Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2016

3 Opcion A. Ejercicio 1

[a] Explique el fendmeno de interferencia entre dos ondas. (1 punto)

Por una cuerda tensa se propagan dos ondas armoénicas: Yi(X,t) = +0, 02sen(2xt + 20nx)e
y2(X,t) = -0,02sen(2xt — 20nx) (expresadas en unidades S.I.). La interferencia de ambas
produce una onda estacionaria.

[b] Determine la ecuacion de la onda estacionaria resultante. (1 punto)

[c] Calcule la distancia entre dos nodos consecutivos. (0,5 puntos)

DATO: Sena —sen ff =2 sen ﬁcos—ﬁ

Respuesta

[a]

[c]

Consulta el libro de texto.

La onda resultante se obtiene mediante: y(x,t) = y1(X,t) +y2(x,t). Si se saca el factor comun se
llega a: y(x,t) =0, 0dsen(2xt + 20nx) — sen(2zt — 20nx)], expresion que se puede simplificar
utilizando la relacion trigonométrica anterior. Sean
a = 2xt + 207X a— f§ =40rx
= 2mt—20nx (POT 10 WE o
estacionaria resultante es: y(x,t) =0,04sen(207x) cog2xnt) (m). Vemos que esta expresién
corresponde a un MAS de amplitud variable: Ar = 0, 04sen(20xx).

. En consecuencia, la ecuacién de la onda

La distancia entre dos nodos consecutivos es igual a la mitad de la longltud de onda de las
ondas que interfieren. Se sabe que: A = 7, como k=20r(m™), 1 =3 =0,1(m). Por lo
tanto, la distancia pedida vale 0,05 m.

3 Opcion A. Ejercicio 2

[a] Explique el concepto de campo gravitatorio. ¢Qué campo creara una particula? Y varias
particulas? (1 punto)

El planeta JUpiter es aproximadamente esférico, de radio R; = 7,15-10” m, y tiene una
masa M; = 1,9-10% kg.

[b] Calcule la aceleracion de la gravedad en la superficie de Japiter. (0,5 puntos)

[c] ¢A qué altura h sobre la superficie de Jupiter se reduce el campo gravitatorio al 20% del
valor en la superficie? (1 punto)

Datos: Constante de gravitacion universal, G = 6,67-10*N-m?-kg2.

Respuesta

[a]

Véase el libro de Fisica.

[b] La aceleracion de la gravedad en la superficie de Jupiter coincide con la intensidad del

[c]

itatori la mi ¢ —_ ~M; _ 66710"%1,9010% =24, E{ )
campo gravitatorio en la misma, esto es, §o = Gy = = "= o — ko
A una distancia r del centro de Jupiter, la 1nten51dad del campo gravitatorio es: g = Gr—;; se

ha de cumplir que 9=0,29,, es decir, Gz " =0,2622: al simplificar los factores comunes se

RZ 7
llega a: r? = —32 2=2,56-10', r = 1,6:10° (m). La altura pedida es, entonces, h =r-R; =
1,6:108 - 7,15-107 = 8,85-107 (m).
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3 Opcion A. Ejercicio 3

Dos conductores rectilineos, verticales y paralelos, A a la izquierda y B a la derecha, distan entre si
20 cm. Por A circula una corriente In = 10 A hacia arriba. El campo magnético en un punto situado
a 8 cm a la izquierda de A es nulo.
[a] Calcule la intensidad de corriente que circula por B. ¢En qué sentido circula? (1 punto)
[b] Explique con ayuda de un esquema si hay algun punto entre los dos conductores donde el
campo magnético sea nulo. (0,5 puntos)
[c] Calcule la fuerza por unidad de longitud que un conductor A ejerce sobre el B. Indique su
direccidén y sentido. (1 punto)
DATO: o =4r- 107" m kg C*.

Respuesta

[a] Sea P el punto situado a 8 cm a la izquierda de A. La intensidad del campo magnético
debido al conductor A, Ba, es un vector perpendicular al plano que contiene a los conducto-
res y con el sentido hacia afuera (regla de la mano derecha). Si el campo magnético total en
el punto P ha de ser nulo, la intensidad del campo magnético debido al conductor B,Bg, sera
el vector opuesto a Ba, esto significa que se trata de un vector perpendicular al plano que
contiene a los conductores y con el sentido hacia adentro (regla de la mano derecha), con lo
que la corriente en el conductor B debe ser hacia abajo.

»
BB
I > I
> AA B Y® >
f A f
P «—® O—>
®téff~~f><——————————————————~f>
NG 980m 20 cm
BA BB f: fuerza por unidad de longitud

Ademas, las dos intensidades del campo magnético deben tener el mismo modulo, esto es,

ol ol 28(cm)
Ba = Bg; I;_nﬁ :/é_n%; le :%IA: 8(;:; 10=35(A).

[b] La figura muestra las intensidades del campo magnético, debidas a ambas corrientes, en un
punto cualquiera situado entre los conductores. Se trata de dos vectores de la misma direc-
cion (perpendicular al plano del papel) y sentido (hacia adentro); por lo tanto, es imposible
que en esa zona exista un punto donde el campo magnético resultante sea nulo.

[c] La fuerza que, por unidad de longitud, se ejercen dos Ic?rrientes paralelas de intensidades I
e Is, separadas una distancia d, estd dada por + = £352 = 2. 10_7%35 =3,5-104(N/m).

La direccion y sentido se muestran en la figura de mas arriba: los dos conductores se repelen.
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o3 Opcion A. Ejercicio 4

[a] Enuncie y explique la Ley de desintegracion exponencial radiactiva. (1 punto)

El método de datacidén radiactiva **C, se emplea para determinar la edad de materiales
arqueoldgicos de origen organico. Se basa en el hecho de que el carbono '*C presente en
los seres vivos tiene un periodo de semidesintegracion de 5570 afios.

[b] Calcule la constante de desintegracion del **C y su vida media. (0,5 puntos)

[c] Un fragmento de madera encontrado en un yacimiento arqueoldgico presenta un contenido
de C que es el 57% del que poseen las maderas de la zona en la actualidad. Determine la
antigliedad del fragmento. (1 punto)

Respuesta

[c]

Consulta el libro de Fisica.

La constante de desintegracion esta relacionada con el periodo de semidesintegracién

mediante: 4 = %, por lo que:4 = %7903 =1,24-10*(afio™). Por otro lado, la vida media es
la inversa del periodo de semidesintegracion: T = ﬁ = =55 = 1,80- 10*(afio™t). Observa,
como se vera a continuacidén, que no es imprescindible expresar estas magnitudes en
segundos.

El nimero de ntucleos que quedan sin desintegrar al cabo de un tiempo t esta dado por:
N =N, e7; como N =0,57- No, después de simplificar N,, queda: 0,57= g 1:24107

Al aplicar logaritmos neperianos a los dos miembros de la igualdad se obtiene:
In0,57=-1,24-10"%; —0,562= -1, 24- 10™; t = 4532 arios).

Este resultado es coherente con el valor del periodo de semidesintegracion; transcurridos
5570 afios quedaria el 50% sin desintegrase. Para que quede el 57% debe pasar menos
tiempo.

3 Opcion B. Ejercicio 1

[a] Escriba la ecuacién de la elongacién de un movimiento arménico simple y comente el signi-
ficado fisico de las magnitudes que aparecen en dicha ecuacion. (1 punto)
Un bloque de masa M = 0,4 kg desliza sobre una superficie horizontal sin rozamiento
sujeto al extremo de un muelle horizontal de constante elastica kK = 10 N/m. Cuando pasa
por la posicion de equilibrio del sistema masa-muelle lleva una velocidad v, = 1 m/s.

[b] Calcule la frecuencia y la amplitud de las oscilaciones de M. (1 punto)

[c] Determine la posicidn del centro de M en funcién del tiempo, x(t), a partir del instante (t =
0) en que pasa por la posicion de equilibrio (x = 0) moviéndose hacia la derecha. Repre-
sente graficamente x(t) para dos periodos de oscilacién. (1 punto)

Respuesta

[a]
[b]

Consulta el libro de texto.

La constante elastica del muelle y la frecuencia angular son proporcionales, de acuerdo con
., [ 10N :
la expresion: k=Mw?; de donde se deduce que @ = / ﬁ = 00(4(—|©m)) =5(2) La frecuencia

es, entonces, v = 4 = »(Hz). En la posicién de equilibrio el sistema alcanza su maxima
rapidez (1 m/s); por lo tanto, [Vmaxd = Aw; 1=A-5; A =0,2 m.
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[c]

Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2016

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 0=Asen ¢; sen ¢ =0; ¢ = 0,7, ... La solucién
mas sencilla es la primera, por lo que la ecuacion de posicion es, entonces, x = 0, 2 sen(5t)(m).
Su representacion grafica se muestra a continuacion:
0,25 —
0,2 4
0,15 —|
0,1+

0,05 —

x (m)

-0,05
-0,1 4

-0,15 —

0,2 T T T T T )

t(s)

La ecuacion de la velocidad es: v=cod5t)(m/s); en el instante t=0, el bloque se esta
moviendo hacia la derecha a 1 m/s.

3 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)

La nave Sputnik 1 fue el primer intento no fallido de poner en drbita un satélite artificial
alrededor de la Tierra. Tenia una masa de 83,6 kg y describié una érbita alrededor de la
Tierra, que supondremos circular, con un periodo de 96,2 minutos. Calcule:

[b] La altura sobre la superficie de la Tierra a la que se encontraba el Sputnik 1. (1 punto)
[c] Su energia mecanica total (energia cinética mas potencial). (1 punto)

DATOS: Constante de gravitacion 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]

[b]

[c]

Véase un libro de Fisica. La energia potencial gravitatoria se calcula mediante: E, = — Hm

que corresponde a la eleccion del infinito como nivel de referencia.

. . Q. M
Si se aplica la 2* ley de Newton a la nave, se puede escribir: G= 5~ = Mw?r; por otro lado,

2 . . o M A2
sabemos que w = “F; de ambas, simplificando la masa del satélite, se llega a: G5 = T5;

GM1T2 GMT? 6,67.10711.5,97.10%.(96,260)2
r3= 4_,:2 ;= \3/ 4,:2 = \3/ = =6,95-10° m. La altura respecto a la

superficie terrestre es: h=r — Ry =6,95- 106 -6, 37- 106 =5, 8- 10° m= 580 km.

La energia mecanica de un cuerpo que describe una orbita circular se calcula mediante:
M , _115,9710°483,6
En=-G zTrm; asi que Em = —6.67- 10775~ = =2, 39- 10°(J). No hace falta, aunque

es muy sencillo, calcular las energias cinética y potencial por separado para a continuacion
sumarlas.
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3 Opcion B. Ejercicio 3

[a] Escriba y comente la Ley de Coulomb.

(1 punto) -
[b] Sobre el eje x se sitla una carga Q: = Q1 Q2 q F

uC. A una distancia di = 12 cm a la Q S @ > X

derecha de Q: colocamos una segunda P S SN

carga Q2, y a una distancia d>- = 8 cm a ‘ dq ! dr, !

la derecha de Q. se sitla una tercera
carga g = 3 pC. La fuerza total que actla sobre la carga q es F = 150 N en el sentido
positivo del eje x. Determine el valor (con su signo) de la carga Q2. (1 punto)

DATOS: K = =9.10°N-m?C2; 1uC=10"°C.

47'[8

Respuesta

[a] Véase el libro de Fisica.

[b] Calculamos, en primer lugar, la fuerza que la carga Q; ejerce sobre la carga q: al aplicar la

ley de Coulomb podemos escribir: F; = K(d?r—d)z, F1=9- 10941006;2106 =2,7(N). Estas dos

cargas se repelen, por lo que F, tiene el sentido positivo del eje x. En segundo lugar, como la
fuerza total es de 150 N, la fuerza que la carga Q. ejerce sobre la carga q es: F, = 150 -2,7 =
147,3 (N), que también esta dirigida en el sentido positivo del eje x; en consecuencia, la

carga Q, es positiva. En tercer lugar, se calcula el valor de Q; aplicando nuevamente la ley de

Q29 F dz 147,30,08
Coulomb: F5 = KTZZ)Z ; Q2= 2 = 9103100 = 34, q90C).

o3 Opcion B. Ejercicio 4

Disponemos de una lente cuya distancia focal imagen es f' = -20 cm.

[a] Calcule la potencia de la lente. (0,5 puntos)

[b] Determine la posicidn y el tamafio de la imagen de un objeto de 5 cm de altura cuando se
coloca a 30 cm de la lente. (1 punto)

[c] Compruebe graficamente sus resultados mediante un trazado de rayos. (0,5 puntos)

Respuesta

[a]

La potencia de una lente se calcula mediante: P = f—l, =3 ;(m) =-5(D). Se trata de una lente

divergente.

La ecuacidon fundamental de las lentes delgadas es: i, - % = f, En nuestro caso, f = -20 cm
_ 1 1,1 _ 23 _
y s = -30 cm, por lo que 7 = s+3 f/ = 30 + _20 60 — 60, la posicion de la imagen es,

entonces, s’ = -12 cm.

!
Por otro lado, se cumple que );, = %; el tamaiio de la imagen es, entonces, y' = i -V;

y' = % 5= 2(cm) Concluimos que se trata de una imagen virtual, derecha y menor que el
objeto.
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[c] Comprobacion de los resultados:

\V
30 cm /
IS .
&) ~
ol g PN
O F
A
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