso con un angulo igual al ,angulo limite, podremos escribir lo siguiente:

sendl,82 1

o~ E Obteniéndose : n, = 1,50

b) La longitud de onda es igual al cociente entre la velocidad de propagacion y la frecuencia, teniendo
esta ultima el mismo valor en cualquier medio. Asi pues, podremos poner:

_c/ny

6,563-10°7 =< A, =
12 14

Dividiendo miembro a miembro:

6,563- 1077
,/\7 =n,=1,5 Ao =4,375-10""m

7. Un objeto de 4.3 cm de altura esta situado a la izquierda de una lente delgada convergente con una
distancia focal imagen de 80 cm. La imagen del objeto formada por la lente tiene una altura de 5.2 cm
y estd invertida. a) Calcular las posiciones del objeto y de la imagen respecto a la lente. b) Realizar el
diagrama de rayos correspondiente.

Respuesta:
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a) A partir de la expresion del aumento lateral:

y s =52

== = -1,21
y s 4,3 § 458
Aplicando ahora la ecuacion de las lentes delgadas:
1 1 1 1 1 1
i 08 s + T o1s = ~08 Obteniéndose : s = —1,46m y s = +1,77m
El diagrama de rayos es el siguiente:
S~

8. Un objeto de 10 mm de altura esta situado a la izquierda de una lente delgada. La imagen del objeto
formada por la lente es derecha, tiene una altura de 4.5 mm y esta situada a 16 cm a la izquierda de la
lente. Calcular: a) La posicion del objeto respecto a la lente. b) La distancia focal imagen de la lente.

Respuesta:

a) A partir de la expresion del aumento lateral:

S 10 S

s = —35,5cm

yoo¢ 4,5 —16
y

b) Aplicando ahora la ecuacion de las lentes delgadas:

1 1 1 1 1 1 .
g — ; = —? TE),("} — ——16 = —? Obteniéndose : f/ = *29. lcm

9. Una persona P esta mirando el escaparate E de una tienda que esta a una distancia a 1.5 m. El cristal
del escaparate acttia como un espejo plano de manera que la persona puede ver el reflejo de una farola
F de altura h = 3 m que esta a una distancia b = 3.5 m de la persona coma indica la figura. La altura
de los ojos de la persona sabre el suelo es de ¢ = 1.7 m. La imagen de la farola ocupa exactamente toda
la altura d del escaparate. Calcular: a) La altura d que tiene el cristal del escaparate. b) La distancia
e entre el borde inferior del cristal del escaparate y el suelo.

i IF
E

A
h p o ed?
: c %
i ce?
v Vi ¥

< b e p e a

Respuesta:

a) a partir del siguiente diagrama de rayos:
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10.

11.

e 35m sl 15 M —

Podemos establecer las siguientes igualdades para los tridngulos semejantes:
Tridngulos coloreados en marrén:

de  3—(1,7+dy)

= de=0,3
1.5 5 2= ot
Tridngulos coloreados en verde:
dy 1,7—-dy
_ — = 4
1, 5 5 d1 0, Om

La altura del cristal del escaparate es d = d;+ do= 0,40 + 0,30 = 0,70 m.
b) La distancia e entre el borde inferior del cristal del escaparate y el suelo es: e = 1,7 - d; =1,30 m

Un objeto de 8 cm de altura esta situado a 50 cm a la izquierda de una lente delgada. La imagen de este
objeto es derecha, virtual y tiene una altura de 32 cm. a) Calcular la posiciéon de la imagen respecto a
la lente, y la potencia de la misma. b) Realizar el diagrama de rayos correspondiente

Respuesta:

a) A partir de la expresion del aumento lateral:

—=— — = s =-2m
y S 8 -0,5
La potencia se calcula a partir de:
1 1 1 1
I __—_—_P ———=-P P=1,5d
s 8 0,5 -2 2P

b) El diagrama de rayos es el siguiente:

El 4ngulo de incidencia critico para la reflexién interna total en una interfaz liquido-aire es 9c— 45.62.
Un rayo de luz monocromatica de frecuencia f = 6-10'* Hz viaja por el liquido hacia la interfaz con el
aire. a) Calcular la longitud de onda que tiene ese rayo de luz en el liquido. b) Si el rayo de luz tiene
un angulo de incidencia de 389, ;jqué angulo forma el rayo refractado en el aire con la normal de la
interfaz? Velocidad de la luz en el vacio: ¢ = 3-108m/s. Ngire = 1
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Respuesta:
a) Aplicando la Ley de Snell:
sen45,62 1 v
_— = — n—
sen 90° n ’

12.

13.

La velocidad de la luz en el liquido sera entonces:

~3-108
1,4

)

=2,14-10%m s~}

v

Y la longitud de onda de la luz en el liquido:

2,14-10°

_ -7
b) El angulo se calcula a partir de:
sen 38 1
= — = 59,539
senaq 1,4 a=one

Una diapositiva de 0.04 m de altura se proyecta ampliada sobre una pantalla mediante una lente delgada
convergente con una distancia focal imagen de 0.14 m. La diapositiva esta situada a la izquierda de
la lente. La imagen de la diapositiva aparece nitida sobre la pantalla que estd colocada a 5 m a la
derecha de la lente. a) Calcular la posicion de la diapositiva respecto a la lente, y la altura de la imagen
proyectada en la pantalla. b) Realizar el diagrama de rayos correspondiente, e indicar las caracteristicas

de la imagen.
Respuesta:

a) Aplicando la ecuacion fundamental de las lentes delgadas:

1

®w | =

1
5 0,14
La altura de la imagen sera:

5
’_ 2 __q:
y =0,04 ~0.144 , 39 m

b) El diagrama de rayos es el siguiente:

N

La imagen es mayor, real e invertida.

=— s=—0,144m

La imagen de un arbol A ocupa exactamente un espejo plano E que tiene una altura a = 10 cm, cuando
el espejo se sostiene a una distancia horizontal b = 50 cm del ojo del observador O. El arbol esté situado
detras del observador y a una distancia horizontal ¢ = 20 m del observador. La altura de los ojos del
observador sobre el suelo es de d = 1.8 m. a) ;Cuél es la altura h de ese arbol? b) ;A qué altura e del

suelo esta el borde inferior del espejo en esa situacion? Respuesta:
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A ;
A S
i N i
éh? ol i i
| g QA
i o jee?
v Vi b v
Gmmmmmmmm e o o B

a) Utilizando un diagrama de rayos analogo al del ejercicio 9, y utilizando las mismas expresiones,
sustituyendo los valores dados en el enunciado,tendremos:

1,8—di

2075 _ﬁ d1:0,043m

Conocida la altura del espejo, a = 0,1 = d;+ d2, tendremos que do =0,057 m.

Para calcular la altura del arbol, escribimos:

dy  h—(1,8+dy) 0,057  h—(1,8+0,057)
0,5 20,5 0,5 20,5

h=4,19m

b) La altura de la parte inferior del espejo con respecto al suelo es: e = 1,8 - d;=1,757 m

14. Un objeto de 9 mm de altura esta situado a 15 cm a la izquierda de una lente delgada. La imagen del
objeto que forma esta lente estd a 30 cm a la derecha de la lente. a) Calcular la distancia focal imagen
de la lente y la altura de la imagen. b) Realizar el diagrama de rayos correspondiente .

Respuesta:

a) Aplicando la ecuacion fundamental de las lentes delgadas:

1 1 1 ,
S —01
15 o030 ¢ 0w

El tamano de la imagen se obtendra a partir de la ecuacién del aumento lateral:

! 0,30
Yooz y' = —18 mm

9  —0,15

b) El diagrama de rayos es el siguiente:

| p=

15. Un rayo de luz incide desde el aire sobre un liquido desconocido con un angulo de incidencia de 30°.
El angulo de refraccion resulta ser de 23°. a) Calcular el indice de refraccion de ese liquido. b) Si el
rayo de luz viaja desde el liquido hacia el aire, calcular el valor del angulo de incidencia critico 6. en la
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interfase liquido-aire correspondiente a la reflexiéon interna total de la luz en el liquido.
Respuesta:

a) Aplicando la segunda ley de la refraccion:

sen302 n
—_— = = =1,28
sen23? 1 " ’

b) Aplicando nuevamente la segunda ley de la refraccion:

sen 6 1
< — __—_  §,=51,37
sen90° 1,28 o

16. Una lente delgada divergente de -2 dioptrias produce una imagen virtual de un objeto. La imagen tiene
9 mm de altura y esta situada a 16 cm a la izquierda de la lente. a) Calcular la posicién y el tamafio
del objeto. b) Realizar el diagrama de rayos correspondiente.

Respuesta:
1
a) Sabiendo que la potencia de la lente es de -2 dp, deducimos la distancia focal: f' = P —0,5m .
Aplicando la ecuaciéon fundamental de las lentes delgadas:
1 1
g—m:2 S:—0,24IH

El tamano del objeto se deduce de:

b) El diagrama de rayos es el siguiente:

17. Un haz de luz monocromética de longitud de onda A — 6.5 x 10~7 m en el aire, incide con un angulo de
incidencia de 30° y desde el aire, sobre un vidrio plano de indice de refraccién 1.5. Por el otro lado del
vidrio hay agua (indice de refraccion 1.33). Determinar: a) El angulo de refraccion en el vidrio (entrada
desde el aire) y el angulo de salida por el agua. b) La longitud de onda de dicho haz en el agua.

Respuesta: a) Aplicando la Ley de Snell:

(0]
0 1
sen 30 _ ,_5 oy = 10,479
sen o 1
19,472 1
sen 19,47 _ ,33 o = 22,082
sen « 1,5
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18.

19.

\\ - ALRE
'\\lr =l

VDR

AL
a_=I1

b) La frecuencia no varia al cambiar de medio. El valor de la frecuencia es:

3-108

=——— =4,61-10"s""

YT 65107 °
En el agua, la longitud de onda sera:
3-108

v 1,33 7

=—=—2——=4389-1
A= T Teom - B80T

Un objeto de 1 cm de altura estd situado a 5 cm a la izquierda de una lente delgada convergente
de 4 dioptrias. a) Calcular la posicion y la altura de la imagen. b) Realizar el diagrama de rayos
correspondiente.

Respuesta: a) Aplicando la ecuaciéon fundamental de las lentes delgadas:

! ! 4 ! 0,0625
- — 5 = — S = —U, m
—-0,05 ¢ ’
La altura de la imagen es:
! / —0,0625
y_z y=1——"=1,25cm
y s —0,05

b) El diagrama de rayos es el siguiente:

Calcular la altura minima d que debe tener un espejo de pared y a la alturah respecto del suelo a la
que hay que colocarlo para que una persona de 1.80 m de altura y cuyos ojos estan a 10 cm por debajo
de la parte superior de la cabeza, pueda ver su imagen completa en el espejo.

Respuesta: En la construccién grafica de la pagina siguiente, basada en las leyes de la reflexién,podemos
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ver que la altura minima del espejo debe ser de 0,90 m, es decir, la mitad de la altura de la persona.
La altura a la que debe encontrarse sobre el suelo es de 0,85 m.

0,10 m )

h=0,85m
d=1,80-0,85-0,05=0,90m

1,70 m t

0,85m

l— T —i-— Q. —

20. Un rayo de luz monocromética de frecuencia f = 5 x 10 Hz incide desde el aire sobre un liquido
desconocido con un angulo de incidencia de 60°. El angulo de refraccion resulta ser de 47°. a) Calcular
el indice de refraccion de ese liquido. b) Si el rayo de luz viajase desde el liquido hacia el aire, calcular el
valor del dngulo de incidencia critico 6. en la interfase liquido-aire correspondiente a la reflexion interna
total de la luz en el liquido. c¢) Calcular la longitud de onda que tiene ese rayo de luz en el liquido.
Velocidad de la luz en el vacio: ¢ = 3 x 10% m/s.

Respuesta:
a) El indice de refraccion se calcula a partir de la igualdad:

sen602 n
xnoe o _n =1,18
send7? 1 " ’

b) para que se produzca reflexion interna total deberd cumplirse que:

senf. 1
sen90? 1,18

c) La frecuencia de la radiacion es independiente del medio. La longitud de onda en el liquido sera:

3-10%

21. Un objeto de 5 mm de altura esta situado a 10 cm a la izquierda de una lente delgada convergente . La
imagen del objeto que forma esta lente esta a 30 cm a la derecha de la lente. a) Calcular las dioptrias
de la lente y la altura de la imagen. b) Realizar el diagrama de rayos correspondiente.

Respuesta:

a) Aplicando la ecuacion fundamental de las lentes delgadas:

1 1

0,1 0,3

=-P P=1333dp

La altura de la imagen se obtiene a partir de:

b) El diagrama de rayos es el siguiente:
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22. Una lente delgada divergente de -2.5 dioptrias produce una imagen virtual de un objeto situado a la
izquierda de la lente. La imagen tiene 5 mm de altura y esta situada a 20 cm a la izquierda de la lente.
a) Calcular la posicion y el tamafio del objeto. b) Realizar el diagrama de rayos correspondiente.

Respuesta:

a) Aplicando la ecuacion fundamental de las lentes delgadas:

1 1
g—m:2,5 S:—0,4Hl

b) El diagrama de rayos es el siguiente:

23. Segtn indica la figura, un haz de luz monocromético de frecuencia f = 5-10** Hz incide desde el aire
sobre un vidrio de indice de refracciéon n = 1,52 y anchura d = 10 cm. Calcular: a) La longitud de onda
de la luz incidente en el aire y en el vidrio. b) El dngulo que forma el haz de luz con la horizontal cuando
atraviesa la interfase vidrio-aire y entra de nuevo en el aire por el punto P. ¢) La altura h del punto P
en el que incide el rayo refractado en el vidrio cuando alcanza la interfase vidrio-aire. Velocidad de la
luz en el vacio: 3 -10% m-s~!

d=10cm

Aire

% n=152

“«---»

Respuesta: a) La longitud de onda en el aire y en el vidrio seran, respectivamente:

v 3-108

— — @ -7
v 5oagm ol

>\airc =
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c 3-108
Vvidrio = — =

1,97- 108
- 1 97 . 108 . -1 >\vi rio — X =27 -
1,52 mes drio = 7= TE {1

b) Aplicando la Ley de Snell:

=3,94-10""m

sen 302 _ 1,52 = 19,29
sen o 1

c¢) Aplicando la definicion de seno de un 4ngulo, tendremos:

h
Tp = sen 19,29 h=3,29cm

24. Un objeto de 15 cm de altura estd situado a 5 cm a la izquierda de una lente delgada convergente
de 10 dioptrias. a) Calcular la posicién y la altura de la imagen. b) Realizar el diagrama de rayos
correspondiente.

Respuesta: a) a) Aplicando la ecuacion fundamental de las lentes delgadas:

11 1 1
_—— = —P _—— — = —10 ! - _0.1
s ¥ ~0.05 & ° o

La altura de la imagen se obtiene aplicando la ecuacién del aumento lateral:

! !
y s , 15(=0,1) |
—_ = — —_— — 30 S
vy s YT 2005 o

El diagrama de rayos es el siguiente:

25. Un objeto de 3 cm de altura estad situado a 20 cm a la izquierda de una lente delgada divergente
de - 10 dioptrias. a) Calcular la posicion y la altura de la imagen. b) Realizar el diagrama de rayos
correspondiente.

Respuesta: a) Aplicando la ecuaciéon fundamental de las lentes delgadas:

1 1 1 1 -
g_QZ_P Tﬂ_gzm s’ = —0,066 m

La altura de la imagen se obtiene aplicando la ecuacién del aumento lateral:

! ! 3(—0,066
y_5 }/:7( ’ ):07990111
y S —0,2

El diagrama de rayos es el siguiente:
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26. Un rayo de luz monocromética de frecuencia f = 5 x 10'4 Hz, al incidir con un angulo de 602 en el
punto A situado en la interfase entre el aire (indice de refraccion n; =1) y una lamina de vidrio (indice
de refraccion ny =1.52), se refracta. El rayo refractado alcanza al punto B, situado en la interfase entre
el vidrio y el aceite (indice de refraccion ng =1.45) y sufre una nueva refraccion. Calcular: a) El valor
de los angulos 62 yf3 que forman los rayos refractados con la normal. b) La velocidad y la longitud de

27.

onda del rayo en el vidrio. Velocidad de la luz en el vacio: ¢ = 3 x 10% m/s.

¥ Vidrio

1o,

B 7

1 ' Aceite
-,

Respuesta: a) Aplicando por dos veces la Ley de Snell:

sen60¢ 1,52

= Oy = 34,73°
sen 05 1 2 ’
sen34,732 1,45 o
senfy 1,52 0 = 36,67
b) La velocidad de la luz en el vidrio es:
3-108
= =1,97-10°
v 152 ,97-10°m
La longitud de onda sera:
v 1,97-108 | _7
/\:;:75'1014 =3,95-10""m

En una pantalla situada 3 m a la derecha de una lente delgada convergente se forma la imagen de un
objeto vertical situado 60 cm a la izquierda de la lente. a) Calcular la potencia de la lente. b) Calcular
la altura de la imagen si la altura del objeto es de 5 mm. ¢) Realizar el esquema de rayos que muestra

la formacién de la imagen.

Respuesta: a) Conocidos los valores de s y s’ , y aplicando la ecuacion fundamental de las lentes

delgadas:

1 1
T,G 3= -P P = 2 dioptrias

b) Aplicando la ecuacion del aumento lateral:
3

y/ = 5T,6 = —25mm
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28.

29.

c) El diagrama de rayos es el siguiente:

Un objeto de 7 cm de altura se coloca 10 cm a la izquierda de una lente delgada divergente de -4
dioptrias. a) Determinar la posicion, orientacion, tamafio y naturaleza de la imagen. b) Dibujar el
diagrama de rayos que muestra la formacién de la imagen.

Respuesta: a) Aplicando la ecuacion de las lentes delgadas:

1 1
T,l_§:4 SI:—O,0711H
El tamano de la imagen es:
—0,071
y =17 _6,1 =4,97cm

Al ser divergente la lente, la imagen, ademés de menor, sera virtual y derecha.
b) El diagrama de rayos es el siguiente:

Sean dos medios A y B de indices de refraccion n4 y npg, respectivamente. Un rayo de luz de frecuencia
6.04x10'* Hz incide desde el medio A hacia el medio B, verificAndose que el dngulo limite para la
reflexion total es 45°. Sabiendo que ny - np = 0.6, determinar: a) Los indices de refraccion ng y np de
ambos medios. b) Las longitudes de onda del rayo de luz incidente en los medios A y B. Dato: Velocidad
de la luz en el vacio: ¢ = 3x10% m/s.

Respuesta: a) Aplicando la Ley de Snell:

senqj  np sen45¢ npg 0.707
sena; 13 sen90°% na ’

Sabiendo que np — ng = 0,6, y resolviendo el sistema formado por esta ecuaciéon y la anterior, tendremos:
na =2,00 y ng=1,45
b) La frecuencia de la radiacién se mantiene constante al variar de un medio a otro, por lo que:

va c-/na  3-108/2,05 ve c-/ng  3-108/1,45

Ay = — = = =242-100"m Ag=—= = =3,43-10""m

v v 6,04 - 1014 v v 6,04 - 1014
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30.

31.

32.

Se desea proyectar sobre una pantalla la imagen de una diapositiva empleando una lente delgada
convergente de focal f* = 4 cm de forma que la imagen se proyecte invertida y con un tamafio 10 veces
mayor que el de la diapositiva. a) Calcula las distancias diapositiva-lente y lente-pantalla. b) Dibuja un
trazado de rayos que explique graficamente el proceso de formacion de la imagen.

Respuesta: a) A partir de la ecuaciéon del aumento lateral:

!/ _10 !
YW _q0=% ¢ —_10s
y y S
b) Aplicando la ecuacion de las lentes delgadas:
1 1 1
——=—=-P=- =-25
s ¢ 0,04
1 1 ,
-+ —=-25 s = —0,044m s =0,44m
s 10s

b) El diagrama de rayos es el siguiente:

Un rayo de luz monocromatico de frecuencia f = 6 x 1014 Hz incide con un angulo 0; — 352 sobre la
superficie de separacion de dos medios con diferentes indices de refracciéon n; y ns. Sabiendo que dicho
rayo viaja por el primer medio a una velocidad de v; = 2.4 x 108 m/ s, y que su longitud de onda en
el segundo medio es de Ay = 5 x 1077 m, calcular: a) . El angulo de refraccién 6. b) El angulo limite
de incidencia 07 a partir del cual se producira la reflexion total. Velocidad de la luz en el vacio: e = 3
x 10% m/ s.

Respuesta:

2)

Una lente convergente tiene una potencia de 2.5 dioptrias. Un cierto objeto situado a la izquierda de la
lente produce una imagen real de dicho objeto de tamano cuatro veces mayor. a) Determinar la posicién
de ese objeto. b) Realizar el esquema de rayos que muestra la formacion de la imagen.

Respuesta:

a) Aplicando la ecuacion del aumento lateral:
— = —4 = — S/ = _4S

Al tratarse de una imagen real, es invertida, por lo que el aumento lateral vale -4. Aplicando ahora la

ecuacion fundamental del las lentes delgadas:
1 1 1 1
. ____p 4+ —=-2,5 s=—0,5m
s s s 4s

b) El diagrama de rayos es el siguiente:
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33. Una lente divergente produce una imagen y’ que es 4 veces menor que el tamano y del objeto cuando
la separacién entre la imagen y -el objeto es 54 cm. a) Calcular las posiciones s y s’ del objeto y de
la.imagen, respectivamente . b) Calcular la distancia focal f de la lente.

Respuesta:

a) La imagen de una lente divergente es siempre virtual y derecha, por lo que, aplicando la ecuacion
del aumento lateral: - .
S
Y -2 ¢ =0,25
s

vy 4
La separacion, utilizando el criterio de signos, entre imagen y objeto es: -s -(- s') = 0, 54. Sustituyendo
la expresion de s’ obtenida previamente:
—s+0,25s =0,54 s=—0,72m

Aplicando la ecuacion de las lentes delgadas:

1 1 1

0,72 —025.0,72 I
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4. Electromagnetismo.

1. Dos cargas eléctricas puntuales estan fijas en el eje X. La carga q; — 10~7 C est4 situada en un punto
con coordenada x; = - 5 cm. La carga qz = - 2.5 x 1078 C est4 situada en un punto con coordenada
xo = 5 cm. Calcular: a) El punto donde el campo eléctrico total creado por las dos cargas es cero. b)
El valor del potencial eléctrico total en ese punto. Constante de Coulomb: k = 9-10° Nm2C—2

Respuesta: a) La representacion grafica es la siguiente:

0,1uC 0,025 uC

b
o
x

De la anterior representacion grafica, se puede deducir lo siguiente:

=4

k-10"7 7k~2,5~10‘8_> 0,1+z)> 1077
xr

0,1+z)2 2 T 2,5.10-8
Puesto que x no puede tomar valores negativos podremos poner:

0,1+
x

=2—2=0,1m

b) El potencial eléctrico sera:

9.10°-1077  9-10°-(—2,5-107%)

— 4500 — 2250 = 2250V
0.1+0.1 0,1 7

V=W+V,=

2. Una particula alfa que tiene una masa m, — 6.68-10727 kg y una carga eléctrica q, — +2e, se acelera
desde el reposo a través de una diferencia de potencial de AV = 2000 V. Después de esto, la particula
alfa entra en una region donde existe un campo magnético de moédulo B = 0.3 T y con direccion
perpendicular a la velocidad de la particula alfa. Calcular: a) La velocidad de la particula alfa cuando
entra en la region del campo magnético. b) El radio de la trayectoria seguida por la particula alfa en la
region donde existe el campo magnético. Carga eléctrica elemental: e = 1.6-10719C

Respuesta:

a) La velocidad de la particula « se calcula de la siguiente forma:

1 2-3,2-107-2000 . 5 -1
QAV:Emv —>v—\/ 6.68 107 =4,3-10°m s
b)El radio de la trayectoria sera:
.10-27 . 105
b MY 6,68 - 10 4,3-10 —0,030m

¢B ~ 3,2-10-9.0,3
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3. Una carga puntual positiva q; = g estéa fija situada sobre el eje X en el punto x = -a. Una particula P
de masa m y carga positiva qa = q esta situada en la parte positiva del eje X e infinitamente alejada de
la carga qp. a) Calcular el trabajo necesario para llevar a la particula P desde su posicion inicial en el
infinito hasta una posicién final en x = a sin variar su energia cinética. b) Calcular la velocidad inicial
minima que se deberia dar inicialmente a la particula P para que llegara desde su posicién inicial en el
infinito hasta la posicién final en x = a. Constante de Coulomb: k = 9-109N-m?2 - kg—2

Respuesta:

a) El trabajo necesario sera:

kq kq?
W=q(Vee —V_g)=q[0- 2 ) =L
q( ) q( 2a> 50

Al tener este trabajo signo negativo, nos indica que el trabajo a realizar debe serlo por una fuerza que

k 2
se oponga al campo gravitatorio, es decir Wr = QL
a

b) Aplicando el Principio de Conservacion de la Energia:
1 kq? [ kq?
—mvz—l—O:O—i—i—M): m
2 2a ma

4. El dibujo muestra dos hilos conductores rectos paralelos que pueden considerarse infinitos. Ambos
conductores estan situados en el plano XY. Teniendo solo en cuenta el plano XY que contiene a los
conductores, ja qué distancia del conductor por el que pasa la corriente I; se cumple que el campo
magnético creado por cada uno de los conductores tiene el mismo moédulo, direccién y sentido?

lh=8A

|

D=021m

A

l2=4A

Respuesta:

a) El campo magnético creado por ambos conductores queda representado en la siguiente imagen:

8A
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!Los respectivos campos magnéticos tendran el mismo médulo,direccion y sentido si se cumple:

I I
Blzuolz,uozzB2
27TT‘1 271’7“2
Sustituyendo, tendremos:
8 4

5. Una carga eléctrica puntual positiva q; — 107¢ C est4 fija en el origen. Calcular el trabajo necesario
para trasladar otra carga eléctrica puntual positiva gz = 5-1078 C desde el punto A de coordenadas
(1, 0, 0) m hasta el punto B de coordenadas (0.5, 0,0) m sin variar su energia cinética. Constante de
Coulomb: k = 9 x 10? Nm?/C?.

Respuesta:

El trabajo necesario sera:

.109-106 -109.10-6
qu(Vl—Vg)=5-108<9 071077 910710 ):—4.,5.104(1

1 0,5
Al ser negativo el trabajo, debe ser realizado por una fuerza externa que se oponga al campo.

6. Por dos hilos conductores, rectilineos y paralelos, de gran longitud y separados una distancia de 20
cm, circulan dos corrientes de intensidades iguales I; = I — 3 A, en sentidos opuestos como indica la
figura.

Calcular: a) El vector campo magnético total en el punto P, equidistante de ambos conductores, ex-
presando su modulo, direcciéon y sentido. b) La fuerza magnética por unidad de longitud que ejerce el
conductor 1 sobre el 2, expresando su médulo, direccién y sentido. Permeabilidad magnética del vacio:
No = 47 - 1077 N/A2 .

Respuesta:

a) El campo magnético creado en el punto P por cada uno de los conductores tendra los modulos

respectivos:

poli  4w-1077-3 6
By = = =6-107°T
Y7 ord, 21 -0,1

fiolo  4m-1077-3
2rdy  2m-0,1

Como puede verse, los médulos de ambos campos magnéticos tienen el mismo valor. Podemos ver ver
la direccion y sentido de aquellos en la siguiente representacion grafica:

By = =6-107°T

ILos sentidos de las corrientes en la grafica son los opuestos a los que figuran en el enunciado, pero el planteamiento numeérico
es el mismo. El Gnico cambio serd que los vectores campo tendrian el sentido contrario al que corresponderia a los datos del
enunciado.
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7. Una carga eléctrica puntual positiva, q; = 4 x 1079 C, est4 fija en el origen. Otra carga eléctrica puntual
negativa qo= -4 x 107° C, est4 fija en el eje X en un punto de coordenada x = 6 m. Calcular el vector
campo eléctrico total creado por ambas cargas en el punto P del plano XY de coordenadas (3, 4) m.
Expresar su médulo, direccién y sentido. Constante de Coulomb: k = 9 x 10°N - m? - C—2

Respuesta:
- =
Los moédulos de E; y Es son iguales y tienen el valor:

— — -10%-4-107°
|- B -

=7,2N.C!
VR 2

La representacion grafica es la siguiente:

@ =arc tg 4/3 = 53,13°

— — —
E=Ei1cos 53,13 i+ E2 cos 53,13 i

Segin puede verse en la imagen, tendremos:

F =2.7,2c053,137 = 8,64 i N.C!

8. Se tienen dos hilos conductores rectos, paralelos e infinitos, separados una distancia d = 20 cm. Por el
conductor 1 circula una corriente eléctrica de intensidad 1 = 2 A hacia la derecha como indica la figura.

., Qué intensidad de corriente I, y en qué sentido, debe circular por el conductor 2 para que se anule el
campo magnético total en el punto P? Justifica razonadamente la respuesta. Permeabilidad magnética
del vacio: 19.= 47 -107"N- A2,

Respuesta:

La corriente I, debe circular en sentido contrario a I;. En aplicacién de la regla de la mano derecha,
los vectores campo tendran, en este caso, la misma direccién y sentido contrario. Por otra parte, al ser
iguales los mo6dulos de ambos, tendremos:

1 I Id 2-0,2
7#017B7M02 7, — 1192 )

=—=1A

By = — B, = _ hde
Y7 ond, > 7 2rdy SR 0,4
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-~ O —— o —]
N

En la siguiente representacion grafica podemos ver un esquema que justifica la respuesta:

~
~
v
-’
-

N

r"
z< o

"

7/

/
K

~4

st o —]

=

9. Una carga eléctrica puntual positiva q1 = 5 x 10" C, est4 fija en el origen de coordenadas. Otra carga
eléctrica puntual negativa qo = -2.5 x 1079 C, esta fija en el eje X en un punto de coordenada x = 30
cm. a) Calcular el punto del eje X situado entre ambas cargas donde el potencial eléctrico total es cero.
b) Calcular el vector campo eléctrico total en ese punto, expresando su modulo, direccién y sentido.
Constante de Coulomb: k = 9 x 10° N m2C~2.

Respuesta:

a) De la siguiente representacion grafica:

5-10°C Ex -25-10°C

™

0,3-x ¥ ——i

Podemos obtener la siguiente igualdad:

- 9-107-5-1077  9-107(—2,5-1077)

=0
0,3 —x + X
Obteniéndose un valor: x = 0,1 m
b) La intensidad de campo eléctrico en dicho punto es:
9.10°-5-1077 9-10°(2,5-1077
E = 7 2, )7 a3 TN ¢

0,22 ’ 0,12
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10.

11.

12.

Un haz de electrones atraviesa con movimiento rectilineo uniforme y velocidad de 3 x 10° m/s una
zona donde existen un campo eléctrico y un campo magnético, ambos uniformes y perpendiculares
entre si. Si el campo eléctrico se apaga manteniéndose el campo magnético, los electrones realizan una
orbita circular de 2 cm de radio. Calcular: a) El médulo del campo magnético. b) El modulo del campo
eléctrico existente en la situacion inicial. Masa del electréon: m, = 9.1 x 1073! kg. Carga eléctrica del
electréon: q. = -1.6 x 1071 C.

Respuesta:

a) El radio de la trayectoria cuando solamente actua el campo magnético es:

mv

I':q—B

Por lo que, sustituyendo valores y despejando, obtendremos:

~9,1-10731-3-10°

= =8,53-107*T
B= 00z 16.10- ~ %2310

b) En la situacion inicial, la fuerza sobre los electrones es nula, por lo que podremos escribir:
[aE| = |a7 < B|
Por lo que: ‘Tﬁ‘ - ‘7 X Tﬁ‘ —3.106-8,53- 10~ = 2550N/C

Una carga eléctrica puntual positiva q; = 2 x 1077 C, esta fija en el origen de coordenadas. Otra carga
eléctrica puntual negativa q o = -4 x 1077 C esta fija situada en un punto A de coordenadas (4, 2) m.
a) Calcular el potencial eléctrico total en los puntos B (0, 2) m y C (4, 0) m. b) Calcular el trabajo que
es necesario realizar para transportar una carga puntual negativa qo — -3 x 1077 C, desde el punto B
hasta el punto C sin variar su energia cinética.. Constante de Coulomb: k = 9 x 10° N m?C—2.

Respuesta:

a) A partir de la siguiente representacion grafica:

-410-7C

2107 C

Podemos escribir:
- 9-102-2-1077 N 9-109(—4-1077)

2 4

- 9-10°-2-1077 N 9-10%(—4-1077)
4 2

b) Para trasladar la carga qo desde B hasta C, el trabajo necesario sera:

Vg =0V

Ve =—-1350V

W =qo(Ve — Ve) = =3-1077[0 — (=1350)] = —4,05- 10~ *J

El trabajo tiene signo negativo, pues una carga negativa tendera a desplazarse espontaneamente desde
un punto de menor a otro de mayor potencial.

Dos cables conductores rectos y muy largos coinciden con los ejes X e Y de manera que ambos se cruzan
en el origen de coordenadas O como muestra la figura. Por ellos circulan corrientes de intensidades 1;

39



LA RIOJA PRUEBAS EBAU FISICA

13.

=2Aely, =4 A a) Calcular el campo magnético total creado por ambas corrientes en el punto P de
coordenadas x = 8 cm e y = 5 cm. Expresar vectorialmente el resultado. b) Una carga puntual negativa

_>
q = -5 x 107 C pasa por el punto P con una velocidad 7 = 10* i m/s. Calcular la fuerza magnética
que actlia sabre esa carga en el punto P. Permeabilidad magnética del vacio: pg = 47 x 1077 N/AZ2,

Respuesta:

a) De la siguiente representacion grafica:

Podemos deducir, por aplicacién de la regla de la mano derecha, que los vectores campo magnético

estan dirigidos a lo largo del eje Z, uno de ellos (B1), en el sentido positivo, mientras que Bs lo esta en
el sentido negativo de dicho eje. Los respectivos médulos de estos campos magnéticos son:

. polp . 4710772

B, = = =8-107°T
YT ond, 270,05
Lol A7 -1077 -4 _5
B, = — =107°T
27 2rd, 270, 08
Con lo que el campo resultante seréa:
= — e
B=B,+Bi=(8-10°-10 K =-2-10° KT

b) La fuerza sobre la carga es:

- .
?:q7X§Z—5.10_6.1047X(_2.10—5 k):—10767N

Dos cargas eléctricas puntuales estan fijas en el plano XY. La carga q; — - 4-107% C, esta situada en el
origen de coordenadas. La carga qo = 6.4-10~7 C, esta situada en el eje X en un punto de coordenada
x = 6 m. a) Explicar razonadamente en que zona del plano XY esta situado el punto donde el campo
eléctrico total creado por ambas cargas es nulo, y calcular las coordenadas de ese punto. b) Calcular el
potencial eléctrico total en ese punto. Constante de Coulomb: k = 9-10° Nm? /C?

Respuesta:

a) La intensidad de campo so6lo puede ser nula en un punto situado sobre la recta que pasa por ambas
cargas, es decir, sobre el eje x, tal y como puede verse en la siguiente imagen

é: Bm -t )(m—l-
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para que la intensidad de campo resultante sea nula, deberd cumplirse:
9-10°-4-107% 9-10°-6,4-1077
(6 + x)2 N x2

Por lo que el punto tiene como coordenadas (4,0).

obteniéndosex = 4m

b) El potencial en ese punto tiene el valor:

9.10°(=4-10")  9-10°-6,4-10°
10 4

V:V1+V2: :—2160V

14. Dos hilos conductores rectos, paralelos y muy largos estan separados una distancia d = 3 m. Por ambos
conductores circulan corrientes eléctricas en el mismo sentido. a) Explicar razonadamente si la fuerza
que se ejercen ambos hilos es atractiva o repulsiva. b) La fuerza magnética por unidad de longitud que
se ejercen ambos conductores es de 16 x 10~7 N/m, y la intensidad de la corriente en el conductor 1
es I; =4 A calcular la intensidad de la corriente en el conductor 2. c¢) ;A que distancia del conductor
1se anula el campo magnético total creado por ambas corrientes? Permeabilidad magnética del vacio:
n., — 4r x 1077

Respuesta:

a) Como puede deducirse a partir de la imagen siguiente:

LT
s
-r
Y
I

Al aplicar la regla de la mano izquierda a cada una de las corrientes, la fuerza que actia sobre ellas es
de atraccion.

b) A partir de la expresion de la fuerza por unidad de longitud:

4710774 1y
= =16-10"=~—"— = I, =3A
1~ 2nd 27 -3 °
c¢) La intensidad de campo magnético entre ambas corriente se anula cuando se cumpla:
Ar-1077-4 4710773
2r-x  27(3 —x)

F opolils

x=1,71m
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15.

16.

Dos cargas eléctricas puntuales negativas estan fijas en el eje Y del plano XY. Ambas cargas son iguales
Qi = q2 = -2 x 1077 C, y estan situadas en puntos con coordenadas Y; = 30 cm, e Yo = -30 cm. En
el eje X se coloca otra carga eléctrica negativa q3 = -5 x 107 C en un punto A de coordenada X4 =
40 cm. Calcular: a) El modulo, direccién y sentido de la fuerza eléctrica total que sufre la carga qs en
el punto A. b) El trabajo que es necesario realizar para transportar la carga qs desde el punto A hasta
el origen de coordenadas sin variar su energia cinética. Constante de Coulomb: k — 9 x 10% Nm? /C2.

Respuesta:

a) De la siguiente representacion grafica:

Podemos deducir lo siguiente:

o = 36, 87°

=0,25N tga =

— =] 9-10°.2-1077.5-1077 0,3
7| =|F|= ’
0,32 +0,42 0,4

La fuerza resultante sobre la carga de —5- 1077 C tendra el valor:
F=2.0,25-c0836,87 7 = 0,47 N

b) El trabajo necesario sera:

2102-2-1077-5-10"7 2102-2-1077-5-10"7
W:U—U0:29 0 0 5-10 _29 0 0 5-10 — 9.4.107%)

/0,32 +0,42 0,3

Un anién, que se mueve con velocidad Ten la direccion y sentido del vector unitario j , entra en una

region donde existe un campo magnético uniforme B = 0.2 £ T. a) Haz un dibujo que represente los
vectores y la fuerza magnética que sufre el anion. b) Si el radio de la trayectoria circular que describe
el anién es de 10.2 cm, calcula el modulo de la velocidad del anién. c) Calcula el modulo de la fuerza
magnética que sufre el anion. Carga eléctrica del anién: q = - 3.2.107!° C. Masa del anién: m, —
13-107%" kg

Respuesta:

a) La representacion grafica es la siguiente:
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Conocida la expresién que da el radio de la trayectoria:

mv 13-10~27y

— - _ 5 -1
_q—B_m—O,lm v=25,02-10°m-s

17. Dos cargas eléctricas puntuales, q1 y qz, estan fijas en el eje X del plano XY. La carga q; = 4 x 1076C
esta situada en el origen de coordenadas. La carga q2 esta situada en el punto de coordenada x2 = 8 m.
Se sabe que el trabajo que es necesario realizar sobre otra carga qz = 3 x 107° C para llevarla desde el
infinito hasta el punto A de coordenadas (x4, y4) = (4, 0) m sin variar su energfa cinética es de 0.135
J. Calcular: a) El valor de la carga eléctrica q2. b) El modulo, direccion y sentido del campo eléctrico
total creado por q; y q2 en el punto A. Constante de Coulomb: k — 9 x 10° N.m?/C?

Respuesta:

a) El trabajo necesario para trasladar la carga desde el infinito al punto A sera:

9-10°-3-107°-4-107% 9.10°-3-107°-
W:UOO—UA):O—< + q2>:0,135J
4 4
Resolviendo la anterior ecuacién obtendremos : qo = —6-10~°C

b) En el punto A, el campo eléctrico creado por cada una de las cargas serd el representado en la
siguiente imagen:

El campo eléctrico resultante sera:

Ei9~109'4~10*6—.>+9~1()9~6~1(Y6

- - .
P ) e i =5625 7 N-C

18. E_);l una zona existe un magnético uniforme B con la misma direccién y sentido que el vector unitario
k . a) ;Qué direccion y sentido deberia tener la velocidad de un electron para que pudiera atravesar esa
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19.

zona siguiendo una trayectoria recta? Justifica razonadamente la respuesta. b) En esa zona se afiade un

campo eléctrico uniforme E con la misma direccién y sentido que el vector unitario ¢ . ;Qué direccién
y sentido deberia tener la velocidad de un electrén para que pudiera atravesar esa zona siguiendo una
trayectoria recta? Justifica razonadamente la respuesta.

Respuesta:

a) Para que no experimente desviacion, el electron deberia moverse de forma paralela, independiente-

mente del sentido de movimiento, a la direccién de B, ya que la fuerza magnética: ? = q7 X ﬁ seria
nula.

b) Cuando se aplica un campo eléctrico ademas del campo magnético, la trayectoria del electron seria
rectilinea cuando se cumpla:
E=-7xB

Lo cual se produciria cuando el electron se desplace en sentido positivo del eje y.

Dos cargas eléctricas puntuales positivas iguales, q; = q2 = 4 x 1077 C, estan fijas en el eje Y del plano
XY en puntos de coordenadas y; = -4 m e yo = 4 m. Otra carga puntual también positiva q3 = 2 x
1077 C est4 fija en el eje X en un punto de coordenada x3 — 6 m. Calcular: a) El mo6dulo, direccion y
sentido del campo eléctrico total creado por las tres cargas en el punto A del eje X de coordenada xA
= 3 m. b) El valor del potencial eléctrico total en ese punto A. Constante de Coulomb: k = 9 x 10°
N.m?/C2.

Respuesta:

a) A partir de la siguiente representacion grafica:

Se puede deducir que:

9-10°-4-1077

= =144N.C™! a =53,132
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20.

21.

9.10°.2-10~7
ﬁ::E)+E>+Eg>:2~144'cos52,13?—T?:—27,2?N-C71

b) El potencial eléctrico total en ese punto sera:
9-10°-4-1007 9-10°-2-1077

V=V;+Vy+4+V3=2 5 + 3 =2040V

Por un hilo conductor recto, horizontal y de gran longitud circula una corriente eléctrica hacia la
derecha. Un protén se mueve siguiendo una trayectoria horizontal paralela al hilo conductor con una
velocidad constante de 3 cm/s en sentido opuesto a la corriente eléctrica. La trayectoria del proton esta
a una distancia d = 50 cm por encima del hilo. El protén esta sometido a su propio peso, y a la fuerza
magnética debida a la corriente eléctrica. Calcular: a) El campo magnético B creado por la corriente
eléctrica en un punto situado en la trayectoria del proton. b) La intensidad de la corriente eléctrica que
circula por el hilo. Carga eléctrica elemental: e — 1.6 x 10~'° C. Masa del protén: mp — 1.67 x 10727
kg Permeabilidad magnética del vacio: yo= 4n x 1077 N/AZ.

Respuesta:

a) La representacion grafica es la siguiente:

Puesto que la fuerza ejercida por el campo magnético es igual al peso del protén:
1,67-10727.9,8=1,6-10"1°.0,3-B B =3,41-10°T
b) La intensidad de la corriente se calcula a partir de:

4710771
3,41-1076 = ﬁ 1=8,52A
™y,

Una carga eléctrica puntual positiva q; = q, esta fija en el origen de coordenadas. Otra carga eléctrica
puntual negativa qo = -2q, esta fija en el eje X en un punto A de coordenada x = 4 m. Se sabe que
en el punto B situado en el eje Y con coordenada y = 3 m el potencial eléctrico total debido a ambas
cargas es de -4.8 V. Calcular: a) El valor de la carga q. b) El vector campo eléctrico total en el punto
B, expresando su modulo, direccion y sentido. Constante de Coulomb: k = 9-10? Nm? /C 2

Respuesta:
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a) El potencial eléctrico en el punto B es:

©9-10%  9-109(—2q)

—4,8 = + =8-107°C
3 V4?2 + 32 4
b) En la siguiente representacion grafica podemos ver el vector campo eléctrico creado por cada una de

las cargas.

tgo = 3/4
\ a = 37 870

El moédulo de cada uno de los vectores campo seré:

=8N.C!

— 9.10°-8-107°
‘El‘:— —5,76N.C!

— 9-10°-16-10~°
32 ) )_

sl =
? 32 + 42

El campo eléctrico en el punto B tendré la expresion:

G —
E=FE +BE =87 +576(7 cos36,872— J cos36,87%) = 12,61 7 — 3,46 j N.C !

22. Dos conductores rectos, paralelos y de gran longitud estan separados por una distancia de 30 cm. Por
el conductor de la izquierda circula una corriente I; de intensidad y sentidos desconocidos . Por el
conductor de la derecha circula una corriente de intensidad I = 1.2 A hacia arriba como indica la
figura.

Se sabe que el campo magnético total creado por ambas corrientes en el punto P es nulo. Calcular:
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23.

24.

a) El valor de la intensidad de corriente I; y su sentido. Justificar razonadamente la respuesta. b) La
fuerza que por unidad de longitud ejerce el conductor 2 sobre el 1, expresando su modulo, direcciéon y
sentido. Permeabilidad magnética del vacio: o= 47 - 10~7 N/AZ2,

Respuesta:

a) Por aplicacion de la regla de la mano derecha, el sentido del campo magnético creado por Iy en
el punto P estard dirigido hacia dentro del plano del dibujo, con lo que el campo creado por el otro
conductor debe tener la misma direcciéon y sentido contrario, por lo que el sentido de la corriente debe
ser el opuesto al de I , es decir, la corriente va dirigida desde arriba hacia abajo (ver representacion
grafica del problema n® 8).

Para que la intensidad sea nula, debe cumplirse:

poli —  po-1,2
27-0,45 270,15

I; =3,6A

b) La fuerza entre ambos conductores sera de atracciéon. Suponiendo que el plano del dibujo es el XY,
y que las intensidades se dirigen a lo largo del eje Y, la fuerza por unidad de longitud que ejerce el
segundo conductor sobre el primero sera:

F  47-1077-1,2-3,6

_ TN 1
1 270,30 =2881N-m

Una particula alfa con carga eléctrica positiva q — 2 e y velocidad inicial v = 6-10% i" m/s entra en una

region donde existe un campo magnético uniforme B = -0.5 ? T. Dentro de esa region, la particula
describe una trayectoria circular de 2,5 cm de radio. Calcular: a) El valor de la masa m de la particula
alfa. b) El modulo, direccion y sentido del campo eléctrico que es necesario aplicar en esa region para
que la particula alfa no se desvie y describa una trayectoria rectilinea al atravesar esa region. Carga
eléctrica elemental : e = 1.6-10719 C.

Respuesta:
a) El radio de la trayectoria y la masa de la particula estan relacionados por:

gBr  2-1,6-107'2.0,5-0,025
v 6-10°

=6,67-10"2"kg
— -
b) La fuerza debida al campo magnético es: Fr, = q7 x B = 3,2-10719[6 - 1007 x (=0,5 k)] =

%
9,6-10"'* j , por lo que la fuerza debida al campo eléctrico serd: Fe = 3,2- 1071 E = —9,6- 1074 j' N.
El campo eléctrico que debe aplicarse es:

= =9,6-10717

. 57 —1
e RTE I R UV R

Tres cargas puntuales estdn fijas sobre el eje x segtn indica la figura. En un cierto instante, la carga
situada en x = +d y que tiene masa m se deja libre a) Calcular la velocidad con la que alcanza el punto
x = +2d. b) Calcular el sentido y la magnitud de su aceleraciéon cuando alcanza el punto x= +2d. Dar
las respuestas en funcién de Q, m, d y k, siendo k la constante de Coulomb.

-Q +) +Q
—~ o

L L _.

-d 0 +d +2d
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Respuesta:

La carga situada en el punto x = +d tiene una energfa potencial:

- KQ2 KQ2 B KQ2
Bra=—2r 70 =2

La misma carga, situada en x = +2d, tiene una energia potencial:

KQ?> KQ2 KQ?
E = — =
+ad 3d T 2d 6d

Para pasar de +d a +2d, el trabajo realizado es:

KQ? KQ? KQ?
2d 6d  3d

Este trabajo es igual al incremento de energia cinética:
1, KQ? [2KQ?
—mv® = v =
2 3d 3md

25. Las cargas q1 = -4x 1072 C y g2 = 2 x 10~? C estan colocadas segiin se representa en la figura. Calcula:
a) El vector campo eléctrico total en el punto P. b) El trabajo minimo necesario para trasladar una
carga qo — 1 x 1072 C desde el infinito hasta el punto P. Dato: Constante de Coulomb k — 9 x 10
Nm? ¢—2

W=Usq—Ujoq =

Respuesta:

a) El campo eléctrico en el punto P puede ser representado de la forma:

L4

E1

450 /

-410-9C 2:109C

Loas mo6dulos de E; y Eo son, respectivamente:

9.10°-4-107°
Ej="—————— =36N.C!
12
9.10°-2-107°
Fo=2"- = " _9gN.C!
2 12 + 12
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26.

27.

El campo eléctrico en P seré:
- — — — —
ﬁ =367 —9cos452 i +9sendh® j = 7,66 i —28,34 j N-C~!
b) La energia potencial en el punto P sera:

9-10%(—4-107%) 9-10°-2-1079

+ =-2,33-107%J
1 V2

Up =107

El trabajo necesario sera:

W=Uyp-Up=0-(-2,33-10"8)=2,33-10"%J

Se tienen dos hilos conductores rectos, paralelos e infinitos, separados una distancia d = 30 cm. Por el
conductor 1 circula una corriente eléctrica de intensidad Iy =2 A hacia la derecha como indica la figura.
Por el conductor 2 sabemos que circula una cierta intensidad I Si una carga eléctrica q viaja en el
plano definido por los hilos en linea recta y con velocidad constante v segtn el dibujo, determinar el
valor y el sentido de la intensidad I que circula por el hilo 2.

Jijl Jr 1

: =T
| v ® -3
i

@  (B?

Respuesta:

La fuerza magnética sobre la particula cargada debe ser nula, por lo que a una distancia d/3 del primer
conductor, el campo magnético resultante debe ser cero, es decir:

-2 I
'uo_d_'uo_;i:o IL=4A
27— 27—

"3 3

Para que el campo magnético se anule en el punto antes mencionado, las corrientes deben tener el
mismo sentido, como podemos deducir de la siguiente representacién grafica:

Una carga q — 1 x 1072 C y masa m — 8 x 10~%'kg penetra con una velocidad v — 2 x 10° m/s por
el punto P en una regiéon con un campo magnético B perpendicular al papel y hacia adentro (zona de
color gris en la figura). a) ;Qué intensidad debe tener B para que la carga vuelva a la primera region
por un punto Q situado a una distancia de 50 cm de P? b) Razona si el punto Q estara localizado por

49



LA RIOJA PRUEBAS EBAU FISICA

m < P

s}

encima o por debajo del punto P.

Respuesta:

mv
a) Puesto que: r = B tendremos:
q

8-10721.2.10° 1,6-10"°
r= =

1-10°B B
Entre los puntos P y Q existira una distancia igual al didmetro de la trayectoria, por lo que:
3,2-1076

0,5=2r = B=6,4-107°T

B

b) El punto Q se encontrard por encima de P, ya que la fuerza sobre la carga sera:
F=qvxB

La fuerza es perpendicular a v y aﬁ y tiene el sentido que tendria el avance de un tornillo que girara
en el sentido desde v hasta B.

28. Una carga eléctrica puntual positiva q; = q, esté fija en el origen de coordenadas. Otra carga eléctrica
puntual negativa qo = -2q, esta fija en el eje X en un punto A de coordenada x = 4 m. Se sabe que
en el punto B situado en el eje Y con coordenada y = 3 m el potencial eléctrico total debido a ambas
cargas es de -4.8 V. Calcular: a) El valor de la carga q. b) El vector campo eléctrico total en el punto
B, expresando su moédulo, direccion y sentido. Constante de Coulomb: k = 9 x 10 N m?/C2.

Respuesta:

a) El potencial en el punto (0,3) el potencial es el siguiente:
_9.10% | 9-10°(—2q)
3 V42 + 32

b) La representacion del campo eléctrico en el punto B es la siguiente:

\Y

=-4,8 q=8-107°C

¢=3687°

El campo eléctrico en B tendra el valor:

2 9-10°-8-107° = 9-10°-1,6-10~8 @
pr— Z

32 J+ 32 1 42 cos 36,87 — ' sen 36, 87°)
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E =87 +4,617 —3,467 =4,61 7 +4,54 fN.C!

29. Dos cargas eléctricas puntuales positivas iguales q1 = qo = q estan fijas situadas en los dos vértices de
la base de un tridngulo equilatero de lado L = 40 cm como indica la figura. Se sabe que el médulo del

Y
P
\
KN
LY
o X
/

; o I
! \
’ \
/ \

A K@

qif, of
of T X

campo eléctrico total debido a estas dos cargas en el tercer vértice P del tridangulo es de 292.3 N/C.
Calcular: a) El valor de la carga eléctrica q. b) El trabajo que es necesario realizar para transportar
otra carga puntual positiva qo = 5 x 107% C, desde el punto P hasta el punto A situado en el centro de
la base del tridngulo, sin variar su energia cinética. Constante de Coulomb: k — 9 x 10° N m2C~2.

Respuesta:

a) A partir de la siguiente representacion grafica:

/ |

ail, 7-
oY I VX

Podemos ver que las componentes horizontales de los vectores campo eléctrico se anulan entre si. El
—2|E,

carga en el punto P, y F, la componente vertical de cada uno. asi pues:

H
mobdulo del campo resultante seréa: ‘ET , siendo B el campo creado por cualquiera de las dos

9-10%

293,2 = 2
9, 0,402

sen60®¢ gq=1,5-10"7C

b) El valor del potencial en los puntos P y A valdra, respectivamente:

C.9-10°-1,5-107°

9-10-1,5-107°
Vp =2 = :

01 =67,5V  Vy=2 02

=33,75V

o1



LA RIOJA PRUEBAS EBAU FISICA

30.

31.

El trabajo necesario para desplazar la carga sera:

W =5-10"%(67,5—-33,75) = 1,69 - 10~ *J

Dos conductores rectos, paralelos y de gran longitud estan separados por una distancia de 50 cm. Por el
conductor de la derecha circula una corriente I de intensidad y sentidos desconocidos. Por el conductor
de la izquierda circula una corriente de intensidad I; = 2 A hacia arriba como indica la figura. Se sabe

50 em

que el campo magnético total creado por ambas corrientes en el punto P es nulo. Calcular: a) El valor
de la intensidad de corriente Iy y su sentido. Justificar razonadamente la respuesta. b) La fuerza que
por unidad de longitud ejerce el conductor 2 sobre el 1, expresando su moédulo, direccion y sentido -
Permeabilidad magnética del vacio: pg = 47 - 1077 N/A2,

Respuesta:

a) De la siguiente representacion grafica, y aplicando la regla de la mano derecha se deduce que la
intensidad Istiene la misma direcciéon y sentido que la corriente Iy

) cm

Para calcular el valor de la corriente, tendremos que:

o2 polp

B, - By = -
1= B2 =0 27-0,40 270,1

I, =0,5A

b) La fuerza por unidad de longitud del conductor 2 sobre el 1 sera:

Eiuolllg 747‘('10_7'2'0,5

A 10-TN . 1
T~ 2rd = 2705 o 0TNem

Un 4tomo de Cesio ionizado positivamente viaja con una velocidad v —= 6-10% 7 m/s. En un cierto
instante entra en una regiéon donde existe un campo magnético uniforme B = -0. 5 k£ T. Dentro de esa
region, el &tomo describe una trayectoria circular de 53.5 mm de radio. Calcular: a) El valor de la carga
eléctrica del ion. b) El moédulo, direccion y sentido del campo eléctrico que es necesario aplicar en esa
region para que el ion no se desvie y describa una trayectoria rectilinea al atravesar esa regiéon. Masa
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del atomo de Cesio: m = 7. 13 x 1072 kg.
Respuesta:

a) La carga eléctrica del ion sera:

mv 7,3-1072%.6-103

— = =1,6-10""
B 0,0535- 0,5 ,6-1077C

q:

— — — —
La fuerza sobre el ion debida al campo magnético serd: F,, = 1,6 [6-10% i x (—=0,5k)] = —4,8-10716 j
. La fuerza debida al campo eléctrico debera ser igual y opuesta, es decir:

= _ 4.8 10-167

- —1
T 1om =000 N-C

qF =4,8-107 167N

32. Tres cargas puntuales iguales positivas Q estan fijas en el plano XY segin indica la figura. En cierto
instante, la carga situada sobre el eje X, y que tiene masa m, se deja libre. Calcular el sentido y la
magnitud de la aceleracion cuando alcanza el punto x = +2d. Dar las respuestas en funcion de Q, m,
d y k, siendo k la constante de Coulomb.

W

o

id 2

+Q
i
d

-A® 4q

Respuesta:

A partir de la siguiente representacion grafica: Podemos comprobar que cuando la carga se ha despla-

o —»

d Js

zado a la posicion x = 2d, las componentes verticales de la fuerza debida a cada una de las otras dos
cargas se anulan entre si, por lo que la fuerza resultante sobre la carga situada en 2d sera:

KQP o QP 2 - 4KQ?
= — 1 = _— 1 =
5d2 “T a2 V5 d42/53

Con lo que la aceleracion en ese punto tendra el valor:

7 1kQ? —
2o F o 4@ -
m  md2y53
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33.

34.

35.

Tres cargas puntuales estan fijas en el plano XY segin indica la figura. En un cierto instante, a la carga
negativa -Q situada sobre el eje x, y que tiene masa m, se le suministra una velocidad vg. Calcular
el valor minimo de dicha velocidad para que la carga negativa se aleje indefinidamente de las cargas
positivas.Dar las respuestas en funcion de Q, m, d y k, siendo k la constante de Coulomb

Y

d ++Q

-Q
ok X
&l
d

-d tlb +Q

Respuesta:
Para que la carga negativa escape a la atraccién de las dos cargas positivas, deberd cumplirse, aplicando

el Principio de Conservacién de la Energia, que:

1
U+§mv220

Pues en el infinito,las energias cinética y potencial toman valor cero. Asi pues:

—2kQ% 1 9 4kQ? 1
+-—mv =0 =4/———=m-s
dv?2 2 v v mdy/2

Un ion Lit (carga 1,6:-107!° C, masa m = 1,2- 10723 kg) es acelerado por una diferencia de potencial
de 500 V. Después penetra en un campo magnético de 0,4 T, moviéndose de forma perpendicular a
dicho campo. Calcular el radio de la trayectoria circular que describe.

Respuesta:

a) Para calcular la velocidad que adquiere el ion, tendremos:

1 2-1,6-1072-500
GAV =gt v = \/ oom - — 905l smesT

El radio de la trayectoria descrita es:

mv  1,2-1072%.3651,5
gB  1,6-10-19.0,4

r= =0,68m

Se tiene un hilo conductor recto y una varilla metélica, colocados paralelamente entre si y separados
por una distancia d = 1 mm. Por el conductor 1, que podemos considerar de longitud infinita, circula
una corriente eléctrica I; = 10 A hacia la derecha, como indica la figura. La varilla metélica tiene una
longitud L = 1 m y masa m = 10 g. Los extremos de la varilla estan conectados con alambres flexibles
sin masa por los que se hace circular una corriente Is. El valor de ésta hace que la fuerza magnética
que ejerce el hilo 1 contrarreste el peso de la varilla. Determinar el valor y el sentido de la intensidad
I, que circula por la varilla. razonar la respuesta.
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® I

>
\ . : (
\_’_‘_\ ‘.ra’—f mm | [1? /ﬂ-/
LT -

Respuesta:

a) El campo magnético creado por la corriente I; sobre la varilla estéa dirigida, siguiendo la regla de la
mano derecha, hacia dentro del plano del papel, como puede verse en la siguiente representacion grafica:
La fuerza ejercida por este campo magnético sobre la varilla va dirigida hacia arriba, para contrarrestar

® [F\h

el peso de aquella. Por tanto, y en aplicacién de la regla de la mano izquierda, la corriente que circula
a lo largo de la varilla tiene el mismo sentido que la que circula por el conductor recto.
La fuerza magnética entre ambos conductores es::

LILL 2r-1073-1072-
F = Holil2 ~ mg I, — w10 07=-9,8

= =49A
2md 47 -1077-10-1

36. Dos cargas puntuales ;= 3 nC y q2 = 5 nC distan entre si 10 cm. Calcular: a) El punto a lo largo
de la linea de unién entre las cargas doénde la intensidad del campo eléctrico creado por dichas cargas
se anula. Razonar la respuesta. b) El valor del potencial eléctrico en ese punto. Dato: Constante de
Coulomb k = 9 x 10 Nm? C~2.

Respuesta:

a) El punto donde se anula el campo eléctrico debe estar sobre el segmento que une ambas cargas, al
ser ambas del mismo signo y tener, por tanto, sentidos opuesto los vectores campo. De esta forma, el
campo seré nulo cuando se cumpla:

K-3-107° K-5-107°
0,1 -x)2 x2

Resolviendo la ecuacién, obtenemos x = 0,056 m.

b) El potencial eléctrico en ese punto es:
- 9-10°-3-1077 +9'109~5~10*9
0,1 —0,056 0,056

= 1417,2V

37. Dos cargas puntuales q;= 40 uC y q2 = -40 pC estan situadas en los puntos A = (2, 0) m y B = (0,
4) m, respectivamente. Calcular el trabajo que se realiza cuando se traslada otra carga puntual qs= 20
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38.

39.

nC desde el origen de coordenadas al punto C = (2, 4) m.
Respuesta:
a) Los potenciales respectivos en los puntos (0,0) y (2,4) son:

©9-10°-4-107°  9-107-4-1077

\Y% = =9.10*V
©.0) 2 1

9-10°-4-107% 9-10%-4-107°
4 2
El trabajo para desplazar la carga sera:

Vg, = =-9-10*V

W=2-10"°[9-10" — (-9-10%)] = 3,6J

Un electréon (carga q = -1.6 x 10719C) penetra en una regién del espacio en la que existe un campo
eléctrico uniforme, paralelo al eje OX cuya intensidad es E = 1000 i V/m. La velocidad del electron es
paralela al eje QY y de valor v = 1000 j m/s. a) Calcular la fuerza eléctrica sobre el electréon. Exprésala
vectorialmente o indica su médulo, direccion y sentido. b) La fuerza eléctrica sobre el electrén puede
anularse mediante la fuerza producida por un campo magnético B uniforme en esa region del espacio.
Determinar la expresiéon vectorial de este campo B, o bien indica su médulo, direccién y sentido .
Razona la respuesta.

Respuesta:

a) La fuerza eléctrica sobre el electron es:
_>
Fl=—1,6-1079.1000 7 = —1,6- 106 7 N
- —
b) Para que se anule esta fuera por un campo magnético, deberd cumplirse que Fe + Fy,, = 0:

1,610 7 —1,6-107.1000 f x B =0

T =10007 xB B =0,001 kT

La figura representa dos conductores infinitamente largos perpendiculares entre si y que estén recorridos
por intensidades de corriente eléctrica iguales Iy = Is = 4 A en los sentidos que se indica. Calcular la
expresion vectorial del campo magnético B que crean en el punto C = (5, 4) m, o bien indica su mo6dulo,
direccion y sentido. Razona la respuesta.

ceenang CfS, A} W

A 4

Respuesta:

a) En la siguiente representacion grafica, podemos ver los vectores campo magnético creados por cada
uno de los conductores en el punto (5,4):
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Como puede verse, el campo resultante esta dirigido a lo largo del eje z. Su modulo sera:

4710774 4r-1077-4
p_dr 104 dAr- 10 = —4.10°T
27 -5 21 -4

El vector campo magnético resultante sera:

B=-4.10%%T

40. Tres cargas puntuales q;— -1uC, q2— -1uC y q3—1pC estan situadas en el plano xy segun indica la
figura. Calcular: a) El campo eléctrico total que crean las cargas q2 y gs en el punto donde esta

4,8 y,=ltcm

situada la carga qi. b) La fuerza total ? que ejercen las cargas qs y qs sobre la carga q;. Dato:
Constante de Coulomb k& = 9x10% N m2C—2.

Respuesta:

a) A partir de la siguiente representacion grafica:

Podemos ver que el médulo de los vectores campo Es v E3 seréd el mismo, cuyo valor es:

9-10%-1076

— 5 -1

Es =E3 =
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41.

42.

A partir de la anterior representacion, veremos que las componentes horizontales se anulan, por lo que
el campo resultante sera:

— s—>
E——2.4,5-10%en45° ] = —6,36-10°
b) La fuerza total sobre q; seré:

F=qFE =-1075(—6,35-10°)7 = 0,635 j N

Dos masas puntuales de 0.2 kg de masa cada una y con igual carga q = 2 uC, se encuentran inicialmente

en reposo y a una distancia de 1 m. Determinar: a) La energia mecanica del sistema. b) La velocidad

que tendran las masas después de separarse 4 m entre si. Dato: Constante de Coulomb k = 9x10° N
2, 1—2

m=C~=.

Respuesta:

a) Dado que la interaccion electromagnética es muy superior a la interaccion gravitatoria, podremos
suponer que la energia del sistema serd igual a la energia potencial electrostéatica del mismo, por lo que
la energia mecénica seréa:

9.10°(2-1076)2
1

Kqq'

E=E.+U=E.+ E=0+ =0,036]

b) La energia mecanica cuando se hayan separado 4 m serd la misma, puesto que las fuerzas que
intervienen son conservativas. Asi pues:
9 —6)2
9-10 (2 - 10 )
4

1
0,036 = 50,2-v2+

2 (0,036 - 0’236>

v = =0,52m- s~

0,2

1

Un electrén describe una trayectoria circular en sentido antihorario en el plano XY, con una velocidad
de modulo igual a 3x10° m/s, en una region en la que existe un campo magnético uniforme de 0.005
T. a) Justifica, con ayuda de un esquema que incluya la trayectoria descrita por el electrén, la direccion
y sentido del campo magnético. b) Calcular, de forma razonada, el periodo del movimiento y el radio
de la trayectoria del electron. Datos: go~ —1.60x1071°C, m.~ 9.10x1073! kg.

Respuesta:

a) El campo magnético debe ser perpendicular al plano en que se mueve el electréon. Aplicando la regla
del tornillo, el campo magnético debe estar dirigido en el sentido negativo del eje Z, como puede verse
en la siguiente representacion:

b) El moédulo de la fuerza ejercida por el campo magnético sobre el electron sera:

F=qB=1,6-10"1-3-.10°-0,005=2,4-10""“N
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Dicha fuerza produce una aceleracién centripeta, de forma que:

mv2 9,10 1071(3 - 105)2
r r

r=3.41-10"*m

2,4-1071 =

. 2w . 3
Teniendo en cuenta que v = wr = T r, el periodo sera:

o 2 _ om-3,41-10~4

3105 =7,14-10"1%
V .

43. Una varilla muy fina de masa m = 10 g y longitud L. = 50 cm esta colgada de dos hilos conductores de
masa despreciable de forma que, por la varilla, circula una intensidad constante I;= 10 A. Por debajo
de la varilla y paralelo a ésta se encuentra un hilo muy largo (podemos considerarlo de longitud infinita)
por el que tenemos que hacer circular una cierta intensidad Is. Determinar la magnitud minima de Iy y
el sentido en el que tiene que circular Is por el hilo infinito para que la fuerza magnética que ejerce el hilo
sobre la varilla compense el peso de la varilla. Dato: Permeabilidad magnética del vacio po—4mx10~7

N/A2

Respuesta:

a) Para que se compense el peso de la varilla, el hilo debe ejercer una fuerza igual y de sentido
contrario al peso. Aplicando la regla de la mano derecha para el conductor rectilineo, y la regla de
la mano izquierda para la varilla, la corriente sobre el conductor circula en sentido contrario a la que
circula sobre la varilla, como podemos ver en la siguiente imagen:

’

! - -
Y e B 1
Gsinmms 2 "

= Lsh
b Ymah,
-— 7}

Igualando las fuerzas que acttian sobre la varilla:

9,8-1072

=1,96-1072T
5 b

mg=10"2.9,8=1.-1-B=10-0,5-B B
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Siendo: I e 10-7 T
Ho U 12 —4
= T 2 B=2.107%
ord 270,001 2
1,96 - 1072
Ip=—— — =—98A
27 T2.104

44. En los vértices de un cuadrado de 10~ m de lado hay colocados dos electrones y dos protones tal y
como se indica en la figura. Calcular el trabajo necesario para trasladar uno de los dos protones al
centro del cuadrado. Datos: Carga del electréon e- = -1.6 x 10719 e; carga del protéon e+ = 1.6 x 10~ 19
e; constante de Coulomb k = 9 x 10° Nm? C~2 .

iy

Respuesta:

El potencial creado en el centro del cuadrado y en la posicién inicial de la carga positiva, por las tres
cargas restantes, serd, respectivamente:

~,9-109(-1,6-107"7) 9-107-1,6-10"" 9-10%-1,6-10719

Ve = + - = 0,226V
¢ V/2(9-1079)2 V/2(9-1079)2 6,36 - 1079
2 2
9-10°-1,6-10"1° 9.10°-(—1,6-10"19) 9.10%(—1,6-10"19
Vi = ’ CL ) L ) _ 0,113V

109 + 109 N 2(9-1079)2

El trabajo necesario para trasladar el proton seré:

W =q(Vi—V.) =1,6-10"(0,226 — 0,113) = 1,81 - 102" J

45. En los vértices de un cuadrado de lado L hay colocadas dos cargas positivas q y dos cargas negativas -q
tal y como se indica en la figura. Una quinta carga negativa -q esta situada en el centro del cuadrado.
a) Calcular el vector campo eléctrico en el centro del cuadrado. b) Calcular la fuerza que las cuatro
cargas situadas en las esquinas del cuadrado ejercen sobre la carga situada en el centro del cuadrado.
Expresar los resultados en funcién de q, L y la constante de Coulomb k.

Respuesta:
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46.

47.

a) Los vectores campo eléctrico correspondientes a cada una de las cargas se han representado sobre
la imagen anterior. El m6dulo de cada uno de ellos es el mismo, siendo su valor:

2| _ Ka
= I
Atendiendo a la orientacién de los vectores, tendremos:

4Kq
0

K K
=2 L_2q (—7605 45° + 7 sen 459) +2 L—g (—7cos 459 — 7 sen 45Q> = cos 45°
B 2v2Kq —
- !

b)La fuerza ejercida sobre la carga -q situada en el centro del cuadrado es:

2 2v2Kq — 2v2Kq? —
=QE=-q T )T e

El muén (p-) tiene la misma carga eléctrica que el electron . En un acelerador de particulas se aceleran
muones desde del reposo mediante una diferencia de potencial de 2000 V. a) Determinar la energia
cinética que adquieren los muones. b) A continuacion, los muones entran en una zona con un campo
magnético uniforme de 3 mT 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 pequeno que en el caso de los muones. Obtener la masa de un mué6n. Datos: Carga del
electron e- = -1.6 x 1071 C; masa del electron m = 9.1x 103! kg .

Respuesta:
a) La energia cinética sera:

Ec=qAV =—1,6-10"".(-2000) = 3,2-10"'%J

b) El radio de la trayectoria sera: r = m—g Puesto que la velocidad es la misma para ambas particulas,
q
tendremos:
mev
Te 1 qB me —31 —28
— = — = = — =206-9,1-107°" =1,875- 10"k
v, 206 MV o, ’ o s
qB

Dos conductores rectilineos, paralelos y verticales, distan entre si 20 cm. Por el primero de ellos circula
una corriente de 10 A hacia arriba. Calcular su magnitud y razonar el sentido de la corriente que debe
circular por el segundo conductor, colocado a la derecha del primero, para que el campo magnético
total creado por ambas corrientes en un punto P situado a 5 cm a la izquierda del segundo conductor
se anule. Dato: pug = 47 - 107'N - A2,

Respuesta:

a) La representacion gréfica es semejante a la que puede verse en el problema n? 30 de esta seccion.
De aqui se deduce que, aplicando la regla de la mano derecha, la corriente por el segundo conductor
debe circular, también, hacia arriba. La intensidad de la corriente se calcula a partir de:

po 10 pole
27-0,15 270,05

I, =3,33A
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5. Fisica moderna.

1. El LHC es un gigantesco acelerador y colisionador de protones en el que dichas particulas son aceleradas
hasta alcanzar una velocidad igual al 99.99 % de la velocidad de la luz. Calcular la longitud de onda
de de Broglie correspondiente a los protones cuando alcanzan dicha velocidad. Constante de Planck: h
= 6.63-1073* J-s. Masa del proton en reposo: m, — 1.67-1027 kg. Velocidad de la luz en el vacio: ¢ —
3-10%.m/s

Respuesta:

a) La cantidad de movimiento relativista sera:

1 1
Prel = YMU = my = mv = 70,71-1,67-10727.0,9999-3-10% = 3,54-10 kg - m - s
. v? L 9999c)?
2 2

La longitud de onda de De Broglie seréa:

_h_6,63-107%

— —17

2. El trabajo de extraccion fotoeléctrico de la superficie del magnesio es 5.8:1071 J. Determinar la longitud
de onda, correspondiente a la frecuencia umbral, necesaria para que sean emitidos electrones por la
superficie del metal. Constante de Planck: h = 6.63-1073* J-s. Velocidad de la luz en el vacio: ¢ =
3-10%.m/s

Respuesta:

a) El trabajo de extracciéon puede ser expresado de la forma:

h h 6,63-10734.3.108
Wemt:hVO:—c Conloque: Ao = c

— -7
Ao Wewt 5,8-10-19 =3,43-10"'m

3. Una nave espacial A pasa ante un observador B con una velocidad relativa de 0.3 ¢, siendo ¢ la velocidad
de la luz en el vacio. El observador B mide que una persona dentro de la nave espacial tarda un tiempo
de 3.96 s en recorrer una distancia de 5 m en la direccién del movimiento de la nave. Calcular: a) El
valor de ese tiempo medido por la persona de la nave. b) El valor de la distancia recorrida por la persona
de la nave medido por ella misma.

Respuesta:

a) En primer lugar, debemos determinar el valor devy:

v ! — 1,048

’y:
v? (0,3¢)?
-2 -

El tiempo medido por el observador en la nave, seré:

¢ 3,9
= — = ’ = 3§78
~ T Loas  'F

t

b) La distancia recorrida por la persona en la nave sera:

L=~L =1,048-5=5,245
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4. Calcular la longitud de onda y la frecuencia de de Broglie asociadas a un electrén que se mueve de
forma no relativista con una velocidad de 108 m/s. Masa del electrén: m, = 9.1 x 1073! kg. Constante
de Planck: h = 6.63 x 10734 J.s.

Respuesta:
La longitud de onda es:

h h 6,63-10734
)\:—:—— ’

_ —12
p mo o o1.108o10s T

c 3-108

3 = 7a9.0- = 4110107

vV =

5. Dos hermanos gemelos tienen 32 anos cuando uno de ellos, que es astronauta, sale de viaje por el espacio
en una nave que se mueve con una velocidad cercana a la de la luz en el vacio. a) Cuando el astronauta
cumple 35 anos en su nave, el hermano en la Tierra cumple sus 40 afios. Calcular la velocidad con que
se mueve la nave espacial. b) Durante el viaje, el gemelo astronauta mide la longitud de la nave en la
direccién del movimiento con un resultado de 100 m. Calcular la longitud de la nave que mediria el
otro hermano gemelo en la Tierra al verla pasar. Velocidad de la luz en el vacio: ¢ = 3 x 10° m/s.

Respuesta:

a) El tiempo medido por el astronauta esté relacionado con el de su gemelo en la Tierra mediante la

expresion:
t/ 40 8
t=— 35 =— v=c
gl g 7
8 1
v=—-=———— dedonde : v=0,484¢
-2
b) La relacion entre las longitudes sera:
L 100
L'=—-—=_—>=287,5
oY ,om

6. Un laser emite luz monocromatica con longitud de onda A = 550 nm que incide sobre una superficie
metalica cuyo trabajo de extraccion es de 1.9 eV. Calcular: a) la velocidad méxima de las electrones
emitidos por el metal. b) La longitud de onda de de Broglie asociada a las electrones emitidos con esa
velocidad méxima. Velocidad de la luz en el vacio: ¢ = 3 x 10% m/s. Carga eléctrica elemental: e = 1.6
x 10719 C Masa del electréon: m, = 9.1 x 103! kg Constante de Planck: h = 6.63 x 10734]s.

Respuesta:
a) A partir de la ecuacion del efecto fotoeléctrico:

he 1,  663-107%.3.10%
N Wet Fgmy 5.5-10-7

1
=1,9-1,6-1071 + 391 107312

De donde se obtiene v = 3,56-10°m- s~ *

b) La longitud de onda de De Broglie es:

h h 6,63 - 1034
)\:—: ’

_ _ -9
» - mw 0110 .3.86.10° 200 l0m
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7. Un astronauta de 31 anos se despide de su hermano, que tiene 27 anos, ya que va a hacer un viaje en
una nave espacial con una velocidad relativista del 92 % de la velocidad de la luz en el vacio. a) ; Cuanto
tiempo debe estar viajando el astronauta para que al volver a la Tierra su hermano sea 5 anos mayor
que el? Dar el resultado en el sistema de referencia de cada hermano. b) Un extraterrestre en reposo
ve pasar la nave y le mide una longitud de 50 m. ;Cudl es la longitud de la nave medida por el propio
astronauta? Velocidad de la luz en el vacio: ¢ = 3 x 10® m/s

Respuesta:

a) El valor dey es:
1 1

= = =255
7 \/1 v? /1-0,922

2

Si para el hermano que se encuentra en la Tierra ha transcurrido un tiempo t’, su edad serd 27 + t .
Para el astronauta, el tiempo medido transcurrido sera:
t t
t=—  t=-=0,392¢t
Y Y

Cumpliéndose ademas que la edad del astronauta sera 31 + t = 31 + 0,392 t'y que:
27+t —(3140,392t") =5 y t' = 14, 8 afos
Para el astronauta, el tiempo transcurrido es: t — 5,80 anos.

b) Para las longitudes se cumple que:

50:% L=2,55-50=127,5m

8. Sabre un material metdlico se hace incidir radiacién monocromatica de frecuencia v = 6.7 x 10'* Hz.
A consecuencia de ello, el metal emite electrones con una velocidad maxima de 7 x 10° m/s. Calcular:
a) el trabajo de extraccion del material metalico y su frecuencia umbral. b) La longitud de onda de
de Broglie asociada a los electrones emitidos por el metal. Constante de Planck: h = 6.63 x 1073* J s.
Masa del electrén: me = 9. 1x 1073! kg

Respuesta:

a) aplicando la ecuacion del efecto fotoeléctrico:

he 1
hy = — + = mv? 6,63-1073%.6,7-10" =
v )\O—|—2mv , , "

-10734.3-10% 1
6,63-10 7-3-10 +59,140*31(7-105’))2

Obteniéndose \lambda_ 0 = 910" m
b) La longitud de onda asociada sera:

h 6,63 - 10734

)\:—:
mv  9,1-10731-7-10°

=1,04-10""m

9. Al incidir un foton sobre una superficie metélica, ésta emite un electron con una velocidad de 6.1
x 105 m/s. La frecuencia umbral de ese metal es de 4.2 x 10'* Hz. a) Calcular la longitud de onda
correspondiente al foton incidente. b) Ese foton fue previamente emitido por un dtomo excitado con un
nivel de energifa inicial E = -3.8 e€V. Calcular el nivel de energia del a&tomo después de emitir ese foton.
Constante de Planck: h = 6.63 x 10734 J-s. Masa del electrén: me = 9.1 x 1073! kg Velocidad de la luz
en el vacio: ¢ = 3 x 10% m/s.
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10.

11.

Respuesta:
a) Aplicando la ecuacion del efecto fotoeléctrico:

1 6,63-10734.3.108
h;:hu0+§mv2 ! )\

Obteniéndose A =4.44 - 10~7 m

1
=6,63-1073*.4,2-10" + 591 10731(6,1 - 10°)2

b) El nivel inicial de energia corresponde a —3,8 - 1,6| - 107 = —6,08 - 10~°.La energia del fot6én

emitido es:
hc 6,63 - 10734.3.108

By 4,44-10-7
Con lo que el nivel de energia del d&tomo serd: E = —6,08- 10719 — 4,48 - 10~19= —1,056- 10718 J

E= =4,48-10719J

Una nave espacial, que se mueve con velocidad relativista, tiene una pieza cuadrada. Cuando los tripu-
lantes de la nave miden el area de la pieza obtienen un valor de 1.44 m2. Dos de los lados de la pieza son
paralelos a la direccion del movimiento de la nave. a) Si el 4rea de la pieza se midiera desde la Tierra al
ver pasar la nave, se obtendria un valor de 0.5 m2. Calcular la velocidad de la nave. b) Desde el control
de Tierra amonestan a los tripulantes porque han tardado 90 minutos en comer. Pero, los tripulantes
dicen que no han tardado tanto. Calcular el tiempo que los tripulantes han tardado en comer medido
por ellos mismos. Velocidad de la luz en el vacio: ¢ = 3 x 10% m/s.

Respuesta:

a) Puesto que el area de la pieza es S = L- L/ ya que dos de los lados son perpendiculares al despla-
zamiento y no modifican su longitud con respecto al observador terrestre. Para el observador terrestre,
se cumple que S = (L')?= 0,5, con lo que L' = /0,5 = 0, 707m. Asi pues, podremos escribir:

S=0,707L=1,44 conloque : L=2,037Tm
Con este dato, podemos calcular el valor devy:
2,037 =~-0,707 v =2,88

La velocidad de la nave se obtiene de:

1
¥ =2,88 = —— v=0,938¢

i
C

b) El tiempo medido por los tripulantes de la nave es:

' 5400
t=— = 222 _ 875
~ T 2,88 o8

Cuando sobre una superficie de cesio incide radiacion de longitud de onda Ay = 550 nm, la superficie
emite electrones con una energfa cinética Ec; = 0.12 eV. Si se repite la experiencia con una longitud
de onda A2 = 380 nm, los electrones emitidos tienen una energia cinética Ecy = 1.13 e V. Calcular el
valor de la constante de Planck y el trabajo de extraccién del cesio. Velocidad de la luz en el vacio: ¢
= 3:10% m/s. Carga eléctrica elemental: e — 1.6-10719 C.

Respuesta:
a) Para cada una de las longitudes de onda, tendremos, respectivamente:

h-3-108

= —We +0,12-1,6-1071
5,5-10~7 e+ 0 ’
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12.

13.

14.

h-3-108
3,8-107

restando miembro a miembro, tendremos:

=Wext +1,13-1,6-1071

3-108 3-108 )
- =1,6-10"(1,13 - 0,12 h=6,62-10"%"J s
(3,8-10—7 5,5-10—7> ’ (1, 12) ’ °
Sustituyendo este valor de h en la primera ecuacion, y despejando Wg¢:

6,62-10734.3. 108
5,5-10-7

Wext = —0,12-1,6-107" =3,42-107"J

Un atomo que estd inicialmente en un estado con un nivel de energia E = -5.8 e V absorbe radiaciéon
de longitud de onda A = 790 nm, de manera que el a&tomo alcanza otro estado con nivel de energia
superior. a) Calcular el valor del nivel de energia del 4tomo en el nuevo estado. b) Después de esto, el
atomo pierde energia emitiendo radiacién, de manera que el dtomo alcanza otro estado con un nivel
de energia E = -6.4 e V. Calcular la frecuencia de la radiaciéon emitida por el atomo. Constante de
Planck: h = 6.63-1073* J-s. Velocidad de la luz en el vacio: ¢ = 3-10% m/s. Carga eléctrica elemental: e
= 161071 C.

Respuesta:
a) Al absorber energia el dtomo, se cumple:

6,63-10734.3. 108
7,9-10~7

E=-528-1,6-"1 4 =—6,76-10719 = —4,23¢V
b) La pérdida de energia sera: AE = (6,4 —4,23)1,6- 10719 = 3,47-107!°]J. La radiacién emitida por
el &tomo tendra una frecuencia:

AE  3,47-107

T e - U0t

vV =

El trabajo minimo de extraccion de electrones en un metal es W = 2.97 x 1071 J. Calcular la longitud de
onda umbral de la luz con la que hay que irradiar dicho metal para que se produzca efecto fotoeléctrico.
Constante de Planck: h = 6.63 x 1073* J s Velocidad de la luz en el vacio: ¢ = 3 x 10% m/s.

Respuesta:

a) La longitud de onda umbral se deduce de:

he 6,63-10734.3.108
Wt = 2,97-10712 = = Ao = = =6,36-10""
ext = 5 Xo 0 2,97-10-19 ' m
El rectangulo de la figura:
Y

0
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15.

16.

se mueve con una cierta velocidad v respecto a un sistema de referencia OXY que consideramos fijo.
El cociente entre el area A que mide un observador fijo OXY y el area Ap que mide un observador
que viaja junto con el rectangulo es A/Ap = 0. 6. Calcular, en funcién de la velocidad de la luz ¢, la
velocidad v con la que se mueve el rectangulo respecto a OXY. En la figura la longitud propia de la
base del rectangulo es a y su altura es b.

Respuesta:

b
El &rea Ap es el producto de a por b. Para el observador inercial, el drea A es: A = o _ 0, 6ab; por
Y

lo que:
_ ! =1,667 = L =0,80c
Fy_ﬁ_v —7‘72 v=0,80c
==

El catodo de una célula fotoeléctrica se ilumina simultdneamente con dos radiaciones de longitudes de
onda A\; = 200 nm y Ay = 650 nm. El trabajo de extracciéon de ese catodo es Wext = 3.4 eV. a) ;Cual de
las dos radiaciones produce efecto fotoeléctrico? Razonar la respuesta. b) Calcular la velocidad maxima,
de los electrones emitidos. Velocidad de la luz en el vacio: ¢ = 3 x 10® m/s. Constante de Planck: h =
6.63 x 1073* Js. Masa del electréon: m = 9. 11 x 10731 kg. 1eV = 1.6 x 10719 J.

Respuesta:
a) El trabajo de extraccion expresado en J es:

Wext = 3,4-1,6-107 =5,44-1071%J
Las energia de las dos radiaciones son, respectivamente:

6,63-10-34.3.10° 6,63-10-34.3.10°
E; = - =9,95-107"  E; = -
! 2.10-7 ’ 2 6,5- 107

Por tanto producird emision fotoeléctrica la radiacion de 200 nm, al ser mayor su energia que el
trabajo de extraccion.

=3,06-10719J

b) La energia cinética sera:

Ec =FE1 — Wey =9,95-10719 —5,44. 10719 =4,51- 107 %

1, [2.4,51-10-19 .
Eczgmv vV = WZS}/Q{)IO m-sS

Un moédulo espacial tiene longitud propia Lp = 4 m y se mueve en una direccién a lo largo de su longitud
con una velocidad v relativa a la base de control situada en la Tierra. Respecto a dicha base, se mide la
longitud del médulo espacial y su resultado es 3.656 m. a) ;Cudl es la velocidad v con la que se mueve
el modulo espacial? b) En un cierto instante, los tripulantes del moédulo interrumpen la conexién con
la base control en la Tierra diciendo que se van a dormir una siesta. En la base de control miden que la
siesta ha durado 89 min ;Cuél ha sido la duracién de la siesta medida en el modulo espacial? Velocidad
de la luz en el vacio: e = 3 x 10® m/s.

Respuesta:
a) La longitud propia | esta relacionada con la longitud 'mediante la expresion: [ = «1 /, siendo:y =

1
iz
C

Sustituyendo valores, tendremos:

4 = 3,656y = 1-— = v=0,4c
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17.

18.

19.

b) El tiempo transcurrido en la estacion espacial sera:

t/ 89
t=—=——=281,35min

v 1,094

La longitud de onda umbral de una lamina de plata para que se produzca efecto fotoeléctrico es
A =264 nm. Calcular: a) El trabajo de extraccion de electrones en dicha lamina de plata. b) La velo-
cidad con que se emiten los electrones tras ser irradiada dicha lamina con luz ultravioleta de longitud
de onda A = 181 nm. Datos: constante de Planck, h — 6,63 - 10734J - s; velocidad de la luz en el vacio,
¢ = 3-108m - s~'; masa del electrén, m, = 9,1 - 10~ 3'kg.

Respuesta:
a) El trabajo de extraccion es:

he  6,63-10734.3- 108
ext — h = — = ’
Wexe = hup = - 2.64-10-7

=7,53-10""%J

b) aplicando la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

hc he 1 4
-~ = + - mv

A o | 2

6,63-10734.3.10% 6,63-107%4-3.10% 1 31 2 5 -1
1,81-10—7  2,64-107 +591-107 v=8,72-10°m s

Por métodos 6pticos, se determina que la longitud de una nave espacial que pasa por las proximidades
de la Tierra es de 100 m. En contacto radiofénico, los astronautas que viajan en la nave comunican que
la longitud de su nave es de 120 m. Considerando Tierra y nave como sistemas de referencia inerciales,
determinar la velocidad (mo6dulo) con que la nave se desplaza respecto de la Tierra. Velocidad de la luz
en el vacio, ¢ = 3-108m - s~ 1.

Respuesta:

La longitud propia | esta relacionada con la longitud I'mediante la expresion: | = ~l ’, siendo:y =

iz
C

Sustituyendo valores, tendremos:

100 V2100
120 = —— - =
22 2120
-2

I
L
t
at
o

Un haz de luz de 400 nm incide sobre un fotocatodo de Cesio, cuyo trabajo de extracciéon es We = 2.9
x 10719 ] . Calcular: a) La energia méxima de los fotoelectrones emitidos. b) La frecuencia umbral para
que se emitan fotoelectrones. ¢) Razonar como cambiarian los resultados anteriores si la radiacion es
ahora de 800 nm. Constante de Planck: h = 6.6 x 10734 J-s. Velocidad de la luz en el vacio: e = 3 x
10% m/s.

Respuesta:

a) La energia maxima sera:

.10734.3.108
E:6’63 0 3-10

c T 0= —-2,9-107¥=207-10"%7J
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20.

21.

22.

b) La frecuencia umbral es:
Wexe = 6,63-107% 1y 19 =4,37-10"s7!
Para una radiacién de 800 nm, la energia de la radiacién incidente es:

.10734.3.108
g 663-107%* 310

T 0= =2,48-1071 <« Wy

Por tanto no se produce emisién fotoeléctrica.

Los astronautas de una nave que se aleja de la Tierra a una velocidad v = 0.6¢c interrumpen las
comunicaciones con la Tierra porque se van a dormir una siesta de una hora. a) Calcular la duracién
de la siesta medida desde la Tierra. b) En el manual de instrucciones de la nave figura que su longitud
es de 5 m. Determinar cudl seria la longitud de la nave medida desde la Tierra.

Respuesta:

a) El tiempo propio, medido por los astronautas tiene un valor de 1 h. El tiempo medido por un
observador terrestre es:

t' =yt = ——— =1,25h

b) En este caso, la longitud propia seria 5 m. la longitud medida desde la Tierra seria:

I/Zl: 5
v 1,25

=4m

Desde el Complejo de Comunicaciones del Espacio Profundo en Robledo de Chavela (Madrid) se detecta
una nave espacial alienigena que se acerca a la Tierra a una velocidad de 0.8c, siendo c la velocidad de
la luz en el vacio. Los cientificos del complejo determinan que la longitud de la nave es de 20 m y que
su masa es de 25000 kg. Calcular la longitud y la masa de la nave medidas por los alienigenas que la
tripulan.

Respuesta:

a) Conocemos la longitud de la nave vista desde el punto de vista terrestre, con lo que debemos
determinar la longitud propia de la nave. Para ello, tendremos:
20
=7l l=———=233,33m
(0,8c)?
1- 2
¢

La masa de la nave serd menor que la medida desde la Tierra, pues la masa de un objeto en movimiento
aumenta para el observador respecto al que se desplaza. Asi pues::

0, 64c?
o2

25000 = ym m = 250004/1 — = 15000 kg

Para el caso del espectro de emision del Hidrégeno, calcular: a) La longitud de onda de la segunda
raya de la serie espectral de Lymann. b) La energia de los fotones correspondientes a dicha emision.
Constante de Rydberg: Riz=1.09x10"m ™!, constante de Planck: h ~ 6.63x1073* J.s, velocidad de la
luz en el vacio: ¢ = 3x10% m/s.

Respuesta:
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23.

24.

a) El namero de ondas viene dado por la expresion:

1 1 1
T —Ru (= - =
P (n? n%)
Al tratarse de la Serie de Lymann, n; = 1 |, mientras que para la segunda raya, ng = 3 , por tanto:

1 1
1 =109 107 <1 — §> =9,689-10'm~'  A=1,032-10 "'m

b) La energia de los fotones emitidos es:

he  3-10%-6,63-10-34
E:h = — = ’ :1 2 1 -8
TN 1,032 107 ,927- 1077

Irradiamos una placa de oro y una de plata con un haz de luz de longitud de onda 250 nm. El trabajo
de extraccion del oro y la plata son 5.10 e V y 4.73 e V respectivamente . a) Calcular la frecuencia y
la energia de los fotones de la luz incidente. b) Razonar cuantitativamente en cuél de las dos placas se
arrancaran electrones y la energia cinética de emision de los mismos. Constante de Planck: h = 6.63 x
10734 j s. Velocidad de la luz en el vacio: e = 3 x 10® m/ s. Masa del electréon: m = 9.11 x 103! kg .
leV = 1.60 X 10719 J.

Respuesta:
a) La frecuencia y la energia son, respectivamente:

¢ 3-108 .
V= "= ——- = 1.2'1010871

A 2,5-10°7 '
7,96 - 10719
1,6-10-19
Al estar esta energia entre los valores del trabajo de extracciéon de Au y Ag, se extraeran electrones
de la plata, cuyo trabajo de extraccién es menor que la energia de la radiaciéon incidente. La energia
cinética de dichos electrones sera:

E=hr=6,63-10"3.1,2.10% =7,96-10" 9] = =4,98eV

Ec =E— Weay = 4,98 — 4,73 =0,25¢V

Calcular a qué velocidad debe viajar una nave espacial que se dirige a Sirio (estrella que se encuentra
a unos ocho afios luz de la Tierra) para que la distancia a la estrella, medida por los tripulantes de la
nave, se reduzca en una décima parte. Velocidad de la luz en el vacio: e = 3 x 108 m/ s .

Respuesta:

a) La longitud propia (medida por un observador situado en Tierra) es de 8 anos luz,mientras que la
longitud medida por los tripulantes de la nave es de 8 - 0,1-8 = 7,2 afios-luz. Aplicando la relacion:

1 2 2
V=—=14/1-2 72=8{1-C  v=0,436c=1,31 -10°m s}
v c2 c2
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