Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2017

3 Opcion A. Ejercicio 1

Por una cuerda tensa se propaga, en el
sentido positivo del eje x, una onda y (cm)

armonica transversal. Los puntos de la
cuerda oscilan con una frecuencia f = 4 Hz.

En la grafica se representa la posicion de
los puntos de la cuerda en el instante t = 0. 20 X (em)
[a] Determine la longitud de onda y la
velocidad de propagacion de la 1
onda. (1 punto)
[b] Escriba la funcién de onda corres-
pondiente, en unidades S.I. (1
punto)
[c] Calcule la maxima velocidad de oscilacion trasversal de los puntos de la cuerda. (0,5
puntos)
Respuesta

[a]

En el perfil de onda se observa que la longitud de onda es A =0, 10(m). La velocidad de
propagacion de la onda se calcula mediante: v = Af, por lo que v = 0,10-4 = 0,40 (m/s).

La ecuacién de la onda es del tipo: y(x, ) = 4 sen(wt — kx + ¢), ya que la onda se propaga
hacia la derecha. Calculamos primero la frecuencia angular « = 27nf'= 871(%61) y el namero
de ondas k= 27” =207(+). Hay que hallar también la fase inicial ¢; por la condiciones
iniciales, se debe cumplir que 0,02 = 0,02 sen ¢; sen ¢ =1y ¢ = 7. La ecuacion de la onda
es, entonces, (x, 1) = 0,02 sen(87nt — 207x + 5 ). Teniendo en cuenta la relacion trigonomé-
trica: sen(a+5) =cos a, la ecuaciéon de la onda también se puede escribir como sigue:

y(x,1) = 0,02 cos(8rr — 207x).

Todos los puntos de la cuerda estan animados con un movimiento vibratorio armoénico
simple, por lo que la velocidad transversal maxima valdra:
[Vinax| = 04 = 872(42) - 0,02(m) = 0, 167(%).
Otra forma de hacerlo es calcular la expresion general de la velocidad y, a partir de ella,
deducir el valor maximo de la velocidad. La velocidad es la derivada de la perturbacion (en
este caso, la posicidn) con respecto al tiempo:

Viransy = % =0,02 - cos(8nt —20mx + 5 ) - 87 = 0, 167 cos(8nt — 207mx + 7)
Como la funcién coseno esta acotada entre -1 y +1, el valor maximo de la velocidad trans-
versal es 0, 167(5).

3 Opcion A. Ejercicio 2

[a] Momento angular de una particula respecto de un punto; teorema de conservacion. (1
punto)

[b] La érbita de Plutdn en torno al Sol es eliptica. La relacion de distancia entre su afelio y su
perihelio es 5/3. Calcule la relacién (cociente) entre los valores en el afelio y en el perihelio
de las siguientes magnitudes de Pluton: momento angular respecto al centro del Sol,
energia cinética y energia potencial gravitatoria. (1,5 puntos)
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Respuesta

[a] Véase el libro de Fisica.

[b] En primer lugar, dibujamos un esquema con las posiciones del planeta respecto al Sol:

Va
Sol
)
P S A
i K ra
\'

p

El planeta evoluciona sometido a la accion de una fuerza central, en consecuencia, el
momento angular de Plutdon respecto al Sol se conserva, por lo que el cociente entre los
momentos angulares en el afelio y en el perihelio es 1. Por otro lado, tenemos que

ramv, = rymvy; de donde se deduce que: 7+ = . estos cocientes son iguales a 5/3. Como
en el punto P el planeta se encuentra mas cerca del Sol que en el punto A, la rapidez en P es
mayor que la rapidez en A. La distancia al Sol y la rapidez del cometa son inversamente

proporcionales.

Respecto a la energia cinética tenemos que

EC(P)Z%WZV%) }EU(P) _(V_P)Z 25
o = g =5

Ec(d)=3mv} [ B B

, . E,(P)=—%2 |5 ., s
Respecto a la energia potencial se cumple que

Ey(d)=—p [BO 775

EyA) = 7P = 3+

3 Opcion A. Ejercicio 3

[a] Escriba y comente la Ley de Coulomb. ¢Qué relacion existe entre fuerza electrostatica y el
campo electrostatico? (1,5 puntos)

[b] Disponemos de un sistema para medir

la carga eléctrica compuesto por dos

muelles de constante elastica K = 10 K qa q K
N/m que tienen en sus extremos unas

pequefias esferas. Cuando las esferas T

estan descargadas se encuentran en
contacto y los muelles en su longitud
natural. Cuando cargamos las esferas
con la misma carga, se separan una distancia de 10 cm. Calcule la carga de las esferas. (1
punto)

Dato: 7-—=9-10° N-m?*- C2.

dne, —

Respuesta

[a] Véase el libro de Fisica. Se supone que la relacion que se pide es entre la fuerza electrostatica
y la intensidad del campo electrostatico de una carga puntual.
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[b] En primer lugar, hay que darse cuenta que cada muelle se comprime la longitud %. Ademas,
para cada una de las cargas, cuando se alcanza el equilibrio, la fuerza de repulsidn electrosta-
tica tiene el mismo modulo que la fuerza elastica ejercida por el muelle, esto es,

2
F etectrostitica = Fetgsticas 9 + 109% = %: qz :Klgc.l3()9 =5, 56-1071 Cz; q= 7, 45.1077 C.

3 Opcion A. Ejercicio 4

[a] Explique en qué consiste el efecto fotoeléctrico. éQué es la frecuencia umbral? (1 punto)

[b] La energia de extraccién de electrones (funcidn de trabajo) del oro es 5,1 eV. Calcule la
frecuencia umbral para el efecto fotoeléctrico de este metal. Calcule el potencial de
frenado de los electrones arrancados cuando se ilumina una muestra de oro con luz de 230
nm de longitud de onda. (1,5 puntos)

Datos: Constante de Planck, h = 6,63.107* J.s; velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3.10°
m.s™; carga del electrén e = 1,60.10*° C; 1 eV =1,60.10"°J; 1 nm = 10° m.

Respuesta

[a] Consulta el libro de Fisica.

[b] Sabemos que la energia de extraccion esta relacionada con la frecuencia umbral mediante la

. o 5,1(el)1,60-1071° (el
expresion: ¢, = hf,. Por lo tanto, f, = ¢7 = (86363.10,34“_;) N _ 1,23-10%(Hz)

El potencial de frenado esta ligado con la frecuencia de la luz incidente y con la energia de

extraccion mediante la relacion: |e|V, = hf— ¢,. La frecuencia de la luz incidente es:

f= 3-108(m/s)
= 2,3107(m)

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

=1,30-10'3(Hz). Se comprueba que esta frecuencia es superior a la frecuen-

1,6-107°(C)V, =6,63-107*(J.s)-1,30-10"°(Hz) - 8,16-107°(J) =4,59 - 1072°())

_4,59-1072°¢))

Vo= 1,6-10-19(C) — 07287(V)

NOTA: ;Hasta cuando va a ser necesario dar el dato 1 nm = 10” m? El personal conoce el
sistema métrico decimal.
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3 Opcion B. Ejercicio 1

Una particula describe un movimiento armoénico simple a lo largo del eje x, de amplitud A = 2 m,
frecuencia angular w = 2(rad|/s) y fase inicial nula.

[a] Determine la posicion y la velocidad de la particula en funcién del tiempo. (1 punto)
[b] Calcule la energia cinética y la energia potencial de la particula en funcién del tiempo.
Represente la energia cinética para dos periodos de oscilaciéon completos. (1,5 puntos)

Datos: Masa de la particula: 100 g.

Respuesta

[a] La posicion de la particula esta dada por la expresion: x(¢) = 2 sen 2t (m). La expresion de la
velocidad se obtiene por derivacion, respecto al tiempo, de la ecuacion de la posicidn, esto
es, (f) = & = 4 cos 2t (&).

[b] La energia cinética, en funcion del tiempo, es:
E.(t) = 3mv?> = 50,1+ 16 cos? 2t = 0,8 cos? 2t(J).
La energia potencial en funcién del tiempo esta dada por:
E,(t) = 3hx® = yme’x> = 50,1 -4 - 4 sen® 2t = 0,8 sen® 2t(J).

El periodo del movimiento armoénico es T S =7(s); sin embargo, el periodo de las

energias cinética y potencial -funciones elevadas al cuadrado- es 5(s). A continuacion se
muestra la representacion pedida.

Energia cinética (J)

t(s)

3 Opcion B. Ejercicio 2

[a] Enuncie y explique la ley de gravitacion universal. (1 punto)

La nave Apolo 11 permitié la llegada del hombre a la Luna en 1969. Para ello orbité alrede-
dor de ella con un periodo de 119 minutos y a una distancia media del centro de la Luna de
1850 km. Suponiendo que su 6rbita fue circular, determine:

[b] La velocidad orbital del Apolo 11. (0,5 puntos)

[c] La masa de la Luna. (1 punto)

DATO: Constante de gravitaciéon universal, G = 6,67-10"* Nm2kg™.
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Respuesta

[a] Véase un libro de Fisica.

[b] Se sabe que el Apolo 11 tardé 7,14-10° s en dar una vuelta completa alrededor de la Luna y
que la longitud de la orbita circular es 27+ 1,85-10%=1,16-107( m); por lo tanto, la

LG _ 1 62.10%(2)

velocidad orbital del Apolo 11 es v =~ 7=

[c] Se aplica la 2% ley de Newton a la nave en su Orbita circular. La fuerza gravitatoria sobre el

Mim 2
5 =m~, de donde se deduce

Apolo 11 se comporta como fuerza centripeta, por lo que G
(1,62:10%)%.1,85-10°

3 Opcion B. Ejercicio 3

[a] Escribe la expresion de la Fuerza de Lorentz que actla sobre una particula de carga g que
se mueve con velocidad V en una regién donde hay un campo magnético B. Explica las

caracteristicas de esta fuerza y qué circunstancias deben cumplirse para que la particula
describa una trayectoria circular. (1,5 puntos)

[b] Un electrén de velocidad inicial nula es acelerado mediante un
campo eléctrico entre dos placas entre las que existe una diferen- ==
cia de potencial AV=500 V. Después penetra en una regidn e

donde existe un campo magnético perpendicular a ¥ y de intensi- | | R
dad B = 102 T. Calcula la velocidad v que tiene el electrén al e .

i : (O]
pasar por la segunda placa y el radio R de la trayectoria que | v
describe en la region de campo B (1 punto) ——

AV
Datos: Carga del electrén: e = 1,6.10° C; masa del electrén me
=9,1.107 kg.
Respuesta

[a] Véase el libro de Fisica.

[b] En la zona del campo eléctrico, se calcula la velocidad con que el electron abandona el
mismo mediante la aplicacién de la ley de conservacion de la energia mecanica. En efecto,
Epinicial = Emgnai; 12 particula parte del reposo, por lo que: 0+¢qV.=5mv?+qV_;

2gAV 2:1,6:10719.500
T =q(V. =V )=qAV;v= "5 = [T =1,33-107(%).

La particula cargada penetra perpendicularmente a la intensidad del campo magnético; por

lo tanto, la fuerza magnética se comporta como fuerza centripeta, es decir, gvB = m~, de
b ) b R

donde se deduce el radio de la trayectoria circular descrita por el electrén:
9,1.10731.1,33.107
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o3 Opcion B. Ejercicio 4

[a] Enuncie y explique las leyes de la reflexién y de la refraccion de la luz. (1 punto)

Una ldamina de aceite (indice de refraccién n = 1,47) de caras planas y paralelas y espesor
d se encuentra entre el aire y el agua. Un rayo de luz monocromatica de frecuencia f =
5.10* Hz incide desde el agua en la l[amina.

[b] Determine las longitudes de onda del rayo en el agua y en el aceite. (0,5 puntos)

[c] Calcule el angulo de incidencia en la superficie de separacion agua-aceite a partir del cual
se produce reflexion total interna en la superficie de separacion aceite-aire. (1 punto)

Datos: Indice de refraccién del agua, n.u. = 1,33; indice de refraccién del aire, Nare = 1;
velocidad de la luz en el vacio, c = 3.10% m.s™.

Respuesta

[a] Consulta el libro de Fisica.
. . . Vagua

[b] La longitud de onda de la luz en el agua, por ejemplo, se calcula mediante A4, = %; por

otro lado, tenemos que la velocidad en el agua esta dada por v.gu, = ﬁ, siendo 71,4, €l

indice de refraccion del agua. De ambas se deduce que

¢ 3108 7
/lagua = Naguaf 13351014 — 4,51 . 10 (m)
De manera analoga, sabiendo que la frecuencia de luz es la misma en ambos medios, para el

. , c 3108 -7
aceite tendremos que Aqceie = 57 = 737510 = 4,08+ 10 (m).

[c] En primer lugar, se dibuja un esquema con la situacion descrita en el enunciado:

aire

Y

aceite 0, 0 ;

agua ﬂ
0.

En la superficie de separacion agua-aceite, por la ley de Snell, se cumple que

Nagua * S€N0; = Nyceire » Sen0,; en la superficie de separacion aceite-aire tenemos que

M aceite -SenHZ- = Ngire. Como los angulos 0, y 0; son iguales, #uguq * Senl; = ngire, de donde se
deduce que senl; = 7 = le =0,68, 0; =43°.

Naceite
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