JUNIO 2001

INSTRUCCIONES GENERALESY VALORACION

Lapruebaconstadedos partes. La primera parte corsiste enun corjunto de cinco cuestiones detipotedrico,
concepud o tedico-pradico, delas cudes € alumnodeberesponde solamerte atres. La segundgate
corsisteendosrepatorios A y B, cadaunodeéll os corstituido por dos problemas. El alumno debeoptar por
unodelos dos repetorios y resolver |os dos problemas dd mismo.

TIEM PO: Unahoratreinta minutos.

CALIFICACION: Cadacuestion detidamerte justificaday razonadaonlasoludon correda se cdificara
conunmaximo de2 purtos. Cadaproblema delidamerte planteadoy desarrolladoconlasolucén corredase
cdificardconun méximo de 2 purtos. En aqué! as cuestiones y problemas quecorstende varios apatadcs, la
cdificadon seralamismaparatodcs el os, salvo indicadén expresa enlos enundadcs.

Primera parte
Cuestion 1.
En el movimierto circuar deun satélite entornoalaTierra, deermine
a) Laexpresibndelaenegiacinéicaenfunddndelas masasdd satélitey delaTierray dd rado dela
oOrbita
b) Lareladdnqueexiste ertre su enagiamecancay su enegiapotendgal.

Sducion.
a. En el movimierto circuar deun satélite entorno alatierrase cumple que
V2 _gMrmg
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simplificanda
‘m
mSVZ - G T S
R
multiplicandopor Y2 todala expresion anterior:
‘m
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por tanto
‘m
E. ledMtMs g
2 R
b. La energia mecénicade un satélit e es una constante del movimiento, debido aque € campo
gravitatorio es conservativo. Esigual alasumade E cinéticay E potencial.
Em =Ec +Ep

Mt-m
Enm :%mVZ—GEI%

Sepuede utili zar laexpresion anterior -1-, y se ve que:

Por tanto:




Cuestion 2.
Un mudle cuyaconstarte de elasticidades k esta unido a unamasa purtud devalor m. Sepaandola masa de
laposicién deequlibrio € sistema comienzaa oscil ar. Determine
a) Elvaordd periododelasosciladones T y su frecuenca anguar .
b) Lasexpresionesdelasengagias cinéica potenda y total enfunddndelaamplitudy dela
elonga¢6n dd movimierto dd sistema oscil arte.

Sducion.
a. Lamasaoscilaredizandoun M. A. S. De ecuaodn:

x(t) =A cos(oot +¢o)

Lafrecuencadd movimierto vienedadapor:

\/?
w=,/—
m

Lareladonentrewy T es:

21
w=—
T
por tanto:
T= 2_T[ T= 2n T= \/EZT[ seg
w /k/m k
b. LaEnergiacinéticaviene expresadapar E. = % mv 2

Si lapasicién de la masa viene expresada por
x(t)=Acos{wt+¢,)
derivando se obtiene la expresion de la velocidad de la particula

) 20 < -pcserfar +o,)

con estas expresiones se planteael sistema:
-1- v(t): —Au)sen(wt+¢0)
-2- x(t)=Acos(wt +¢,) }
Si operamos conlas easadones (1) y (2) delaposiciony lavelocidad:

ﬁ = A2sen? (ot +¢0)
02
x2=A?cos?(wt +¢0)

sumando estas eaiadones y sacandofador comtin en el segundomiembro de A®
2
\
X 2=A2

por tanto, la energia cinéticaes:

La energia Potencial viene expresada por:



1, 2
Ep=—kx
P 2
Energiatotal eslasumadeambas: Ey = E; +E

Er :%mmz(A2 —x2)+%mmzx2

ET:%moozA2 Er =—kA?2

Cuestion 3.
Un electrén quese mueveconunaveloddadde 10° m/s describeunadrbita circuar enel senode un canpo
magnéico uniforme devalor 0'1 T cuyadirecd6n es papendcuar alaveloddad
Determine
a) Elvaordd radodeladrbitaqueredizae eedrén.
b) El nimero devudtas quedad eledrénen0'001s.
Datos: Masadd eledréonm,= 9'1x10 ' kg
Valor absoluto delacargadd eledréne=1'6x10"C

Sducion.

wa
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a Lafuerzadelorenz queexpeimertael eledrdn, hacequedescribaunatrayedoriacircular. Esuna
fuerzanormal. (sempre perpendcular alaveloddad.
F=q(VxB)
El moduode F es
|T:| = qV-Bsen 90

gue es lafuerzacentripeta, por tanto:
2

\%
_1_ m— = VB
R q

de-1-, sedespejad radio deladrbita:

R = mLy
gB
Sustituyendolos valores numéricos:
R=56810"m
b. Secalculad periodqT) del movimiento circular:
T= R T= 3'57-101oseg (tiempo que tarda en dar 1 vuelta)
v

El n° de vueltas ser&
0'00%eg

. -10se
35710 %Vd ucion

= n°vueltas: 2'8-1¢°




Cuestion 4.
Un rayo deluz monoaométicaquese propageenun medo deindicederefracadn 1'58 pendraenotro
medo deindicederefracdon 1,23 formandoun d&ngdo deinddenda de 15° (respedo alanormal) enla
supeficie dediscortinuidadertre ambos medos.
a) Determined valor dd anguo derefracddn carresponderte al anguo deinddengaarterior. Haga
undibujo esquamatico.
b) Definaanguo limitey cacule su valor para este pa de medos.

Sducion.

a. Puesto quen, < ny, e rayorefradadose algadelo normal.

Chi

El valor concreto dd anguo derefracdénlo cdculamos medarte laleyde Sndl.
nysen ¢ = npsen ¢,

Si
ny
$; =15 = sen¢, =—senl>
na
Sustituyendovalores:
send, =033 = ¢, =arcsen0'33=1942°
b. Angulo limite, es aquel anguo deincidenciaapartir del cual, el rayo no serefracta, sino que se

reflgja totalmente(Reflexion total).

chy

JDLI= QrI]"

Para este angulo limite, se observa que ¢, =90° . Aplicandolaley de Srell:
nsen¢ = npsend,

n
seng =% ¢, =511
1



Cuestion 5.
Un haz deluz monoaométicadelongtud deondaene vado 450nm incide sobre un metal cuyalongtud de
ondaumbral, paa e efedo fotodédrico, es de612nm. Determine
a) Laenegiadeextracddndeloseledrones dd metal.
b) Laenegiaciné&icamaxmadeloseedrones quese arrancandd metal.
Datos: Veloddaddelaluzenel vado ¢ = 3xI0° m s ™. Constarte dePlanckh = 6,63x103* J s

Sducion.
by
B

A =450x107m

Ay = 612x10°m
a. Laenegiadeextracdon o enggiaumbra: hv =hv, +% mv?

vy =hv —% mv?
TeniendoA,, se hdlalaEgxrraccion, Cdculandopreviamerte lafrecuencaumbral

Vo :)\£ Vo =4910%Hz  E=hv, E=32510%J
[0}

b. Laecuaddnde balanceenergético es:

hEv:hEvo+%mv2

Despejando la energia cinética

E mv? =t - hvg
Ec= h(v —vo)
Secalculalav quele corresponce alaluz monocromé&icade A = 450nm.
v="? V:L(i v =667-10Hz
A 45010 m

y la energia cinéticaes:
Ec = 66310°%(66710" - 4910'“)
Ec=117110*°J Ec=0732eV



Segunda parte

REPERTORIO A

Problema 1.

Dos satdlites artificialesdelaTierraS; Y S, describenenun sistemadereferenda geocétrico dos érbitas
circulares, corteridas enun mismo plang derados r;=8000km y r,=9034km respedivamerte.
Enuninstarteinicia dadq los satélites estanalineadas conel certro delaTierray situades dd mismo lada

a.  ¢Quéreladdnexiste ertre las veloddades orbitales de ambos satélit es?
b. ¢Quéreladdnexiste ertrelos peiodcs orbitales delos satélites? ;Quéposicion ocupaa e satélite S,
cuandodl satélite S, hayacompletadoseis vudtas, desded instarteinicia?

Sducion.
a.

Estabdeciendoquelafuerzagravitatoriaeslafuerzanorma dd movimiento:
2

mSEL:G TMs
R

R2
despgardolaveloddadv) seoltiene
GM
V= T
R
aplicandoa cada unodelos satdlit es esta ecuad on:
G-M
Para S;: v = T (1)
Ry
G-M
Para S,: v, = T (2)
R>

dividiendolaewadoén-1- entre laeaiaddn -2-, se oltiene lareladén pedida
vi_ Rz
Vo | Ry

V.
—1-113
2

Sustituyendolos datos numéricos:



b. Paahdlar lardladdnertrelos periodcs orbitales se pate dela ecuacones:

T= n w=Y
() R
sustituyendoenlaecuatdndd peiodolaveloddadangdar
T= 2R
Y

Aplicandolaecuaddn arterior paralos dos satdlites
2Ry
Vi ]
_ 2Ry
V2

T]_:

T
larelacion ertre los periodos se oltienedividiendoambas expresiones:

Tl — V2R1

T2 V1R2
. L : Vo vV, 1
Suwstituyendolos valores numéicos y teniendoen cuentaquess — =113 = —==—"—
Vo Vy 113
T _ 1 sx10P

= 5 =078
Ty 113 9034x10

Los resultados permiten concluir que el satélitemascercano ala Tierra(S;) se mueve a mayor
velocidad y completauna vueltaantes que el satélitemas alejado(S,).

Calculo de Ty:
2R
Tl = 1
Vi
la velocidad se calcula como
v = GMt
1= (5 L. = m
| Ry (f Vv1=706103 M/
R; =8000km
sustituyendoen el periodo
T, =71187s

Después de 6 vueltas, el tiempo transcurrido serd:
ty =n°devueltasx T, =42712 3 seg.

Mediante la relacibn entre | os periodas se obtiene el periodode S;:
T,=912654sg
En el tiempoque S; harecorrido 6 vueltss, el Sp:

N° vueltas= T =468
T2
la posicién de S; respecto de S; se obtiene expresandola parte decimal del cociente en forma sexagesimal
0'68x 360=24448



Problema 2.

Un soleroidede200vudtasy desecdodn circular dediametro 8 cm esta situadoenun campo magnéico
uniforme devaor 0'5 T cuyadirecadn formaunanguo de6( conel gedd solendde S enuntiempode
100ms disminuyeel valor dd campo magnéico uniformemenrte a cero, determine

a. El flujo magnéico queatraviesainiciamerte e solenade

b. Lafuerzaeledromotrizinduddaendichosolendde

Sducion

a.

El flujo magnéicoinicial queatraviesa el solenadees:

® =B~S=|B|[S[tosa = B[Bcosa

donck
B=05T a=60° S=T1R?

Sid d=8m r=4cm r=4-10°m

s=n4102f  $=50310°m?
sustituyendoen la expresiondel flujo

®; = 0'5(T)E5'o3x10‘3(m2)c036m:1'25><10‘3(w)

b. Si el campo disminuye uniformemente de 0’5 T a0 T, en untiempo de 100 10~ seg |a derivada se
puede transformar en incrementos:
g=- dﬁ - N ﬂ
dt At
sustituyendo | os datos
— i _q -3
Eoon (o - i) E:—ZOO!O 12e?x10 )
X101 seg 01

laf.eminducidaes:
E=252V



REPERTORIO B

Problema 1.
Un objeto luminoso de 3 cm de dlturaesta situadoa 20 cm de unalerte divergerte de patenda —10 dioptrias.
Determine

a Ladistandafocd delalerne.

b. Laposiciondelaimagen

c. Lanauradezay el tamafiodelaimagen

d. Lacorstrucdéngeanétricadelaimagen

Sducion.
a. Distandafocal. Si P = -10dioptrias y sakiendoque
f':E f':_—1 f'=-01m f'=-10cm
p 10
b. CéculodeS. Laecuaddn corstructoradelalertees:
111
S s f'
despgamos S' y, sabiendoqueS=-20cmyf’ =-10cm
£:£+} l:i-}.i l:;‘?’ S':ﬁcm:—ﬁ'G?cm
s f''S S -10 -20 S 20 3
C. Unalente divergente genera siempre imégenes virtuales y de menor tamafio que € objeto. Dichas

imagenes son siempre DIRECTAS.

El tamafio se halla mediante laeauadén de lalente:

y_s
y S
despgjandoy’

-20
oy ym3o /3=
= =30—~==1cm
y yS y -20

d.

e




Problema 2.

Trescargaspositivase igualesdevalor g = 2 uC cadaunaseencuentansituadaentresdelos vérticesdeun
cuadadodelado10cm.
Deteamine:
a. El campoeléctico enel cento del cuadadq efectuandain esquemaréfico ensuexplicacion
b. Lospotenciale®nlos puntosmediosdelosladosdel cuadadoqueunenlascagasy el trabajo
realizadoal desplazesela unidadde cargaente dichospuntos

Datos:Constantalela ley de Coulombenel vacioK = 9x10° Nm*C?

Solucién
a.
+ C e
IDcmE R
o
+ i

Comoseobsevaenlafigura, el camporesultanteenel cento del cuadadoesel gengadopor la
cagaA (EA ) yaquepor simetialos campoggeneadospor lascagaB y C seanulanente si.

Ladistanciade cualquie vértice al cento del cuadadosecalculapor teaemade Pitagoas

r =/0'052 +0'05% =0'05/2 m

Losmaodulosdelos camposcreadosgpar B y por C sonigualesya queestancreadospor la misma
cagay estanaigual distanciadel cento.

—6
Q._ ox10° &

2 [0osa/2)

Es|=k =36:10° < =[Ec|

Losvectaesdecampogengadospor lascagasB y C (EB , Ec) tienenigual médulq direcciény
sentidocontario, por lo queseanulan

El camporesultanteespor tantoel geneadopor la cargaA.

Médulo:
6
Eal=k-Z=ox10®, 210 =z6x108 N
r [0osa2)
El anguloqueformael conla horizontales:
tga = tga =1 o =45°
g 005 g
Proyeccioneglel vecta camposolre los ejescoadenados:
Ea, = Ea|-cosa Ea, =|Ea sena

el canpo resutante es:
E1(005,005=18/2x10°%i +18/2x10°

b. El patenda enlos purtos medos:

Vea = KLk =2k 2 = 72x10%V
r r r

Vag = kQ+k =2k =72x10%V
r r r
los patendal es sonlos mismos yq queestancread® por lamismas cargay aigud distanda. Par tarto :
W =q{V; -Vs)=0
yaqueambos purtos tienend mismo potenda





