UCLM. EXAMEN FiSICA SEPTIEMBRE 2011. MODELO A

1. Un nicleo atomico de carga +6e y masa m = 3°456.1026 X X X X :.:Bx X
kg penetra horizontalmente desde la izquierda con una v

. " : ' e XX XXXXXX
velocidad de 4’00-10° m/s en un campo magnético uniforme e
de 0’06 T perpendicular a su direccién y hacia dentro del e
papel como se indica en la figura. Determinar:
a) La expresion vectorial de la fuerza que ejerce el campo magnético ¥
sobre el ndcleo en el instante en que este penetra en el campo magnético.
b) El radio de la trayectoria que describe

_ 2 (e=1602-10°C)
c) El periodo de revolucion

: . v
a) Componentes de velocidad y campo magnético { 5
Fuerza magnética sobre la carga movil:

—

F=qVxB=6-1.602:10"-4.10° .o_oﬁ.rx(_ |g) F 23110 j (N)

b) La fuerza magnética sobre la carga actua en direccién perpendicular a la
velocidad, por lo tanto es una fuerza centripeta que la obliga a describir una
trayectoria circular sin cambiar el mddulo de su velocidad. Igualamos el modulo
de la fuerza magnética con el de la fuerza centripeta:

= -5in90°= i R_ MV _3456-10%-4-10°
F=q¥B-sing0 mR qB 6-1.602:10™.0.06

=0.24m

c) El periodo de revolucion es el tiempo que invertird a la velocidad v en recorrer la
longitud de la circunferencia de radio R.

27 R 2rR  27-0.24
V=—— T: =

= T S3770Cs
Vv .

4. Demostrar como se puede calcular la masa de un planeta, si mediante observaciones

astrondmicas, se conoce el radio de la orbita y el periodo de rotacion de algunos de sus
satélites. (Suponer Orbitas circulares)

. ., , -m
Partimos de que Fuerza atraccion Newton = Fuerza centripeta G z- mao’ r
Conocidos r y el periodo de rotacion T del satélite
La masa m del
satélite se simplifica
M B 602 r3
’ ¢ . =t T
- T2
5 Ar? / G T
w = T >
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2. En el laboratorio de fisica tenemos un carrito de masa m = 200
gramos unido a un muelle horizontal segin se muestra en la figura.
Un estudiante desplaza el carrito hacia la derecha de modo que el
muelle se estira 20 cm, y después lo suelta dejandolo oscilar
libremente (suponemos que el muelle es un medio elastico ideal y
que los rozamientos son despreciables). Se pide:

a) Explicar razonadamente qué clase de movimiento describe el carrito.

b) Se cronometra el tiempo que tarda el carrito en describir diez oscilaciones completas:
este tiempo resulta ser de 25.13 s. Calcular la constante k del muelle y escribir la
ecuacion de su movimiento.

c) ¢Cual es la energia total del movimiento del carrito en cualquier instante? ;Qué
velocidad tiene el carrito cada vez que pasa por el punto central en cada oscilaciéon?

a) ElI muelle es un sistema elastico que al estirarse o encogerse ejerce una fuerza
proporcional a su deformacion (es decir, a su incremento de longitud, sea éste positivo o
negativo) y de signo opuesto a la misma de acuerdo con la ley de Hooke F = —kx. Al
aplicar esta fuerza sobre el carrito, éste describird un movimiento arménico simple, ya
que la fuerza dada por la ley de Hooke es una fuerza restauradora.

25.13 2t 2«
) .. T= —2513s - w=—=—"=250rad/s
b) Periodo del movimiento 0 T " 2513
Relacion _ |k ,
entre oy k o = w7 k=maw k=0.2-2.50* =1.25 N/m

Ecuacién del movimiento (A = 20 cm, pues este es el maximo alargamiento del muelle)

Tomamos como origen de tiempos t = 0 el maximo

X= As'n(“’t + 5) estiramiento, es decir, el momento en que x = A

X, =Asind=A - sind=1—> 5=x/2 rad x=20sin(250t+7/2) xencm,tens

c) La energia total (suma de energia cinética y energia potencial elastica) esta dada por

E :%k A2 =%1.25-o.22 ~0.025]

Cuando el carrito pasa por el centro toda su energia es cinética, ya que siendo x =0 la
energia potencial (1/2) k-x? en ese punto es igual a cero.

=0.50m/s

2E _\/2-0.025

Ec:—mVZZE V:\/
m 0.2
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3. Una distribucion de cargas puntuales consiste en tres cargas e od
iguales q situadas en tres vértices de un cuadrado (véase figura).
Conteste razonadamente a las siguientes preguntas:

a) ¢Qué carga habria que colocar en el cuarto vértice para que el
campo eléctrico en el centro del cuadrado sea cero?

b) ¢Qué carga habria que colocar en el cuarto vértice para que el
potencial eléctrico en el centro del cuadrado sea cero?

O

a) Sea d la distancia de cada vértice al centro del cuadrado. Los
dos vértices ocupados opuestos tienen iguales contribuciones al
campo en el centro del cuadrado, y el que queda descompensado
es el campo producido por la carga de la esquina superior ,
izquierda. Para compensarlo seria necesario colocar una carga =7
igual a g en la esquina inferior derecha (mismo valor y mismo @
signo).

b) El potencial en el centro es la suma de los
potenciales debidos a cada carga presente, es decir:

V =3k-q/d s

Para anular este potencial hace falta una carga de modulo 3q y de
signo contrario a las otras de forma que

3k-q/d+k-(-3q)/d =0

o

5. ¢Se produce corriente fotoeléctrica cuando luz de 300 nm incide sobre un metal con
una funcion trabajo de 2,1 eV?
Datos: (h = 6°626-1034J s, ¢ =300-108m s, 1 eV =1"602-10"1°] , 1nm =10-°m)

De acuerdo con la hipotesis cuantica, la luz esta constituida por cuantos de energia cuyo
valor es igual a la constante de Planck multiplicada por la frecuencia, h{. Para que
aparezca una corriente fotoeléctrica hay que extraer los electrones mas débilmente
ligados, y la funcién de trabajo representa la energia minima para conseguirlo, por lo
que es preciso comprobar si la radiacion incidente alcanza esa energia minima.

E_h.f| Energiaasociada a la radiacion de 300 nm:

8 . -19
3100 _ge3.10%y= 00310 ) 4 pey
300-10 1.602-10 J/eV

C
E=h-—=6.63-10*
T P
P

Puesto que la energia de la radiacion de 300 nm (4.14 eV) es mayor que la
funcion de trabajo del metal (2.1 eV), la respuesta es que si se produce
corriente fotoeléctrica.




UCLM. EXAMEN FIiSICA SEPTIEMBRE 2011. MODELO A

6. En un laboratorio se ha experimentado con un haz luminoso cuando incide desde el
vidrio hacia el aire (n,,. = 1) para observar el fendmeno de la reflexion total.

1.- ¢A qué llamamos angulo limite?

2.- ¢Qué condiciones deben cumplir los medios para que se produzca la reflexion total?
3.- Calcula el angulo limite sabiendo que el indice de refraccion del vidrio es 1,43

Cuando un rayo de luz alcanza la  * El 4ngulo de incidencia y el de reflexién son iguales
superficie de separacion de dos
medios en general se refleja y se
refracta.

* La relacion entre angulo de incidencia y refraccion
viene dada por la ley de Snell

n, sini=sinr

De esta ley se deduce que cuando el rayo viaja
desde el medio de mayor indice de refraccion al
de menor indice de refraccion (caso del vidrio
hacia el aire) el seno del angulo de refraccién es
mayor que el seno del angulo de incidencia, y
por tanto se cumple que r > i (el rayo refractado
se aleja de la normal).

Vidrio n,

Cuando el angulo de incidencia alcanza un valor tal que n, sini=1, entonces r = 90°, lo
que quiere decir que el rayo refractado sale rasante a la superficie.

El &ngulo de incidencia para el que ocurre esto i=i,
se llama angulo limite y su valor se relaciona con el
indice de refraccion segun la écuacion

. 1
sini, =—
Vidrio n, Para un vidrio de n, = 1.43 el &ngulo limite es
_ sini, =i:i:0.6993 i =44.4°
Aire n=1 | o hay rayo n, 143

: refractado

Como el seno de un angulo no puede ser mayor
que la unidad, para angulos mayores que el angulo
limite no existe rayo refractado: toda la luz se
refleja. Este fenOmento recibe el nombre de
Vidrio n, reflexion total.

>0t > 10
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1. En los extremos de dos hilos de peso despreciable y
longitud | = 0,5 m estan sujetas dos pequefias esferas de masa
5 gy carga g. Los hilos forman un angulo de 30° con la
vertical. Se pide: Dato: k = 9:10° N-m?2/C2
a) Dibuja el diagrama de fuerzas que actla sobre las esferas y
determina el valor de la carga g.

b) Calcular el valor de la tension de las cuerdas.

c) Si se duplica el valor de las cargas ¢qué valor deben tener las masas para que no se
modifique el angulo de equilibrio de 30°?

a, b) Equilibrio de fuerzas: cada carga repele a la otra y
permanece en equilibrio debido a la suma vectorial de F,
Tymg.

Suma de fuerzas verticales T sin60°-mg =0

mg 5-10°.9.8

=— =— =5.66-10° N
sin 60° sin 60°

Suma de fuerzas horizontales T cos60°—-F =0

0 1073,
F =T cos60°=mg 09360 _mg 5107-9.8
sin60° tan60° tan 60°

=2.82-10° N St —2lcos60°

La fuerza F es la repulsion electrostatica de Coulomb entre las dos cargas iguales, que
se encuentran en equilibrio a una distancia igual a r = 21 cos 60° (véase la figura).

q° q° [F [2.82.10°2 g
F=k—>=k— _ o |[F _o. 0 A 107
2 17 cos? 60° q=2lcos60 " 2-0.5c0s60 9.10° 8.86:10' C

c) Si duplicamos el valor de las cargas la fuerza de repulsion sera mayor, y para que
el angulo no se modifique la masa debera crecer de modo que la tension también se
haga mayor y su componente horizontal compense la fuerza repulsiva extra.

2 2
Nueva fuerza repulsiva; F'— k(ziz) _ k4i2 —4F
r r

F' 4F
Nueva suma de fuerzas horizontales T'cos60°—F'=0

B cos60° B cos60°
,_T'sin60°  4F sin60°
g cos60° g

Nueva suma de fuerzas verticales T'sin60°-m'g=0 m

2
m=£tan60"=wtan600=2-10’2 kg=20g 5
g 9.8

(La carga se dobla, la fuerza repulsiva se multiplica por 4 y la masa también)
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2. Encélado es un satélite de Saturno que describe una Orbita de radio 238000 km
alrededor del planeta. La masa de Saturno es 5,688:10% kg y la de Encélado es 1,08:102°

kg (dato verificado recientemente por una sonda de la NASA). Suponiendo que la
trayectoria de Encélado alrededor de Saturno es circular, calculese:

a) El tiempo invertido por Encelado para describir una érbita alrededor del planeta.
b) La energia cinética de Encélado en su érbita alrededor de Saturno .

c) La energia potencial gravitatoria del sistema Saturno-Encélado. ¢Hay alguna relacion

entre el resultado obtenido para la energia potencial gravitatoria del sistema y la energia
cinética calculada en el apartado anterior?

Dato. Constante de gravitacion universal G = 6.67-10"11 N-m?2-kg2

a) La fuerza gravitatoria de Newton ha de ser igual a la fuerza centripeta sobre el satélite.

R =radio de la F =G Ms ‘ZmE _m, -0 R=F. (En funcién de la
orbita de Encélado R ) velocidad angular de
W° = GM_gs W = 4”2 _ GM—§ Encélado )
R T R

2 O3 2 8
1. |A7°R :\/ Ar (_121'38 10) — =1184415=32h 54 min
G M, 6.67-10™.5.688-10

b) Es una orbita circular, calculamos primero la velocidad del satélite:

,_27R _2723810°
T 118441

Energia cinética  E_ =%mEv2 :%1.08-1020 -12626° =8.61-10" J

=12626 m/s

c) Energia potencial gravitatoria del sistema

M.m 1026 . 1020
sMe _ 6 67.101 5,688-10"-1.08-10 __172.10% ]

2.38-10°

U=-G

La velocidad del satélite en Orbita, teniendo en cuenta que a)=%, también puede
escribirse como

2
a)zzG'\;;’:% > V2=GMS
Por lo tanto la energia cineticaes E. = 1mEv2 :EGM
2 2 R

Es decir, el valor absoluto de la energia cinética es la mitad del valor absoluto de la

energia potencial gravitatoria, y sus signos son opuestos, como puede comprobarse en
los resultados numeéricos.
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3. Un proton y un electrén entran en un campo magnético uniforme con velocidad
perpendicular a las lineas de campo. El proton tiene una masa 1836 veces mayor que la del
electron. ¢Cuél debe ser la relacion entre sus velocidades de forma que el radio de las
trayectorias que describen sea el mismo?.

La fuerza magnética acta como fuerza centripeta que les obliga a describir un arco de
circunferencia de radio R. Hay que sefialar que el campo magnético cambia la direccion de
la velocidad, pero no su modulo, porque la fuerza magnética es perpendicular a la
trayectoria.

Modulos F, =pv,-Bsin90 =m, v, /R
de las ,
fuerzas F.=ev,-Bsin90 =m, v, /R

—

F =pV xB
p p ‘
1

Carga del protén

B
0]

El valor absoluto de las cargas es el mismo P = ‘e‘

T N
o

Carga del electrén

|

F.=-eV,xB

\" m.v \'
MY Yo M 1y 36y,

é _ =
'0) v, mV’ v, m_ 1836

e e e p

Para que los radios sean iguales, la velocidad del electrén
tiene que ser 1836 veces mayor que la del proton.

4 .- ;Qué caracteristicas tiene la imagen que se obtiene con un espejo esférico convexo?
Efectda la construccion geométrica suponiendo un objeto real

(1) En el espejo convexo el
, centro de curvatura C y el
(2') (1) foco F estan detras del espejo

(1) incide en el espejo paralelo al eje dptico, se refleja de modo que la prolongacion
del rayo reflejado (1’ ) pasa por el foco F.

(2) incide en el espejo apuntando directamente hacia el centro de curvatura C, por lo
que se refleja volviendo sobre el mismo camino sin variar su direccion, rayo ( 2”).

Los rayos reflejados ( 1’ ) y ( 2’ ) son divergentes: nunca se cortaran. Se cortan sus
prolongaciones, y eso quiere decir que la imagen sera virtual (esta detras del espejo,
no se puede proyectar sobre una pantalla). Ademas, véase que es derecha (misma
orientacién que el objeto) y méas pequefia que éste. .
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5. Sabiendo que en la siguiente reaccién nuclear ~ SLi + (H — 2 jHe

se liberan 11.47 MeV de energia, a) determinar el nimero atdbmico y el nimero
masico del isotopo de litio, y b) calcular la masa atomica de dicho is6topo.

Masas atomicas: jH =1.0078u  ;He=4.0026u  1u=931MeV

Primero haremos el razonamiento aproximado, antes de tener en cuenta el defecto de
masa. Como los dos nucleos de He producidos totalizan aproximadamente 4 + 4 = 8
unidades de masa atémica, el isétopo de Li debe contener 7, pues el nucleo de H
aporta la unidad restante de masa, asi que A = 7. Ademas el nimero atémico del
is6topo es Z = 3, pues los nucleos de He contienen dos protones cada uno y el
hidrogeno tiene uno. El isotopo es litio 7. QLi _ ;Li

La reaccion nuclear se produce convirtiendo en energia una parte de la masa de los
nucleos de hidrogeno y litio (11.47 MeV). Conocemos las masas de los nucleos de
hidrégeno y de helio dadas en el enunciado, de ahi podemos calcular la masa del litio.

Masa litio + Masa hidrogeno = 2 - Masa helio + Conversién masa/energia

Masa litio +1.0078u = 2-4.0026u %u

Masa litio = 8.0052u+0.0123u-1.0078u=7.0097 u

6. En el laboratorio del instituto medimos cuatro veces el
tiempo que un muelle, separado de su posicion de equilibrio,
tarda en describir 20 oscilaciones de pequefia amplitud. Los

tiempo t
Masam 20 oscilaciones
(gramos) (segundos)

resultados de la medicion se muestran en la tabla. Los valores ; 28 Zﬁ;‘
de masas m corresponden a la suma del platillo mas las pesas. 3 50 27.01
Determinar el valor de la constante elastica del muelle. 4 70 32,34
) . o m , M
Periodo en cada ensayo T =t/20 Periodo oscilacion T = 271'\/% k=4r T2
tiempo t
Masam 20 oscilaciones PeriodoT (s) Masam Constante
(gramos) (segundos) T =1/20 (kg) k (N/m)
1 20 17,84 0,89 0,02 0,99
2 30 22,05 1,10 0,03 0,97
3 50 27,91 1,40 0,05 1,01
4 70 32,34 1,62 0,07 1,06

k

K +k,+k,+  0.99+0.97 +1.01+1.06
I 4

=1.01 k=1.01N/m




