Problema 1A

Considere la distribucién de tres cargas que se mue stra en la figura,

distribuida sobre un cuadrado de lado L=1m. Calcule:

a) Elvector intensidad de campo eléctrico en el pu

b) El potencial eléctrico en el punto A. (1 pto.)

c) El trabajo realizado por el campo para llevar un
el punto A hasta el punto B. (1 pto.)

Datos: K=9 x10° N m? C™2

Solucién

a) Sea g1 =q, =5UC y g3 =-5uC
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E, =15.91x10° (i +]) +63.63x10° (1 + ) -45x10° | = (79.54 | +34.54 ) x10°(N/C)

b)
Vi=ViatVou*tV3y
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V,=31.82x10° +63.64x10° - 45x10°% =50.46 x10°V
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Vg =45x10° +63.64x10° -31.82x10°% =76.82x10°V

W, . p=q(V,-V5)=1x107°(50.46 - 76.82)x10° = -26.36 X107 J



Problema 2A

Dado un material conductor, se observa que al incid ir luz monocromatica de frecuencia ~ 1.4x 10" s™ emite
electrones con velocidad méaxima de  10° m/s. Determine:

a) Eltrabajo de extraccién del material y la longi  tud de onda de la luz incidente. (1 pto.)

b) La longitud de onda de De Broglie de los electro  nes emitidos con esa velocidad maxima de 10° m/s.
(1 pto.)

¢) Siincide luz monocromatica de longitud de onda de 10® m, cual sera ahora la velocidad maxima de
los electrones emitidos. (1 pto.)

Datos: m ¢=9.11 % 107! kg; h=6.626 x10>"J s; c=3 x 10°m/s

Solucién
a)
V,, =1.4x10%°s71 v, =10%ms™

2
Wy =Epy —E.. =hvy, —%mevf =6.626x107>* x1.4x10"° —%x9.11x10‘31x(106) =

9.276x1071° - 4.555x107%° =4.721x107*° s

¢ _ 3x108
V. 14x10%°

Para luz se tiene AV, =cp. =N = =2.143%x10"m

b) La longitud de onda de De Broglie asociada a los electrones viene dada por

h _ 6.626x1073

= =7.27x1070
m,v, 9.11x10 3 x10°
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Cuestion 1A

Explique, ayudandose de los dibujos que considere o portunos, el fendmeno de la interferencia de ondas y
no olvide utilizar el experimento de la doble rendi  ja de Young e indicar las condiciones que deben dar se
para que tenga lugar dicho fendémeno. (1 pto.)

Solucién

Se denomina interferencia a la superposicion de dos 0 mas movimientos ondulatorios en un punto. La interferencia
de ondas requiere que los focos sean coherentes, esto es, que se mantenga una diferencia de fase constante.

Los fenémenos de interferencia, se rigen por el principio de superposicién, que dice: “Si dos 0 mas ondas se
propagan a través de un medio, la funcién de onda resultante en cualquier punto en el que coincidan, es la suma
de dichas funciones de onda”

A consecuencia de la superposicién de ondas, en el punto donde ésta tiene lugar, puede producirse una
intensificacion, una debilitacion o incluso, la anulacién de la perturbacion.

Por ejemplo, en el caso de dos ondas armonicas, y e y', de igual amplitud, longitud de onda y frecuencia,
aparecen interferencias constructivas o destructivas en un punto P, segun que las diferencias de recorrido desde
este punto P, a los focos emisores de ambas sean:

Interferencia constructiva Interferencia destructiva

o

r-r=nhAk n=01,... \ r—r=(2n+1)(M2) n=0,1,...

En el caso de la interferencia constructiva, la amplitud de la onda resultante en P es 2A; en el caso de la
interferencia destructiva, la amplitud de la onda resultante en P es cero.

El experimento de Young de la doble rendija permite visualizar la interferencia de las ondas luminosas. Fue
realizado por Thomas Young en 1801 y constituyd un apoyo decisivo en favor de las tesis que consideraban a la
luz como un fenédmeno de naturaleza ondulatoria.

A B
El experimento consiste en disponer de una fuente de luz
monocromatica F que ilumina una pantalla A con dos R I
rendijas R; y R,. Las rendijas actllan como focos emisores y !
las ondas producidas que emergen de éstas son coherentes,

ya que proceden de la misma fuente luminosa. Las ondas F/
interfieren produciendo un patréon de interferencia en la
pantalla B, que consiste en una sucesion de franjas brillantes

y oscuras, como se ilustra en la figura adjunta. R2|




Las condiciones reales del experimento son las siguientes:

1) La distancia L entre las pantallas A 'y A r B

B es mucho mayor que la separacién y

d entre las rendijas R; y R,. En este I tga= =

caso, las distancias r y r’ recorridas @~ —Jg¢----------- L

por las ondas pueden considerarse /m/ Iy
L

R1

paralelas y por lo tanto la diferencia d
de trayectoria r'-r =d sen (a). l

2) Los angulos a correspondientes a los @
maximos (franjas luminosas) son muy
pequefios, por lo que el patrén de
interferencia se produce en las
proximidades del centro de la pantalla B. Bajo estas condiciones, tenemos que sen (a) Otg (a) =y/L

| \

r'-r=dsen (a)

Asi bajo las condiciones 1) y 2), la diferencia de trayectoria se puede expresar como
r—r':dsen(a)zdtg(a)zd%

La posicién de las franjas brillantes viene dada por la condicion de interferencia constructiva comentada mas
arriba:

: y AL
r-r'=nA=d3un — =—n n=0,+]1...
L ylum d 1'

La posicién de las franjas oscuras viene dada por la condicién de interferencia destructiva comentada mas arriba:

A y AL
r-r'=2n+1) —=d>== =—(2n+1 n=0,%1...
( )2 = Yo 2d( ) 1




Cuestion 2A

Enuncie, e ilustre mediante diagramas de rayos, las leyes de la reflexion y la refraccion de la luz. A deméas
determine el angulo limite para el fendbmeno de la r eflexion total entre los medios materiales aire y
diamante, cuyos indices de refraccion son 1.0y 2.4 respectivamente. (1 pto.)

Solucién

Cuando una onda luminosa alcanza la superficie de separacion de dos medios transparentes de distinta
naturaleza, parte de ella se refleja, mientras que otra parte se refracta.

rayo normal rayo normal
incidente ! incidente !
| rayo | rayo
i reflejado E reflejado
|
N1 ny>n; N : ni>n,
)
Ny ' nz |
I |
| Lo
| | rayo
| | rayo | refractado
. refractado !

r

Leyes de la reflexion

1. El rayo incidente, la normal a la superficie en el punto de incidencia y el rayo reflejado estan situados en el
mismo plano.

2. El angulo de incidencia (i) y el de reflexion (r') son iguales.

Leyes de la refracion

1. El rayo incidente, la normal a la superficie en el punto de incidencia y el rayo refractado estan situados en el
mismo plano.

2. Larazon entre el seno del angulo de incidencia (i) y el seno del angulo de refraccion (r) es una constante igual
a la razon entre las respectivas velocidades de propagacion del movimiento ondulatorio:

sen(r) v,

sen(i) _v,

En funcién de los indices de refraccion de los medios, n=c/v, la ley anterior se escribe como
n, sen(i) =n, sen(r)

A esta Ultima expresidn se conoce como la Ley de Snell.

Cuando la luz pasa de un medio a otro de indice de refracciobn menor, existe un cierto angulo de incidencia,
llamado angulo limite, para el que el angulo de refraccion vale 90°

n

sen (i )=—* >n
nl

Para angulos de incidencia mayores que el angulo limite la luz se refleja completamente.

Para el caso del diamante (n;=2.4) y el aire (n,=1) se tiene

sen (i, :2—14:0.4167 = i =24.62°



Cuestion 3A

Considere un campo magnético B (uniforme) y un cond uctor rectilineo indefinido por el que circula una
corriente eléctrica 1. Si el conductor esta colocado perpendicularmente al campo magnético, dibuje en un
esquema el campo B, el conductor (indicando el sent  ido de la corriente) y la fuerza que ejerce el camp o
magnético sobre el conductor. Calcule el médulo de la fuerza que ejerce el campo magnético sobre un
trozo de conductor rectilineo de longitud L. ¢Cuant o valdria el modulo de la fuerza si el conductor
estuviera dispuesto paralelo al campo magnético? (1 pto.)

Datos: I=2A;B=2T;L=2m.

Solucién

De acuerdo con la ley de Lorentz, |la fuerza que ejerce un campo magnético B sobre un elemento de corriente Id¢
(dg=Idt) es

dF =dq (v xB) = Idt (v xB) = I(v dtxB) = I(d/ xB) :>ﬁ:jK&x®

I @® B 1A X B

de dF dF <«—1 d¢

I B I X B
IO Y

dF «——] d¢ d¢ —» dF
A 4 v

En el caso de un conductor rectilineo de longitud L situado en un campo magnético uniforme B, el valor de la
fuerza F sera

14 ®F

v

Para un conductor rectilineo de longitud L=2 m por el que circula una corriente =2 A, situado en el seno de un
campo magnético uniforme de intensidad B=2 T, perpendicularmente (a=90°) a éste, F=8 N

F=I(LxB)
F =1L B sen(a)

7/

Si el conductor estuviera dispuesto paralelo al campo magnético (a=0° é 180°) la fuerza que éste ejerceria sobre
el conductor seria nula.



Cuestion 4A

Un satélite de masa 500 kg describe una 6rbita circular de radio 46000 km en torno a la Tierra. Determine el
moédulo de la fuerza gravitatoria neta que sufre el satélite debido a la interaccion con la Tierray co nla
Luna cuando se encuentran los tres cuerpos alineado s en la forma Luna-satélite-Tierra, sabiendo que la
distancia Tierra-Luna es de 384400 km. (1 pto.)

Datos: G=6.67 X 10" N m?kg %, Mtiera=6.42 X 10%° kg; M | yna=7.35 % 10% kg.

Solucién

Tierra
Al Luna
= Satélite F

<P<— 8] —>T< o j>

-11 24
F = GI\/IZTm L E= (6.67x10 )><(5.98>;120 )X500 _ o4 o
% (46000 x10%)
-11 22
= lele L F = (6.67x10 )x(7.34x31(2) )X500 _ ) 014
[ (338400 x10°)

La fuerza neta sera una fuerza dirigida hacia la Tierra de valor F=94.23 N



Problema 1B

Se lanza una sonda espacial desde la superficie de  un planeta recientemente colonizado hacia una regié6 n
del espacio donde se puede despreciar la influencia gravitatoria de los otros cuerpos celestes. La mas a
del planeta es cuatro veces la de la Tierra y su ra dio igual. La sonda se lanza verticalmente con una
velocidad de 20 km/s.

a) Calcule la velocidad de escape del planeta ¢ Se e scapa la sonda espacial de dicho planeta? (1 pto.)

b) Si en el momento del lanzamiento la sonda espaci  al tiene una energia cinética de 10" J, calcule la
masa de
la sonda y la fuerza que ejerce el planeta sobre e lla en el momento del despegue. (1 pto.)

c) A la distancia de 600 km sobre la superficie del planeta, calcule el peso d e la sonda respecto del
planeta asi como su velocidad. (1 pto.)

Datos: G=6.67 X 10" N m?kg ?; Mtiera=5.98 X 10°* kg; R 1ierra= 6371 km;

Solucién
a)
1 5 M p,m
Elanzamienlo - Em,reposo == mgvg = G 0=
2 R,

M 24
v, = 26— =\/2><6.67X10'11M =22380.8 ms t =22.4 kms™
R, 6370 x10

Como la velocidad de la sonda es menor que la de escape del planeta

(Veondajany = 20 kms™ < Vescape = 22.4 kms™), la sonda no escaparé del planeta.
b)
2F 12
EC,S :lmsvsz =mg = 2C = 2x10 > =5000 kg
2 v? (20x10%)

M 24 3
F =G pMs =6.67X1O_llx4x5'98x10 x5x10

=1.966 x10° N
R2 3 \2
p (6370 x10 )

M 24 3
py=F, =G =6.67x 1071 x 222282107 ¥5x10

-—=1.642x10°N
R, +d ((6370 + 600)><103)

1 2 M m 1 M m

1 1
Esupe"”ﬁcie :EGOOkm =, MV -G - :—mSV;Z O Y :>v; :\/vsz +2GMP( __J -
2 R, 2 (=, +a) (&, +d) R,

Vs = (20x103)2"‘2><6.67x10‘11><4><5.98><1024( 1 - 1 J:

: (6370+600)x10° 6370x10°

=/400x10° - 43.1413x10° =22137.6m/s=22.14km/s



Problema 2B

Un objeto de masa 30 g se encuentra apoyado sobre una superficie horizont  al y sujeto a un muelle. Se
observa que oscila sobre la superficie, en la direc  cion del eje OX, siguiendo un MAS de frecuencia 5 st
con una amplitud de 10 cm. Si en el instante inicial, la elongacion de la pa rticula es igual a la mitad de la
maxima elongacion o amplitud, determine:

a) Las ecuaciones de la elongacién y la velocidad d e la masa en cualquier instante de tiempo. (1 pto.)
b) El periodo de oscilacion de la masa, su acelerac  i6n maxima y la fuerza maxima que actiia sobre la
misma. (1 pto.)

c) La constante elastica del muelle, asi como la en  ergia cinética, la energia potencial y la energiat otal
del objeto cuando pasa por uno de sus puntos de max ima elongacién. (1 pto.)

Solucion

f=53_l ;A=10cm ;m=30g
w=21 =10n

a)

I8

x(t)=Asen(wt+0a )= x(t=0)= A4 sena =§:>sen0( =%:>0( =€ (=30")

x(t)=0.1sen(1011t +g)

v(t) =% = Awcos(wr + a) = Ttcos(10m +1_6T)

b)
g = A0? =0.1x (10T)* =10m% = 98.696 ms 2
F,. =ma,, =mAw®=0.03x101° =0.31° =2.9609 N

¢)
k =mw? =0.03x (10m)? =312 =29.6088 Nim ™

E, =—k(A2 —xz)x;AO
Fy=ti? = Lyl

= —k4%? ==x29.6088x0.1°2 =0.1480 J
P 2 x=t4 2 2

E=E,+E,=0.1480J



Cuestion 1B

En una regién del espacio existe un campo magnético uniforme, dirigido en el sentido positivo del eje X,
dado por B=2x10°7 (T). Calcule la fuerza magnética que actia sobre una p articula de carga q:10_6 C

que entra en dicha region del espacio, con una velo  cidad vV =5x10°k (m/ s). Represente en un dibujo los

vectores velocidad y fuerza asociados a la particul  a, el vector campo magnético y la trayectoria circu lar
que describe la particula en el espacio.(1 pto.)

Solucién

—

F=qvxB=10"5010° 2010 (kxi) =107} (N) .

<l




Cuestion 2B

Una varilla tiene una longitud y una masa de 5 m y 20 kg respectivamente, cuando la medicién se realiza

por un observador en reposo respecto de la varilla.
por un observador que se mueve con una velocidad de
que define la varilla. (1 pto.)

Solucién
0.6¢ Y’
L=L, 1—('—) =5[0.8=4m
C
m = Mo = 20 =25kg

Cuédl seré la longitud y la masa de la varilla, med idas
0.6c respecto de la varilla a lo largo de la direccion



Cuestion 3B

Un objeto se encuentra delante de un espejo esféric 0. Realice la construccién grafica de la imagen
mediante el diagrama de rayos e indique la naturale za de la imagen (reall/virtual, derecha/invertida,
mayor/menor) en las siguientes situaciones: a) Si e | espejo es concavo y el objeto se encuentra en el
centro de curvatura del espejo. b) Si el espejo es  convexo y el objeto esta situado a una distancia ar  bitraria
delante del espejo. (1 pto.)

Solucién

a) Imagen real, invertida e igual. b) Imagen virtual, derecha y menor




Sera valorado negativamente:

* El error en las operaciones , dentro del planteamiento correcto del problema o cuestion de que
se trate. Se descontard un 10% de la calificacion méaxima que corresponda al apartado del
problema o cuestion de que se trate.

» Por un desconocimiento grande de las elementales reglas de calculo , el descuento podra
llegar hasta la no valoracién del apartado  del problema o cuestion de que se trate.

» La confusion grave acerca de la calidad escalar o vectorial de las magnitudes fisicas podréa
llegar hasta la no valoracién del apartado  del problema o cuestion de que se trate.

Serda valorado positivamente sobre la puntuacion fin al obtenida, hasta un maximo de 1
punto:

 La presentacion clara y ordenada  del ejercicio total.
« La utilizacién de una adecuada capacidad de expresion y sintesis
* representacion de magnitudes y de sistemas de notacion.

« la realizacion de graficas o dibujos  complementarios con correccion.



Cuestion 4B

Explique en qué consiste el fendbmeno ondulatorio y cite dos ejemplos reales, uno en el que la onda sea
longitudinal y otro en el que la onda sea transvers  al. Finalmente escriba la ecuacién de una onda armé  nica
plana e indique el significado de los parametros qu e aparecen en ella. (1 pto.)

Solucion

Tiene lugar cuando en una region del espacio hay definida una magnitud fisica en todo instante de tiempo, y una
perturbacion de dicha magnitud en un cierto punto del espacio se propaga por el espacio siguiendo la denominada
ecuacion de ondas. En este fendmeno no tiene lugar transporte de materia por el espacio sino de energia y momento
lineal. Como ejemplo de onda longitudinal podemos citar el sonido en el aire, y la propagacion de una perturbacion
en una cuerda como ejemplo de onda transversal. La ecuacién de una onda armonica plana (transversal) se puede
escribir como

y(x,t)=Asen(kx-wz)=Asen(2r(§_LD

T

donde 4 (maximo valor de la perturbacion asociada a la magnitud y) es la amplitud de la onda, & es el numero de
ondas, wla frecuencia angular, A (periodo espacial) la longitud de onda y T (periodo temporal) el periodo.
la longitud de onda y T (periodo temporal) el periodo.



