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FiSICA

1. Se desea ubicar un satélite para comunicaciones, cuya masa es m = 1000 kg, en una 6rbita circular 500
km por encima de la superficie terrestre. Calcule:

a. La velocidad del satélite en dicha orbita. (1 punto)
b. (A qué distancia de la Tierra deberia situarse el satélite para que su energia mecéanica fuera la mitad?
(1 punto)

SOLUCION

a.

G My m v G My 6.67 x 10711 x 5,98 x 1024
Fo=F.= =m = Vorp = =

R2 R (6370 + 500) x 103

m
Vorp = 7620 —

b. Llamamos d a la distancia de la nueva orbita del satélite a la superficie de la Tierra. Las energias en esa
oOrbita se denotan con una “prima”.
GMT GMTm GMTm 1 GMTm R

! ! ! 1
Em=Ect by = om Gy " Rt d) . 2Ret ) 2m=d=——p —

g —6.67 X 10711 x 5.98 x 102* x 103
- —2.9 x 1010

—637%x10° = d =7.37 X 10° m = 7370 km

. . , ' , 1 G MT G MT m G MT m
Otro posible planteamiento: E'M=E'¢c+E'p = Em - = -

R’ R’ 2R’
E GMTm R’
M 2R ,
MR ) 5 2 R =2R
E’M GMTm R
2R’

(Rr+d) = 2(Rr+5x10°m)
d = (Rt +10%°m) = 7.37 X 10° m sobre la superficie terrestre
Dado que no es especifica en el enunciado que la distancia sea sobre la superficie se admite

que se de como solucion la distancia al centro de la Tierra, es decir el radio de la nueva érbita

R
E=2=>R'=2R=2><(RT+5><105m)=13.74><106m
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2. lo, una de las lunas de Jupiter, posee una intensa actividad volcanica y el material lanzado durante las
erupciones puede alcanzar alturas de 500 km sobre la superficie. Calcule:

a. La velocidad inicial del material volcanico en la superficie de Io. (1 punto)
b. La velocidad de escape en lo. (1 punto)

SOLUCION
a.
GMIOm 1 2 GMIOm
Ep=cte = (Em)superficie = (Em)hmax = — Rio + Emv = _m
26 (-t )
v = ———
to RIo Rlo + hmax
v = 2><6.67><10—11><8.94><1022><( LI ! )
1.815x 10 1.815 x 106 + 0.5 x 10°
v=1191= 1.2 x 103 m/s
b.
1 GM] m ZGMI ZGMI
Em vgscape - RIO =0= vezscape = R, 2= Vescape = R, 2
o o o

m
= Vescape = 2536 5= 2.54 km/s

2 % 6.67 x 10-11 x 8.94 x 1022
Vescape = 1.815 x 106
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3. Undipolo esta formado por dos cargas puntuales, q; =+3 nC y ¢, = -3 nC, situadas a una distancia mutua
de 3 cm. Una particula de polvo con masa m = 5x10° kg y carga eléctrica qo = +2 nC se coloca en reposo
en un punto A localizado entre las dos cargas y a una distancia de 1 c¢cm respecto de la carga positiva.

Calcule:
a. El modulo, la direccion y el sentido de la fuerza externa ejercida sobre la particula de polvo. (1 punto)
b. El trabajo para trasladar la particula desde el punto A a un punto B que dista 1 cm de la particula

negativa. (1 punto)

SOLUCION
3cm
a: LER qz
F»
@ +eeeomeee g
1lcm 1cm
a.
ﬁ = ﬁl + ﬁz
F = F; + F, En sentido hacia la carga negativa sera la fuerza del campo eléctrico
1 1
= =g=>F=K )
1 1
F=9><109><3><10‘9><2><10‘9><10_4(1+Z) = F=68x10"*N
En sentido hacia la carga negativa
b.

1 1)_9x109x3x10‘9x2x10‘9x( 1)

Epa = qo(Va1 + Va2) = Kqoq (E_d_AZ = 10-2 -5

= 2.7%x107°]

Eny = qo(Var 4+ Vo) = K (1 1)_9x109x3x10‘9x2x10‘9x(1 1)
pB = qo\Vp1 B2) = Kqoq dp  dpy 10-2 2
EPB =-27X 10_6] - WA—>B = _AEP = EPA - EPB = WA—)B = 54‘ X 10_6I

W >0, luego el campo eléctrico del dipolo trasladara espontaneamente la particula de A a B
También se dara por correcto en caso de que el alumno sitte el punto B a la derecha de la carga negativa:

1 1 9%x10°x3%x102°x2x10"° /1
Epg = qo(Ve1 + VB2) = Kqoq (d_Bl_d_BZ) = T0-2 X (—— 1)

4

Epg = —4.05X 107%] = Wy_,g = —AEp = Epp — Epg = Wx_5 = 6.75 X 107°]
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4. Dos hilos conductores rectilineos paralelos muy largos de longitud L y por los que circulan corrientes
eléctricas opuestas de 15000 A se encuentran a una distancia d = 5 mm.

a. Halle el campo magnético en un punto del plano que determinan los conductores y equidistante entre
ambos. (1 punto)
b. Calcule la fuerza por unidad de longitud que ejerce cada hilo sobre el otro. (1 punto)

SOLUCION

a. Los campos magnéticos creados por ambas corrientes en un punto situado en la region entre los conductores
tienen el mismo sentido ya que las corrientes son opuestas. Si este punto esta situado a la misma distancia
de ambos conductores, el campo magnético total sera el doble del creado por un tnico conductor rectilineo
en ese punto:

BB = Uol B =2 tol 4 xmx1077 x 15000
BT A_Zﬂ(g)=> total = Zn(g) T XX 25%x 103
2 2
Btotal = 24‘ T
§)Total
IA EA EB IB
C] ®

b. Cada conductor “siente” una fuerza debida al campo magnético creado por la corriente eléctrica que circula
por el otro conductor. Si llamamos A y B a ambos conductores, Fa a la fuerza sobre el conductor A debida
al By Fp a la fuerza sobre el conductor B debida al A:

Kol Hola

Frn = IA\LBg = [\L—— Fr = IgLBy = IgL——

A= IalBp = IsL > B = IgLBy = gLy
FA=FB

Ambas fuerzas son iguales en moddulo pero en sentidos opuestos, de tal forma que los conductores se
repelen. También se valorara si en vez de enunciar el sentido de las fuerzas, se dibujan

- =9x 103N

fa=Fp=F = 2md 2X X5 x 103

F_ mol*  4xmx1077 x (15000)
- —
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5. Una onda transversal sinusoidal con una amplitud de 2.5 mm y una longitud de onda de 1.8 m se propaga
de izquierda a derecha a lo largo de una cuerda horizontal muy larga con una velocidad de 36 m/s. Tome
como origen de coordenadas el extremo izquierdo de la cuerda. En el instante ¢ = 0, el extremo izquierdo
de la cuerda se encuentra en la posicion de maximo desplazamiento hacia arriba (positivo).

a. Determine la frecuencia, la frecuencia angular y el nimero de onda de la onda transversal. (1 punto)
b. Determine el valor maximo de la velocidad transversal para cualquier punto de la cuerda (velocidad
maxima de vibracion). (1 punto)

SOLUCION

a. Llamamos f'a la frecuencia para no confundirla con la velocidad, v.

v 36

rad rad
w = ZTCf = w = 407TT = 1257T

k_Zn_ 27 _349rad
1 1.8 T m
b. La velocidad transversal viene dada por:
dy(x,t) 3 27
V= = —2.5%X107° x 407 sen (Ex — 407Tt>

|pyna¥| = 2.5 x 1073 x 40m = 0.1m m/s = 0.314m/s

6. Se denominan ultrasonidos a las frecuencias por encima del rango auditivo en los humanos (20 kHz).
Ondas sonoras por encima de esa frecuencia se utilizan para penetrar el cuerpo humano y producir
imagenes por reflexion en las diferentes superficies. En un barrido de ultrasonidos tipico las ondas sonoras
viajan a una velocidad de 1500 m/s y para una imagen detallada la longitud de onda no debe ser superior
a1l mm.

a. (Qué frecuencia es necesaria? (1 punto)
Si el rango de frecuencias audibles es 20 Hz a 20 kHz:
b. (A qué rango de longitudes de onda corresponde en el aire en condiciones normales? (1 punto)

SOLUCION

a. Utilizamos la letra fpara la frecuencia para no confundirla con la velocidad, v.

_ v 1500 _ 6
v—fl=>f—1—10_3=f—1.5><10 Hz
b.
Vsonido = 340 m/s
v 340
Para f = 20 kHz: A=;=2X104=0.017m=1.7cm
v 340
Para f = 20 Hz: A=}—C=W=17m

El rango de longitudes de onda para las frecuencias audibles (humanos) estd entre 1.7 cmy 17 m
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7. Un depdsito cubico que contiene etanol tiene unas paredes planas de 2.5 cm de grosor fabricadas con un
vidrio transparente de indice de refraccion 1.55. Un rayo de luz incide desde el exterior (aire) sobre la
pared de vidrio del depésito formando un dngulo de 41.3° respecto a la normal a la pared.

a. Calcule el angulo que forma el rayo de luz con la normal a la pared del vidrio en contacto con el etanol.
(1 punto)

b. El deposito se vacia y se rellena con un liquido desconocido. Si la luz incide con el mismo angulo que
en el caso anterior, el rayo entra en el liquido formando un angulo de 20.2° con la normal. Justifique donde
es mayor la velocidad de la luz, en el etanol o en el liquido desconocido. (1 punto)

41.3°
etanol /<

SOLUCION

a. Primera refraccion:

Naire o 1x0.66
X sen(41.3) = ————=0.43
Nyidrio 1.55

(1) naire Sen(41-30) = Nyidrio Sen(f]) = sen(f) =

f; = 25°12

Condicion para que se produzca la segunda refraccion:

A =2512' <= (1'36) = 61°20’
= = arcsen 1.55 =

Segunda refraccion:

Nei Jri R 1.55 x 0.43
(2) Nyidrio SEN(A) = Netanol SEN(F) = sen(f) = — » sen(25°12") = =" = 0.49
Netanol 1.36
7 = 29°20

También se puede calcular sin hallar el angulo de la primera refraccion siempre que planteen previamente
las ecuaciones (1) y (2):
Naire 1% 0.66

x sen(41.3) = ——— = 0.49
Netanol ( ) 1.36

Naire Sen(41-30) = Netanol SEN(R) = sen(i}) =

75 = 29°20'

b. El angulo de refraccion en el liquido desconocido tiene un valor inferior al del angulo de refraccion cuando
el liquido es etanol:

sen(20.2°) < sen(29°20") = Niquido > Metanol Y Sabiendo que n = ¢/v: Viquido < Vetanol

Este apartado se dara por correcto si el razonamiento es el mismo atin cuando el angulo obtenido en el
apartado a) sea erréneo
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8. Colocamos un objeto cuya altura es de 8 cm en un punto situado 32 cm a la izquierda de una lente delgada
convergente cuya distancia focal es 16 cm.

a. Dibuje el diagrama de rayos principales en el que se muestre la formacion de la imagen. (1.5 puntos)
b. Determine la naturaleza de la imagen, su posicion y su tamafio. (0.5 puntos)

SOLUCION
a.
y (objeto) 4
) - > \‘
\b T
T~ \\‘\A\n_ F’
——
F i J’
v y’ (imagen)
b.
1 11 _ 1 ! _ 1 1 i3 D
STsTf T 5 (-032) (016) s (032)  ° C ceomumasenTed
yI_SI - ;L 0.32 — r_ =_8 (D h)
y s Y Toos? TY Ty S TR amATeedn
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9. Las técnicas de dispersion de neutrones se utilizan para el estudio de la estructura y microestructura de
los materiales. En un experimento de difraccion un haz de neutrones con una longitud de onda de De
Broglie de A = 0.2 nm (valor que es del orden de la distancia interatomica en materiales solidos cristalinos)
incide sobre el material objeto de nuestra investigacion.

a. Calcule la velocidad del neutrdn. (1 punto)
b. Justifique por qué ese estudio no puede llevarse a cabo empleando un haz de particulas que posean
una masa promedio de 1 pg lanzadas a una velocidad de 10° m/s. (1 punto)

SOLUCION
a.
Lot 6.626 x 1073 .
" gy M, 1675 x 10727 x2x 1010 U s
b.
h 6.626 x 1073

— — —28
Aparticulas = = Aparticulas = 6.626 X 10 m

MparticulasV "~ 1x1079 x 103

La longitud de onda de las particulas es 21 6rdenes de magnitud inferior a la distancia interatdmica que se
comenta en el enunciado, luego no puede producirse un fenomeno de difraccion.

10. Una central nuclear produce una potencia de 3 GW. Su funcionamiento se basa en las reacciones de fision
nuclear del U con neutrones. La fision de cada atomo de **°U libera 200 MeV.

a. Complete el siguiente proceso que tiene lugar en la central sustituyendo con el nimero atémico (2) y
el nimero masico (4) correspondiente en cada caso: (1 punto)
ZU+n > 4U
230 > ™Ba+ 4Kr+3n

b. Sabiendo que la vida media del *°U es de 7.04x10® afios, calcule su constante de desintegracion
radiactiva y su periodo de semidesintegracion. (1 punto)

SOLUCION

*BU+n - *¥%U

2360 — 144Ba+ $Kr +3n

b. En primer lugar es conveniente convertir la vida media a segundos:
7 =7.04 x 108 X 365 X 86400 = 2.22 x 1016 s
1
A= ~ A=045x10"16s"1

A=g— =Ty =—-=Typ =1ln2 =222x10' x 0,693 = 1.54x 10'°s
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