Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2015

3 Opcion A. Ejercicio 1

[a] ¢En qué consiste el fendmeno de la reflexién total de una onda? ¢Qué circunstancias deben
cumplirse para que ocurra? Defina el concepto de angulo limite. (1 punto)

[b] Una onda sonora que se propaga por el aire incide sobre la superficie plana del vidrio de
una ventana. Calcule el dngulo de incidencia a partir del cual se producira la reflexion total
del sonido. (1 punto)

[c] Calcule las longitudes de onda en el aire y en el vidrio de un sonido de 1 kHz de frecuencia.
(0,5 puntos)
DATOS: Velocidad del sonido: en el aire, vaire = 340 m/s; en el vidrio, Viario = 5770 m/s.

Respuesta

[b]

Consulta el libro de texto.

Aungque se puede calcular los indices de refraccion, vamos a utilizar la expresion de la ley de
V,

. . . Vi
Snell que relaciona las velocidades de los dos medios, esto es, sen;ioi = senvar . Se produce

reflexion total a partir del angulo limite, que es el angulo de incidencia para el cual el angulo

-/ o v _V
de refraccién vale 90°. Se cumple, entonces, que 0 (5_ P TV, de donde se deduce que
I7lim

sen (01 )jim = ve = % =0, 059 el 4ngulo de incidencia buscado es: (0;)m = 3, 38.

Cuando la onda sonora cambia de medio, su frecuencia permanece invariable. Como la

velocidad de la onda depende del medio, lo que sucede es que se modifica la longitud de

a _ 340(mvs) _ , _ v _ 5770(m/s) _
onda. En efecto, Aare = VT = 1000(Hsz) =0, 34 m Avidrio = VT = W(st) =5,77m.

3 Opcion A. Ejercicio 2

[a] Enuncie las Leyes de Kepler. Demuestre la tercera en el caso particular de érbitas circula-
res. (1,5 puntos)

[b] Las orbitas de dos de los satélites de Jupiter, llamados Europa e fo, tienen radios de
671100 y 421800 km respectivamente. Europa tarda 3,55 dias en dar una vuelta alrededor
del planeta. Calcule el periodo orbital de Io. (1 punto)

Respuesta

Para las leyes de Kepler, véase el libro de Fisica. Las leyes de Kepler son leyes experimenta-
les que, de hecho, se utilizan para deducir la ley de Gravitacion Universal. Aqui lo que se
puede hacer es comprobar, como no podia ser de otra manera, que la ley de Gravitacién
Universal es conforme con la tercera ley de Kepler.

La fuerza gravitatoria que actda sobre el planeta se comporta como fuerza centripeta, esto

—mn - QMM _ o nAr (.
es, Fc =ma;; G—>~ = Mw“r = m—;I; simplificando la masa m y reordenando los términos
2 2 ., L.
se llega a: :—3 = é%vls, expresion matematica que corresponde a la tercera ley de Kepler.

Se ha de cumplir para los satélites la 3* ley de Kepler: los cuadrados de los periodos son

proporcionales a los cubos de las distancias medias de los satélites al planeta, esto es,
T2 T2 . T ILRE _ I, 13/2
[f_3]Eur0pa = [r—3]|,0, que se puede escribir: [T—g] = [r_EO] s Ti = TE[r—g] ;

3/2
T}, =3, 58dias)| ot | ™ = 1, 77(dias).
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Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2015

3 Opcion A. Ejercicio 3

Tres conductores rectilineos, paralelos y muy largos,
colocados en los vértices de un triangulo isosceles de

base y altura L = 10 cm, transportan corrientes I1 = 10 A I1 @
e Is = 5 A, del mismo sentido, e I = 5 A de sentido // \\
contrario. / N

[a] Dibuje en un esquema el campo magnético / 1
producido por cada uno de los conductores en el )/ 1

punto A. (1,5 puntos) / VL \
[b] Calcule la intensidad del campo total en dicho / |
punto e indique su direccién y sentido. J/ 1
(1 punto) I /! L 1

DATO: 1o =47 - 107" m kg C>. ®- = & O)

[a] Las lineas de fuerza asociadas al campo
magnético creado por una corriente rectilinea
indefinida son circunferencias concéntricas
-con centro en el conductor- situadas en
planos perpendiculares al mismo. El vector
intensidad del campo magnético es tangente
en cada punto a las citadas lineas de fuerza.
La figura muestra las lineas de fuerza, para
cada uno de los conductores, en el plano del
dibujo. Asimismo, se ha trazado los corres-
pondientes vectores intensidad del campo
magnético en el punto A.

[b] Calculamos, en primer lugar, los médulos de
las intensidades del campo magnético:
B1=2-10735 =2-10°%(T)

Bz =B =2-107"5% =2-1075(T)
La intensidad del campo magnético resul-
tante en el punto A tiene las siguientes

(Br),=2-103(T)

(Br), =4-105(T) * POrlo

que su modulo es:

Br=10°/4+16 =4,47-105(T) y su
direccién y sentido esta dado por el angulo f3,
de modo que tg f = ‘21218:2 =2, =63,4.

componentes:{
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Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2015

o3 Opcion A. Ejercicio 4

[a] Explique cudl debe ser la posicién de un objeto respecto a una lente delgada convergente
para obtener una imagen virtual y derecha. Justifiquelo graficamente mediante un trazado
de rayos. (1 punto)

[b] Un objeto de 1 cm de altura se sitia a 8 cm delante de una lente convergente de 10 cm de
distancia focal. Determine la posicion, tamafio y tipo (real o virtual) de la imagen formada.
(1,5 puntos)

Respuesta

[a] El objeto debe estar colocado entre la lente y el foco objeto, tal como se podra comprobar en
el apartado siguiente.

[b] La ecuacion fundamental de las lentes delgadas establece que: é -i= f—l,; é = %, +%. Para

; .11 _1_45 _ -1 ; .
el objeto tenemos que: 7 =35 — % = 40 — 20, la posicion de la imagen es -40 cm; se trata de

una imagen virtual. El aumento lateral vale: M| = %/ = __igo = 5; asi que la imagen mide y’ =
M;y=51=5cm.

Imagen AN
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Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2015

o3 Opcion B. Ejercicio 1

Una masa m oscila sujeta al extremo de un muelle horizontal de constante eldstica K = 50 N/m
con un periodo de oscilacion T = 4 s.

[a] Calcule la masa m. (0,5 puntos)
[b] Calcule la amplitud méxima A para que la aceleracion de la masa no supere gmax = 2 m/s2.

Calcule la velocidad maxima para dicha amplitud. (1 punto)

[c] Ent = 0 la masa m se separa una distancia X, = A hacia la derecha y se suelta con veloci-
dad nula. Escriba la ecuacién de la posicion de m en funcién del tiempo en unidades S.I.
Represéntela graficamente para dos periodos de oscilacién. (1 punto)

Respuesta

[a]

[c]

La constante elastica del muelle y la frecuencia angular son proporcionales, de acuerdo con
. 21 g K _ kT2 _ 5016
. — 2. e . —_ K _KI- _ OU10 _
la expresion: k = mw?; como w = F, se puede escribir: m= —5 = = = 2> = 20, Ikg).
En el movimiento armonico simple se cumple que la aceleracion es proporcional a la elonga-
cién de acuerdo con la expresion: a = —w?X. El valor maximo de la aceleracién es, entonces,
a 2 .
amax = w?A, de donde se deduce que A= ="5* =~ Por otro lado, como la frecuencia angular
_ 2n _ rad -8 _
esw =5 = 3(F°), tenemos que A= — =0, 81(m).
La velocidad maxima se calcula mediante Vya = Aw = 0, 4057 = 1, 27('2).

La ecuacion de la posicion es del tipo: X = A sen(wt + ¢). Hay que calcular la fase inicial ¢;
por la condiciones iniciales, se debe cumplir que A=Aseng; sen$ =1, ¢ =3(rad). La
ecuacién de posicion es, entonces, X =0,81sen(5t+5)(m). Su representacién gréfica se
muestra a continuacion:

1,2+

0,8
0,61
0,4
0,24

x(m)

-0,2
0,4
-0,6
0,8
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Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2015

o3 Opcion B. 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? (1
punto)

[b] Un meteorito se dirige hacia la Tierra. A una altura h = 3Rt sobre la superficie de la Tierra
la velocidad del meteorito es v. = 600 m/s. Calcule su velocidad cuando choca con la
superficie terrestre. (1 punto)

DATOS: Constante de gravitacién universal, G = 6,67-10""* Nm2kg?; radio de la Tierra, Rr
= 6,38-10° m; masa de la Tierra, Mr = 5,97-10* kg.

Respuesta

[a] Véase un libro de Fisica. La energia potencial gravitatoria se calcula mediante: E, = — Hm
que corresponde a la eleccién del infinito como nivel de referencia.

[b] El meteorito evoluciona en un campo conservativo, por lo que su energia mecanica perma-
nece constante. En la posicién inicial, r = Rt + 3Rt = 4Ry; mientras que en la posicion final,

I = Ry. Se tiene entonces que Ewmjinicia = Emfinal;
MTtm 1 2_ 1 2 Mtm . . . PR
—Gor, T 2MV5 = (23|\r/|w -G R al snnphﬁcal(r; bla masa del meteorltosgaMy al multiplicar por
2 _5MT 2 BMT L2 2 T(o_1).\2=y,2 T.
dos, sellegaa Vg — 5 =V Rr >V =Vot R, (2-3);v2=va+ R, slinalmente,
36,6710711.5,97.10%4

V2 = 6007 + 2 s = 9,4. 107, v=9,69- 103(¢).
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Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2015

3 Opcion B. Ejercicio 3

[a] Escriba y comente la Ley de Coulomb. (1 punto)

[b] Dos particulas con carga Qi1 = 2 uC Q2 = 3 uC estan situadas a una distancia r = 10 cm.
Colocamos una carga g = 1 uC entre Q1 y Qz, sobre la linea que une sus centros, de forma
gue esté en equilibrio. Calcule a qué distancia de Qi tenemos que situarla. (1,5 puntos)

[c] Explique qué movimiento realizard la carga g si la separamos ligeramente de su posicién
de equilibrio, acercandola hacia la carga Q1. (0,5 puntos)

DATOS: K = 72— =9-10° N- m2C2; 1.C = 10°°C.

47'[80

Respuesta

[c]

Véase el libro de Fisica.

La figura muestra la disposicion de las tres cargas. Para alcanzar el equilibrio la carga g debe
colocarse mas cerca de la carga menor. Sea d la distancia pedida.

—> —>
Q1 F2 q Fq Q2
O———0o— ©
< S >
‘ d ‘ 0,1-d ‘

La carga g es repelida por las otras dos, cumpliéndose que los modulos de dichas fuerzas son

iguales: F1 =F,; al aplicar la ley de Coulomb podemos escribir: K% = K—(O(f;)z;

)
divide todo por Ky por ¢ se llega a: (ﬁdd) = % =1,5 Al extraer la raiz cuadrada queda:

014 _ 1 220,1=2,22d; d = 0,045 m.

sl se

Al acercar la carga ¢ hacia la carga Q;, el médulo de la fuerza F; aumenta -disminuye la
distancia- al tiempo que el moédulo de la fuerza F, disminuye -aumenta la distancia-. En
consecuencia, aparece sobre la carga g una fuerza neta hacia la derecha que la hace moverse
inicialmente hacia la derecha. Una vez superada la posicién de equilibrio, el médulo de la
fuerza F, disminuye -aumenta la distancia- al tiempo que el médulo de la fuerza F, aumenta
-disminuye la distancia-, por lo que aparece sobre la carga g una fuerza neta hacia la izquier-
da; como dicha carga esta en movimiento, llegara un momento en que se detenga e inicie el
viaje de vuelta. La situacidn se repite a la izquierda de la posicion de equilibrio, por lo que el
movimiento de la carga g sera oscilatorio.
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Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2015

o3 Opcion B. Ejercicio 4

[a] Enuncie la hipétesis de De Broglie e indique de qué depende la longitud de onda asociada a
una particula. (1 punto)

[b] Un electréon que parte del reposo es acelerado mediante un campo eléctrico entre dos
puntos con una diferencia de potencial AV =10%V. Calcule la energia cinética que

adquiere en eV. Calcule la velocidad final del electrén y su longitud de onda asociada (1,5
puntos)

DATOS: Carga del electrén, e = 1,60-10%° C; masa del electrén, m. = 9,1-107! kg;
constante de Planck, h = 6,63-10%* Js; 1 eV = 1,60-10*° J.

Respuesta

[a] Consulta el libro de Fisica.

[b] Por la definicién de electronvoltio -energia cinética que adquiere un electrén cuando es
acelerado mediante una diferencia de potencial de un voltio-, nuestro electréon adquiere la
energia cinética Ec =10° V. Para calcular la velocidad final de electron expresamos la

—19,
energia cinética en el SI: E. = 10%(eV) - %OV)(J) =1,60- 10716 J. Por otro lado,

_ 1 _ [2Ec _ [3,2107%6 _
Ec=5mev?yv= T = /910w =1,88-10" %,

Finalmente, la longitud de onda de De Broglie asociada al electrén es:
6,6310734

—h__h _ - .10°11
A=p =T = gri0aigsig = 388107 m.

©Fagm, 11 julio 2015 {7}



