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OPCION A

1. La Agencia Espacial Europea lanzé el pasado 27 de Marzo dos satélites del Sistema de

Navegacion Galileo. Dichos satélites de masa 1,5 toneladas cada uno, orbitan ya a 22

322 km sobre la superficie de la Tierra. Calcula:

a) Elvalor de la velocidad orbital y el periodo de cada satélite

b) Laenergia que posee cada satélite en su Orbita

c) La variacion de energia potencial que experimentaron al elevarlo desde la
superficie de la Tierra hasta situarlo en dicha érbita
Datos: 1 tonelada = 1000 kg; M 1igrea = 5,98-:10%* kg; G = 6,67-10™ N-m?-kg?; R 1igrra
= 6370 km.

a) La fuerza centripeta que mantiene a cada
satélite en su Orbita es la fuerza de
gravitacion universal, que serd la misma
para cada uno de ellos por tener igual
masa y estar a la misma distancia del
centro de la Tierra. Igualamos para
calcular la velocidad de los satélites (en la
figura se representa uno de ellos).

F v? c M- -m GM 6.67 - 10-11.598. 10%* 37285m

= —_— - = = = oD —
e 2 Y r (6370 + 22322) - 10° s

El periodo de cada satélite es el tiempo que tarda en recorrer la longitud de la

orbita, una circunferencia de (6370+ 22322)km de radio dividida por su
velocidad:

R=6370km; h=22322km

2nr _ 2m (6370 +22322) - 103
v 37285
b) Energia mecanica de cada satélite: valor negativo (sistema ligado)
p=—cM Mo ge7. 1011008 1071500 o, g,
2r ' 2 (6370 +22322) - 103 '
c) Para cada satélite el incremento de energia potencial es la diferencia entre la energia

potencial en la érbita y la energia potencial en la superficie:

T = = 4835125 =1343h

. M-m _,,598- 10%* 1500 _ 0

EPyupery = =G —— = —6.67- 10 70 1gs = ~939 10

. M-m ., 598.10%.1500 0
EPsrpita = —G—— = =667 107 e g = —209 - 10

11
AEP = —GM -m (F - E) = (~2.09+9.39) - 10'° =7.31- 100 J
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2. Dos pequenas esferas de 5 g de masa cada una y la misma carga g, se cuelgan
suspendidas del mismo punto mediante hilos iguales de masa despreciable e igual
longitud L = 75 cm. Calcula cuél debe ser el valor de la carga para que los hilos formen
entre si 60° al alcanzar el equilibrio. ¢(Cuél es entonces el valor de la fuerza de
repulsion entre las bolitas y la tensién de cada hilo?
Dato: k = 9:10° N-m*C? g= 9,8 m/s*

Para mantenerse en equilibrio tanto la suma de fuerzas
horizontales como verticales actuando sobre cada bolita
debe ser cero.

Fuerzas verticales sobre cada bolita: su peso dirigido
hacia abajo debe ser compensado por la componente

vertical de la tensién:
] 5-1073.9.8 _
mg =Tcos~ T = 1% = =566 10"2N
2 Ccos— cos 30°
. .. C . 2 ., . . I2]
La situacién es simétrica, la tensién en ambos hilos es la /I m=3g TsinE \
misma. q | % q
Fuerzas horizontales: la componente horizontal de la mg Ny

tension puede calcularse una vez conocida ésta:

Tsing = 0.057 -sin30 =2.83- 102N
Véase que se mantendra el equilibrio que indica el enunciado si esta componente
horizontal es igual a la fuerza de repulsion, porlotanto F =T sing =283-10"%2N
El origen de la fuerza F que acabamos de calcular es la repulsion electrostatica entre las
cargas, que se producira por ser las dos del mismo signo. Sea q el valor absoluto de esa
carga; entonces, teniendo en cuenta que la distancia entre las cargas en equilibrio es

x = 2L sin g y de acuerdo con la ley de Coulomb tenemos:

L S N
= x2—>q—x k_ Sln2 X

5.66 1072
9.10°
Observacion: el valor de g que hemos calculado es el valor absoluto; las dos cargas
pueden ser ambas positivas 0 ambas negativas.

q =2-0.75sin 30° =133-107¢C
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3. Una bobina de 300 espiras circulares de 2 cm de radio gira en un campo

magnético uniforme de 0,5 T. ;Cual deberia ser su frecuencia para inducir una
fuerza electromotriz méxima de 12 V?

El flujo magnético a través de las N = 300 espiras de
labobinaes ® = B - NS. B
Cuando la bobina gira dentro del campo magnético

con velocidad angular w, la relacion entre el &ngulo S 9

6 que forman B y el vector superficie S es 6 = wty

la fuerza electromotriz inducida es (Faraday)

do NBS d (coswt) = NBSw sin wt
= —_ = — = 1
€ dt dt w w w
La fuerza electromotriz maxima es @
€max = NBSw - w = EA’]"T“S"
Relacion entre frecuenciafyw —» w =2nf - f = L Cmax
21w NBS
12 10.13H
f 2m-300-05 7 -0.022

Una conocida marca de electrodomésticos, lanza al mercado una nueva
lavadora a la que caracterizan como “silenciosa” argumentando que el nivel de
intensidad emitido por la misma es de 49dB. ;cudl serd la intensidad de ese
sonido en W/m??. Compara la misma con el sonido de llamada de un teléfono
cuyo timbre es de 70dB.

Dato: lo = 10" W/m?,

Lavadora — L, =49 =10 |ogj—: > I; =1, 10*° =794 1078

Teléfono - L, =70= 10Iog;—2 - I,=1,-10° = 1075 %
0

Relacion de intensidades: » 1,/I; = 126
Se observa una intensidad mas de cien veces mayor en el timbre del teléfono, por lo que
efectivamente la lavadora puede considerarse silenciosa.
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5. Se sabe que la frecuencia umbral del potasio es 4,5:10' Hz. Calcula la velocidad
maxima con que los electrones de dicho metal son emitidos, al hacer incidir sobre la

placa un haz de frecuencia 6-10* Hz
Datos: h = 6,63-10%* J-s; M efectron = 9,1-10% kg

La energia recibida de la radiacién (hf) se emplea en desligar los electrones (hf,) y en

. .. , s g 1
imprimirles energia cinética (E mvz)

1
hf = hfy + 5 muv?

La velocidad méaxima que pueden adquirir sera

_ [2h(f —f,) _ [2-6.63-1073¢(6.0 — 4.5) - 101
"o mo 9.1.10°31

6.- Se estudia la refraccion en el laboratorio, haciendo incidir un rayo de luz
desde el aire sobre una superficie de vidrio. Anotamos en una tabla los
angulos de incidencia y de refraccibn que vamos obteniendo. Calcula el
indice de refraccién del vidrio. ¢En qué ley fisica nos basamos para hacerlo?

La ley de la refraccion o ley de Snell n; sini = n,. sinr establece la relacion entre los

= 468105 =
S

A

4

20° 120
300 18°
40° 23°
500 29°

angulos de incidencia y refraccion cuando la luz pasa de un medio a otro. En este caso para

sin i

el paso del aire (indice n; = 1) al vidrio (indice n, = n) tenemos n =

sinr

Calculamos los senos de los angulos y calculamos valores de n. Después hacemos la media.

i r seni senr n
20 12 0,3420 0,2079 1,65
30 18 0,5000 0,3090 1,62
40 23 0,6428 0,3907 1,65
50 29 0,7660 0,4848 1,58

Promedio = 1,62
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Una onda armdnica transversal de amplitud 4 cm y longitud de onda 2 cm se

propaga a través de un medio elastico a 25 cm/s en el sentido negativo del eje X.

La elongacion del punto x =0 en el instante t =0 es 4 cm.

a) Calcular el periodo y escribir la ecuacion de esta onda.

b) ¢Cuél es la maxima velocidad de vibracién que alcanza un punto cualquiera del
medio elastico en que se propaga la onda?

c) Calcula el desfase entre dos puntos separados 0,5 cm.

a) Periodoy ecuacion de onda

A=4cm;A=2cm;v=25cm/s v=%=%—>T=%=22—5=O.085—>f=12.5Hz
Parametros de laonda w =2Z =257 24y | =27 = 2% = 1007 24
T S A 0.02 m
y(x,t) = Asin(kx + wt + &) sing =200 _%em _ 4, 5T raq
A 4 cm 2

y(x,t) = 0.04sin (100nx + 251t + %) conx,yenm,tens.

b) Vibracion de los puntos del medio

y(x,t) = % = Aw cos(kx + wt + §) Valor maximo (

v

) = |-Aw| ==
dat / max S

¢) Desfase entre dos puntos separados Ax =05cm=5-10"3m

1073 .
Ap = AA—’CZn = 50122 2m = % rad (un cuarto longitud de onda)
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Un protdn es acelerado con una diferencia de potencial de 10*V y seguidamente se
introduce en el interior de un campo magnético de 5 T donde describe una
trayectoria circular en sentido horario.
a) Calcular la velocidad del protdn a la entrada del campo magnético.
b) Determinar la direccion induccién magnética y valor del radio de la trayectoria.
¢) Si hubiéramos introducido un electrén en el mismo acelerador y con las mismas

condiciones, ¢qué radio tendria su Orbita?

Datos: M prowon = 1,673:1077 Kg; M eiectron = 9,1-10% kg; 19 etectron | = 19 proten | = 1,6:10™°C
La energia adquirida gracias a la ddp a la que se somete se convierte en energia
cinética. Esto nos permite calcular su velocidad a la entrada del campo magnético:

E=q - AV=_mp?>v= \[qu.:w = \[2'1'6'10_”'104 =138-10°7

1.673-10727

El hecho de que el proton describa una trayectoria circular, que esté confinada en un

plano, implica que los vectores v y B son perpendiculares entre si.
Puesto que la carga del protén es positiva, la
fuerza magnética que actla sobre él tendra el
mismo sentido que el producto vectorial dado
por q¥ x B.

Tomemos el eje Y positivo como la direccion y
sentido de la velocidad del proton entrante en
el campo magnético (induccién magnética B).

Si elegimos el eje Z como el eje perpendicular con el que esta alineado el campo
magnético, para que el giro del proton tenga sentido horario visto desde arriba se
requiere que el campo magnético esté dirigido en la direccién y sentido positivo del
eje Z (regla de la mano derecha).

Radio de la trayectoria: el médulo de la fuerza magnética constituye la fuerza

2

centripeta que le hace describir su Orbita, por lotanto F = qv - B = m%

B

trayectoria trayectoria

X

Wistalateral Desde zrriba

Despejando R = == = L6731077713810° _ 5 g95. 103 m

qB 1.6:10719.0.5

Si en lugar de introducir un protén introdujésemos un electrén en este campo
magnético, el giro seria antihorario visto desde arriba, por ser negativa la carga.

. .y 2q-AV . S
Ademas, se cumpliria que v, = / =y R="=2% porlo que el radio de la 6rbita
e

qB '’

del electrén puede expresarse en funcién de la masa (lo Gnico que varia) siendo todo

2me-AV __ [2-9.1-10731.10%
q-B2 1.6:10719.52

lo demés igual: R, = =6.76-10"°m
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Si la masa de un satélite es 100 veces menor que la masa del planeta alrededor del
cual orbita, y el radio del satélite es 4 veces mas pequefio; ¢qué relacién guardan
las velocidades de escape de un objeto desde ambas superficies?
Velocidad de escape:

’ZGM ’ZGMp 2GMg vp _ |MpRs __ |MpRg
= e - = - = - — = —_— 2 = —_—
v R vp Rp v's RS Vs \[Rp MS \[MS Rp
- Mp RS _ 1 Vp __ 1 _ _
De acuerdo con el enunciado — =100y = ==-—> — = /100 -=+425=5
MS Rp 4 Vs 4

La velocidad de escape desde la superficie del planeta serd 5 veces mayor que la
velocidad de escape desde la superficie del satélite.

Se examina un pequefio objeto a través de una lente divergente. El objeto esta
colocado entre la lente y el foco. Realizar un esquema de rayos y explicar de qué
tipo es la imagen que se forma.

Objeto \//

F' Imagen

\
\
Y
.
7/
/
P

La imagen se forma en el punto, situado a la izquierda de la lente, en que concurren
las prolongaciones de los rayos refractados (indicadas con trazo discontinuo). Por lo
tanto es una imagen virtual. Véase ademas que es derecha (igual orientacion que el
objeto) y menor que éste.
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5. Se dispone de una muestra de 10% n(cleos de radiois6topos, con un periodo de
semidesintegracion de 8,02 dias. ¢Cuantos nucleos quedaran después de 20 dias?

Conociendo el periodo de semidesintegracion calculamos la constante radiactiva:
In2 In2

~T,, 802
Nucleos que quedan al cabo de t = 20 dias
N = Nye ™ = 1020700864t = 1 77 . 10'? n(icleos

= 0.0864 dia™*

6. Con el objetivo de calcular experimentalmente el valor de la aceleraciéon de la
gravedad en el laboratorio del instituto, construimos un péndulo simple colgando
una bolita de un hilo de 120 cm de longitud y haciéndola oscilar. Tras separar la
bolita de su posicion de equilibrio, y una vez estabilizadas las pequefias
oscilaciones, se mide el tiempo que tarda en efectuar 10 oscilaciones completas.
Realizada cuatro veces la experiencia, conseguimos los resultados que aparecen en
la tabla. Determina con ellos el valor que se obtiene de la aceleracion de la

gravedad.
EXPERIENCIA TIEMPO (s)
1 21,8
2 22,1
3 21,9
4 22,0

Periodo de un péndulo simple: T = ZR\E Longitud L=1,20m

Aceleracion de la gravedad en funcion de longitud y periodo g = ‘“TTEL
Experiencia t100sc (s) T(s) g (m/s?)
1 218 2,18 9,97
2 221 2,21 9,70
3 21,9 2,19 9,88
4 22,0 2,2 9,79

Promedio = 9,83



