P. A. U. Fi SICA Madrid Junio 2002
Cuestion 1.-
Un planeta esférico tiene un radio de 3000 Km y la aceleracion de la gravedad en su superficie es 6 m/s%.
a) ¢, Cuadl es su densidad media ?
b) ¢, Cudl esla velocidad de escape para un objeto stuado en la superficie del planeta?.
Solucion:
El volumen del planetasaré: V = 4.p.R*/3 = 4. 314,(3.10°)%/3=113.10" m®
La acderacion de lagravedad eslaintensidad del campo gravitatorio creado por lamasadel planeta:
g=GM/r* a M = g,.R* /G = 6.(3.10°?/ 667.10™ = 8096.10°° Kg
a) Ladensidad eslarelacion entrelamasay su volumen:
d=M/V =8096.10%/ 1'13.10° = 7164'6 Kg / m®

b) La velocidad de escape es la velocidad mi nima que hay que suministrar a un objeto para que escape del campo
gravitatorio:

(Ec+E)Rr=(E+E)\
vamVv? - G.M.MR = 1am.0? - G.M.m/¥?

v =[2.G.M/R]¥? = [2R.G.M/R? ¥?= [2.R.g,]¥* = [2.3.10° .6]"* = 6000 m/s



Cuestion 2.-

Escriba la expresién matematica de una onda ar moénica unidimensional como una funcién de x (distancia) y t
(tiempo) y que contenga las magnitudes indicadas en cada uno de los siguientes apartados:

a) frecuencia angular wy velocidad de propagacion v
b) periodo T y longitud de ondall
c) frecuencia angular wy nimer o de onda k
d) Explique por gqué es una funcién doblemente periddica
Solucion:
La ecuacion de una onda arménica unidireccional es:
y=A.sen(w.t-k.x), w=2p/T=2p.F, k=2pl, v=I/T
siendo:

Y valor de la perturbacion en e punto de coordenadax en €l instantet A amplitud enm

W frecuencia angular en rad/s k ndmero de onda en rad/m
[ longitud de ondaen m T pefodoens
V velocidad de propagacion en m/s F frecuenciaen Hz

a) Enfunciéon dewyv
k=2p/l=2p/(vT)=2p.F/v=w/v
y=A.sen(w.t-k.x)=A.sen(w.t-w.xN)=A. senw.(t-x/)
b) Enfuncionde Ty
k=2p/l,w=2p/T
y=A.sen(w.t-k.x)=A.sen2p.(t/T-x/1)
c) En funcién dew y k
y=A.sen(w.t-k.x)
d) Lafuncién es doblemente periddica en € espacio y en €l tiempo.

Un punto fijo de coordenada X, se ve sometido a una perturbacion y cuyo valor vari aperiodicamente con el tiempo
acanzando el va or méximo de laamplitud.

y=A.sen(w.t-k.Xx,), periddicaen € tiempo T = 2p/w

Si por € contrario nos fijamaos en todo el medio por € que se propagalaonda, en un instante dado, t,, como si
hi ciéramos una fotografi a, se observa que la funcién es periddica en € espacio; |os puntos separados unos de otros por
una longitud de onda estan someti dos a la misma perturbacion en ese instante.

y=A.sen(w.t,-k.x), periédicaen e espacio | = 2p/k



Cuestion 3.-

Una bobina de seccién circular gira alrededor de uno de sus didmetr os en un campo magnético uniforme
perpendicular al g edegiro. El valor maximo de la f.e.m. inducida es de 50 V cuando la frecuencia es de 60 Hz.
Determinar € valor maximo de laf.em. inducida si:

a) Lafrecuencia es 180 Hz en presencia del mismo campo magnético.
b) Lafrecuenciaes 120 Hz y & campo magnético es dable.
Solucién:
El flujo magnético que atraviesa la espira en un instante dado es:
F=B.S.cosq
si laespiragira, € angulo vari acon el tiempo:
qg=w.t F=B.S cosw.t

Segln laley de Faraday, toda variacion del flujo magnético induce unafuerza
electromotriz que es proporcional y opuesta ala variacion de flujo en la unidad de
tiempo:

e=-dF/dt=-d/dt(B.S cosw.t)=B.S. w.senw.t

El sentido de esta corriente inducida es tal que se opone alavariacion de flujo, produciendo su propio campo
magnético.

El vador maximodelaf.emes. €=B.Sw=2p.B.S.F

Como en todos | os casos propuestos la superficie de la espira es lamisma, larelacion entre d valor méximo delaf.em.
induciday €l producto de la intensdad del campo magnético por la frecuencia es constante:

& / (B.F) =2.p . S= constante en todos |os supuestos de este problema
a) Si lafrecuenciapasaa ser 180 Hz, con e mismo campo magnético:

50/ (B.60) =,/ (B.180) e, =50. B. 180/ (B.60) = 150 Valtios
b) Si lafrecuencia pasa ase 120 Hz, duplicandose el campo:

50/ (B.60) = &, / (2B.120) &, = 50.2B. 120/ (B.60) = 200 VValtios



Cuestion 4.-

Un objeto luminoso se encuentr a delante de un espej o concavo. Efectuar la construccion geométrica dela
imagen, indicando su naturaleza, s € objeto esta situado a una distanciaigual, en valor absoluto, a:

a) Lamitad dela distancia focal del espgjo.
b) Al triple de la distancia focal del espgjo.
Solucién:
Para obtener laimagen de forma geométrica solo hay que dibujar dos rayos:
1° Todo rayo que sale paraelo a ge serefleja pasando por el foco
2 Todo rayo que pase por € centro de curvatura, doble de la distancia focal, serefleja en la misma direccién
Por otro lado, las ecuaciones de |os espejos son:
1/s+1/s=1/f,A=y'/y=-s/s
Sea a €l vaor absoluto de la distancia focal
a) Si d objeto esta alamitad dela distancia focal
Laimagen resulta ser: mayor, derechay virtual. Concretando mas:
1/s+1/(-a2)=1/(-a) l/s-2/a=-1a

l1/s=2/a-1/a=1/a s =a

yly=-s/s=-al(-al2)=2 y =2y

laimagen es € doble que €l objeto y esta situada detras del espejo auna
distanciaigua a va or absoluto de la distancia focal.

b) Si € objeto esta al triple deladistanciafocal
Laimagen resulta ser: menor, invertiday real. Concretando mas:

1/s+1/(-38=1/(a 1/s-1/3a=-Va

1/s=1/3a-1/a=1/3a-3/3a=-2/3

s=-3al/2

y/ly=-s/s=-(-3a2)/(-39) = 1/2 y =-y/2

laimagen eslamitad que € objeto y esta situada delante del espejo a una distanciaigual aunavez y media € valor
absoluto de la distancia focal.



Cuestion 5.-

a) ¢ Qué velocidad ha de tener un éectron para que su longitud de onda de De Broglie sea 200 vecesla
correspondiente a un neutrén deenerg acinética6 ev ?

b) ¢, Se puede considerar que € electrén a esta velocidad es norelativista ?
Datos:
Masa del eectron =9'1.10% kg, Carga del eectrén=1'6.10"°C
Masa del neutrén = 1'7.10% kg, Velocidad delaluz = 3.10° m/s
Solucién:

Segun De Broglie, toda parti cula en movimiento tiene una onda asociada, de tal manera que la frecuencia, F, delaonda
y laenerd a, E, de la parti cula estan relacionadas, ad como lalongitud deonda, | , y € momento lineal, p:

E=h.F,p=h/l
Larelacion entre la Energ acinéticay € momento lineal de una parti cula es:
E=m.Vv?/2=n?.V?*/(2m)=p*/ (2m) p=(2m.E)¥
Lalongitud de onda asociada al neutrén sera:
E=6eV=6.16.10"=96.10" Julios
P, = (2 17.10% . 96.10%°)*? = 57.10% kg.m/s

l,=h/p=17510%. h metros

Si lalongitud de onda del electron debe ser 200 veces la del neutron:
le=200.1,=200.175.10%. h = 35.10** . h metros
la cantidad de movimiento y la velocidad del electrén deben ser:
Pe=Me.Ve=h/le=h/(35.10*.h) =286.10% kg.m/s
Ve = Pe/ M = 2'86.10%°/ 9'1.10°%" = 313 909 nv's » 314 Km/s

A estavelocidad € electron es no relativista pues su velocidad es del orden del 0'1 % dela velocidad de laluz.



Repertorio A. Problema 1.-

La velocidad angular con la que un satélite describe una érbita circular en torno al planeta Venusesw; =
1'45.10" rad/s y su momento angular respecto al centro dela 6rbitaesL, = 22.10% Kg.m?.s*

a) Determinar €l radior, dela orbitadel satélitey su masa

b) ¢Qué ener g a seri anecesaria para cambiar a otra orbita circular con velocidad angular w, = 10* rad/s
Dato: Masa de Venus 4'87.10% Kg

Solucion:

Si el satélite esta en una érbita estacionaria, la fuerza centri peta que le obliga a describir la érbita esla fuerza de
atraccion gravitatoria que gjerce Venus sobre € satélite:

m.v2 /r = G.M.mir? | 6 bien mw? .r = G.M.m/r?

de donde: r = [G.M/W? ]¥° = [6'67.10™"* .4'87.10%* /(1'45.10™)? ]V® = 24906 km
El momento angular es L = |.w , siendo el momento de inercia | = m.r?
L=mrAw am=L/(w.r?)=2210"/[145.10* .(24'906.10°)?] = 24'46 Kg
La enerd anecesaria para cambiar la orbitadel satélite serala diferencia de energ as entre las dos orbitas:
E=E,-E;=(Ec+ Ep),- (Ec+ Ep),
Ec=m.V? /2 = (G.M.mir)/2
Ep=-GM.m/r
Ec + Ep= (G.M.m/N/2- GM.m /r =- (G.M.m /r)/2
Paraw; = 1'45.10* el radio dela érbitaesr; = 24906 km
y su energ a(Ec + Ep), = - 667.10™.4'87.10%. 24'46 /(2.24'906.10°) = - 1'6.10% Julios

Paraw, = 1.10* e radio dela érbitaes: r, = [G.M/w? ]° = 31907 Km

y su energ a(Ec + Ep), = - 667.10™.4'87.10*. 24'46 /(2.31'907.10°) = - 1'25.10° Julios
Laenerg aasuminigtrar a satélite ser&

E=-125.10° + 1'6.10° = 0'35.10% Julios



Repertorio A. Problema 2.-

Un sistema éptico centrado esta formado por dos lentes delgadas conver gentes de igual distancia focal, 10 cm,
separadas 40 cm. Un objeto lineal de altura 1 cm se coloca delante de la primer a lente a una distancia de 15 cm.
Determinar:

a) Laposicion, tamafio y naturaleza delaimagen formada por la primeralente
b) Laposicion delaimagen final del sistema, efectuando su construccion geométrica.
Solucion:

La construccion geométrica se hace teniendo en cuenta que laimagen producida por la primeralente es € objeto dela
segunda lente:

: 2 K\-

Las ecuaciones de las lentes son:
1/x-1/x=1/f A=y /y=Xx1/X
Parala primeralente, todoencm :
1/x'-1/(-15=1/10 1/x=1/10-1/15=1/30 X'=30cm
A=y /y=x"/x=30/(-15)=-2 y =-2y=-2-1=-2cm
laimagen resulta ser el doble, invertida, real y situada a 30 cm detras dela primera lente.

Al formarse estaimagen a 30 cm, estando las lentes separadas 40 cm y ser la segunda lente delgada también
convergente y de distanciafocal 10 cm, resulta que estaimagen inicial esta stuada en el foco objeto de la segunda lente
por lo que no se formara ningunaimagen final a sair los rayos paral el os, se dice entonces que laimagen se forma en el
infinito y con un tamafio infinito:

1/x-1/(-10)=1/10 1/x'=1/10-1/10=0 X' =¥



Repertorio B. Problema 1.

Una masa de 2 kg esta unida a un muelle horizontal cuya constante recuperadora esk = 10 N/m. El muelle se
comprime 5 cm desde la posicién de equilibrio (x = 0) y sedegja en libertad. Determinar:

a) Laexpresion dela posicion dela masa en funcion del tiempo, x = x(t)

b) Los médulos de la velocidad y aceleracién de la masa en un punto situad a 2 cm de la posicion de equilibrio.
¢) Lafuerzarecuperadora cuando la masa se encuentra en los extremos de la trayectoria.

d) La energ amecanica del sistema oscilante.

Soluci6n:

b

Al ser un muelle, se cumplelaley de Hock, es decir, la fuerza recuperadora es proporcional y opuesta a la deformacion:
F=-k.x

Aplicando laley de Newton, F=m . a, se obtiene: -k.x=m.a a=-(k/m).x

La aceleracion es proporcional y opuesta ala posicion; esun M.A.S. Si denominamos A ala amplitud del movimiento y
f & desfase, las ecuaciones del movimiento son:

x =A. sen (w.t - f) v=A.w.coswt-f) a=-A.w’.sen(Wt-f)
w2 = kim w=0(102) =05

Si empezamos a contar €l tiempo cuando soltamos el resorte, extremo izquierdo, muelle comprimido 5 cm, € desfase
vadra

-0'05=005. sen (w.0-f) -1=-senf f=n/2

a) Laposicion en funcion del tiempo ser&
x=005.5n (05 .t-n/2)

b) La velocidad y aceleracion, cuando x=2 cm ,serén;

002=005.sen (05 .t, - /2) sen (05 t,-n/2) =04

cos (05 .t,-n/2) = O(1 - 04%) = 0917
v =005.05.cos (05 .t,- n/2) =005. O5. 0917 = 0'1025 m/s
a=-005.5.sen(0O5.t,-1/2) =-005.5.04=-01m/s
¢) Si lamasa se encuentra en un extremo lafuerzarecuperadoraserd: F=-K . X F=10.005=05N,
hacia laizquierda en el extremo derecho, y haciala derechaen e extremo izquierdo.
d) Laenerg amecanica sera la suma de la enerd acinética mas la energ a potencia del resorte:
Em =Ec + E, = ¥2am.V* + %k x% = am.v? + emw? X

En=%2m.A% W .cosi(w.t -p/2) + Yem.w2 A% sen?(w.t -p/2) = Yam.A? w2 = %. 2. 0052 . 5= 00125 Julios, constante



Repertorio B. Problema 2.-
Se tienen tres cargas en los vértices de un tridngulo equil ater o cuyas coor denadas, expr esadas en cm, son:

A(02),B(-38,-1),C (38, -1)

A
iuﬁ Se sabe que las cargas Stuadas en los puntos By C son igualesa2 mC y que e
E E campo eléctrico en el origen de coordenadas (centro del triangulo) es nulo.
\F\ T ; Determinar:
— | — a) El valor delacarga situada en el vértice A
r
u oC . .
B'M B | > b) El potencial en € origen de coordenadas
Ye, C
Solucion:

El campo eléctrico aunadistanciar de unacargaes: E = [K.Q/r?.u
siendo u & vector unitario en & sentido de la cargaa punto

Si el tridngulo es equilatero € centro del mismo equidista de los vértices, por 1o que d valor der es el mismo paralas
tres cargas. Al mismo tiempo los sentidos de los tres campos en €l centro del triangulo forman 120°.

Si el campo total esnulo, s € centro equidistade los vérticesy si 1os campos forman 12(, las tres cargas deben ser
iguales; por tanto € valor dela carga situadaen d vértice A es+ 2 mC

El patencial en € centro del triangulo sera la suma de los potenciales creados por cada carga:
Vo=Voa+Vop*+ Voc
El potencial en un punto debido a una carga es una magnitud escalar de valor:
V=KQI/r

Al tener cada vértice lamisma carga, a tener r el mismo valor para cada carga, se deduce que los patenciales creados
por cada carga son igualesy devalor:

Voa =Vog =Voc=K.Q/r=9.10°.2.10°/ 0'02 = 900 000 Valtios
Vo = 3. 900000 = 2 700 000 Voltios

Nota: Con los datos de las coordenadas se puede deducir que € triangulo es equilatero y que @ centro del tridngulo
coincide con €l centro de coordenadas, por |0 que estos datos son redundantes.





