OPCION A

1.- Una carga puntual de 10-°C esta situada en el punto A(0,2) de un sistema cartesiano. Otra carga
puntual de 10°C esté situada en B (0,-2). Las coordenadas estan expresadas en metros. Calcula:
a) El valor del potencial electrostatico en un punto C(2,0).
b) El vector intensidad de campo eléctrico en un punto C(2,0).
c) El trabajo realizado por el campo para llevar una carga puntual de 1C desde el punto
anterior (2,0) al punto D (0,0).

K =9-10°N-m?/ C?

h=+22 4+ 22=2.83m

gL O E,

a)

El potencial en el punto C (2,0) sera:

kQ 9-10°107°

" 283 = 3180,21V

ko 91071070 _ . e021 7
S r 283 ’

Ve = 6360,42V
b) Intensidad de campo en el punto C (2,0)

kQ 9-10°-107°

Eip= —= = 1125 N/C
1c T'Z \/§2 /
kQ 9-10%-107°
Eye= — = ——————=1125N/C
r V8
E,. =1125 2 4 1125 2 7=17957—795 7N/C
1c = 283" 2837 = ! TN/
E,. = 1125 7 +1125 2 7=1795 74795 7N/C
2c = 283" 28377 72! JN/

Eqr = 1590 TN/C



c¢) Calculamos el potencial en el punto D (0,0) :
_kQ 9-10°-107°

Vip= — =————=4500V
_kQ_9-109-10‘6_4500V
20 = T 2 -
Vr = 9000 V

El trabajo para llevar la particula desde C(2,0) hasta D(0,0) sera :

Wep = —qAV = —q(Vp — V) = —1- (9000 — 6360,42) = —2639,6 Jul

2.- Un electron penetra perpendicularmente (en el sentido positivo del eje Y) en una region donde
existe un campo magnético uniforme de valor 102 T (en el sentido positivo del eje X) y describe
una trayectoria circular de 12 cm de radio. Calcule:

a) La fuerza que ejerce el campo magnético sobre el electrén e indique su direccion y sentido
ayudandose de un diagrama.

b) La energia cinética del electron en eV.

c) El nimero de vueltas que da el electron en 103 s.

Datos: ge= — 1.60-10° C; me=9.1-103' kg; 1 eV = 1.6-:10%° J

a) R=12cm=012m B = 10"27T z

vZ

Calculamos v Igualando las fuerzas correspondientesq - v-B =m - =

=l

q¢-B-R _ 1,6:10719.1072.0,12

~ =2,11-10%8 m/s
m 9,1-10~31

¥= 211-1087 m/s

La fuerza quedaria

F = q(¥x B)
F=-1,6-10"" o 211.108 o [=3,376107"13 k (N)
0,01 0 0

b) E. =3 mv?=29,1-10"12,11-10%2 = 2,03-1071 = 2,03- 107 - = - 10" =

= 126875 eV

c) v=2nr-f; n? de vueltas en 1073s = 1073f
. 8
=L =209 _55.108s 1:luego en 103sda 2,8 10° vueltas
‘T 2-3,14-0,12



1.- El desplazamiento transversal de los puntos de una cuerda por los que se propaga una
perturbacién armoénica viene dado por  y(x,t) = 0.5-sen (5t — 10 x + ¢o) donde x e y se miden
en metros y t en segundos. Si en el instante inicial (t=0), la elongacion en el origen de
coordenadas (x =0) es 0.5, calcule:

a) El periodo, la longitud de onda y la fase inicial.

b) La velocidad de propagacion de la perturbacion asi como la velocidad maxima de vibracion
de cualquier punto de la cuerda.

c) La diferencia de fase entre dos puntos separados entre si una distancia de 40 cm.

Datos: A=05m : ®w=5radls ;: k=10m* T=1/50=0,02s
a) A=2=2=02rm T=2=2%=04rs
k 10 ® 5

La ecuacion de onda queda:  y(x,t) =0.5-sen (5t — 10 x + o)
Teniendo en cuenta las condiciones iniciales (t=0) en x=0 (y(0,0)=0,5), se tiene:

0,5=0.5-sen @o = sen @o =1= @o=m/2 rad

b) v, =2=2"_05m/s Vmx=A®=05 5=25m/s

P 04m

c) Ap =kxz - kxy =k Ax = 10- 0,4 =4 rad

2. Una onda armonica senoidal transversal se propaga en sentido positivo del eje X con una
frecuencia de 10 Hz, una velocidad de propagacion de 20 m/s, una amplitud de 5 cm y fase inicial
nula. Determine:

a. La ecuacion de la onda.

b. La velocidad de vibracién de un punto situado en x = 20 cm en el instante t = 0,25 s.

c. La distancia entre dos puntos cuya diferencia de fase, en un determinado instante, es

/4 rad.

Datos: A=0,05m ;v=20m/s ; f=10Hz @o=nula

a) y(x,t) = A-sen (ot—kx + ¢o)

Calculamos las magnitudes correspondientes: T = % = 1—10 =01s A=v-T=2m
k_Zn_ T P _2m n—ZO d
_A_z_nra/m (D_T_O,l_ mrad/s

y(x,t) =0,05-sen (20mt—m X) m
b) v(x,t) = Aw cos (ot — Kk X + @)

v(x,t) =0,05-20m cos (20mt—m X) V (02025 = 0,05-207 cos (20w -0,25—-m 0,2 )=-2,54 m/s

0) Ap =kAx = Ar="L=T=2=025m



Cuestiones

1.- Deduzca la velocidad de escape de un cuerpo de un planeta de masa M y radio R.
Aplicacion: ¢ Cuanto vale la velocidad de escape del planeta Marte?
Datos: G=6.67-10"1* N- m?-kg=?-; Mwmarte=6.40-1023 kg; Rmarte=3320 km

Consideramos el lanzamiento del cuerpo desde la superficie de la Tierra (A) con una velocidad v y
suponemos que éste alcanza el infinito (B) con velocidad nula. De esta manera, suponiendo que la energia
del cuerpo se conserva, podemos determinar la velocidad de escape (v=ve). Entonces,

Em=cte= (Em)a=(Em)s= (U+E)a=(U+Ec)sB

E. (suelo) +U (suelo) = E_ () + U () 1 M-m
“my,’ -G——=0+0
> 2 .
M.m M, m

1mvez—G;zlvaz—G T

2 R, 2 R,
1 M. m 2GM
—my," =G— — |v.=| T
2 R, ¢ R,

. S 2G My 2:6.67-:10711. 6.40-1023
Aplicacion : Ve = f = J =5071,1m/s
Ryp 3320000

2.- Enuncie la Ley de Faraday-Henry y Lenz. Apliquela para calcular la fuerza electromotriz
inducida en una espira, sabiendo que el flujo magnético a través de la misma viene dado por
®(t)= 5-cos(10mnt) (Tm?)

La Ley de Faraday-Henry-Lenz:
La fuerza electromotriz inducida sobre una espira de superficie S es igual, y de signo contrario, a la rapidez
con que varia en el tiempo el flujo del campo magnético a través de dicha superficie.

_ dos(B)
dt
Siendo el flujo del campo magnético ¢g =B.S
Aplicacion: ®(t)= 5-cos(10mnt).
dd
E=-—_-= 50 sen(10m t) (V)



3. Considere una lente divergente. Dibuje el diagrama de rayos para formar la imagen de un
objeto de altura h situado a una distancia d de la lente, en el caso en que d sea mayor que la
distancia focal. Indique si la imagen formada es real o virtual, y si esta derecha o invertida.

Las lentes divergentes proporcionan imagenes virtuales y derechas.

T

4.- Una nave espacial mide 150 m de longitud para un observador en reposo respecto de ella.
La nave parte de la Tierra hacia el planeta Marte. Los habitantes de una colonia de dicho planeta
dijeron que la nave media 149,9 m cuando paso6 por delante de ellos ¢ A qué velocidad viajaba
la nave respecto de los habitantes de la colonia situada en Marte? (Dato: c=3-108 m/s).

I _ lmovimiento
o,reposo —
2
1 - =
C2

[2 g 149,92 ;
v =c¢ 1—E=3-10 BT =1,095-10"m/s



OPCION B
Problemas

Bloque Campo Gravitatorio

1. Un pequefio satélite artificial de 2000 kg de masa describe una orbita circular alrededor de la
Tierra cada 90 minutos. Calcule:
a. La altura sobre la superficie de la Tierra a la que se encuentra el satélite.
b. La velocidad y la aceleracion del satélite en su Orbita.
c. La energia que se necesita suministrar al satélite, para posicionarlo en una nueva orbita
circular, situada a 500 km sobre la superficie de la Tierra.

Datos: G = 6.67-107'* N m? kg=?; Rt=6370 km; Mt=5.98-10%* kg.

ms=2000kg T =90 min =5400s

a)
2 2 2
o R=ZRov= g2 Y OMM_, ops_ gmr2o e CMT
T T R R 4
3|GMT? 3]6.67-10711.598-102%- 540072
R = = =6,65-10°m
412 4172
Para calcular la altura utilizamos  Rg =R, + A
h=Rs—R, =6,65" 106 — 6,37 - 10° = 2,84 - 10°m
M. 5,98-10%4 -
b) vy = \/G—p = \/6.67 10112 = 7744 66ms™!
Rs 6,65-10°
e My _ My 1n-1159810% 2
Y la aceleracion g, = —G U= gp(r) =G — = 6,67 - 10 FYrRT 9,02m/s
c)
1 Mymg 1 ., Mymg
E :EC+Ep :EmSUSZ—G%S:—EGZ—S:
_ Legr - 2981022000
27 6,65-106 J
. Lo L. 1 ., Mpmg
Y la energia en la nueva orbita a 500 km seria: E = — SG——=
1 6.67 - 10-11 5,98 - 10%* - 2000 _ _cg81.101
27 6,87-106 7 J

El incremento de energia (energia que habra que suministrar) ser& por lo tanto:

AE = —5,81-10%° — (=6 - 101°) = 1,910%



2.- En la superficie de un planeta de 2000 km de radio la aceleracion de la gravedad es de 4
ms. A una altura de 6-10* km sobre la superficie del planeta, se mueve en una 6érbita circular un
satélite con una masa de 500 kg. Calcule:

a) la masa del planeta.

b) la velocidad del satélite en su oérbita.

c) la energia total que debe tener el satélite a dicha altura.

d) Datos: G =6.67-1011 Nm? kg?;

a) Para un punto situado en la superficie del planeta, es decir a una distancia Rp del centro del planeta,
tenemos que

RZ
I 4-(2-10°)2 ’s
G => M, = T 101t =2,4-10kg

Mp
gp=GR_IZ,:Mp

gp =4ms™% R, =2-10°m

b) Para que el satélite se mantenga en oOrbita circular , la distancia entre el satélite y el centro del planeta
debe permanecer constante e igual a Rs. Teniendo en cuenta esta condicion y a partir de que la fuerza
gravitatoria F que actlia sobre el satélite es en todo momento en la direccién centripeta, se tendra

2

Mpms =m V_s
2 s

RS RS

2
— . . V -
F=ma =-G—L20=—m=0=0G

= "s™centripeta 2 S
: R

S
donde R;s es el radio de la orbita circular que describe el satélite y viene dado por
Rs=R,+h=2-10°+6-10* = 2,06 - 10°m

Despejando de la ecuacion anterior la velocidad, se tiene

_ eMe_ o7 10-1 22197 o6 63mst
ST YR T 2,06-106  ~/¢//boms

La energia total del satélite viene dada por (por cualquiera de las dos formas)

1 M, m 1 M M, m 1 Mym
E=E.+E,=-m@w?-6G—L2—=-mG-L-6"2—"=—-—-G—"——=
¢ T Ep = MsYs R, 2", R, 2" R,
__leer 10-112'4'1023'500— 1,94 - 10°
27 2,06-106 J



Bloque Optica

3.- Un objeto de 2,5 cm de alto estéa situado a 0,75 cm de una lente. La imagen formada es de 4
cm de alto.

a) ¢A qué distancia de la lente se forma la imagen del objeto?

b) ¢Cuéanto valen la distancia focal y la potencia de la lente? ¢Se trata de una lente
convergente o divergente? Razone su respuesta.

c) Dibuje el trazado de rayos y determine la posicion a la que debe situarse el objeto
respecto de la lente para que su imagen se forme en el infinito.

Datos ; y=25cm s=-0,75cm y =4cm

!

a) Utilizando el aumento lateral Y =

s’ 4 s’ ,

- —=—= §=16s5=1,6(-0,75) =-1,2cm
y s 25 S

Imagen a la izquierda de la lente.

b) Utilizando la ecuacion de las lentes delgadas
1 1 1 1 1

1 ;L _
3T T2 _0’75—f,:>f—26m—0,02m

P = fi, = ﬁ = 50 dioptrias  (recordar f en metros)

Se trata de una lente convergente pues f' es positiva.

c) Imagen en el infinito (el objeto en el foco)




4.- Una lente convergente de distancia focal de +16 cm , proyecta la imagen nitida de un objeto
de 3 cm de alto, sobre una pantalla que se encuentra a 4 m de la lente.

a) Dibuja un diagrama de rayos de forma aproximada de la situacion planteada.

b) ¢ A qué distancia de la lente esta colocado el objeto?

c) ¢, Cual es el aumento lateral de la imagen y la potencia de la lente?

Datos ; y=3cm=0,03m s'=4m f=16cm=0,16m

b) Utilizando la ecuacion de las lentes delgadas

Lol 1, 1 111 11 2 o 516--017m
S S f 4 S 0,16 S 4 0,16 4 -
c) Elaumento lateral viene dado por A, = S; = = :17 = -23,53 ; P=1/f=1/0,16=6,25 Dp



Cuestiones

1. Escriba la ecuacion de una onda transversal armonica (sinusoidal) que se propaga por una
cuerda de izquierda a derecha, si se sabe que la velocidad de propagacién vale 4 m s, su
longitud de onda 2 m y su amplitud 0,8 m y su fase inicial nula

A=08m ;v=4m/s ; A=2m y(x,t) = A-sen (o t— Kk X + @o)
vp=£ T:ﬂ:3:0,55 k=2E=2C_ pm1 a):z—":Z—"=4nrad/S
T v 4 A 2 T 0,5

y(x,t)=0,8-sen (4rt—nx) (M)

2.- Calcule la fuerza con la que se atraen un protdn y un electron separados entre si una distancia de
2-10% m ¢ Cudl es la energia potencial electrostatica de este sistema de dos cargas?
Datos: K= 9-10° N-m?-C~?; ge= —-1.602-1071° C; qp=1.602-10%° C

.10°. .10~19. .10—19
P kQ_Z _ 9:10%:1,602:10 ’ 1602:107% _ 577-10-17 N
r (2:1076)2
9-10°-(-1,602-1071%)-1,602-1071°
U:qu: ( ) :—1,15'10_22]

r 2.1076

3. Considere dos conductores rectilineos y paralelos recorridos por intensidades de corriente del mismo
sentido y valor 11= 12 = 2 A. Determine la distancia d de separacion entre ambos conductores, sabiendo
que el médulo de la fuerza magnética por unidad de longitud vale 5-10° N/m. Datos: py=4n-10-" m-kg-C2.

. . F 41077141
La fuerza por unidad de longitud entre ambos conductores: 7= %
Sustituimos los datos y despejamos la distancia d:
- 41107722
5.10°= —="= d=0,16m
2 d

4.- Diga en qué consiste la hipétesis de De Broglie. Como aplicacion, calcule la longitud de onda asociada
con una pelota de tenis de 60 g de masa que se mueve a una velocidad de 200 km/h, y la de un electrén
gque se mueve a la misma velocidad.

Datos: h = 6.626-10734 J-s; me = 9.109-10-3! kg.

De Broglie establece la «dualidad onda-corpdsculo» (campo/particula) para las particulas materiales, de manera
que toda particula tiene asociada una longitud de onda dada por A = h/p, siendo p = m-v.

10



Para la pelota: A =

Para el electrén: A =

h

6,626-10734

= =199 -103*m
m-v 0,06:55,56
h 6,626-1034 _
= =13-107°
mw 9,109-10~31.55,56

11



