Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2011

3 Opcion A. Ejercicio 1

[a] Un satélite artificial describe una érbita eliptica con el centro de la Tierra en uno de sus
focos. éSe conserva la energia cinética del satélite? ¢Y su momento angular respecto al
centro de la Tierra? Justifique las respuestas.

[b] La Tierra y Marte describen érbitas en torno al Sol, siendo el radio medio de la 6rbita de
Marte 1,52 veces mayor que radio orbital de la Tierra. Suponiendo vdélida la aproximacién de
orbitas circulares, calcula la duracion del afio marciano. Determine el cociente entre los
momentos angulares, con respecto al centro del Sol, de la Tierra y de Marte.

DATOS: Constante de la Gravitacion Universal, G = 6,67-10* N m? kg?; masa de la Tierra, My
=5,97-10* kg; masa de Marte, My, = 6,42-10% kg; afio terrestre = 365 dias.

Respuesta

[a]

La fuerza gravitatoria es una fuerza conservativa, esto significa que la energia mecanica de
un satélite que evoluciona en el campo gravitatorio terrestre permanece constante La
energia mecanica es la suma de las energia cinética y potencial: Ey = 5 imv2-GgHz = sl la
orbita es eliptica, la energia potencial del satélite es variable, pues depende de la distancia al
centro de la Tierra; por lo tanto, su energia cinética no puede ser constante. También puede
justificarse a partir de la 2% ley de Kepler.

La fuerza gravitatoria es una fuerza central, esto significa que el momento de dicha fuerza,
respecto al centro de la Tierra, es nulo; como , también sera nula la variacion temporal del
momento angular, lo que significa que el momento angular del satélite, respecto al centro de
la Tierra, es constante, esto es, se conserva,

Se ha de cumplir para los dos planetas la 3* ley de Kepler: los cuadrados de los periodos son
proporcionales a los cubos de las distancias medias de los planetas al Sol, esto es,
[:_:]Tier,a =[5 L vartes que se puede escribir: [ﬂ] =[213; Ty=[2]1% .7, . Como el
periodo de la Tierra en su movimiento alrededor del Sol es de 1 afio, la durac1(’)n del afio
marciano es: Ty =1,527% .1 =1, 87 afios terrestres.

Los modulos de los momentos angulares de los planetas respecto al centro del Sol,

ZTZI’M _ ZTZMMF/%,
. e . Lmo=rmMuvm =rvMm==," ===,
suponiendo Orbitas circulares, son: 2an 2m2 > donde se ha
LTo reMrvr = rTMT =l

utilizado el hecho de que la rapidez orbital es igual al cociente entre la longitud de la 6rbita y
el periodo. Al dividir, miembro a miembro, la segunda ecuacion por la primera, queda:

Lo [ ] [f]2.[1e] = 39740 [ 4 1% 4 8727 53,

Lmo
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Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2011

3 Opcion A. Ejercicio 2

[a] Explique, e ilustre con un ejemplo, el fendmeno de las ondas estacionarias. Escriba la
ecuacion de una onda estacionaria y explique el significado de cada uno de sus parametros.
[b] Una cuerda tensa, fija por sus dos extremos y de longitud L = 65 cm, oscila transversalmente
con una frecuencia f = 220 Hz, teniendo la onda estacionaria un Unico vientre.
[b1] Determine la longitud de onda y represente graficamente la oscilacién del primer y
segundo armoénico indicando nodos y vientres.
[b2] Calcule la velocidad de propagacion de la onda en la cuerda.

Respuesta

[a] Véase el libro de Fisica.

[b1] Si tiene un tnico vientre significa que la longitud de la cuerda es igual a media longitud de

onda: L=%; A=2L=1,30 m. Se supone que el primer armonico se refiere a la frecuencia
fundamental. A continuacién se muestra los dos modos de vibracion.

| | V| v

[b2] La velocidad de propagacion es igual al producto de la longitud de onda por la frecuencia,
estoes; v=4-f=1,30-220=286 m/s.
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Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2011

3 Opcion A. Ejercicio 3

Tres cargas eléctricas puntuales de valores q; =-2 UCy q;

de lado (ver la figura). Determina:

Y
=(; =1 uC ocupan tres vértices de un cuadrado de 30 cm A
O

A (30 cm, 30 cm)

[a] El campo electrostatico E (mddulo, direccion y (0, 30 cm) .

sentido) en el punto A, cuarto vértice del ‘
cuadrado. i

[b] El potencial electrostatico V en el punto A y el !
trabajo necesario para desplazar una carga q4 = 1

20 nC desde el centro del cuadrado hasta dicho i

|

|

|

|

punto A. q
{DATOS: Constante de Coulomb: 10 ga .-
-1 _ 9 2C-2; 9~ O -3
K=4:-=9-10° Nm2C2;1 nC=107°C; ©.0) (30 cm, 0)
1uC=107° C}
Respuesta

[a]

[b]

En primer lugar, se dibuja los vectores inten-
sidad del campo eléctrico, debidos a cada una
de las cargas, en el punto A. En segundo
lugar, teniendo en cuenta que L = 0,30 m, se
calcula Ios E de dichos vectores:

kZLZ, 2 :k% y E; :k%, ya que la
prlmera carga dista L,/2 m del punto A. En
tercer lugar, se halla las componentes del

vector E1, las cuales tienen el mismo moédulo:

k> |2qu2| sen 45 =k |2qu2| 2 (N/C). Finalmente,

calculamos la inten51dad del campo eléctrico
resultante en A mediante componentes. En el
eje X hay dos componentes; la suma vectorial

de las mismas tiene como moddulo:

Erx=E,-Eix=k& -k lqulzl 2 Al sustituir

los valores queda:
Erx=9-10942% -9.109-220° % =2,93-10* (N/C). De manera anéloga, en el eje Y

hay dos componentes que tienen los mismos modulos que las del eje X; en consecuencia,

Ery=E3z3-Eq,= k |2qu2| 2 , es decir, Et,,=2,93-10%(N/C). Conocidas las componen-

tes, la intensidad del campo electrlco resultante en el punto A tiene como modulo:
Er= |E%,+E%, =4,14.10% (N/C); la direccion coincide con la bisectriz del primer

cuadrante y el sentido hacia afuera respecto al origen.

El campo eléctrico es conservativo, por lo que: Wc.a=-AEp=-q4AV =-q4(Va-Vc). El
potencial eléctrico en el punto C, suma de tres potenciales, es nulo, como puede compro-
barse sencillamente. El potencial eléctrico en el punto A se calcula como sigue:

Vi =Var +Vip + Va3 =9- 1092152 +2.9. 109439 = 1,76 - 10*V. El trabajo realizado

sobre q’ es, entonces, Wc.4=-20-107.(1,76-104-0)=-3,52-10"* J. Al ser una magni-
tud negativa se concluye que ha sido realizado por un agente exterior: es un proceso forzado.
Las cargas positivas se mueven espontaneamente en el sentido de los potenciales decrecien-
tes (de A a C) y no al revés.
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Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2011

o3 Opcion A. Ejercicio 4

[a] ¢Qué es el espectro atdmico de un elemento quimico? Justifique por qué dicho espectro
esta formado por lineas discretas para elementos quimicos en estado gaseoso.

[b] Un laser de argdn emite un haz de luz monocromdtica de longitud de onda en el vacio
o =514,5 nm. Determine la frecuencia de dicha radiacién y la energia de cada fotén del
haz de luz.

{DATOS: constante de Planck h = 6,63-10°* J-s, ¢ = 3,00-10° m/s}

Respuesta

[a] Consulta el libro de Fisica.

[b] Para una onda electromagnética se cumple que: ¢ =/-v, de donde se deduce que la frecuen-
ciaes:v=< =535 =5,83-10' Hz.
Por otro lado, la energia de un foton esta dada por: E=h-v, donde h es la constante de
Planck; por lo tanto, E=6,63-10734.5,83.1014=3,87-1071° J.
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Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2011

o3 Opcion B. Ejercicio 1

Una bolita de masa m = 0,5 kg, apoyada sobre

una superficie horizontal sin rozamiento, esta k

unida a una pared mediante un muelle de masa (‘I‘I‘l‘,'m.(‘)
despreciable y constante recuperadora k = 50

N/m. Se desplaza m hacia la derecha 2 cm y se

suelta con velocidad nula, de modo que la bolita O

comienza a oscilar arménicamente en torno a
su posicion de equilibrio, O.
[a] Determina la frecuencia Wy el periodo T de la oscilacidn. Escribe la ecuacidn del movimiento
armonico de la bolita.
[b] Representa graficamente la velocidad de m en funcién del tiempo.
[c] Calcula la energia mecanica de m.

Respuesta

[a] La frecuencia angular es: w = \/% = /3%05 =10 rad/s. Sabemos que T =2 = % =0, 2ns.
La ecuacién del movimiento armoénico es la bolita es de la forma: x = A sen(wt + ¢, ). En este
caso, de acuerdo con el enunciado, A = 0,02 m y la fase inicial se obtiene de la condicion:

t=0 — . -1 -z : &
{ x=0,02 m 0,02 = 0,02 sen ¢o; sen ¢o = 1; ¢o = 5 rad. La ecuacion buscada es, entonces,
x=0,02 sen(10t+%) m.

[b] La ecuacién de la velocidad se obtiene derivando, con respecto al tiempo, la ecuacién del
movimiento: v =% = 0,2 cos(10t+%) m/s. Los valores mas significativos de esta funciéon
se muestran en la siguiente tabla:

t (s) 0 0,057 0,107t 0,157 0,201t

v (m/s) 0 -0,2 0 0,2 0

A/ e,

e

NI ume’e sy

ot

_

[c] La energia mecanica es: Em = $KA2=350(%)-0,022(m?2) =0,01 J.
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Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2011

o3 Opcion B. Ejercicio 2

[a] Explica el concepto de campo gravitatorio creado por una o varias particulas.

[b] La aceleracién de la gravedad en la superficie de un planeta esférico de radio R = 3.200 km
es g, = 6,2 m-s””. Determina la velocidad de escape desde la superficie del planeta. ¢A qué
altura h sobre la superficie del planeta debera orbitar un satélite que describa una érbita
circular en 24 horas?

DATOS: Constante de la Gravitacién Universal, G = 6,67-10" N m? kg™.

Respuesta

[a] Véase el libro de Fisica.

[b] Conviene deducir la expresion matematica de la velocidad de escape. Se ha de cumplir que
la energia mecanica de un objeto, lanzado desde la superficie del planeta, se conserva, es

decir, Em,o = Em; 2mvZ. -G = 0; de donde se deduce que: Vesc = |23% = [2g,R, ya
que go = GR—'VQ. En consecuencia, Vesc=2-6,2-3,2-10% =6,3-103 m/s. Como alterna-
tiva a este procedimiento, se puede calcular la masa del planeta y utilizar la primera
expresion.

De la informacién del enunciado se deduce que el periodo del satélite es de 24 h. Si se aplica

la 2% ley de Newton al satélite, se puede escribir: G "1’2" = Mw?r; por otro lado, sabemos que

. . Jol 2 2
w=2%; de ambas, simplificando la masa del satélite, se llega a: G =4&; r3 =&
GMT? GM T2R2 T2R2g . . o1
r= 3/ e \3/ G TR = 35— donde se ha modificado el radicando para utilizar el dato

de la intensidad del campo gravitatorio. También se puede utilizar la masa del planeta, si se

. . 8,64-10%)%.(6,2:106).6,2
ha calculado previamente. Finalmente, r= 3 ( ) 4(7[2 ) =3,56-107 m. Una vez

calculado el radio de la oOrbita, la altura desde la superficie del planeta es:
h=r-R=3,56-107-3,2-106=3,23.107 m.
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Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2011

3 Opcion B. Ejercicio 3

[a] Enunciay explica las leyes de Faraday y de Lenz.

[b] El eje de una bobina de N = 50 espiras circulares de radio R =5 cm es paralelo a un campo
magnético uniforme de médulo |l§|= 0,2 T. Determina la fuerza electromotriz (fem) inducida
entre los extremos de la bobina cuando, durante un intervalo de tiempo At = 10 ms y de
forma lineal, se duplica el campo magnético. ¢ Cuanto valdra dicha fem si en el mismo inter-
valo At invertimos el sentido del campo?

Respuesta

[a] Véase el libro de Fisica. Recuerda que la ley de Faraday se refiere al valor absoluto de la
fuerza electromotriz inducida y que la ley de Lenz indica el sentido de la corriente inducida.

[b] Vemos en el _esquema (a) de la figura que los
vectores B y S forman un angulo de 0°. El flujo

magnético inicial vale, entonces, """"‘“‘m’"‘m"“
¢mi=NBS cos 0=50-0,2-0,05%2-1=7,85-10"* """""""""""“‘i

Wb. El flujo magnético final es el doble del (@)
inicial: ¢pmr=15,7-10"2 Wb. Al aplicar la ley de

Faaday = 8, _  obtiene ERAMAAAAA
em =| A = 755G = 7,85 V. WO

Si se invierte el sentido del campo, los vectores B (b)
y S forman un angulo de 180° -esquema (b) de la
figura-. El flujo magnético inicial es el mismo que
en caso anterior, mientras que el flujo magnético final es:
¢mr=NBS cos 180°=50-0,2-0,052%zn-(-1)=-7,85-10"2 Whb. Al aplicar la ley de

- -2 -2
Faraday se obtiene: ¢, —| A¢M| —‘ 78510 (WS)ZZS)SS 10-2(wp) =15,7 V.

©Fagm, 04 junio 2012 {7}



Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2011

o3 Opcion B. Ejercicio 4

[a] Enuncia e ilustra detalladamente las leyes que rigen los fendmenos de reflexién y refraccion
de un haz de luz.

[b] Un haz de luz de frecuencia f = 5-10* s™ incide sobre un
vidrio de indice de refracciéon n = 1,52 y anchura d. Si el
angulo que forma el haz incidente con la normal en el vidrio
aire (N, = 1,00) es de 309, determina: n=152
[b1] La longitud de onda del haz en el aire y en el vidrio.
[b2] El dngulo que forma el haz con la normal mientras

. . . [0}
atraviesa el vidrio y cuando emerge de nuevo en el 3V

aire.

{DATO: c = 3,00-10° m/s} d

Respuesta

[a] Consulta el libro de Fisica.

. . . .108
[b1] La longitud de onda en el aire es: 1, = ¢ = % =6-107 m.

Teniendo en cuenta que la frecuencia del haz no cambia, de manera analoga se puede calcu-

lar Ia longitud de onda en el vidrio, para lo cual se requiere conocer la velocidad de la luz en

. .108 .
ese medio: v=%=%§'§/5)=1,97-108 m/s; la longitud de onda es, entonces,

, ,97-108 _ . . o
i=F= % =3,95.1077 m. Como alternativa a este procedimiento se puede utili-

s o A Ao 6-10~7 -
zar la expresion: n = %, de donde se deduce que: A =7 = Tém) =3,95-107" m.

[b2] Se aplica la ley de Snell a la primera refraccion:
1.-sen 30=1,52-sen f; senf=0,329; F=19,2°. Se

hace lo mismo en la segunda refraccion, teniendo en idri
cuenta que el angulo de incidencia es: i =19, 2°; se aplica nV=' 1“%2
la ley de Snell: 1,52-sen 19,2=1-sen f'; ' =30° lo S /
que significa que el rayo emergente es paralelo al inciden- 19,2° oo
te. Ademas, el resultado es independiente del espesor. 2 V :
d
R
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