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INDICACIONES
Elegir una de las dos opciones. No deben resolverse cuestiones de opciones diferentes.
CONSTANTES FISICAS

Velocidad de la luz en el vacio c=3.0108ms! Masa del proton m,,= 171027 kg
Constante de gravitacion universal G =6.7 1071 N m? kg2 Masa del electron m, =9.11031 kg
Constante de Coulomb k=9.0 10°N m2 C2 Cargadel proton  g,,=1.6 1071°C
Constante de Planck h=661034Ts Carga del electrén q,=-1.610"1°C
Radio de la Tierra R;= 6370 km Masa de la Tierra M= 5.97-10** kg

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo.

OPCION DE EXAMEN N° 1

1. Un satélite de 500 kg realiza una orbita circular alrededor de la tierra a una altura de 230 km sobre la superficie

terrestre. Determina:

a) [1 PUNTO] El periodo del satélite y su velocidad orbital.

b) [0,5 PUNTOS] La energia potencial y mecanica del satélite en la érbita.

¢) [0,5 PUNTOS] Describe brevemente el concepto de “potencial gravitatorio™.

2. Un rayo de luz monocromatica de longitud de onda 200 nm (1nm = 10~ m) en un medio de indice 2.5 alcanza

una superficie de separacion (plana) con agua (indice 1.33) incidiendo con un dngulo de 30 ° respecto a la nor-

mal a dicha superficie.

a) [1 PUNTO] Dibujar un esquema, cualitativamente correcto del proceso descrito y calcular el angulo de
refraccion que experimenta el rayo.

b) [0,5 PUNTOS] Calcular la longitud de onda de la luz que atraviesa el agua, sabiendo que la frecuencia de la
luz incidente y la frecuencia de la luz refractada son iguales.

¢) [0,5 PUNTOS] Explicar brevemente el concepto de angulo limite y el funcionamiento de la fibra 6ptica.

3. La funcién trabajo de un cierto metal es 6.0-10~'9 J, calcula:

a) [0,5 PUNTOS] La frecuencia umbral.

b) [0,75 PUNTOS] Si se ilumina el metal con una luz incidente de 320 nm (Inm = 10~ m) calcular la veloci-
dad maxima de los electrones emitidos.

¢) [0,75 PUNTOS] Si la longitud de onda de luz incidente se reduce a la mitad, cual seré la velocidad maxima
de los electrones emitidos?

4. En una cuerda se genera una onda transversal que se traslada a 12 m/s en el sentido negativo del eje x. El foco

que origina la onda esta situado en x = 0, y vibra con una frecuencia de 12 Hz y una amplitud de 4 cm. El foco
se encuentra en la posicion de amplitud nula en el instante inicial.

a) [ 1 PUNTO] Determinar la ecuacion de la onda en unidades SI.

b) [1 PUNTO] Calcular la diferencia de fase de oscilacion entre dos puntos de la cuerda separados 80 cm.

5. Dos cargas puntuales iguales de +2uC se encuentran en los puntos A (0, 2) m y B (0, —2) m. Calcula:

a) [ 1 PUNTO] El vector campo y el potencial electrostatico en los puntos C (-3, 0) my D (0,-1) m.
b) [1 PUNTO] Calcula el trabajo necesario para trasladar una carga de +3uC desde el infinito al punto C e inter-
preta el signo. ;Y para trasladar esa carga entre Dy C ?



EBAU JUNIO 2017 FISICA OPCION 1

CONSTANTES FISICAS
Velocidad de la luz en el vacio c=3010ms! Masa del proton m,.=1.710 2T kg
Constante de gravitacion universal G=6.710 " Nm?kg? Masa del electron m,_=9.1107"kg
Constante de Coulomb E=9010°Nm’C* Carga del proton 4= 1.6 107 C
Constante de Planck h=6610%]Js Carga del electrén g, =-16101C
Radio de la Tierra Ry =6370 km Masa de la Tierra Mp=3597 10 kg

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo.

1.- Un satélite de 500 kg realiza una érbita circular alrededor de la Tierra a una altura de 230 km
sobre la superficie terrestre. Determina:
a) (1 p) El periodo del satélite y su velocidad orbital.

:/@m La fuerza gravitatoria de la Tierra actia como fuerza centripeta del
o movimiento del satélite.

r=Rr+h=637.10°+23.10° = 6,6.10° m

= 7785 m/s

= . — = =
m Yo r 6,6.106

M;. m V3 G.M;  16,7.10711. 597.10%*
r2 r B

2m.r  2m. 6,6.10°
vy 7785

T = =5326,85=1,48 h

b) (0.5 p) La energia potencial y mecdnica del satélite en la drbita.

5 _—G.M;.m_—6,7.10""".5,97.10%*. 500 _ 3 03,1010
P r B 6,6.106 oo J

La energia mecdnica del satélite, también conocida como energia de enlace, es la suma de las
energias cinética y potencial que tiene el satélite en su érbita.

2

1 —G.M;y. m 1 G. My —G.M;. m
— __ 2 —
Em—Ec+Ep—2.m.(vo)+[ - ] 5 - m - +[ - ]
e 1 c My.m 1 67 10-11 5,97.10%*. 500 1 52,1010
mToo2 T e T o277 : 6,6.10° oo J

c) (0,5 p) Describe brevemente el concepto de “potencial gravitatorio”.

La existencia de una masa M en un punto del espacio hace que, al colocar cualquier otra masa m
en un punto de su entorno, ésta adquiera una energia potencial. Es decir, la existencia de una
masa M en un punto del espacio dota a los puntos de su alrededor de una propiedad escalar que
se pone de manifiesto al poner otra masa a su alrededor, a la que llamamos potencial
gravitatorio. Definimos el potencial gravitatorio, V, en un punto como la energia potencial que
tendria una particula de masa unidad colocada en dicho punto.

E

M
= pX = — —_
v, = G. o U/ko)

También podemos definir el potencial gravitatorio en un punto del campo gravitatorio como una
magnitud escalar que representa el trabajo por unidad de masa que debe realizar una fuerza
externa para transportar un cuerpo, a velocidad constante, desde el infinito hasta un punto del
campo gravitatorio.



2.- Un rayo de luz monocromdtica de longitud de onda 200 nm (Inm = 107 m) en un medio de indice 2,5
alcanza una superficie de separacion (plana) con agua (indice 1,33) incidiendo con un dngulo de 30°
respecto a la normal a dicha superficie.
a) (1 p) Dibujar un esquema, cualitativamente correcto del proceso descrito y calcular el dngulo de
refraccion que experimenta el rayo.

Cuando un rayo luminoso pasa de un medio transparente de indice de refraccion n; a otro medio
transparente de indice de refraccion n,, sufre un cambio en su direccion de propagacion,
fendmeno conocido como refraccion de la luz. La refraccion se rige por la ley de Snell:

n,.seni=n,.sen r \ i gl N
Onda incidente -
En este caso como n; > n,, el dngulo de refraccion es mayor :
s o . . . . edio 1, ny Interfase
que el angulo de incidencia, por lo que el rayo luminoso se aleja W\ Medo 2,
mn<nmn \\
de lﬂ nOf‘mGl. % < Onda refractada
2,5.sen 30°=1,33.sen ¥ = 7#=170°

b) (0.5 p) Calcular la longitud de onda de la luz que atraviesa el agua, sabiendo que la frecuencia
de la luz incidente y la frecuencia de la luz refractada son iguales.

c
fi=fi=m 2= 4= 2= ("_2)—/1 ™M _ 200. 22 ~375,9 nm
1= 1 /11_12 B 1.171_ 1(L)_ llnz_ 1,33_ ’
ny

c) (0,5 p) Explicar brevemente el concepto de dngulo limite y el funcionamiento de la fibra éptica.

Se produce reflexion total cuando un rayo procedente de un medio mds refringente (mayor indice
de refraccion) llega a la superficie de separacion con un medio menos refringente, de modo que el
dngulo de refraccién tedricamente seria mayor de 90°. Se llama dngulo limite al dngulo de
incidencia para el cual el dngulo de refraccién es de 90°. Para dngulos de incidencia mayores que
el limite se produce reflexion total.

Refl.exif'm ;otal fnternn / Fibra 6PT|CO

La fibra dptica es un medio de transmision Ldser
empleado habitualmente en redes de datos: un hilo

Reflexion

muy fino de material transparente, vidrio o - / | =~_total interna

o , . , . e Angulo superior . \
materiales plasticos, con un indice de refraccion al dngulo limite N\
mayor que el del aire o del recubrimiento, por el Wi s
que se envian pulsos de luz que representan los
datos a transmitir. El haz de Iluz queda Detector
completamente confinado y se propaga por el configuracisn de fibra éptica , o ’
. . . ’, e Nucleo (alto indice de refraccion)
interior de la fibra con un dngulo de reflexion por LED

Revestimiento
(bajo indice de refraccion)

encima del dngulo limite de reflexion total, en = (@0 VI
funcion de la ley de Snell. La fuente de luz puede

ser ldser o un LED. Entre las ventajas de la fibra

optica podemos destacar:

o La velocidad de transmision de datos por Aprox. B0°
fibra optica es mucho mds rdpida. Si en un \/
sistema normal podemos alcanzar una
velocidad maxima de apenas 100 Mb/s, en uno de fibra optica se ha llegado
tradicionalmente a 10 Gb/s.

o Mejor ancho de banda (cantidad de informacion que se puede enviar en una misma unidad
de tiempo). Si conectas muchos equipos a la vez a una red inalambrica o red por cable,
obtendrias mucha menor velocidad para cada uno, mientras que con la fibra podrias
conectar mds equipos sin ver limitadas tus opciones.




o Las redes por fibra optica evitan las interferencias electromagnéticas, lo que evitara
problemas de bajada de la velocidad, cortes de la conexion, etc.

o Mds seguridad de red: en una de fibra optica el intrusismo se detecta con mucha
facilidad, por el debilitamiento de la energia luminica en recepcion, de modo que no resulta
nada sencillo el robo o intervencién en las transmisiones de datos.

3.- La funcién trabajo de un cierto metal es 6,0.10™ J, calcula:
a) (0,5 p)La frecuencia umbral.

W, 6,010

Wo=h-Jo = Jo= 4 = 5610

=9,09.10* Hz
b) (0,75 p) Si se ilumina el metal con una luz incidente de 320 nm (1 nm = 107 m) calcular la
velocidad mdxima de los electrones emitidos.

Si aplicamos la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

C
Efatc’m inc. = Wo + (EC,méx) = Ecmx = Efotén inc. — Wo=nh. 1_ W,

electréon emitido

3.108

. W— 6,0.10_19 = 1,875.10_20 ]

E¢mix = 6,6.10734

1
EC,méx = E m, . (vméx)z = Vpax = \[

2. Ecomi 2.1,875.10°20
Cmax _ j =2,03.10% m/s

m, 9,1.1031
c) (0,75 p) Si la longitud de onda de luz incidente se reduce a la mitad, ¢cudl serd la velocidad
mdxima de los electrones emitidos?

, c
Efot(m inc. = Wo+ (Ec'méx)electrénemitido E'Cconsx = Efotén inc. — Wo=nh. T - Wy
E' =6,6.10734 LOS 6,0.10°1° = 6,375.10°1°
Cmax — 99 . 1,6.10_7_ , U. =0, . J
, 1 , , 2. E’a ; 2.6,375.10°19
E¢mix =7 - Me. V'max)? = Vipax = \] memax B \/ 91,1031 1,18.10° m/s

4.- En una cuerda se genera una onda transversal que se traslada a 12 m/s en el sentido negativo del eje
x. El foco que origina la onda estd situado en x = 0, y vibra con una frecuencia de 12 Hz y una amplitud
de 4 cm. El foco se encuentra en la posicién de amplitud nula en el instante inicial.

a) (1 p) Determinar la ecuacién de la onda en unidades ST.

La ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido negativo del eje X:
2
y(x;t)=A.sen (w.t+k.x + @y) =A. sen (an. t+ 7 x+ (po)

A partir de la velocidad de propagacion y de la frecuencia podemos obtener la longitud de onda:

v 12

f:EZIm

v=A.f = A=

Por lo tanto:

2w
y(x;t) =0,04. sen <21r. 12.t + 1 x+ (p0>: 0,04. sen (24m. t+ 2m. x + @y) (m;s)

Para establecer el valor de ¢,, sabemos que y (x = 0; + =0) = 0

0 rad

y(0;0)=0 = 0=0,04. sen (¢,) :>(P°:{7trad



Como no tenemos datos acerca de la velocidad, no podemos discriminar entre ambos valores de la
fase inicial, de modo que si tomamos arbitrariamente el valor ¢, =0 rad, la ecuacion de la onda
es:

y(x;t) =0,04. sen (24w. t+ 2m. x) (m;s)

b) (1 p) Calcular la diferencia de fase de oscilacién entre dos puntos de la cuerda separados
80 cm.

Ap= 4. t+ 2m. x,) — 24m. t+ 2mw. x1) =2mw. (x; — x4) =2mw. Ax =2m. 0,8 = 1,67 rad

También se puede resolver teniendo en cuenta que dos puntos de la onda separados una distancia
igual a la longitud de onda tienen un desfase entre si de 2r radianes. Por lo tanto:
A Ax _21r.Ax_21r.0,8

Z‘l’: R = Ap = ) 1 = 1,6m rad

5.- Dos cargas puntuales iguales de +2 pC se encuentran en los puntos A (0; 2) my B (0; -2) m. Calcula:
a) (1 p) El vector campo y el potencial electrostdtico en los puntos € (-3; 0) my D (O: -1) m.

Y
qa =t2 pC rAlcer‘Czrzx/mzx/ﬁm
A (0; 2)
. rap=3m
Egp X X
rgp=1m
b (0; -1) B,D
Enp = p= (E) =33 7°
, a= B =arctg =33,7
B (0; -2) 3
qp = +2 ucC

Punto C

En el punto C se da una situacion de simetria, ya que al ser q4 = gz Yy rac = rgc, el modulo del
campo eléctrico creado por ambas cargas es igual, por lo que al hacer la descomposicion del
vector las componentes verticales se anulan entre si (vectores iguales de sentido contrario) y el
campo total es la suma de las dos componentes horizontales que también son iguales.

I, . a A 2.10°6 3
Ec=E c+ Egc=2.(Eqc). =—2. K. .cosa 1= -2.9.10°. . c0s33,7° 1
, . C)y 2 2
(rac (V13)

E.=-2303,9 i N/C

A la hora del cdlculo del potencial eléctrico también se da la misma simetria, cargas iguales y
distancias iguales.

2.10
s _ 2.9.10°.

VC = VA,C + VB,C = 2 . VA,C = 2 . K . = 9984,6 V
Tac
Punto D
- = - q . q . -1 1 S
Ep=Esp+ Egp=K.—"— . (-])+ K. BZ.(])=K.q.< s + 2);
(rA,D) (rB,D) (rA,D) (rB,D)
- — 1
Ep,=9.10°.2.107°. (— —> j=160007] N/C
D (3)2 + (1)2 ] ] /

Vp=Vyup+V =K q—A+£ =K i+i =9.10°. 2.10°° (1+1)=24000V
P 4P &P ‘\Tac Tare 4 Tac TBc ' S 31



b) (1 p) Calcula el trabajo necesario para trasladar una carga de +3 pC desde el infinito al punto C
e interpreta el signo. ¢Y para trasladar esa carga entre Dy C?

(Woo—>C)Feléctrica = Q'- (Voo - VC) = 3. 10_6- (0 - 9984: 6) = - 0:03 ]

Proceso no espontdneo. Para trasladar la carga es necesaria una fuerza externa. El trabajo
realizado por esta fuerza queda almacenado en la carga trasladada en forma de energia potencial
electrostatica.

(WDAC)Feléctrica = q,. (VD - Vc) = 3. 10_6. (24000 - 9984, 6) = 0,042 ]

Proceso espontdneo. El trabajo realizado por la fuerza eléctrica para trasladar la carga supone
una disminucion de la energia potencial electrostatica de ésta.



OPCION DE EXAMEN N° 2

1. En dos de los vértices, A y B, de un triangulo equilatero de lado 20 m se sitian dos masas puntuales de 30 kg
cada una.

a) (0,75 pUNTOS] Dibujar y calcular el vector campo gravitatorio producido por cada una de estas dos masas y el
total en el vértice libre C del triangulo.

b) [0,5 PUNTOS] Calcular la fuerza sobre una masa puntual de 10 kg, situada en ese vértice libre.
¢) (0,75 PUNTOS] Hallar el potencial gravitatorio en dicho vértice libre C.

2. Supongamos un sistema Optico consistente en una lente divergente delgada que tiene una distancia focal en

valor absoluto de 8 cm. Determina la posicion, tamafio y naturaleza de la imagen que se obtiene de un objeto
de altura 2.5 cm que se sitia a una distancia de 12 cm de la lente:

a) [0,75 PUNTOS] Cualitativamente mediante trazado de rayos.
b) [0,75 PUNTOS] Cuantitativamente mediante el uso de las formulas correspondientes.

©) [0,5 PUNTOS] Demuestra razonadamente el tipo de imagen se obtiene con una lente divergente. ;Qué pro-
blema de vision corrige?

3. Una muestra de una sustancia radiactiva presenta una actividad inicial de 6.2-107 Bq y de 1.6:107 Bq cuando
han transcurrido 12 dias.

a) [ 1 PUNTO] Calcular la constante de desintegracion y el periodo de semidesintegracion de dicha sustancia
b)[1 PUNTO] La actividad de una segunda muestra de la misma sustancia es de 2.8-10% Bq cuando han trans-

currido 20 dias. Hallar cuantos nucleos radiactivos habia inicialmente en esta segunda muestra.
Datos: 1 Bq = 1 desintegracion por segundo.

4. En una cuerda se propaga una onda armoénica transversal cuya ecuacion (en unidades del SI) viene dada por la
siguiente funcion:

2° 4
a)[ | PUNTO] Determinar la frecuencia, la longitud de onda y la velocidad de propagacion.

b) [1 PUNTO] Razonar el sentido de propagacién de la onda y hallar la distancia a la que se encuentran, en un
instante dado, dos puntos de esa cuerda que tienen una diferencia de fase entre ellos de n/2 rad.

y(x,t)=205en(—1tt+1rx)

Un campo magnético espacialmente uniforme y que varia con el tiempo segiin la expresion B(?) = 2.4 cos (4 1)
(en unidades del S.1.) atraviesa perpendicularmente una espira cuadrada de lado 15 cm.

a) [1 PUNTO] Determinar el flujo magnético que atraviesa la espira en funcién del tiempo.
b) [O0,5 PUNTOS] Hallar la fuerza electromotriz maxima.

¢) [0,5 PUNTOS] Explicar brevemente el principio de induccién de Faraday.



EBAU JUNIO 2017 FISICA OPCION 2

CONSTANTES FISICAS
Velocidad de la luz en el vacio c=3010ms! Masa del proton m,.=1.710 2T kg
Constante de gravitacion universal G=6.710 " Nm?kg? Masa del electron m,_=9.1107"kg
Constante de Coulomb E=9010°Nm’C* Carga del proton 4= 1.6 107 C
Constante de Planck h=6610%]Js Carga del electrén g, =-16101C
Radio de la Tierra Ry =6370 km Masa de la Tierra Mp=3597 10 kg

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo.

1.- En dos de los vértices, A y B, de un tridngulo equildatero de lado 20 m se sittan dos masas puntuales
de 30 kg cada una.
a) (0,75 p) Dibujar y calcular el vector campo gravitatorio producido por cada una de estas dos
masas y el total en el vértice libre C del tridngulo.

Tagc= Tgc=T=20m
a= f=60°

Jac=G. . (—cos60° T — sen 60° )

30
Jac= 6,7.10711, 207" (—c0s 60° T — sen 60° ))

Gac= —2,51.10"12 1 — 4,35.107'2] N/kg

gec=G. . (cos60° [ — sen 60° j)

30
gpc= 6,7.10711, 70z (cos60° [ —sen60° ))

gsc=-2,51.10"12 { —4,35.10"'2 N/kg
gc= Gact+ gpc= —8,70.107'%] N/kg
Las componentes del vector g, dependen de los vértices elegidos, pero el médulo no.
b) (0,5 p) Calcular la fuerza sobre una masa puntual de 10 kg, situada en ese vértice libre.
F=m.g=10.(-870.10"12)) = —8,70.10711
Las componentes del vector F dependen de los vértices elegidos, pero el médulo no.

c) (0,75 p) Hallar el potencial gravitatorio en dicho vértice libre C.

=—2. 2T = 201107 J/kg

my, m3> G.m 6,7.10°11 . 30
+—2)=—2.
r 20

Ve=Vac+ Vgec=—-6.
c AC BC (rAC Tae



2.- Supongamos un sistema dptico consistente en una lente divergente delgada que tiene una distancia
focal en valor absoluto de 8 cm. Determina la posicién, tamafio y naturaleza de la imagen que se obtiene
de un objeto de altura 2,5 cm que se sitla a una distancia de 12 cm de la lente:

a) (0,75 p) Cualitativamente mediante trazado de rayos.

-
V ///;
P

. c

P F
—_ Se trata de una imagen virtual (se forma por delante de la
b T= ~ .
o lente), derecha y de menor tamaiio que el objeto.

FoIN

b) (0,75 p) Cuantitativamente mediante el uso de las formulas correspondientes.
Al tratarse de una lente divergente la distancia focal imagen, f', es negativa.

Aplicando la ecuacion de las lentes delgadas:

I

—_— —= — = s'=-4,8 cm

1 1_1 1 1 _1
s f Z ¥ T12” 8

S
La imagen es virtual ya que se forma delante del espejo (distancia imagen negativa).

Aplicando la ecuacion del aumento lateral:

r

M. = s L S P (—4,8
L= =% = Yy =Y. )=~

—-12

)=1cm

La imagen es derecha (objeto e imagen tienen el mismo signo) y de menor tamafio que el objeto.

c) (0,5 p) Demuestra razonadamente el tipo de imagen se obtiene con una lente divergente. ¢Qué
problema de visién corrige?

En una lente divergente f' < 0, y teniendo en cuenta que s < 0, al aplicar la ecuacion de las lentes

delgadas:
1

T r
s’ es siempre negativa, es decir, que la imagen se forma siempre por delante de la lente, por lo
que este tipo de lentes siempre forma imdgenes virtuales.

v =

1
s

Objeto dentro de
demostrar la longitud focal

graficamente:

También se puede -

. ‘q_.:;\._. S

Objeto fuera de
la longitud focal.

Este tipo de lentes se utilizan para corregir la miopia, defecto visual por el que el cristalino no
enfoca sobre la retina los rayos paralelos procedentes de un objeto lejano, formdndose la imagen
por delante de la retina. La lente forma una imagen virtual de los objetos lejanos en el punto
remoto del ojo miope, lo que permite al cristalino enfocarlos correctamente en la retina.



3.- Una muestra de una sustancia radiactiva presenta una actividad inicial de 6,2.10” Bqy de 1,6.10” Bq
cuando han transcurrido 12 dias.

DATOS: 1 Bq =1 desintegracién por segundo.

a) (1 p) Calcular la constante de desintegracion y el periodo de semidesintegracion de dicha

sustancia.
; In <1,6.107>
1,6.10 6,2.107
— 2. 7 7 2. — — ’
A—Ao.e t:} 1,6.10' = 6,2.10" . e t:} In (m)——ﬂ.tﬂﬂ—_f
In <1,6.107>
7
A= - %: 0,113 dia 1 =1,31.1076 s
n2 in2

=5,29.10° s = 6,12 dias

t = =
1/2 A 1,31.10°6

b) (1 p) La actividad de una segunda muestra de la misma sustancia es de 2,8.10° Bq cuando han
transcurrido 20 dias. Hallar cudntos ndcleos radiactivos habia inicialmente en esta segunda
muestra.

A 2,8.108

A=A. N = N= -

5= 13110~ 2,14.10' nucleos

N 2,14.1014
e At g (0113.20)

N=Ny.e*t = Ny= = 2,05.10'° ntcleos

4.- En una cuerda se propaga una onda armdnica transversal cuya ecuacién (en unidades del SI) viene
dada por la siguiente funcidn:

y (x,t) =20. sen (—gt+%x)

a) (1 p) Determinar la frecuencia, la longitud de onda y la velocidad de propagacidn.

Si reordenamos la fase de la ecuacion de la onda
T T
y (x,t) =20. sen (Zx _Et)

y la comparamos con la ecuacion general de una onda

2
yx;t)=A.sen (k. x— w.t + @y) =A. sen <7n.x— 2. f. t+ (p0>

Por identificacion:

2w
—=— =221=8m;, v=A1.f=8.025=2m/s

V14 1
21T.f=E = f=Z=0,25HZi 2 4

b) (1 p) Razonar el sentido de propagacién de la onda y hallar la distancia a la que se encuentran,
en un instante dado, dos puntos de esa cuerda que tienen una diferencia de fase entre ellos de
/2 rad.

Seria suficiente con decir que la onda se desplaza en el sentido positivo del eje X debido al signo
(-) en la fase de la onda entre el término espacial y el temporal.

Si lo queremos argumentar de forma mds rigurosa. Cada frente de onda tiene una fase distinta
pero todos los pertenecientes a mismo frente de onda tienen la misma fase (kx - ot + ¢o = cte).
Si derivamos esta fase respecto de t para hallar la velocidad de propagacion:

d(kx —wt+ ¢@o)

w
it k.v,—w=0 = v,=—>0 = propagaciénenel sentido positivo del eje X

k




Para calcular la distancia que separa dos puntos de la onda con un desfase de ©/2 rad,

Ap = (Exz—zt)_ (Exl_ft)=f_ (xp — x1)=E_ Ar = Ax=4' A(pz 4. 11'/2=

4%27 2 2¥17 32 4 4 - - zm

También se puede resolver teniendo en cuenta que dos puntos de la onda separados una distancia
igual a la longitud de onda tienen un desfase entre si de 2n radianes. Por lo tanto:

A Ax A.A g. T
= — = Ax= L /2

_ =2
2w Ag 2w 2T m

5.- Un campo magnético espacialmente uniforme y que varia con el tiempo segin la expresion
B (t) = 2,4 .cos(4t) (en unidades del S.I.) atraviesa perpendicularmente una espira cuadrada de lado
15 cm.

a) (1 p) Determinar el flujo magnético que atraviesa la espira en funcion del tiempo.

Por definicion el flujo magnético que atraviesa una superficie es:
¢ = B.S=B.S.cosf

Siendo 6 el dngulo formado entre los vectores intensidad de campo magnético y superficie, que en
este caso es de 0° al ser el campo magnético perpendicular a la superficie de la espira.

¢ (&)= B.S=B(t). S.cos =B (t). L>. cos 0° = 2,4.cos (4t). 0,15%. 1 = 0,054 . cos (4t) Wh
b) (0,5 p) Hallar la fuerza electromotriz maxima.

De acuerdo a la ley de Faraday-Lenz:

d¢ _ 4 d (0,054. cos (4. 1))

€na= —N. dr . at =0,216.sen (4. t) V

La fuerza electromotriz maxima inducida se consigue cuando sen (4.t) =+1
(sind)méx =x0216V
c) (0,5 p) Explicar brevemente el principio de induccidn de Faraday.

Toda variacion de flujo magnético que atraviesa un circuito cerrado produce en éste una corriente
eléctrica inducida, que solo existe mientras exista dicha variacion de flujo.
Esta corriente inducida es producida por una fuerza electromotriz inducida que es proporcional a
la rapidez con que varia el flujo y al nimero de espiras del inducido.
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