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Al.- Un satélite sigue una drbita circular sincrotrénica (es decir, del mismo periodo que el de rotacién del planeta)
de radio 1,59-10° km en torno a un planeta de masa 1,90-10%” kg. Calcule:

a) La velocidad del satélite en la orbita.

b) El periodo de rotacion del planeta sobre su eje.

Datos: Constante de gravitacion universal, G=6,67-10**"Nm?kg~.

Solucién:

a) Se iguala la fuerza gravitatoria con la fuerza centripeta y se despeja la velocidad:

GmgM, msv? GMp

7 I =2,82-10*ms™ 1.

b) El periodo de rotacion del planeta y el satélite son iguales, tal y como indica el enunciado, por lo que se obtiene
directamente el periodo de la relacion entre velocidad y periodo:

21R
T = o 3,54 - 10%s.

A2.- Una onda armdnica unidimensional, que se propaga en un medio con una velocidad de 400 ms™, estd
descrita por la siguiente expresion matematica:

y(x,t) = 3sen(kx — 2007t + @,) cm

donde x y t estan en my s, respectivamente. Sabiendo que y(0,0) = 1,5 cm y que la velocidad de oscilacionent =0
y x =0 es positiva, halle:

a) El nimero de onda k y la fase inicial @.
b) La aceleracién maxima de oscilacidon de un punto genérico del eje x.
Solucidn:

A partir de la velocidad de propagacion que se proporciona en el enunciado del problema, y de la frecuencia
angular proporcionada por la expresion de la onda (200m):
w T

k=E=§radm

1

La fase inicial se calcula a partir de y(0,0)=1,5 cm y la velocidad de oscilacién >0:

Do =%rad

51 :
@0 - ? Tad

v(0,0) = 3sen(@,) = 1,5 cm — Dos posibles valores:

La velocidad de oscilacidn se calcula como la derivada temporal de la expresion de la elongacién de la onda:

y'(x,t) = v(x,t) = —600mcos(kx — 2007t + @) — v(0,0) = —6007cos(D,) > 0.
Para que se cumpla esto, la fase inicial tendra que ser @, = 5?” rad.

b) La aceleracidn de un punto genérico se obtiene derivando la expresién de la velocidad de oscilacion:

—

.
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a(x,t) = —1,2 - 10°mw?sen(kx — 2007t + @,).

La aceleracién maxima serd a s = Aw? = 1,2 - 10312m/s?.

A3.- Una barra conductora, de 30 cm de longitud y paralela al eje y, se
mueve en el plano xy con una velocidad en el sentido positivo del eje x. La
barra se mueve sobre unos rieles conductores paralelos en forma de U
(ver figura). Perpendicular al plano, hay un campo magnético uniforme 10 ; = - -
3 k T. Halle la fuerza electromotriz inducida en la barra en funcién del . : . _,_,
tiempo en los siguientes casos: ‘

=1

a) La velocidad de la barra es constante e igual a 102 i ms™.

b) La barra parte del reposo y su aceleracion es constante eiguala 5i

ms2.

Solucién:

a) La velocidad de la barra es constante, por lo que el movimiento de la misma vendra dado por un MRU, donde
x(t)=vt.

El flujo recogido por el circuito sera: @,,(t) = BS(t) = BLx(t).

_ dom(t) _ BLdx(t) _

La fuerza electromotriz inducida sera: € = o p”

—BLv =-0,03V.

b) La barra parte del reposo con una aceleracidn constante e igual a 5 i ms™. En este caso serd un movimiento
MRUA.

El flujo recogido por el circuito sera: @,,(t) = BS(t) = BLx(t).
La fuerza electromotriz inducida sera:

_ dBm(®) _ _ BLdx(t) _
- at at

—BLv(t) = —BLat = —1,5- 1073t V (Voltios si t en segundos).

A4.- Un objeto esta situado en una posicién s; a la izquierda de una lente convergente de distancia focal 50 mm,
de modo que forma una imagen real, invertida y de tamaio doble que el objeto. A continuacidn, el objeto se va
moviendo hacia la lente hasta una posicidn s; en la que la imagen es virtual, derecha y de tamafio doble que la del
objeto. Calcule:

a) La posicidn s; inicial del objeto y la distancia entre la imagen y la lente.

b) La posicidn s; final del objeto y la distancia focal entre la imagen y la lente.

Solucién:
Sl
a) El aumento lateral viene dado por: M; = S—l =—-2 > s; =—25;.
1
1 1 1 3 3
Para lentes delgadas se cumple == ———=—— 55, = —=f' = =75 mm.
fr s/ S5 251 2
Por tanto, la distancia entre la imagen y la lente es: s'; = —2s; = 150 mm.

b) En este caso, el aumento lateral viene dado por M, = Z—Z =+2 > s5; = +25,.
2

—
N
T
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11 1 1 1
Denuevo,—=———=——->35,=—=f' = -25mm.

fr Syl Sy 25, 2
Por lo tanto, la distancia entre imagen y lente es: s', = +2s, = —50 mm.

A5 .- Se tienen dos fuentes radiactivas cuya actividad a dia de hoy es la misma. Se sabe que dentro de 10 afos la

actividad de la primera fuente serd el doble que la de |la segunda. Determine:
a) La diferencia, A;-A1, que existe entre las constantes de desintegracidon de ambas fuentes.
b) La relacion entre las actividades de dichas fuentes dentro de 20 anos.

Solucién:

Aplicamos la definicion de actividad de una muestra radiactiva teniendo en cuenta la actividad actual y la que

tendrédn las muestras dentro de 10 anos.

A
Aactuat = 21N1(0) = 22N;(0) - Ny(0) = N (0) =
1

Dentro de 10 afios, la relacién entre las actividades la podemos expresar de froma similar, pero necesitaremos

conocer el nimero de dtomos que contiene nuestra muestra.

A10 afios después - A1 = 2A2 .

21Ny (10) = 2;Ny (0)e ™10 = 22,N;(10) = 22, N, (0)e ™2 10 .

Sustituyendo la relacidon que hemos obtenido entre el nimero de dtomos de cada sustancia en el instante inicial

en la ecuacion anterior

n2 1

AN, (10) = AlNZ(O)%:e‘ll 10 = 22,N;(10) = 2,N,(0)e %210 > 2, — 2y = "2 afios ™.

Por tanto, A, — A; = 6,93 - 10~ %afios 1.

b) La relacion entre las actividades de dichas fuentes vendra dada por:

L(20) AN, (20) AN, (0)e AN:0) 72 ¢

H:H" AN |:|||- L N.1D)e ) LN.10)e

k=¢" =g =4

B1.- Se tiene un planeta de masa 1,95-10% kg y radio 5500 km. Determine:
a) El médulo de la aceleracidon de la gravedad en la superficie de dicho planeta.

b) La velocidad de escape desde la superficie del planeta.

Datos: Constante de gravitacion universal, G=6,67-10""Nm?kg=.
Solucidn:

a) El modulo de la aceleracién de la gravedad viene dado por la ley de Gravitacidén Universal:
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_ GmMp _ GMP

— 1
Fy=mgp = 5"~ gp =

=43 ms™".

b) La velocidad de escape es la minima energia necesaria para alejarse del planeta hasta el infinito o muy lejos del
planeta. Se calcula planteando la conservacién de la energia, tomando las energias cinética y potencial finales
como 0. Se obtiene entonces:

1 amM 2GM -
_mvz_—on -V, = —P—21,75kmS 1.
2 e R e R

B2.- A una distancia de 10 m, el nivel de intensidad sonora producida por un foco puntual es de 20 dB. Halle:
a) La potencia del foco.

b) El nivel de intensidad sonora a 2 m del foco.
Datos: Intensidad umbral de la audicidn, lo=102 Wm™.

Solucién:

a) El nivel de intensidad sonora a 10 m es de 20 dB, por lo que se puede obtener la intensidad a esa misma

I — -
S 5 Lo =107 Wm2,
0

distancia: B10m = 10log

Se cumple I; o = # > P =lLop4nr? =4m-1078 W.

b) La intensidad a 2 m del foco viene dada por I,,, = % =25-10"°Wm™2.

El nivel de intensidad sonora, sera, por tanto: 55, = 10 loglj—"‘ = 33,98 dB.
0

B3.- Se tienen cuatro cargas cuyo valor absoluto es |q|=1-10° C, situadas en los vértices de un cuadrado de lado
a=30 cm, que esta en el plano xy. Dos de ellas son positivas y estan en los puntos (0,0) y (a,a). Las otras dos son
negativas y estan situados en los puntos (0,a) y (a,0). Calcule:

a) La fuerza que se ejerce sobre la carga +q situada en el punto (a,a) debida a las otras tres.

b) La energia potencial de la carga situada en el origen de coordenadas debida a las otras tres.

Datos: Constante de la Ley de Coulomb, K=9-10° Nm?C~.

Solucion:

—
H
T
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! Centro de esbudios
09 s Vives

a) La fuerza del sistema sobre la carga +q situada en el punto (a, a) debida a las ofras tres.

b)

Las componentes x e y de la fuerza son iguales
entre si, ya que el angulo « es de 45°:

. ¢ . ¢ 2
F =F =-K*-4+K - =
a (Jla)' 2
Sustituyendo los valores, la fuerza sera:
F=-0,065N(i + )

La energia potencial de la carga situada en el
origen de coordenadas debida a las otras lres.
El potencial creado por las cargas que no estan
en el origen es:
r©,0)=-2K L4k L =-388.10' v

a 2a
Por lo que la energia potencial de la carga en el
origen sera:
|E,(0,0) = ¢1(0,0) = - 0,039 J|

9 -
-q
Y
+ -
o/ P
a

B4.- Una placa de vidrio de 4 cm de espesor y de indice de

refraccion 1,5 se encuentra sumergida entre dos aceites de indices
de refraccién 1,4 y 1,2, respectivamente. Proveniente del aceite de
indice 1,4 incide sobre el vidrio un haz de luz con un angulo de

incidencia de 302. Calcule:

a) La distancia, d, entre el rayo reflejado por la cara superior del
vidrio y el refractado después de reflejarse en la cara inferior del
vidrio.

n=14

n=1.75

b) El 4ngulo de incidencia minimo en la cara superior del vidrio
necesario para que se produzca el fendémeno de reflexion total en la cara inferior de la placa de vidrio.

Solucion:

a) Basandonos en un dibujo que represente el trazado de los rayos en los diferentes medios,
observamos que lo que nos piden es la distancia J, para lo cual necesitaremos avenguar a

distancia x
‘ ’
,30" y M sen(30°) = n; senf <> 1.4 sen(30%) = 1.5 senyl
n=14 ' d Pp=2782 P x=4gh=211cm
AN A
s v 4 .
‘5" o Como el anguio de reflexion en la cara superior es
n~1.3 p\ / - el mismo que el de incidencia, entonces, ef angulo
. ' entre ¢l rayo reflejado y la horizontal serd 60°
n~12 Por 1o tanto, - 2x cos 30* = 3 66 cm

b) Para calcular el angulo que nos piden, es suficiente con aplicar la definicidn de angulo limite
entre los dos aceltes, es decir, el vidrio no afecta al resultado

ﬂ,mlu'= “lm(m' - ‘ﬂ“u, = :—‘~i

> a =53V

4em
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Corbro de extudios

B5.- Se hace incidir un haz de fotones de frecuencia
variable sobre la lamina de material metalico, de
manera que se emiten electrones cuya energia
cinética maxima se mide, obteniendo la grafica que se
adjunta. Determine:

a) El trabajo de extraccidn del metal en eV.

b) La longitud de onda de de Broglie asociada a los
electrones que se emiten, con maxima energia
cinética, cuando la frecuencia de los fotones
incidentes es de 10-10%Hz.

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e=1,6-101° C; Masa del electrén,
me=9,1-10°31 kg; Constante de Planck, h=6,63-10* J-s.

Solucién:

ee masma (eV)
L ]

Enegia cine

Frecuencia foton incidente (x 10" Mz)

a) No hay emisién de electrones, segun la gréafica, hasta f=5-10%* Hz. El trabajo de extraccién serd la energia

correspondiente a los fotones de esta frecuencia:

E=hf=332-10"1°] =2,07 eV.

b) A la frecuencia dada, la energia cinética de los electrones es de 2 eV, por lo que la velocidad de los electrones

1 2E
se puede calcular como E,. = Emevz > v = ’m—c = 8,39 - 10°m/s.
e

La expresion para calcular la longitud de onda de de Broglie es la siguiente:

h _
AdeBroglie o 8,69 - 107 19m.
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