PROBLEMAS DE FISICA — 2° de BACHILLERATO (120)

INTERACCION GRAVITATORIA (25)

l.

Conocidos los valores de G = 6'67.10"" N.m*Kg? y de g, = 9'81 m/s?, calcular:

a) Ladensidad media de la Tierra.

b) (A qué altura, sobre la superficie terrestre, el valor de g se reduce a la mitad de g,? (Rt =
6400 Km).
5486 Kg/m’, 2'65.10° m

Un satélite artificial de 100 Kg de masa gira alrededor de la Tierra a 200 km de altura. Calcular:
a) lavelocidad de giro y el periodo de revolucion;
b)  suenergia cinética, energia potencial y energia mecanica.
Datos: M1=5'98.10**Kg; R1=6370 km; G=6'67.10"" (S.1.)
7791'67 m/s, 5'3.10° s, 3'04.10° J, -6.07.10” J, -3'04.10° J

a) Determinar la velocidad que debe tener un satélite para seguir una orbita circular alrededor
del ecuador terrestre, exactamente sobre la superficie.
b)  Explicar que pasaria en caso de que la masa del satélite fuese doble y
c) encaso que estuviese sobre un planeta de masa mitad e igual radio que la Tierra.
Datos: Rr=6400 km; M1=6.10** Kg; G=6'67.10"(S.L.)
7907'67 m/s, Igual, 5591'57 m/s

LA qué distancia del centro de la Tierra un objeto de 1 Kg de masa pesa 1 N? Si desde esa altura
se le deja caer sin velocidad inicial, ;cual serd la aceleracion inicial?
Datos: G = 6'67.10"(S.1.); M1=5'97.10** Kg; R1=6370 Km

19'95.10° m, 1 m/s’

Se deja caer un objeto, inicialmente en reposo, desde una distancia al centro de la Tierra igual a
10 veces el radio de la misma. Calcular la velocidad del objeto al llegar a la superficie de la
Tierra. Datos: g,=9'81 m.s™ ; Rr=6400 km

10625 m/s

Ganimedes, uno de los satélites de Japiter, gira en torno al planeta a una distancia de 1'070.10°
km con un periodo de revolucion de 7'16 dias. Por otra parte, Jupiter tiene un diametro de
1'428.10° km y G = 6.67.10™"" (S.I.) A partir de esos datos, calcula:
1.  Masa del planeta.
2. Aceleracion de la gravedad en su superficie.

1'89.10%7; 24'78

Un satélite de comunicaciones de 500 kg de masa esta en Orbita geoestacionaria circular en torno
al Ecuador terrestre. Calcula:

1.  El radio de la trayectoria y la aceleracion tangencial del satélite. Cuanto vale el trabajo
realizado por la fuerza gravitatoria cuando el satélite ha dado media vuelta en torno a la
Tierra.

2.  La intensidad de campo gravitatorio y la aceleracion de la gravedad en cualquier punto de
la orbita.

4'22.107; 0; 0; 0'22; 022
P

Calcular la aceleracion del punto P(0,3) si esta sometido

unicamente a la atraccion de las dos esferas iguales de 3°2 kg 5 3

colocadas simétricamente en los puntos (—4,0) y (4,0).
~1°02.107" ; 1



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Calctlese la magnitud y direccion del campo gravitatorio en los m, m,

puntos P (2,0) y Q (1’8,-2’4) de la figura, originado por las masas
m; = 36 kg (situada en (0,0)) y m, = 144 kg (situada en (5,0)).

(Con qué velocidad debe lanzarse un cuerpo verticalmente hacia
arriba desde la superficie de la Tierra para que alcance una altura

467.10'%1; 6°57.107'° (60°83°)

igual al radio de ésta? Se desprecia la resistencia del aire.

7901

Calcula la velocidad de escape en la superficie terrestre con un valor de g = 9'81 m/s?, siendo el
radio de la Tierra R=6366 km. ;Cual seria la velocidad de escape en otro planeta de igual
densidad que la Tierra y de radio la mitad?.

11175'9 m/s; 5587'9 m/s.

La masa del planeta Jupiter es aproximadamente 318 veces la de la Tierra, y su didmetro 11

veces mayor. ;Cual es el peso en ese planeta de un astronauta cuyo peso en la Tierra es de
750 N?.

1971 N.

La distancia entre los centros de la Tierra y de la Luna es de unos 3,84.10° km. La masa de la
Luna es 0,012 veces la de la Tierra. Calcula en qué punto, entre la Tierra y la Luna, un objeto se
encontrarla en equilibrio debido a la atraccion entre los dos astros. (Es estable o inestable el
equilibrio?

3°46. 108, Inestable

Un satélite artificial de 1,2 t de masa se eleva a una distancia de 6500 km del centro de la Tierra
y se le da un impulso, mediante cohetes propulsores, para que describa una 6rbita circular
alrededor de ella.

a)
b)

c)

(Que velocidad deben comunicar los cohetes para que tenga lugar este movimiento?
(Cuanto vale el trabajo realizado para poner en orbita al satélite?
(Cuadl es la energia total del satélite?

Datos: Radio de la Tierra = 6360 km; g,=9,8 m/s

7809, 3°82.10'°, —3°66.10"°

Considera cuatro masas puntuales de igual valor m colocadas en los vértices de un cuadrado de
lado L. Calcula la intensidad del campo y el potencial gravitatorios:

a)
b)

en el centro del cuadrado;
en el centro de uno de los lados.
0, -5°65.G.m/L; 1°43.G.m/L?, =5°79.G.m/L

Considera dos masas puntuales de valor 5 kg y 10 kg situadas en los puntos de coordenadas (2,
0) y (0, 2), medidas en metros. Calcula:

a)
b)
c)
d)

El campo y el potencial gravitatorios en el origen de coordenadas.

El campo y el potencial en el punto medio de, la linea que los une.

Las coordenadas de un punto en el que el campo resultante valga cero.

El trabajo que hay que realizar para desplazar una masa de 2 kg desde el origen de
coordenadas hasta el punto P que equidista de las masas.

8°33.10"i + 1°66.10"%, -5.10"°; -1°18.10"% +1°18.107'%, -7°08.10"; (1’17, 0°83),
4°16.10™"
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

En la superficie de un planeta de 1000 km de radio, la aceleracion de la gravedad es de 2 m/s”.
Calcula:
a) La energia potencial gravitatoria de un objeto de 50 kg de masa situado en la superficie del
planeta.
b) Lavelocidad de escape desde la superficie del planeta.
¢) La masa del planeta, sabiendo que G = 6,673.10"" (SI)
-10%, 2000, 3.10%

(A qué altura sobre la superficie de la Tierra se debe encontrar un cuerpo para que su peso
disminuya un 10 % respecto del que tiene en la superficie? Dato: Radio de la Tierra = 6370 km.
344’57 km

Cuando se envia un satélite a la Luna se le sitia en una 6rbita que corta la recta que une los
centros de la Tierra y la Luna por un punto en que las dos fuerzas que sufre el satélite por la
atraccion de ambos astros son iguales. Cuando el satélite se encuentra en este punto, calcula:
a) Ladistancia a la que esta del centro de la Tierra.
b) Larelacion entre las energias potenciales del satélite, debidas a la Tierra y a la Luna.
Datos: Mt=81.M;; Distancia del centro de la Tierra al de la Luna = 384.10° m.

3°456.10° m; Er/Ep = 9.

a) Explique la influencia que tienen la masa y el radio de un planeta en la aceleracion de la
gravedad en su superficie y en la energia potencial de una particula proxima a dicha superficie.
b) Imagine que la Tierra aumentara su radio al doble y su masa al cuadruplo, ;cudl seria el
nuevo valor de g?, ;y el nuevo periodo de la Luna?.
G =6,67.10"; Ry = 6400 km; My = 6.10%*; dr = 3,84.10° km
9°77; 1181702 s

Un satélite artificial en orbita geoestacionaria es aquél que. al girar con la misma velocidad

angular de rotacion de la Tierra, se mantiene sobre la misma vertical.

a)  Explique las caracteristicas de esa oOrbita y calcule su altura respecto a la superficie de la
Tierra.

b)  Razone qué valores obtendria para la masa y el peso de un cuerpo situado en dicho satélite
sabiendo que su masa en la Tierra es de 20 kg.

G =6,67.10""; Ry= 6400 km; My = 6.10**
3°59.107; 20, 4°47

Un satélite artificial de 1000 kg gira alrededor de la Tierra en una orbita circular de 12800 km de

radio.

a)  Explique las variaciones de energia cinética y potencial del satélite desde su lanzamiento
en la superficie terrestre hasta que alcanzo su orbita y calcule el trabajo realizado.

b)  (Qué variacion ha experimentado el peso del satélite respecto del que tenia en la superficie
terrestre?

G =6,67.10""; Rr= 6400 km; My = 6.10**
0,-6°25.10'%, 1’56.10", =3°12.10"°, 4°69.10'%; ~7357°37 N

Un satélite de 250 kg de masa se lanza desde la superficie de la Tierra hasta colocarlo en una

oOrbita circular a una altura de 500 km de la superficie.

a)  Realice un andlisis energético del proceso desde el lanzamiento hasta que se encuentra en
orbita.

b)  Calcule la velocidad orbital y la energia mecanica del satélite.

c) Si el radio de la orbita fuera mas pequefio. explique como cambiaria la velocidad del
satélite.

G=6,67.10""; M1 = 6.10%; Ry = 6370 km
0,-1°57.10'%, 7°28.10°, —1°45.10"°, 763238, —1°57.10'; aumentaria.



24.

25.

Un satélite artificial de masa 400 kg gira alrededor de la Tierra con rapidez constante.

a)  Haga un andlisis de la(s) fuerza(s) que actuan sobre el satélite e indique las condiciones

para que se mantenga en Orbita.

b)  Si la velocidad del satélite es de 3600 km/h, ;a que altura de la superficie terrestre esta

situado?

c) Si la masa del satélite se duplicada, ;afectaria eso a la altura a que deberla ser colocado?

Justifique la respuesta.
G=6,67.10": My =6.10**; Ry = 6370 km.
3°93.10%; No.

Un astronauta, cuyo peso en la Tierra es de 700 N, aterriza en el planeta Venus y mide alli su
peso, resulta ser de 600 N. El didmetro de Venus es aproximadamente el mismo que el de la

Tierra.
a)  Explique por qué ocurre lo indicado.

b)  Calcule la relacion entre las masas de Venus y de la Tierra ;Qué relacion existe entre las
masas de los dos planetas y sus periodos de revolucion alrededor del Sol?.

1’166; dependen de r,, pero no de Mp

INTERACCION ELECTROMAGNETICA (30)

26.

27.

28.

29.

Tres cargas puntuales de -2, -3 y 4 uC estan situadas en los vértices de K
un triangulo equilatero de 10 cm de lado. Calcular:
a) la energia potencial electrostatica del sistema explicando si el
mismo es 0 no estable;
b) el trabajo realizado por el campo para colocar las tres cargas en
los puntos indicados.
-1'26 J, Inestable, 1'26 J q, 9
Dos cargas puntuales de -1 pC y 1 uC estéan situadas en los
puntos (0,1) y (0,-1) respectivamente. Calcular: 4
a) el campo eléctrico en el punto A(2,0)
b) el trabajo necesario para trasladar una carga de 1 uC B A desde
el punto A hasta el B(1,0), indicando quien realiza dicho q
trabajo. ?
(Las coordenadas de los puntos vienen expresadas en m)
1'61.10° N/C, 0 J (equipotencial)
Dos cargas estan colocadas sobre el eje x. La primera de +3 P x 0'4
uCenx =0y laotra de —5 pC en x = 40cm. t (‘11 (*17
a) (Donde debe colocarse sobre el eje x una tercera carga ) +q
para que la fuerza sobre ella sea nula?
b)  ;Podria estar esta carga fuera del eje x?
DATOS: K = 9.10” N.m*/C*
x=-=1'375m, No
Una pequeia esfera de masa 2 g pende de un hilo, ver figura, entre dos + )
laminas verticales paralelas de gran extension y cargadas con distinto signo. + _
La separacion entre las laminas es de 5 cm y la esferita esta cargada 6.107 + -
C. Suponiendo que la intensidad del campo eléctrico en el interior de las la- -
minas es constante: + -
a)  Haga un estudio de las fuerzas que actian sobre la esfera. + -
b)  Calcule la ddp que debe existir entre las laminas para que el hilode la  + E -
esfera forme un angulo de 30° con la vertical. -

V=943V




30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Se traslada una carga de -3 C hasta un cierto punto cuyo potencial se desconoce. Para ello se
tiene que realizar un cierto trabajo externo de 30 J. Calcule: El potencial de ese punto referido al
de partida. ;Cual sera la variacion de la energia potencial de la carga?. ;Sera positiva o
negativa?.

V=-10V, E,=30J, positiva

Una particula alfa de masa 6'68.10%" Kg y carga 2¢” se acelera desde el reposo a través de una
ddp de 1 KV. Después esta particula entra en un campo magnético de 0'2 T perpendicular a la
direccion del movimiento.
a)  ¢Qué velocidad adquirira una vez acelerada?
b)  (Cual sera el radio de la trayectoria en el campo magnético?
DATOS: ¢ =1'6.10"° C

3'09.10%; 0'032

Un protén penetra en un campo magnético de 1'S T con una velocidad de 2.10" m/s formando un
angulo de 30° con las lineas de campo. Calcular la fuerza que actua sobre el proton.
DATOS: ¢ = 1'6.10"° C; m, = 1'67.10"" Kg

2'4.10™"

Una bobina de 50 vueltas y 10 cm” de seccion esta situada con su eje paralelo a las lineas de un

campo magnéticode 1 T.

a)  Si éste disminuye linealmente con el tiempo hasta anularse en dos segundos, calcular la
fuerza electromotriz inducida; representar graficamente el campo magnético y la f.e.m.
inducida en funcién del tiempo.

b)  Calcular la fuerza electromotriz inducida si la bobina gira alrededor de un eje normal al
campo magnético inicial a la velocidad constante de 10 rad/s.

0'025; 0'5

Una lamina metalica plana y vertical de 4&rea muy grande y cargada genera un campo eléctrico
uniforme de 100 V/m. Se suelta una particula de 0.025 g de masa y una carga de 2’5 uC en las
proximidades de la lamina.

1.  ¢(Hacia donde se mueve la particula y con qué velocidad lo hace cuando se ha desplazado
50 cm horizontalmente?.

2. Sila particula se cuelga en las proximidades de la lamina de un hilo de masa despreciable
y longitud 20 cm ;qué dngulo forma el hilo con la vertical cuando la carga haya quedado
equilibrada y en reposo?
4°42(—44°45°); 45°57°

Un electron penetra perpendicularmente en un campo magnético de intensidad 0.015 T, con una
velocidad de 5.6.10" m/s.

1.  Dibuja un esquema representando el campo, la fuerza magnética y la trayectoria seguida
por el electron y calcula el radio de dicha trayectoria.
2. Calcula la energia cinética del electrén en el instante en que ha penetrado en el campo y

después de haber realizado 125 vueltas.
0'021; 1'42.10°"

Se tienen dos cargas eléctricas puntuales de +2 y —5 microculombios, colocadas a una distancia
de 10 cm. Calculese el campo y el potencial en los siguientes puntos: a) A 20 cm de la carga
positiva, tomados en la direccion recta que une a las cargas en el sentido de la negativa a la
positiva. b) A 20 cm de la negativa, contados en la misma direccion, pero de sentido
positiva-negativa. ¢) ;En qué punto de dicha recta el potencial es nulo?

50000, —60000; —925000, —165000; 0°0285
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41.

42.

43.

44,

El potencial a cierta distancia de una carga puntual es 600 voltios, y el campo eléctrico es 200
newton / culombio. a) ;/Cual es la distancia a la carga puntual? b) ;Cual es el valor de la carga?
3;2.1077

Una esfera de 40 mg de masa con una carga de 10° C se desplaza a la velocidad de 0,10 m/s.
Calcular la distancia a la que se puede acercar a una carga puntual de igual signo de 1,5.107° C.
67500

Un electrén (e = 1°6.107" C) esté situado en un campo eléctrico uniforme de intensidad
120 kV/m. Determina la aceleracion del electron y el tiempo que tarda en recorrer 30 mm desde
el reposo (m. =9,1.107" kg).

2°11.10'%, 1°68.10”°

Una carga puntual de 10” C esta situada en el origen de coordenadas de un sistema cartesiano.
Otra carga puntual de —20.10” C esta situada en el eje OY a 3 m del origen. Calcula:
a)  El valor del potencial electrostatico en un punto A situado en el eje OX a 4 m del origen.
b) Laintensidad del campo eléctrico en dicho punto.
c)  El trabajo realizado para llevar una carga de 1 C desde el punto A a otro B de coordenadas
(4, 3).
-33°75, 6’758 (140°26°), 9°45

El potencial eléctrico en un punto del eje OX es V (x) = x” - 3x.. Calcula la intensidad del campo
eléctrico y el potencial en el punto x =4 m.
-5, 4

Dos esferas puntuales iguales estan suspendidas, mediante hilos inextensibles y de masas des-
preciables de un metro de longitud cada uno, de un mismo punto. Determina la carga eléctrica
que ha de poseer cada una de ellas para que cada hilo forme un angulo de 30° con la vertical.
(Cuadl es la tension del hilo?.
Datos: masa de cada esfera, 10 g ; K= 9.10° ; g=10

2°5.10°,0°115

Un campo eléctrico uniforme cuya intensidad de campo vale E =200 N/C esta dispuesto hori-
zontalmente en la direccion del eje OX. Se deja en libertad en el origen, y partiendo del reposo,
una carga puntual de Q =3 uC y m = 0,12 g. Calcula:
a) La energia cinética de la carga en x =4 m.
b)  La variacion de energia potencial en el mismo recorrido.
c) Eldesplazamiento vertical experimentado por la particula.
d) Ladiferencia de potencial eléctrico entre la posicion inicial y final de la particula.
Nota: la particula se mueve bajo la accidon de los campos gravitatorio y eléctrico.
1°15.107, -1°15.107, 7°78, 800

Se tienen dos hilos conductores, verticales, paralelos por los que circulan corrientes de un

amperio, separados por una distancia de 1 m. Si las corrientes circulan hacia arriba:

a)  Calcula la intensidad del campo magnético en un punto del plano de los dos conductores,
entre ellos y equidistante de ambos.

b) Calcula la intensidad del campo magnético en un punto situado a la derecha de los
conductores y a medio metro del mas cercano.

c) Realiza los mismos calculos si la corriente del conductor situado mas a la izquierda circula
hacia arriba y la del otro hacia abajo.
0,53.107,8.107,2°7.107
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48.

49.

50.

51.

52.

Una corriente de I = 5,0 A recorre una varilla de 1,0 m de longitud perpendicular a un campo
magnético de intensidad B = 0,050 T. Calcular la fuerza que actta sobre la varilla.
0°25

En una region donde hay un campo eléctrico de intensidad E = 1000 k (V/m) junto a un campo
magnético de intensidad B = 0,5 j (T) penetra un proton perpendicularmente a ambos y se
observa que no se desvia. Determina el valor de la velocidad del proton.

2000

Una bobina gira dentro de un campo magnético uniforme de 0,20 T de intensidad a una
velocidad de 20 rad/s. Calcula la f.e.m. inducida.
Datos: radio de la bobina, R = 6,0 cm; numero de espiras, N = 100.

4°52.sen 20t

Se dispone de un generador de corriente alterna que suministra 125 V eficaces: Si para el fun-
cionamiento de un determinado circuito se necesitan 220 V, calcula: a) la razén de
transformacion; b) el nimero de espiras que debe tener la bobina del primario si se dispone de
una bobina de 1000 espiras para el secundario; ¢) la intensidad en el secundario si la intensidad
del primario es de 1,0 A.

0’568, 568, 0°568

Un carrete plano, de espesor despreciable, tiene 50 espiras y 100 cm? de rea por espira; esta
situado inicialmente de forma que su plano es perpendicular a un campo magnético uniforme y
estatico de intensidad 0,10 T. Se le hace girar a una velocidad de 10 vueltas por segundo
alrededor de un eje contenido en su plano y perpendicular al campo magnético. Halla la fuerza
electromotriz inducida en funcién del tiempo.

n.sen(20mt)

Cada uno de los electrones que componen un haz tiene una energia cinética de 1'6.107 J.

a)  Calcula su velocidad.

b) (Cudl serd la direccion, sentido y mddulo de un campo eléctrico que haga que los
electrones se detengan a una distancia de 10 cm, desde su entrada en la region ocupada por
el campo?.

Datos: e =- 1'6.10"° C; m, = 9'1.10”" kg.
5'93.10° m/s; 1000 N/C.

Dos conductores rectilineos, paralelos y de gran longitud, estan separados una distancia de 10
cm. Por cada uno de ellos circula una corriente del mismo sentido de 8 Ay 2 A. ;A qué distancia
del primero se anula el campo magnético?. Calcular la fuerza por unidad de longitud que actua
entre los conductores, ;es atractiva o repulsiva?.

0'08; 3'2.107%; atraccion

Una particula de carga 6.10° C se encuentra en reposo en el punto (0,0). Se aplica un campo

eléctrico uniforme de 500 N/C, dirigido en el sentido positivo del eje OY.

a)  Describa la trayectoria seguida por la particula hasta el instante en que se encuentra en el
punto A, situado a 2 m del origen. ;Aumenta o disminuye la energia potencial de la
particula en dicho desplazamientos ;en qué se convierte dicha variacion de energia?

b) Calcule el trabajo realizado por el campo en el desplazamiento de la particula y la
diferencia de potencial entre el origen y el punto A.

6.107%; 1000



53.

54.

55.

Dos cargas, q; = 2.10° C y q, = — 4.107° C estan fijas en los puntos P; (0,2) y P, (1,0),
respectivamente.
a)  Dibuje el campo eléctrico producido por cada una de las cargas en el ql,WWWP
punto O (0,0) y en el punto P (1,2) y calcule el campo eléctrico total en l—>
el punto P. : 5
b) Calcule el trabajo necesario para desplazar una carga q = -3.10° C
desde el punto O hasta el punto P y explique el significado del signo de
dicglo tr%bajzo. (Las coordenadas de los puntos estan expresadas en m). | :
K=9.100 Nm“/C O °q,
20124°6(-26°56°); —0°081

Dos cargas puntuales, q; = 3.10° C y q, = 12.10° C, estan situadas, respectivamente, en los

puntos A y B de una recta horizontal, separados 20 cm.

a) Razone como varia el campo electrostitico entre los puntos A y B y represente
graficamente dicha variacion en funcién de la distancia al punto A.

b)  (Existe algun punto de la recta que contiene a las cargas en el que el campo sea cero? En
caso afirmativo, calcule su posicion.
0’066

Un protén, acelerado por una diferencia de potencial de 10° V, penetra en una region en la que

existe un campo magnético uniforme de 2 T, perpendicular a su velocidad.

a)  Dibuje la trayectoria seguida por la particula y analice las variaciones de energia del proton
desde una situacion inicial de reposo hasta encontrarse en el campo magnético.

b)  Calcule el radio de la trayectoria del protéon y su periodo y explique las diferencias que
encontrarla si se tratara de un electrén que penetrase con la misma velocidad en el campo
magnético.

e=1,6.10";m,=167.10"; m.=9’1.10""
0°0228,3°27.10°% 5°33.10™%, 1°78.10"

INTERACCION NUCLEAR (15)

56.

57.

58.

El cobalto 60 (Co-60) tiene un periodo de semidesintegracion de 5'25 afios. Calcule:

a)  Su constante de desintegracion radiactiva.

b)  El tiempo que debe transcurrir para que la actividad de una muestra de Co-60 se reduzca a
1/8 de su valor inicial.
4'18.107 s, t =4'96.10° s = 15'75 afios

La actividad de una muestra radiactiva disminuye en un factor 2'5 en el transcurso de 7 dias.
Calculese:
a) La constante de desintegracion radiactiva.
b)  El periodo de semidesintegracion.
1'51.10° s, T,=4'57.10° s = 5'3 dias

El periodo de semidesintegraciéon del "*'I, que es un emisor B, es de 7'31 dias.

a)  Hallar la vida media y la constante radiactiva de dicho ntclido.

b)  Si se dispone de una muestra inicial de 1 mol ;cuantos nticleos habra al cabo de una sema-
na? Dato: N° de Avogadro = 6'022.10* 4tomos/mol.
9'11.10%; 1'097.10°; 3'1.10%



59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

Un is6topo radiactivo artificial tiene un periodo de semidesintegracion de 10 dias. Se tiene una
muestra de 25 mg de este is6topo:
a)  (Qué cantidad del mismo se tenia hace un mes? ;Qué cantidad se tendrd dentro de un
mes?.
b)  Calcular la constante de desintegracion?
200; 3'125; 8'02.107

La masa atomica del torio Th es 232 y su numero atémico 90. En el transcurso de su desintegra-
cion radiactiva se emiten 6 particulas alfa y 4 particulas beta. Determinar: a) La masa atomica y
el nimero atdmico final obtenido en la desintegracion del torio. b) Identificar el elemento final
de tal desintegracion, dados los niimeros atomicos siguientes: Hg=80; T1=81; Pb=82; Bi=83;
Po=84; At=85; Rn=86; Pa=91; U=92; Np=93; Pu=94. Una vez identificado escribir la reaccién
nuclear global de la desintegracion del torio.

208, 82; “5 Pb

Cuando se bombardea con neutrones el flior de masa atomica 19 y nimero atomico 9. se forma
un nuevo elemento y se emite una particula alfa.

a)  Deducir la masa y el numero atomico del nuevo elemento.

b) (De qué elemento se trata? Escribir la ecuacion correspondiente a esta transmutacion.

19 16
16,7, (F(n,a) 7N

Cuando chocan un electron y un positron en determinadas condiciones la masa total de ambos se
transforma en energia radiante en forma de dos fotones o cuantos de luz de igual energia.
Calcular:
a)  La energia total producida expresada en electron voltios.
b) La frecuencia de la radiacion producida.
Datos: Masa de un electron = 9,11.107" kg = masa del positron. Carga del electréon = 1,602.10™"°
culombios. h = 6,63. 1074 Js.
1°023.10°% 1°23.10*

El radio *;5 Ra emite una particula alfa y da origen al radon, el cual, a su vez, emite otra particula
alfa y da lugar a un is6topo del polonio. Escribe sus correspondientes desintegraciones. Sabiendo
que el periodo de semidesintegracion del radon es 3,82 dias, jcuanto quedara después de 30 dias
en un recipiente en el que al adquirirlo habla 30 g?

Ra—>"Rn—’Po,0°129 g

La masa del nticleo 'O es de 15,9949 u. Calcula su energia de enlace por nucledn.

Datos: 1 u=931 MeV; m, = 1,007277 u; m, = 1,008665 u
7’717 MeV

El antimonio natural estd formado por dos is6topos de masas atdmicas 121 y 123 u cada uno. La
masa atomica del antimonio es 121’8 u. Calcula el porcentaje de cada isdtopo en el antimonio
natural.

60, 40

Se ha determinado que el contenido en carbono-14 de una planta fosilizada es el 22°5 % del que
existe en las plantas actuales. ;Cuanto tiempo hace que esta planta estuvo viva? Dato: el periodo
de semidesintegracion del carbono-14 es de 5730 afios.

1°23.10" afios

Calcula la energia de enlace del % U, asi como su energia de enlace por nucleén.

Datos: su masa atomica es 235,07 u; mp = 1,007277 u; mn = 1,008665 u; 1 u=931 MeV.
1°71.10° MeV, 7°28 MeV



68.

69.

70.

. 235 , . . . ,
En la serie del U™ cada 4tomo emite sucesivamente las siguientes particulas: o, 3, a, B, o, o, o,

. ., . . 235
a, B, B, a. De acuerdo con esta informacion, confecciona la serie del ;U™

8577 Bl 2Bp. 227 27 23p . 219 25p . 2llipp 2llp: 2lip. 207
92 U, 9 Th, 5 Pa, " Ac, 5" Th, "Ra, ("Rn, ¢,"Po, i, Pb, 4" Bi, g, Po, i, Pb

Sabiendo que la vida media de "*C es de 8267 afios, calcula la edad de unos objetos antiguos de
madera si se sabe que la actividad especifica, es decir, la actividad por unidad de masa del
isotopo “C es del 61 % de la actividad especifica de este is6topo en unos arboles recién
cortados.

4086 afos

Una sustancia radiactiva tiene un periodo de semidesintegracion de 30 dias.

a)  Sise parte de 2 mg de dicha sustancia, ;qué cantidad quedara el cabo de 90 dias?

b)  (Si el periodo de semidesintegracion fuera doble, ;que cantidad quedaria al cabo de un
tiempo mitad?.
0’25 mg; 1’189 mg

VIBRACIONES Y ONDAS (30)

71.

72.

73.

74.

75.

76.

Una masa, cuando cuelga de un muelle vertical, produce en éste un alargamiento de 2,0 cm. Si se
estira de la masa hasta colocarla 5,0 cm por debajo de la posicion de equilibrio y se suelta, ;con
qué frecuencia oscilara?.

3’52

A un resorte, cuya longitud natural cuando esta colgado de un punto fijo es de 40,0 cm, se le
pone una masa de 50 g en su extremo libre. Cuando la masa esta en la posicion de equilibrio, la
longitud del resorte es 45,0 cm. La masa se desplaza 6,0 cm hacia abajo y se suelta (posicion P).
Calcula:
a)  Elvalor de la constante elastica del resorte.
b) Laaceleracion del cuerpo cuando la particula pasa a 2,0 cm por encima de P.

9’8, 7’84

La amplitud de un M.A.S. de un cuerpo de 2,0 kg es 25 cm, y su periodo, 3,0 s. Calcula: a) su
velocidad maxima; b) su aceleracion maxima; ¢) el valor maximo de la fuerza restauradora; d) la
energia mecanica maxima de este oscilador armoénico; ) el valor de estas cuatro magnitudes
cuando la elongacion es x =1 5 cm.

0’52, 1°096, 2°19, 0°27, 0’418, 0°657, 1’31, 0°27

Halla la aceleracion de la gravedad en un lugar donde un péndulo simple de 150 cm de longitud
realiza 100 oscilaciones en 246 s.
9°78

Un cuerpo de masa 1,4 kg se conecta a un muelle de constante elastica 15 N/m y el sistema

oscila sobre un plano horizontal. La amplitud del movimiento es de 2,0 cm. Calcula:

a)  La energia total del sistema.

b)  Las energias cinética y potencial cuando el cuerpo pasa por el punto P, que dista 1,3 cm del
punto de equilibrio.

c¢) Lavelocidad maxima del cuerpo y la que tiene cuando pasa por P.

d) La fuerza ejercida por el muelle en el instantes que el cuerpo pasa por P.

e) Elperiodo de las oscilaciones.
3.107; 1°73.107, 1°26.107; 0°065, 0°049; 0’195, 1°91

Dada la ecuaciéon de una onda:y = 10sen 2 (t/2 -x/0'l ). Calcule la velocidad de
propagacion de la misma asi como el periodo y la longitud de onda.
0'05,2,0'1



77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

Una onda de frecuencia 500 cps tiene una velocidad de fase de 300 m/s. Calcular la separacion
entre dos puntos que tengan una diferencia de fase de 60° y escribir la ecuacion de la onda.
0'1, y=A sen 27 (t/0'002 - x/0'6)

Una onda armonica sinusoidal, transversal y polarizada se propaga por una cuerda en el sentido

positivo de las X con las siguientes caracteristicas: Amplitud 10 cm, Frecuencia 20 Hz y

velocidad de propagacion 8 m/s. Calcular:

a) Laecuacion de onda.

b) La velocidad de vibracién de las particulas de la cuerda en funcion del tiempo y de la
posicion de las mismas.

c) ¢en qué instante la velocidad de vibracion de un punto que dista 50 cm del foco es
maxima?
y=0'1.sen 271(t/0'05-x/0'4), v=12'56.cos 2n(t/0'05-x/0'4); 0’0875

La ecuacion de una onda viene dada por la expresion: y = 0'5.cos 4n (10t - x) en el S.1. Calcular:
a) Lavelocidad de propagacion de la misma.
b) Ladiferencia de fase entre dos puntos separados 0'S m.

10, 6°28 rad

Una onda transversal se propaga por una cuerda segun la ecuacion: y = 0'4 cos(50t-2x) en

unidades del S.I. Calcular:

a) lavelocidad de propagacion de la onda;

b) el estado de vibracidon de una particula situada a 20 cm del foco en el instante t = 0'S s.
25; y=0'34; v=10'15; a=-861'41

Un tren de ondas plano incide con una inclinacion de 45° sobre la superficie (plana) de
separacion de dos medios, cuyas velocidades de propagacion son 1500 y 800 m/s.
a)  Calcular el angulo de refraccion.
b)  Repetir si el frente de onda atraviesa la superficie de separacion en sentido opuesto,con el
mismo angulo de incidencia. Comentar el resultado.
22'15°, (senr > 1 => reflexion total)

La ecuacion de una onda viene dada por la expresion:
y = 25.sen m.(0.8t-1°25x), donde x e y se expresan en metros y t en segundos. Determinar:

A. periodo.

B. longitud de onda, velocidad y elongacion para un punto distante 4 m del foco emisor y al
cabo de 10 s.
2'5; 1'6; -62'83; 0

Se hace vibrar el extremo de una cuerda tensa con una amplitud de 5 cm y una frecuencia de 60
Hz. Si la velocidad de propagacién es de 1200 m/s.
A. (Cual es la longitud de onda?;
B.  escribir la ecuacion de este movimiento ondulatorio;
0C. representarlo graficamente.
20; y=0'05.sen 21 (60.t - x/20)

Sobre una probeta llena parcialmente de agua, se produce una onda estacionaria con un nodo en
la superficie del liquido y un vientre en la boca de la probeta. Si la frecuencia del diapason que
vibra frente a la boca de la probeta es de 440 ¢/s y la distancia desde la superficie del agua a la
boca es de 19 cm, hallar la velocidad del sonido en el aire.

334’4
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86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

La ecuacion de una onda es, expresada en unidades del SI: y = 8 sin (6 x — 0,5 t). Establece:
a) La frecuencia
b) Lalongitud de onda.
c) Laamplitud.
d) Laecuacion de una onda igual pero que se propaga en sentido opuesto.
0°25, 0°33, 8, 8 sin(6bnx + 0’57 t)

En una cuerda colocada a lo largo del eje X se propaga una onda, determinada por la funcién: y
(x,t)=0,02 sin (4 x - 8 t) donde x ey se expresan en metros y t en segundos. ;Cudnto tiempo
tarda la perturbacion en recorrer una distancia de 8 m?

4

Dos ondas de igual amplitud y longitud de onda (A =20 cm) se propagan en sentidos opuestos
por una cuerda tensa de 40 cm de longitud, con sus dos extremos fijos. Establece los nodos de la
onda estacionaria que se produce.

0, 10, 20, 30, 40 (cm)

Desde los vértices A(0,3) cm y B(0,0) del tridngulo rectangulo de la figura
se emiten sincronicamente ondas que se propagan a 10 cm/s con frecuencia
de 10 Hz y 0°4 cm de amplitud. Se pide:
a)  La amplitud resultante en el punto C(4,0) cm.
b)  Silas distancias AB y BC se redujeran a la mitad, discute si ahorala g 4om C
interferencia en C es constructiva o destructiva.
0’8 cm (constructiva); 0 cm (destructiva)

3 cm

Dos ondas de ecuaciones: y; = 6 sin (1500 t + 250 x); y» = 6 sin (1500 t - 250 x); en unidades del
SI interfieren. Calcula:
a)  Laecuacion de la onda estacionaria.
b) Laamplitud de los nodos.
c) Ladistancia entre dos vientres consecutivos.
y=12.c0s(250x).sen(1500t), 0, 0’0125

En una experiencia con el tubo de Kundt se llen6 el tubo con didxido de carbono a 20 °C y 1,0
atm. Si para una frecuencia de 5660 Hz se observa que la distancia entre dos nodos consecutivos
es 2,4 cm, establece la velocidad de propagacion del sonido en el didxido de carbono (en las
condiciones del experimento).

271°68

Una particula inicia un movimiento armonico simple en el extremo de su trayectoria y tarda
0’10 s en ir al centro de la misma. Si la distancia entre ambas posiciones es 0’20 m, calcula: a) el
periodo del movimiento y su frecuencia; b) la pulsacion; c¢) la posicion de la particula 1 s después
de iniciar el movimiento.

04,25, 5m,0°2

Una onda se propaga en una cuerda con una velocidad de 10 m/s, una amplitud de 1'5 cm y una
frecuencia de 20 Hz. Calcula:
a)  Elperiodo y la longitud de onda.
b)  La ecuacion de propagacion de la onda.
c) Laecuacion de la velocidad de un punto de la cuerda en funcidn del tiempo. ;cudl sera la
velocidad maxima?.
0'05; 0'5; y = 0'015.sen 2m(t/0°05-x/0’5); v =1'88.cos 2n(t/0°05-x/0’5); 1’88 m/s.
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94.

95.

96.

97.

98.

La ecuacion de una onda viene dada por: y=5.sen (10nt-nx/2) donde x e y se expresan en metros
y t en segundos. Calcula:
a)  Laamplitud, frecuencia, longitud de onda y velocidad de propagacion.
b) Laelongacién y la velocidad de un punto situado a 8 m del foco, en el instante t =2 s.
c¢) Ladistancia minima entre dos puntos en oposicion de fase.
5,5,4,20,;0, 157; 2.

Dos ondas transversales polarizadas con el mismo plano de polarizacion, se propagan en una
cuerda en la misma direccion, tienen la misma frecuencia (100 Hz), longitud de onda (2 m) y
amplitud (0'02 m), pero estan desfasadas 60°. Calcula:
a) La velocidad de propagacion de las ondas en esa cuerda.
b) Laamplitud de la onda resultante y su ecuacion de onda.
c¢) Lavelocidad méxima de un punto cualquiera de la cuerda.

200; 0'0346; y= 0'0346.sen(628'31t-3'14x+0'52); 21'76

Una onda se propaga por una cuerda segun la ecuacion: y = 5.sen (107t - 47tx)

en la que t se mide en segundos y x € y en metros.

a) Calcula la amplitud, frecuencia, longitud de onda, velocidad, direccion y sentido de
propagacion de la onda.

b) (/Qué onda tendria que superponerse para obtener una onda estacionaria?. Obtén la
expresion de la onda estacionaria.

c¢)  (Cudl sera la velocidad de desplazamiento de un punto de la cuerda situado en x =0'5 m
para la onda progresiva? ;Y para la onda estacionaria?.
5;5; 0'5; 2'5; yr=5.sen(10nt—4nx); y=10.cos(4nx).sen(10xt); v; = 507n.cos(10mnt); 0 (nodo)

Una cuerda sujeta por ambos extremos, vibra de acuerdo con la ecuacion:

y = 3.sen(nx/3).cos(50xnt) donde x e y se expresan en cm si t viene dado en segundos.

a) Determina la amplitud y la velocidad de las ondas cuya interferencia da lugar a la
vibracion anterior.

b)  Calcula la distancia que existe entre dos nodos sucesivos.

¢) Calcula la velocidad con que se mueve una particula de la cuerda, situada en x=6 cm, en el
instante t = 2'5 s.
1'5 ecm; 1'5 m/s; 3 cm; 0 m/s.

En una cuerda de 2 m de longitud sujeta por sus dos extremos se producen ondas estacionarias
correspondientes al modo fundamental. La amplitud de dichas ondas progresivas en el punto
medio de la cuerda es 0'l m, y la velocidad de propagacion de las ondas en la cuerda es 4 m/s.
Calcula los siguientes pardmetros de la mencionadas onda estacionaria:
a)  Lalongitud de onda.
b) La frecuencia.
c¢) Laecuacion de ondas que la describe (supdn la cuerda en el eje X y la vibracion de la onda
enelejeY).
4; 1; y1=0'l.sen 27(t - x/4); y =0"2.cos(nx/2).sen(2t).

En una cuerda tensa se tiene una onda de ecuacion:
y(x.t) = 5.107 cos (107 x) sen (407 t) (S.L)
a) Razone las caracteristicas de las ondas cuya superposicion da lugar a la onda dada y
escriba sus ecuaciones.
b)  Calcule la distancia entre nodos y la velocidad de un punto de la cuerda situado en la
posicion x = 1,5.10% m, en el instante t = 9/8 s.
y1=0’025.sen(40nt—107x); y,=0’025.sen(40nt+107x) ; 0’1, 0



99.

100.

Una onda plana viene dada por la ecuacion: y(x,t) =2 cos(100 t — 5 x) (S.I.) donde x e y son

coordenadas cartesianas.

a) Haga un andlisis razonado del movimiento ondulatorio representado por la ecuacion
anterior y explique si es longitudinal o transversal.

b)  Calcule la frecuencia, el periodo. la longitud de onda y el nimero de onda (k), asi como el
modulo, direccion y sentido de la velocidad de propagacion de la onda.
transversal; 15’91, 0°0628, 1°25, 5, v=20 m/s, derecha

Por una cuerda tensa se propaga una onda transversal de 20 Hz con una velocidad de 10 m/s. a)
Indique los valores del periodo, longitud de onda y frecuencia angular y describir el movimiento
de un punto de la cuerda. b) Si la amplitud de la onda es de 4 cm, calcular el valor maximo de la
velocidad de un punto de la cuerda. c) Si se aumentara la tension de la cuerda jcomo variarian
las magnitudes de la onda?.

0’05, 0°5, 125’66, y=0’04.sen(40nt—4nx); 5°026; v(+), f(+), M(=)

LA LUZ Y LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS (7)

101.

102.

103.

104.

105.

106.

Una estacion de radio transmite a 760 KHz. La velocidad de las ondas de radio es de 3.10° m/s.
a)  (Cudl es la longitud de onda de la radiacién emitida?
b) (Y el periodo?

394'73; 1'31.10°

Determinar la longitud de onda, la frecuencia y la cantidad de movimiento de un foton de 200
MeV de energia, e indicar en qué zona del espectro se halla.
6'2.10"%; 4'83.10%%; 1'06.10™"%; UV

Sabiendo que, cuando el dngulo de incidencia de la luz sobre una sustancia transparente es de
45°, el de refraccion que le corresponde es de 30°, establece:
a)  Elindice de refraccion del material respecto del aire.
b)  El angulo limite de dicha sustancia (con relacion al aire).
1’41, 45°

Un rayo de luz incide sobre un espejo plano con un angulo de 37°. Si el espejo gira 10° hacia la
derecha (abriéndose) respecto del eje, establece el angulo que forman entre si el rayo incidente y
el reflejado.

94°

Una fuente de luz monocromatica emite una radiaciéon con una A = 4'8.10” m y con una potencia
de 20 W. ;Cuantos fotones por segundo emite esa fuente?.
4'83.10"

Un rayo de luz amarilla, emitida por una lampara de sodio, tiene una longitud de onda en el

vacio de 580.10° m

a)  Determine la velocidad de propagacion y la longitud de onda de dicha luz en el interior de
una fibra de cuarzo, cuyo indice de refraccion es n = 1,5.

b)  ;Pueden existir valores del angulo de incidencia para los que un haz de luz, que se propaga
por el interior de una fibra de cuarzo, no salga al exterior? Explique el fenomeno y, en su
caso, calcule los valores del d&ngulo de incidencia para los cuales tiene lugar.
2.10°%,3°2.1077; 41°81°



107. Una antena de radar emite en el vacio radiacion electromagnética de longitud de onda 0,03 m.
a) Indique la frecuencia de la radiacion y el nimero de ondas completas emitidas durante un
intervalo de tiempo de 0,5 s.
b)  Si las ondas penetran en agua su velocidad se reduce al 80 % del valor en el vacio ;cémo
cambian el periodo y la longitud de onda7
h=6,6.10"% ¢ =3.10°
. 10'%, 5.10°; invariable, 0°024

INTRODUCCION A LA FISICA MODERNA (13)

108. La llama amarilla de una lampara de sodio emite fotones de 5500 A. Calcule:
a)  Laenergia de los mismos.
b)  Se emitirdn electrones de un metal cuya funcién de trabajo es de 1'9 eV al iluminarlo con
luz de sodio?.
. 3'61.10"° J =225 eV, Si

109. Una superficie de niquel se irradia con luz ultravioleta de A=2000 A. La funcién de trabajo del
niquel es de 5'01 eV. Calculese:
a) Laddp que debe aplicarse para detener totalmente los electrones emitidos.
b) Laenergia de los mismos si la ddp se reduce a 1/4 del valor anterior.

J 1'196 V, E. = 0'897 eV

110. Se irradia con luz visible (400-700 nm) una ldmina de cobre. Sabiendo que la funcion de trabajo
del cobre es de 4'4 eV:
a)  Determinar si habra o no emision de fotoelectrones.
b)  Calcular la energia cinética de los mismos si se irradia con una, de 200 nm.

° No, 1'8 eV

111. Un electrén inicialmente en reposo se acelera mediante una d.d.p. de 100 V. Calcular:
a) la velocidad que adquiere, la longitud de onda de De Broglie del mismo, y la frecuencia
que tendria un fotoén con la misma longitud de onda del electron;
b)  apliquelo al caso de una esfera de 2 Kg de masa y 1 uC de carga.;Tiene sentido calcular en
este caso la A?
. 5'93.10°% 1'22.10™%; 2'44.10'%; 0'01; 3'31.10™

112. Si sobre el catodo de una célula fotoeléctrica inciden fotones de 5 eV, la energia méxima de los
fotoelectrones emitidos es de 2 eV.
A.  Calcular el trabajo de extraccion del material del catodo.
B. Calcular el potencial del anodo que corta la corriente en la célula si se aumenta la energia
de los fotones incidentes a 8 eV.
° 3eV;5V

113. Un electron es acelerado a través de una diferencia de potencial de 1000 V. Calcular:
A. Lavelocidad que adquiere y la longitud de onda asociada al mismo.
B. La frecuencia que tendria un foton con la misma longitud de onda que el electrén del
apartado anterior.
. 1'87.107; 3'88.10"""; 7'73.10"

114. Sobre un metal alcalino incide luz de longitud de onda A = 3000 A. Si los fotoelectrones
emitidos poseen una energia cinética maxima de 2 eV. Calcular: a) El trabajo de extraccion
correspondiente a dicho metal. b) La energia de un foton de la luz incidente.

o 2’137 eV,4’137 eV



115.

116.

117.

118.

119.

120.

Un electron posee una energia cinética de 12,4 eV. Calcular la longitud de onda de De Broglie
asociada al electron.
3°48.107"

Se ilumina un metal cuyo trabajo de extraccion es de 3,0.10" J, con luz visible de longitud de
onda 5,0.107 m. ;A qué potencial negativo Vi, dejan de llegar electrones al electrodo negativo?
(Cudl es la frecuencia umbral?
Datos: h = 6,626.107* I.s; e = 1,60.10™" C; c= 3,0.10° m/s.

0°6,4°52.10"

Se ilumina un metal con radiacion de una cierta longitud de onda. Si el trabajo de extraccion es
de 3,0 eV y la diferencia de potencial que hay que aplicar para que no lleguen los electrones al
catodo es de 2,0 V, calcula:
a) La velocidad méxima de los electrones emitidos.
b) Lalongitud de onda de la radiacion incidente.
c¢) La frecuencia umbral para extraer electrones de este metal.
d) (Qué potencial sera necesario para detener los electrones si la frecuencia de la radiacion se
duplica?
(e=1,602.10" C; m¢=9,1.107" kg; h=6,626.10>* J.s; ¢ = 3.10° m/s)
8°39.10°,2°48.107, 7°25.10'%, 7

Sea una célula fotoeléctrica con fotocatodo de potasio, de trabajo de extraccion 2,22 eV.

Mediante un analisis energético del problema, conteste razonadamente a las siguientes

preguntas:

a)  ¢se podria utilizar esta célula fotoeléctrica para funcionar con luz visible? (el espectro
visible estd comprendido entre 380.10° m y 780.10” m);

b) en caso afirmativo, ;jcudnto vale la longitud de onda asociada a los electrones de maxima
energia extraidos con luz visible?.

h=6,62.10°% ¢ =3.10% e=1,6.10""; m = 9,1.10°"!
Si; 1°2.10”

Una superficie de sodio iluminada con luz de longitud de onda A = 10™* m emite fotoelectrones.

El trabajo de extraccion del sodio es de 2,46 eV.

a) Indique el fenomeno fisico que rige este proceso y haga un anélisis de las transformaciones
de energia que en ¢l se producen.

b)  Calcule la energia cinética, longitud de onda y frecuencia de los fotoelectrones emitidos y
la longitud de onda umbral. Datos: h = 6°62.10%* ¢=3.10% e=1°6.10"
1°94.107"7, 1°11.107", 5°88.10'°, 5°045.10”

Una particula de 2 mg de masa se deja caer al suelo desde una altura de 2 cm. La energia
adquirida en la caida se emite como radiacion visible de color verde (A = 540 nm).
a)  Haga un andlisis energético del problema.
b)  ¢Cuantos fotones seran emitidos?. Datos: h = 6,6.10°*; ¢ = 3.10°
1°06.10"
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