Fisica de 22 Bachillerato Septiembre de 2010

3 Opcion A. Ejercicio 1

La ecuacién de una onda armdnica que se propaga segun el eje OX, por una cuerda horizontal, viene
dada por: y(x,t)=0,05 sen[n(10x+20t+0,25)], donde todas las magnitudes se expresan en el
Sl de unidades.

[a] Determina la amplitud, la longitud de onda, la fase inicial y la velocidad, direccién y sentido
de propagacién de la onda. Justifica si la onda es longitudinal o transversal.

[b] Calcula la elongacién y la velocidad transversal de oscilacion del punto situado en x =0, 5 m
en elinstantet=0,25s.

Respuesta

[a]

Una onda armoénica se puede expresar matematicamente de muchas maneras, dos de las
cuales son las siguientes: y(x,t) =A sen(wt+kx+¢o) 0 y(x, t) = A sen(kx + wt + ¢,). Nosotros
estamos mas acostumbrados a la primera, pero el enunciado del ejercicio se refiere a la
segunda forma.

Para no olvidar el factor 11, conviene escribir la ecuacion de la onda como sigue:
y(x,t)=0,05 sen(10zx + 20zt +0, 257); al comparar esta ecuacion con la expresion general
se llega a que la amplitud A = 0,05 m, la frecuencia angular = 20z (rad/s), el numero de
onda k=10z (m"') y la fase inicial ¢,=0,25z (rad). Ademas, la longitud de onda es:
A=22=%=0,2(m), la velocidad de propagacién se calcula mediante: v =4 =2 =2
(m/s) y la direccion y el sentido de propagacién son los de -OX.

La onda se propaga en un cuerda, por lo que se trata de una onda transversal.

En primer lugar, se determina la expresion de la elongacion, en funcion del tiempo, para el
punto de la cuerda localizado en x = 0,50 m. Al llevar este valor a la ecuacién de la onda, se
obtiene: y(0,05,t)=0,05 sen(20xt+5,25z)(m/s). En segundo lugar, al derivar esta
funcidn, respecto al tiempo, se llega a la expresion de la velocidad transversal del punto de la
cuerda antes citado: v(0,05,t) =% =0,05-20x cos(20xt +5,257) =z cos(20rt +5, 25z)
(m/s). En tercer lugar, al sustituir t = 0,25 s en las dos ecuaciones obtenidas tenemos la
respuesta pedida:

y(0,05,0,25)=0,05 sen(5z+5,25z) =0,035 m

v(0,05,0,25) =7 cos(5z+5,257) =2,22 m/s
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Fisica de 22 Bachillerato Septiembre de 2010

3 Opcion A. Ejercicio 2

[a] Enunciay comenta las Leyes de Kepler.

[b] La Tierra da la vuelta al Sol en un afio describiendo una 6rbita de radio medio 1,496-10" m.
Jupiter emplea 11,86 afios en recorrer su Orbita, aproximadamente circular, alrededor del
Sol. Determina el radio medio de la drbita de Jupiter y la masa del Sol.

DATO: Constante de la Gravitacién Universal, G = 6,67-10" N m? kg™.

Respuesta

[a] Véase el libro de Fisica.

[b] Se ha de cumplir para los planetas la 3* ley de Kepler: los cuadrados de los periodos son
proporcionales a los cubos de las distancias mzedias de los planetas al Sol, esto es,
2 2 . T rr13
[5),...= 5] sipiter» AU€ se puede escribir: [Ti] =[7]17;

ri=ri{#]°=1,496-10'.11,86% =7,780-10! (m).

Para hallar la masa del Sol nos fijamos en los datos relativos a la Tierra. Esta evoluciona por
la acciéon de la fuerza de atraccion gravitatoria del Sol; esta fuerza se comporta como fuerza

centripeta, por lo que, al aplicar la 2* ley de Newton al movimiento de la Tierra, queda:

MsM . . . .,
G—" =M7w?r; la masa de la Tierra se puede simplificar en esta expresion 'y como w = Z—T”,

4723
finalmente se llega a Ms = "5

El periodo del movimiento de la Tierra alrededor del Sol vale:

T=365 (dias)-24 (£925).3600 () =3,15-107(s). La masa del Sol es, entonces,
472.(1,496.1011)3
Ms = 6,67-10-11.(3,15.107)2 — 2,00-10%(kg).

©Fagm, 26 marzo 2012 {2}



Fisica de 22 Bachillerato

3 Opcion A. Ejercicio 3

Septiembre de 2010

[a] ¢Qué campo magnético B crea en su entorno una corriente eléctrica rectilinea e indefinida?
Explica como son, y dibuja, la lineas de campo magnético. ¢Cémo cambian los resultados
anteriores al invertir el sentido de la corriente?
En el seno de un campo magnético uniforme,
de valor B =5 mT, se sitUa una espira rectangu-
lar rigida, de lados a = 10 cmy b = 5 cm (ver
figura).

(b]

[b1]

[b2]

Calcula la fuerza ejercida sobre cada uno
de los lados de la espira cuando circula por
ella una intensidad eléctrica | =2 A en el
sentido indicado en la figura.

Determina el valor maximo de la fuerza
electromotriz inducida en la espira cuando
la hacemos rotar, alrededor de su eje de
simetria horizontal, con una velocidad
angular w =4 (rad/s).
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Respuesta

[a] Véase el libro de Fisica. Tienes que indicar cual es el modulo de la intensidad del campo
magnético y dibujar las lineas de campo; recuerda que son circunferencias concéntricas, con
centro en la corriente y situadas en planos perpendiculares a la misma.

[b1] La fuerza sobre cada elemento de corriente se calcula mediante: Fg = I(Tx B), donde I'es un
vector que tiene la direccion y el sentido de la intensidad de corriente. En la figura se ha
dibujado, con otra escala, dichos vectores. Las fuerzas sobre los lados de mayor longitud
tienen el mismo moddulo: Fg=IaB sen 90°=2.0,1-5-103 =103 N. La fuerza sobre el

lado superior es perpendicular al plano del
dibujo y tiene el sentido saliente (de color
rojo en la figura), mientras que la fuerza
sobre el lado inferior, también perpendicu-
lar al plano del dibujo, tiene el sentido
entrante (de color azul en la figura). En
los lados de menor longitud, los vectores /|
y B tienen la misma direccion, por lo que
las fuerzas son nulas. El resultado es que
la espira esta sometida a un par de fuerzas
y girara en torno a su eje de simetria
horizontal. Asi es como funcionan los
motores eléctricos.

Ahora no circula corriente por la espira y
al hacerla girar, por la acciéon de un agente

9

B
>
/

externo, alrededor de su eje de simetria horizontal, se producira una corriente inducida. A
continuacion se muestra el perfil de la espira visto desde la derecha. En la figura se muestra
las posiciones de la espira en el instante inicial y en un instante t cualquiera, también apare-
cen los vectores y O; si 0 es el angulo girado por la espira, se cumple que: ; ademas, el
angulo que forman dichos vectores es el complementario de 6.
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Fisica de 22 Bachillerato Septiembre de 2010

El fluyjo magnético se calcula, entonces, mediante:
¢p=B-S-cos (5§-0)=B-S-sen 0=B-S-sen ot (Wb).

t=0 Por otro lado, la ley de Faraday-Lenz establece que la
! t fuerza electromotriz inducida es igual, con signo rréenos, a
| : la variacion temporal del flujo magnético: & = —%. En
l nuestro caso, ¢=-B-S.w cos wt (V), cuyo valor maximo
% T es: emax =B-S-w=5-1073.0,02-47=1,26-1073 V.

9 'T02-0

9

BY

3 Opcion A. Ejercicio 4

[a] Define las siguientes magnitudes asociadas a los procesos de desintegracion radiactiva:
actividad (A), periodo de semidesintegracién (T) y vida media (7).

[b] Un dispositivo, para combatir ciertos tumores mediante radioterapia, contiene una muestra
de 0,25 g de cobalto (isétopo §9Co). El periodo de semidesintegracion de este isétopo es de
5,27 afios. ¢Cudl es la actividad inicial A, de la muestra? ¢A cabo de cuanto tiempo quedara
sélo el 10% del cobalto inicial?

DATOS: Unidad de masa atémica, u = 1,66-10%" kg; masa del §9Co = 60 u.

Respuesta

[b]

Véase el libro de Fisica.

Tras expresar el periodo de semidesinteégracién en segundos: T1/2=1,66-108(s), se calcula
) de desi n N = UB9 - 0693 7 45 100(g1)
a constante de desintegracion A\: 4 == = Tee 105 =4, 17 s™).
Por otro lado, el nimero de nucleos de cobalto presentes en la muestra es:
nucleos. La actividad radiactiva inicial es, entonces,

Ao=iNo=4,17-10"7(s71)-2,51.102 (ndcleos) = 101>(des/s) = 2,70 - 104(Ci).

El numero de ntcleos radiactivos presentes en el instante t, esta dado por:
N =N, e™*; si multiplicamos ambos lados por la masa de un nucleo se llega a:
m=m, e, se ha de cumplir que m = m,/10, por lo que: T =m, € *1710°t; al simplificar
m, y tomar logaritmos neperianos se obtiene: In(55) =-4,17-107%¢;

~2,30=-4,17-10t; t= 512355 =5,52-108(s) =17, 5(afos). Este resultado parece
coherente: transcurridos tres periodo de semidesintegracion (15,81 afos), quedaria el 12,5%

de la muestra inicial; para que quede menos se necesita mas tiempo.
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o3 Opcion B. Ejercicio 1

[a] Establece el concepto de campo gravitatorio terrestre. Representa sus lineas de campo y sus
superficies equipotenciales.

[b] Un satélite de masa m = 100 kg realiza una Orbita circular terrestre de radio dos veces el
de la Tierra, r = 2Ry. Calcula el valor de su energia mecanica y la cantidad de energia que
serd necesario suministrarle para desplazarlo a una érbita de radio tres veces el terrestre, r’
= 3R
DATOS: Constante de la Gravitacion Universal, G = 6,67-10" N m? kg, masa de la Tierra, M
=5,97-10* kg, radio de la Tierra, R = 6,38-10° m.

Respuesta

[a]

[b]

Consulta, y estudia, el libro de Fisica. Recuerda que las lineas de campo son radiales y las
superficie equipotenciales, si nos referimos al plano, circunferencias.

Para una O6rbita circular, la energia mecanica del satélite esta dada por: Ep = —%G . En

97-1024.100
este caso, Em =—36,67 - 107112550022 = —1,56-10° J.

La energia necesaria para desplazarlo a una orbita superior es igual a la diferencia entre las

energias mecanicas final e inicial, esto es, AE = Ep, finai — Em,iniciar- La segunda es conocida, la
. 11 5,97-1024:100

acabamos de calcular; la primera vale: Ey, =-56,67-10711 2525570 =-1,04-10° J. La

energia necesaria es, entonces, AE=-1,04-10°-(-1,56-10°)=5,2.108 J.
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o3 Opcion B. Ejercicio 2

[a] Explica, e ilustra con un ejemplo, el fendmeno de las ondas estacionarias.

[b] Un tubo de longitud L = 1,30 m tiene los dos extremos abiertos a la atmdsfera. Calcula las
dos frecuencias de excitacidon sonora mas pequeias, para las que se formaran ondas estacio-
narias en el interior del tubo. Representa graficamente estas ondas indicando la posicién de
nodos y vientres.

DATO: Velocidad del sonido en el aire, v = 340 m/s.

Respuesta

[a] Véase un libro de Fisica.

[b] A no ser que se conozca la serie de férmulas correspondiente a las frecuencias, conviene
empezar la resolucion por la segunda pregunta. En el tubo abierto los extremos son vientres.
Los perfiles de la ondas estacionarias correspondientes a la frecuencia fundamental y al 2°
armonico -frecuencias mas pequefias- se muestran a continuacion.

__;""'%-._,_ e el —_h'““'x_‘ /,/f_-\\\ //ﬂ_
T — . 2 &
,—/-”" “"“-mh > "K\\ <
e — - . .
= N =4 V. N V N
Fundamental 22 arménico

Para el perfil de la izquierda se cumple que: L = %, 4 =2-L; como la frecuencia es: v =7, se
L _ v _ 340 _
cumple que: vo =51 = 3¢5 = 131 Hz.
De manera analoga, para el perfil de la derecha tenemos que: A=L, por lo que:
_ v _ 340 _
Uz—f—m—262HZ.
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3 Opcion B. Ejercicio 3

[a] Cita y explica dos analogias y dos diferencias entre el campo electrostatico y el campo
magnetostatico.

[b] Una muestra natural de litio contiene dos variedades isotépicas, ®Liy . Tras un proceso de
ionizacion, los iones producidos y 7Li* son acelerados desde el reposo mediante el campo
electrostatico generado por la aplicacion de una diferencia de potencial AV =450 V entre
dos placas conductoras. (Ver figura)

[b1] Determina el cociente entre las veloci-

dades del 6Lj* y del 7Li* en cualquier + AV -

punto de la regién de aceleracién (0 < @

X < L). Calcula dichas velocidades al > > i

atravesar el plano x = L. Ve v, B
[b2] En la regidon x > L existe un campo - —> —> -

magnético B que sale perpendicular al
plano del papel. Cuando penetran en
ella ambos tipos de iones describen
trayectorias circulares distintas. Dibuja
estas trayectorias y calcula el radio en
el caso del ién 6Li* si el valor del
campo magnéticoes B=0,7 T.
DATOS: Carga eléctrica elemental, e = 1,6-10"° C; unidad de masa atémica, u = 1,66-10% kg; masa
del ®Li= 6 u; masa del 7Li= 7 u.

v

Respuesta

[a] Busquese en el libro de Fisica.

[b1] Vamos a utilizar la 2% ley de Newton y alguna ecuacion del MRUA. En la zona entre las
placas existe un campo eléctrico uniforme de intensidad E = ATV, horizontal y hacia la
derecha. Cada uno de los iones tiene una carga +e, por lo que la aceleracion se calcula

mediante: @ = 47 = %5 = %; por otro lado, al tratarse de un MRUA, la velocidad esta

relacionada con el desplazamiento mediante: V2 = 2ax = %X, con O0<x<L. Al particula-
2 _ 2 eAV
. .y, . .. . A V6 - mGLX e .. .
rizar esta expresion para los iones de litio, se obtiene: y2 e si se divide, miembro
7~ myL

2
. . 43 mz 7 -y
a miembro, la primera por la segunda, queda: 5 = 7g = 5. La relacion buscada es, enton-
7

ces, 7= = E =1, 08. Al atravesar el plano x = L, esto es, al llegar al campo magnético, los

cuadrados de las velocidades son:
5 _ 2eAV; _ 2:1,610719450 _ 10
Ve ="mi L="6Te6102 =1,45" 10

> _ 2eAV; _ 2:1,6:1071%.450 _ 10
V7 =Tl L= 7.1,66.1027 1,24-10

las velocidades son, pues, ve=1,20-10°
m/syvy;=1,11-10° m/s.

[b2] Los iones entran perpendicularmente a la
intensidad del campo magnético; la fuerza S|
magnética sobre uno de los iones se muestra E /|
en la figura adjunta. Esta fuerza magnética se Bl -/
comporta como fuerza centripeta; la 2° ley de
Newton establece que: Fg=mac, esto es, x=0
evB= mv—rz; de donde se deduce el radio de

; + AV -

ny ©

v
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Fisica de 22 Bachillerato Septiembre de 2010

la Orbita circular descrita por los iones: r= 25 . Al particularizar esta expresion para los iones
_ MeVe

. . Fe = . . . . .,
de Li, se obtiene: _ mi?ﬁ ; al dividir, miembro a miembro, la primera ecuacion por la
7= eB

I'e

segunda, se llega a: = = mee =<5 /£ = /% =0,926, donde se ha utilizado el cociente
entre las velocidades obtenido en el apartado anterior. En la figura, la semicircunferencia de
menor radio corresponde al i6n °Li*; el valor de dicho radio es:

6.1,66.10727.1,2.10° _
re =i mis—=1,07-102m = 1,07 cm.

3 Opcion B. Ejercicio 4

Con una camara fotografica de objetivo fijo, lente delgada convergente de distancia focal f' = 35
mm, queremos fotografiar un objeto que situamos a 28 cm del objetivo.
[a] ¢A qué distancia de la lente debemos colocar la pelicula (o el sensor CCD) para que se forme
nitidamente la imagen? ¢ Cual sera la maxima altura posible del objeto para que salga entero
en la fotografia si la altura de la pelicula es h = 24 mm?
[b] Comprueba los resultados mediante el trazado de los rayos.

Respuesta
[a] Sabemos que s =-28 cm y que £ = 3,5 cm; por lo tanto, a partir de la ecuacion: Sl -1= %,

tenemos que: + + 35 = %; L= 3—15 - =2&1 =L se deduce que la posicion de la imagen,

que es donde hay que colocar la pelicula, es: s’ = 4 cm, practicamente en el foco imagen.

. % 2,4 2,4(-28 .
La ecuacion del aumento lateral es: < =%; % =5 Y= % =-16,8 cm. El signo
menos indica que la imagen estd invertida respecto al objeto, por lo que la altura maxima del

objeto es 16,8 cm.

[b] La unica dificultad es esta parte del ejercicio es que se necesita hacer el dibujo como mucha
precision, dados los valores de las magnitudes implicadas.

Pelicula
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