Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2010

3 Opcion A. Ejercicio 1

[a] Explica los fendmenos de reflexién y de refraccidon de
una onda y enuncia las leyes que los rigen. ¢ Cuando se
produce el fenédmeno de reflexion total?

[b] Un rayo de luz monocromatica, de frecuencia f =
5,0-10" Hz, atraviesa un vidrio con una velocidad v = aire
1,8:10® m/s e incide sobre la superficie de separacién
vidrio-aire con un angulo a1 =30°. El rayo refractado
emerge formando un dngulo a; =56° con la normal a
la superficie de separacién. Determina el angulo limite
y la longitud de onda en ambos medios.

vidrio

Respuesta

[a]

Véase el libro de Fisica. Fijate que los fenomenos citados son propios de cualquier onda, por
lo que podrias enunciar las leyes tanto trabajando con rayos como con frentes de onda
planos.

Se llama angulo limite al angulo de incidencia para el cual el rayo refractado esta contenido
en la superficie de separacion de ambos medios, es decir, el angulo de incidencia para el que
el angulo de refraccion vale 90°. De acuerdo con la ley de la refraccion se ha de cumplir,
_ .
entonces, que: Ni-sen ajm =n2 sen 90°; SEN ajim = a7 - Se necesita conocer el valor del
indice de refraccion del primer medio, el cual se determina también a partir de la ley de la
s _ . _sen56 _ 0,829 _
refraccién:ny -sen 30=1-sen 56; N1 =530 =65 = 1,66.

En consecuencia, sen aim = T¢g = 0,60 ¥ aim = 36,9°.

. . . . 8 .
La longitud de onda en el vidrio es: 2=+ = %{f}g) =3,6-1077 m. Para calcular la longi-

tud de onda en el aire se puede utilizar la misma férmula; sin embargo, dado que la veloci-
dad de la luz en el aire no es un dato (aunque sea sobradamente conocida), vamos a utilizar
otro procedimiento. Cuando la luz cambia de medio, la frecuencia permanece constante, por
oy . — 174 — (o}
lo que se puede escribir: f = -—— = ———; de donde se deduce que:
vidrio aire

Aaire = (%)/lvidrio =N - Avidrio; /aire=1,66-3,6-107=6,0-1077 m.
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Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2010

3 Opcion A. Ejercicio 2

[a] Enuncia la Ley de Gravitacion Universal. Justifica que dicha fuerza es conservativa.

[b] Supongamos que, por un proceso de dilatacidn, el radio de la Tierra alcanza un valor 1,05
veces el radio actual Ry (R = 1,05 Ry). Durante este proceso la Tierra mantiene la misma masa
M- y su forma aproximadamente esférica. Determina, en estas condiciones, la aceleracion
de la gravedad g’ en la superficie terrestre y la velocidad de escape v’ desde dicha superficie.
DATOS: Constante de la Gravitacion Universal, G = 6,67-10** N m? kg?; masa de la Tierra, My
=5,97-10* kg, radio de la Tierra, Ry = 6,38:10° m

Respuesta

[a] Véase el libro de Fisica. Para justificar que es una fuerza conservativa tienes que calcular el
trabajo entre dos puntos del campo -mediante una integral- y comprobar que el resultado
solo depende de los puntos inicial y final.

[b] La nueva aceleracion de la gravedad es:

g'=Ggr =Ggsgyr =6,67-10711 2200

(6,70- 106)2

=8,87 %

Conviene deducir la expresion matematica asociada a la velocidad de esc Mpe Por la conser-
vacion de la energia mecanica, tenemos que: Em(sup erficie) = Ey(w); -G 7mvesc =0;

2 G M
Vesc = .| =%—— . La nueva velocidad de escape sera:
[2G Mr 2.6,67-10711.5,97.1024 _ 4 (m
V= 1,05 Rt \/ 1,05-6,38-106 - 1, 09-10 ( S )

Rt
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Fisica de 22 Bachillerato

3 Opcion A. Ejercicio 3

Junio de 2010

[a] Enunciay explica las leyes de Faraday y Lenz sobre induccidon electromagnética.

[b] Se tiene una espira rectangular de lados
a=01myb=02men el plano XY.
Sobre dicho plano aplicamos un campo
magnético uniforme B, que forma un
angulo de 602 con el semieje positivo
del eje Z, y que disminuye exponencial-
mente con el tiempo, |B(t)| = 4e72 (T).
Calcula la fuerza electromotriz inducida
en la espira en el instante t = 0,5 s.
Indica razonando la respuesta, vy
mediante un dibujo, el sentido de la
corriente inducida en la espira.

Z

Respuesta

[a] Véase el libro de Fisica. Recuerda que las leyes de Faraday y Lenz se formulan conjunta-

mente en la llamada ley de Faraday-Lenz,
en la que el médulo de la fuerza electro-
motriz inducida corresponde a Faraday y
el sentido de la corriente inducida a Lenz.

Asociamos a la superficie de la espira un
vector unitario T perpendicular a la
misma. El flujo magnético se calcula,
entonces, mediante: ¢g=B-S-cos 0,
siendo 6 el angulo formado por el vector
unitario J y el vector intensidad del campo
magnético B; por lo tanto,

¢s=4€72t.0,02-cos 60 =0,04e~2t (Wb).

Por otro lado, la ley de Faraday-Lenz
establece que la fuerza electromotriz
inducida es igual, con signo menos, a la

., . i, d.
variacion temporal del flujo magnético: ¢ = —%. En nuestro caso,
£¢=-0,04-(-2)-e72t=0,08e7?t (V). En el instante t=1,5 s, la fuerza electromotriz inducida

es: ¢(1,5)=0,08e3=4.1073 (V).

El sentido de la corriente inducida es tal que se opone a la causa que la produce. En este
caso, el flujo magnético esta disminuyendo porque lo hace la intensidad del campo magnéti-
co; para compensar esta disminucion, se ha de crear un campo magnético de induccion del
mismo sentido que el exterior (véase la figura). La intensidad de corriente asociada a este
campo tiene, a partir de la regla de la mano derecha, el sentido mostrado en la misma figura.

©Fagm, 15 marzo 2012

{3}



Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2010

o3 Opcion A. Ejercicio 4

Una lente delgada convergente forma, de un objeto real de 2 cm de altura situado a 1 m de distan-
cia de la lente, una imagen, también real, situada a 75 cm de distancia de dicha lente.

[a] Determina el tamafio de la imagen y la potencia de la lente.

[b] Comprueba los resultados mediante el trazado de rayos.

Respuesta

[a] La ecuacion fundamental de las lentes delgadas es: % % = % Para el objeto tenemos que: s

=-1mys’ =0,75 m, asi que la potencia es: P=+ =+ -+ = 0,% -+ = 18?7’25 =2,3(D). El
- . . . : 'y _ 0,75 , .
tamano de la imagen se obtiene mediante: y7 =% y7 =—Z;y =-1,5 cm. La imagen es
invertida y menor.
[b] La distancia focal imagen vale: f' = % =0,43 m.
A
§ T Imagen
o °
Objeto = F
v
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Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2010

o3 Opcion B. Ejercicio 1

Una onda transversal se propaga de izquierda a derecha, segun el eje OX, a lo largo de una cuerda
horizontal tensa e indefinida, siendo la distancia minima entre dos puntos que oscilan en fase 10
cm. La onda estd generada por un oscilador que vibra, en la direccién del eje OY, con un movimiento
armonico simple de frecuencia f = 100 Hz y amplitud A =5 cm.

[a] Escribe una expresion matemadtica de la onda indicando el valor numérico de todos los
parametros (en el instante inicial el punto x = 0, posicidon del oscilador, tiene elongacién
nula).

[b] Determina la velocidad de propagacion de la onda y la velocidad maxima de oscilacion de un
punto cualquiera de la cuerda.

Respuesta

[a] Para escribir la expresiéon matematica de la onda se necesita conocer la amplitud, la frecuen-
cia angular, el numero de onda y la fase inicial, informacién que se obtiene del enunciado.

El numero de onda esta relacionado con la longitud de onda: k= 2% = % =20n(m™"). La

frecuencia angular se puede obtener a partir de la velocidad y de la frecuencia:
w =27 =2x - 100n(Hz) = 2007(*4). La amplitud vale 0,05 m.

La ecuacién de la onda es del tipo: y(x, ) = 4 sen(wt — kx + ¢), ya que la onda se propaga
hacia la derecha. Hay que calcular la fase inicial ¢; por la condiciones iniciales, se debe

cumplir que 0=0,05 sen ¢; sen p =0y p=0. La ecuacion de la onda es, entonces,
y(x,1) = 0,05 sen(2007t — 207x).

[b] La velocidad de propagacién de la onda se calcula mediante: v=4-f=0,1-100=10 (m/s).

El mismo resultado se alcanza dividiendo los coeficientes de t y de x de la ecuacion de la
onda: v=-23% =10 (m/s).
La velocidad de oscilacion, para cualquier punto de la cuerda, se obtiene derivando con
respecto al tiempo la ecuacién de la onda, teniendo en cuenta que x ha de ser constante, esto
€S, Viransversal = % =0,05-2007x cos(200xt-207x) = 10z cos(200xt-20nx). De esta expre-
sion se deduce que la velocidad maxima de oscilacion es: 10z (m/s).
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Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2010

o3 Opcion B. Ejercicio 2

[a] Define el momento angular de una particula. Justifica su teorema de conservacién.

[b] Un satélite de masa m = 200 kg describe una drbita circular geoestacionaria alrededor de la
Tierra. Determina la velocidad orbital del satélite y el mdédulo de su momento angular
respecto del centro de la Tierra.

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]

Para justificar el teorema de conservacion, recuerda que el momento angular de una parti-
cula esta relacionado con el momento de la fuerza neta que actia sobre la misma.

De la informacién del enunciado se deduce que el periodo delzsatélite es de 24 h. Si se aplica
la 2% ley de Newton al satélite, se puede escribir: G M~ m-~+; por otro lado, sabemos que

r2

. . Lqe M 2 GM+T2
@ =% de ambas, simplificando la masa del satélite, se llega a: G5~ = 47-%; r3==35-;
GM T2 6,67-10 11.5,97-102(8,64-10%)° _ _ ..
r =€/ o :f/ yw ¢ L - 42,2-10% m. La velocidad orbital del satélite
27 42,2:10° : . .
es, entonces, v = 22 = Z2=52" = 3,07 - 103 (m/s). La velocidad orbital también se puede

. . | GM
determinar mediante: v = TT .

El médulo del momento angular respecto al centro de la Tierra, teniendo en cuenta que los
vectores 'y ¥ son perpendiculares, vale:
Lcentro=r-m-v-sen 5 =42,2.106.200-3,07-103=2,59-10%3 (kg m*s™).
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Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2010

3 Opcion B. Ejercicio 3

[a] Explica el concepto de campo electrostatico

creado por una o varias cargas puntuales. X
[b] Tres cargas eléctricas puntuales, de valores q; = ©, d) d a,
10 nC, g, =10 nCy g3 = -20 nC, estan fijas en el !
espacio separadas una distancia d = 10 cm del 1
origen de coordenadas y distribuidas como se q i A
indica en la figura. ”03 77777777 T o> X
[b1] Determina el modulo, la direccién y el (-d, 0) 0 (d, 0)
sentido del campo electrostdtico en el i
punto A(d, 0). |
[b2] Calcula el trabajo que tenemos que reali- 1
zar para desplazar una carga q' = 1 nC (©, -d) (?qZ

desde el punto A(d, 0) hasta el origen de
coordenadas O(0, 0).
{DATO: Constante de Coulomb: k = z2—=9-10° Nm2C2;1 nC=107¢C}

Respuesta

[a] El campo electrostatico puede describirse mediante dos magnitudes: una, vectorial, la inten-
sidad del campo eléctrico; otra, escalar, el potencial eléctrico. Se supone que aqui se pide
hablar de la primera.

[b1] En primer lugar, se dibuja los vectores intensidad del campo eléctrico, debidos a cada una
de las cargas, en el punto A. En segundo lugar, se calcula los modulos de dichos vectores:

E1 :k%, Ez :k2d2 y E3 k4d27 ya

que las dos primeras cargas distan

dJ2 cm del punto A. En tercer lugar,
se descomponen los vectores en sus
componentes y se calculan sus
modulos; dados los valores de las
cargas, de las distancias y de los
angulos, todas las componentes de las
intensidades del campo eléctrico E1y

Estienen el mismo modulo:

%Sen 45 = zqc;z F (N/C) Final-

mente, calculamos la intensidad del
campo eléctrico resultante en A
mediante componentes. Empecemos
(0, -d) Q a, por lo sencillo: en el eje Y se observa
que hay dos componentes del mismo
modulo, de la misma direccion y de
sentidos contrarios, por lo que se
anulan mutuamente (Er, =0). En el eje X hay tres componentes; la suma Vectorial de las

mismas tiene como moédulo: Erx=Eix+Ex—Ez = 2k2qdl2 g k4d2 2 - k4d2 Al
sustituir los valores queda: Er, = 9-1094%102 /5 _g. 10922107 — 1864 (N/ C). Este es el
modulo de la intensidad del campo eléctrico resultante; su direccion y sentido coinciden con
+0X.

[b2] El campo eléctrico es conservativo, por lo que: Wa.o=-AEp=-q'AV=-q'(Vo-Va). El
potencial eléctrico en el punto O, suma de tres potenciales, es nulo, como puede compro-
barse sencillamente. El potencial eléctrico en el _punto A se calcula como sigue:

Va=Var+Vap + Va3 291091212 -9.10°2%2— = 1270-900 =370 V. El trabajo
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Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2010

realizado sobre q’ es, entonces, J. Al ser una magnitud positiva se concluye que no ha sido
realizado por las fuerzas del campo, sino por un agente exterior; no €s un proceso esponta-
neo. A esta conclusion también se llega mediante un analisis de la dinamica de la carga q’; si
se deja en libertad en el punto A, se ve sometida a una fuerza horizontal y hacia la derecha,
por lo que no es posible que, merced a las fuerzas de campo, se mueva hacia el punto O.

o3 Opcion B. Ejercicio 4

[a]l Un haz luminoso que incide sobre la superficie de un metal provoca que éste emita electro-
nes por efecto fotoeléctrico. Explica brevemente cémo se modifica el nUmero y la energia
cinética de los electrones emitidos si aumentamos la intensidad del haz incidente. ¢Y si
disminuimos la frecuencia de la luz incidente?

[b] Un haz laser de argdn, de longitud de onda 1 =514 nm y potencia P =2 W, incide sobre una
superficie de cesio. Determina la energia cinética maxima de los electrones emitidos asi
como la frecuencia umbral f, para el cesio.

{DATOS: Carga eléctrica elemental, e = 1,60-10™"° C; velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3,00-10° m/s;
constante de Planck, h = 6,63-10° Js; funcién de trabajo o trabajo de extraccion del Cs = 2,0 eV}

Respuesta

[a] La respuesta esta en las leyes de la emision fotoeléctrica.

1. Para un metal y una frecuencia de radiacién incidente dados, la cantidad de fotoelectro-
nes emitidos es directamente proporcional a la intensidad de luz incidente.

2. Para cada metal dado, existe una cierta frecuencia minima de radiacion incidente
debajo de la cual ningun fotoelectron puede ser emitido. Esta frecuencia se llama
frecuencia de corte o frecuencia umbral.

3. Por encima de la frecuencia de corte, la energia cinética maxima del fotoelectron
emitido es independiente de la intensidad de la luz incidente, pero depende de la
frecuencia de la luz incidente.

4. El tiempo de retraso entre la incidencia de la radiacién y la emision del fotoelectron es
muy pequefia, menos que 10° segundos.

[b] Sabemos que el trabajo de extraccidn esta relacionado con la frecuencia umbral mediante la
expresion: ¢, = hf,; por lo que la frecuencia umbral es: f, = %. Por otro lado, como 1 eV =

1,60-10"° J, ¢o = 2,0(eV) - 222220 = 3 5.10-19(J); Ia frecuencia umbral es, entonces,

_do __321000) _
fu=F =gémm0g =4:83-101(Hz).

La energia cinética maxima de los electrones emitidos esta ligada con la frecuencia de la luz

incidente y con el trabajo de extraccion mediante la relacidon: Ecmax = hf-¢o. La frecuencia
108

delaluzes: f= 5,3114(,)1—(()',777/(;)) =5,84.10'*(Hz). Se comprueba que este valor es mayor que la

frecuencia umbral, como tiene que ser. Sustituyendo los valores numéricos, queda:

Ecmax=6,63-10734(J.s)-5,84-1014(Hz)-3,2-107°(J) =6,72-1072°(J).
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