Fisica de 22 Bachillerato

Septiembre de 2012

3 Opcion A. Ejercicio 1

Una particula de masa m =

25 g, unida a un muelle de constante eldstica k = 10 N/m, oscila

armoénicamente con una amplitud de 4 cm sobre una superficie horizontal sin rozamiento.

[a] Deduzca la expresion de la aceleracidon de la particula en funcion del tiempo y represéntela
graficamente. Indique sobre dicha grafica qué instantes de tiempo corresponden al paso de
la particula por las posiciones de equilibrio y de maxima elongacion. (Tome el origen de
tiempos cuando la particula pasa con velocidad positiva por la posicion de equilibrio, x=0).
(1,5 puntos)

[b] Calcule las energias cinética y potencial eldstica de la particula cuando se encuentra en la
posicién x = 1 cm. (1 punto)

Respuesta

[b]

En primer lugar, se calcula la frecuencia angular: w = \/% = /ﬁ% =20 (rad/s). La

ecuacion de la aceleracion es del tipo: a(t) =-Aw?sen(wt+¢) (m/s?). La fase inicial se
t=0
x=0
sen ¢=0; ¢=0. A la misma conclusion se llega si imponemos la condicién v =+Aw cuando
t=0 en la ecuacion de la velocidad. Como la amplitud A = 0,04 m, la aceleracion en funcion
del tiempo es: a(t)=-0,04-202 sen 20t=-16-sen 20t (m/s?). Para representar esta

4

funcién tomamos valores significativos del tiempo a lo largo de un periodo (T = 2 = 25 (s)):

calcula a partir de la ecuacidén del movimiento, teniendo en cuenta que 0=A sen g;
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W40 W20 3140 W10

-16 0 16 0

a (m/s?)

'
- ' |
N

\\\\\\\}\\\\\\\‘

20

} }
o 01402 03 04 05
t(s)
Posicion de
equilibrio

| Il | Il | |
I I I I 1
k,e Ar 08 09 1
Méxima

elongacion

La energia potencial es: £, =+kx2=3.10.0,012=5.107*(J).
La energia cinética estd dada por: Ec =1k(A2-x2)=41.10-.(0,042-0,012)=7,5-1073(J).
Puedes comprobarse que la suma es igual a Ey = kA2,
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3

Opcion A. Ejercicio 2

[a] Explique el concepto de energia potencial gravitatoria. ¢Qué energia potencial gravitatoria
tiene una particula de masa m situada a una distancia r de otra particula de masa M? ¢(En
qué circunstancias es aplicable la expresion E, = mgh para la energia potencial
gravitatoria? (1,5 puntos)

[b] Supongamos que en algun lugar lejano del Universo existe un planeta esférico cuya masa
M es cuatro veces mayor que la del planeta Tierra (M = 4My). Ademas la intensidad del
campo gravitatorio en su superficie coincide con la existente en la superficie terrestre,

g =gr

[b1] éCuénto valdra la relacion entre los radios de ambos planetas, R/R7? (0,5 puntos)

[b2] Determine el cociente entre la velocidad de escape desde la superficie de dicho
planeta y la velocidad de escape desde la superficie terrestre. (1 punto)

DATOS: G = 6,67-10™ Nm?kg?; Mr=5,97-10* kg; Ry = 6,38-10° m.

Respuesta

[a]

[b1]

Véase el libro de Fisica. Téngase en cuenta que la expresion: E, = -G corresponde a la
eleccion del infinito como nivel de referencia. La otra expresion es un caso particular de esta
cuando se toma como referencia la superficie de la particula M y suponiendo que h<<R.

Se cumple que las intensidades del campo gravitatorio en M = 4My, al sustituir en la igual-

dad anterior y simplificar, queda: % = Ri%; % = R% y, finalmente RLT = 2. Este resultado es el

que cabia esperar, pues, si la intensidad del campo gravitatorio en los dos planetas es la
misma, al ser la masa de uno cuatro veces mayor que la del otro, su radio tiene que ser el
doble.

Es posible que no recuerdes la fébrmula de la velocidad de escape. No importa, se deduce en
rapidamente. La energia mecanica se conserva y, ademas, cuando un satélite escapa de la
influencia del campo gravitatorio de un planeta su energia mecanica es nula; por lo tanto,

imv2,.-GH2 =0, de donde se deduce que: Vesc = ./ 2% ; de manera analoga, la veloci-

dad de escape en la Tierra es: Vese,m =,/ ZGRI:’T . Al dividir la primera por la segunda se llega

% MR . .
A Veor = TR = ‘/% =2, donde se ha utilizados las relaciones entre las masas y los
radios.

Notese que no hace falta lanzarse como un loco a realizar calculos numéricos. Una vez mas,
se comprueba la belleza del 4lgebra.
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3 Opcion A. Ejercicio 3

[a] Enuncie y explique las leyes de induccion de Faraday y de Lenz. (1 punto)
[b] Una espira conductora circular, de radio a = 5 cm, esta situada
en una regiéon donde existe un campo magnético uniforme

B=0,2 k (T) , dirigido en la direccion del eje Z (perpendicular

al plano de la espira y, en la figura, con sentido saliente).

[b1] Calcule la f.e.m. media inducida en la espira cuando gira
9009 en torno al eje Y en un intervalo de tiempo At=0, 1 s.
(0,5 puntos)

[b2] Si la espira permanece fija, pero el campo magnético se
duplica en el mismo intervalo de tiempo indicado, écudl es
la f.e.m. inducida? Razone en qué sentido circulara la
corriente inducida en la espira. (1 punto)

AY
1
i

. s =

. = s =

LI T T R R )

« & = 8 8 & & »

Respuesta

[a] Véase y estudiese el libro de Fisica.

[b1] Cuando la espira gira el flujo magnético a través de la misma pasa de ser maximo a ser nulo.
En efecto, si asociamos a la superficie de la espira un vector perpendicular a la misma, el
flujo magnético se calcula mediante: ¢g=B-S-cos 0, donde 6 es el angulo que forman los
vectores By S; en la posicion inicial de la espira el flujo magnético vale

$8,iniciat =0,2+-7-0,052.cos 0=1,57-1073 (Wb). El flujo magnético en la posicion final
de la espira es cero, ya que #=90°. La fem inducida es, entonces,
| =95 =1,57 102 (V).

5m:|At

[b2] El flujo magnético que atraviesa la espira es variable, ya que la intensidad del campo
magnético se duplica; tenemos que ¢g,inicias =0,2-7-0,05%-cos 0=1,57-10"3 (Wb) y que
¢8,finar =0,4-7-0,052-cos 0=3,14-1073 (Wb); en consecuencia, se generara en la espira
una fem inducida dada por: ¢, = | 3'14'10_(3)711 57107 | =1,57-1072 (V). Se obtiene el mismo
resultado que en el apartado anterior porque la variacion del flujo magnético y el intervalo

temporal coinciden.

El flujo magnético a través de la espira esta aumentando por

hacerlo la intensidad del campo magnético; el sistema * * lnd * ;

reacciona contra este aumento creando su propio campo /) B

magnético, antiparalelo al campo magnético exterior, para e °

compensar ese aumento. La figura muestra el campo magné-

tico inducido y el correspondiente sentido de la corriente

inducida. o °
® [ J [ ) [ ]
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3 Opcion A. Ejercicio 4

[a] Describa e interprete el efecto fotoeléctrico. ¢éQué es la frecuencia umbral? (1 punto)

[b] Se hace incidir sobre una superficie de molibdeno radiacién ultravioleta de longitud de
onda 4=2,4-10"7 m. Si la frecuencia umbral es de 1,20-10%° Hz, calcule la funcién trabajo
del molibdeno y la energia maxima (en eV) de los fotoelectrones emitidos. (1 punto)
Datos: e =1,60-10™° C; ¢ = 3,00-10° m/s; h = 6,63-10* Js.

Respuesta

[a] Consulta el libro de Fisica.

[b] El trabajo de extraccidén ¢,, o funcion de trabajo, se relaciona con la frecuencia umbral f,

mediante la expresion: ¢, = hf,, por lo que
$0=6,63-1073%(Js)-1,20-10%>(Hz)=7,96-1071°(J)

Por otro lado, se sabe que la energia cinética maxima esta ligada con la funcién de trabajo
mediante la relacion: E¢max = hf-¢o, donde fes la frecuencia de la radiacién incidente; por

lo que: Ecmax =6,63-1073(Js) - 299322 ~7,96.10-19(J) = 3, 28 - 10-2°(J). Finalmen-
te, E¢max =3,28-1072°(0) - 15560y = 0, 205 €V.
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3 Opcion B. Ejercicio 1

[a] Explique las cualidades (intensidad, tono y timbre) de una onda sonora. (1 punto)

[b] Se desea construir una flauta de forma que cuando estén tapados todos los agujeros emita
como armoénico fundamental la nota musical Do de 522 Hz. Si la flauta se comporta como
un tubo sonoro de extremos abiertos, determine la longitud de la misma y represente
graficamente dentro de la flauta, la onda que se genera. Tome como velocidad de propa-
gacion del sonido en el aire v = 340 m/s. (1 punto)

[c] Para dicha frecuencia, la sonoridad de la flauta es de 20 dB a una distancia d = 10 m.
Suponiendo que la flauta se comporta como un foco emisor puntual, determine la maxima
distancia a la que se escuchara dicho sonido. (1 punto)

Dato: Umbral de audicién humana, I, = 10‘12(%

Respuesta

[b]

[c]

Consulta, y estudia, el libro de Fisica.

En la representacion de la onda dentro de la flauta se observa que la longitud del instru-
mento es igual a media longitud de onda. La longitud de onda del sonido es:

%=%=0,65(m), por lo que la longitud de la flauta sera:

)
L

El nivel de intensidad sonora, o sonoridad, esta relacionado con la intensidad del sonido y la
intensidad umbral mediante: f=10-log f Por otro lado, la intensidad de una onda tridi-
mensional, como el sonido, es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia al foco

I Iax

emisor: 7, =5, donde 1m., s la distancia asociada a la intensidad umbral. De estas dos

Ithax rhhax rhhax

ecuaciones se deduce que f=10-log 2,—2; 20=10-log 755; 2 =log 555 ; por la definicion

Iax

de logaritmo, 102 = 75%; réax = 10%; fimax = 100 m.

El ejercicio también puede resolverse mediante calculos intermedios: intensidad sonora a 10
m y potencia de la fuente.
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o3 Opcion B. Ejercicio 2

Septiembre de 2012

[a] Defina el momento angular L de una particula respecto de un punto. Justifique su teorema

[b]

de conservacion. (1,5 puntos)

El Sputnik 1, primer satélite artificial puesto
en Orbita con éxito (1957), describia una
orbita eliptica con el centro de la Tierra en
uno de sus focos. El punto mas alejado de la
orbita (apogeo) y el mas cercano (perigeo)
se situaban a las distancias de ha = 946 km
y hp = 227 km de la superficie terrestre.
Determine, para cada una de las magnitudes
del Sputnik 1 dadas a continuacion, el
cociente entre su valor en el apogeo y su
valor en el perigeo: momento angular
respecto del centro de la Tierra, energia
cinética y energia potencial gravitatoria. (1,5
puntos)

DATOS: G = 6,67-10" Nm?kg*; My = 5,97-10° kg;
Rr=6,3810°m

Sputnik 1

03:3(‘}11';!

Respuesta

Véase un libro de Fisica. Para justificar el teorema de conservacidn tienes que deducir la
expresion matematica de la variacion temporal del momento angular y, seguidamente,
imponer las condiciones pertinentes.

El satélite evoluciona merced a la accidén de una fuerza central -la gravitatoria-; el momento
de esta fuerza respecto al centro de la Tierra es cero y, por lo tanto, el momento angular
respecto a dicho punto permanece constante: L4 =Lp. De esta ley de conservacion se puede

deducir la relacion existente entre las rapideces en el apo
6,61-10°

7,33-106(m) —

La relacion entre las energias cinéticas es: 7 5y =

va

Ec(A)

>
cumple que: 74 m V4 = rp'm Vp, faVa = 12'Vp, Vo = To = 523 106()

1 2
2Mva

1my2
2Mmvp

Ex(A) _
La relacion entre las energias potenciales vale: 5P -
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Egeo

y en el perigeo; en efecto, se
=0,902.

=Y -0,9022=0,814.

=0,902.
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3 Opcion B. Ejercicio 3

[a] Explique el concepto de potencial electrostatico. ¢Qué potencial electrostatico crea en su
entorno una particula con carga g ? Dibuje sus superficies equipotenciales. (1 punto)

[b] Dos particulas puntuales de cargas g1 =3 uC y g2 =-2 uC estan situadas respectiva-
mente en los puntos de coordenadas (-1,0) y (1,0). Determine el trabajo que tendremos
que realizar para desplazar una particula “puntual” con carga g3z =-2 nC desde el punto
(100,0) al punto (10,0), sabiendo que las coordenadas estan expresadas en metros. (1
punto)

DATOS: k=7+-=9-10° Nm?C%;1nC=10"C; 1 uC=10°C.

Respuesta

[a] Busquese en el libro de Fisica.

[b] En primer lugar, se dibuja un esquema con la distribucién de las cargas.

q,=3/10°C q,=-2:10°C
A@—N—o o = N_J — o

(-1,0) (1,0) (10,0) (100,0)
q,=-2:16° C f i

El trabajo realizado para desplazar la carga puntual g; entre las posiciones inicial y final es
igual a menos la variaciéon de la energia potencial, esto es, Wi_r=-AE, =g3-AV, ya que la
energia potencial y el potencial estan relacionados mediante: E, = g-V. Se calcula, entonces,
el valor del potencial eléctrico, debido a las cargas ¢; y ¢, en los puntos inicial y final:

). 6
vf:9.1o93‘1—11°6+9- 109%:2,45- 103-2.103 =450(V)

6 . 6
v,=9.1003:10 +9-109%:2,67-102—1,82-102:85(v)

El trabajo, por lo tanto, es Wi.r=+2-107°.(450-85)=7,3-1077(J). El signo positivo del
trabajo significa que ha sido realizado por las fuerzas del campo. Desde otro punto de vista
se puede afiadir que la carga ¢; es mas atraida por ¢; que repelida por g..
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o3 Opcion B. Ejercicio 4

[a] Mediante la lente convergente de la figura, de focal imagen
f" = 20 cm, se quiere tener una imagen de tamafio triple
que el objeto. Calcule la posicion donde debe colocarse el 20 em

objeto si la imagen debe ser: ——— ————
[al] Real e invertida. (0,5 puntos)
[a2] Virtual y derecha. (0,5 puntos)

[b] Compruebe graficamente sus resultados, en ambos casos,
mediante un trazado de rayos. (1 punto)

Respuesta

1

[a] Sabemos que se cumple la ecuacidn: para utilizarla se necesita una relacioén entre

s’ y s, que se obtiene del aumento lateral =
[al]Tenemos que % =-3, pues la imagen ha de ser 1nvert1da y de tamaifio triple que el objeto; se

deduce que s’ = -3s, por lo que —& -+ = 55; —5 =35, la posicion del objeto es, entonces,

S= —— =-26,7 cm.
[a2]Tenemos ahora que s = 3, pues la imagen ha de ser derecha y de tamano triple que el
objeto; se deduce que s’ = 3s por lo que 355 —% = 2—10' —% = %; la posicion del objeto es,

entonces, S = —— =-13,3 cm.

—1_1.
S =
s _ Y
y

[b] Las posiciones de las imagenes son 80 cm y -40 cm, respectivamente.

— (al)
— (a2)
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