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Problems En el laboratorio de fisica tenemos un carrito de masa m = 200 gramos unido a un muelle horizontal

segun se muestra en la figura. Un estudiante desplaza el carrito hacia la derecha
de modo que el muelle se estira 20 cm, y después lo suelta dejandolo oscilar
libremente (suponemos que el muelle es un medio elastico ideal y que los
rozamientos son despreciables). Se pide:

a) Explicar razonadamente qué clase de movimiento describe el carrito.

b) Se cronometra el tiempo que tarda el carrito en describir diez oscilaciones
completas: este tiempo resulta ser de 25.13 s. Calcular la constante k del
muelle y escribir la ecuacién de su movimiento.

c) ¢Cual es la energia total del movimiento del carrito en cualquier instante? éQué velocidad tiene el carrito
cada vez que pasa por el punto central en cada oscilacion?

Una particula describe un movimiento armadnico simple cuando oscila bajo la accién de fuerzas restauradoras (obedecen la ley
de Hooke) que son proporcionales a la distancia respecto de la posicidn de equilibrio y cuyo sentido es hacia dicha posicién de
equilibrio. Por tanto, el carrito describe un MAS, ya que el muelle es un sistema eldstico que al estirarse y encogerse ejerce
una fuerza restauradora proporcional a su deformaciény de signo opuesto a dicha deformacién, de acuerdo con la ley de Hooke:

F =—kAx

El periodo es el tiempo que tarda en dar una oscilacion completa, por tanto serd igual a:

seg 25.13
= — = —-T=2.513s
oscilaciones 10
A partir del periodo calculamos la velocidad angular:
2 21
= _ W ~ rad
T =813 @ =250

La relacién entre la constante recuperadora del muelle y la velocidad angular es:

k
wz\/;ﬁkzwzmz 252.02-k=1.25N/,

La ecuacidn del MAS viene dada por:
x(t) = Asen (wt + 6)

La elongacidn es 0.2 m. Para calcular la fase inicial sabemos que parat =0, x = A:
Y3
x(t) =0.2sen (2.5t+68) > 02 =02sen(§) > 8§ =arc.sen (1) » 6 = Erad
Por tanto, la ecuacién queda:
Y3
x(t) = 0.2 sen (2. 5t + E)
La energia mecdnica serd igual a la suma de la energia cinética y potencial eldstica, viene dada por:
1 1
Ey =5k A?=5125- 022> Ey = 0.025 Jul

Cuando el carrito pasa por el centro x = 0, es decir, su energia potencial es cero. Por lo que toda la energia serd energia cinética:

1 1 1 2-E 2-0.025
EM=EC+EP=Emv2+§kx2—>EM=Emv2—>v=\/ mM=\[ ¥ -v=0.5M/
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P Tres cargas eléctricas puntuales de +5:10°% C, situadas en el vacio, estan fijadas en los puntos de
coordenadas A (0, 0), B (4, 0) y C (0, 3). Todas las coordenadas estan expresadas en metros.
a) Hacer un esquema donde se represente con claridad el vector intensidad de campo eléctrico en el punto (4,
3) y calcular dicho vector expresandolo en unidades del sistema internacional.
b) Calcular el potencial eléctrico en dicho punto (4, 3) y el trabajo necesario para acercar una pequefia carga
de +2-108 C desde el infinito hasta ese punto.
c) Explicar cdmo cambiaran los resultados de los apartados anteriores si las tres cargas fijas fuesen negativas
en lugar de positivas (no se pide repetir calculos, sino razonamiento).
Constante de Coulomb: k = 9-10° N-m?2-C2

AlL-Se
f 2 PR
La distancia entre la carga A y el punto (4, 3) la calculamos gracias al teorema de Pitdgoras y el dngulo mediante trigonometria:
d=+4+32 >d =5m 0=arc.tg<%) - 0 =36.86°
El campo eléctrico total serd la suma vectorial de los dos vectores debidos a las dos cargas:
ET = EA + EB + EC

El médulo de cada vector serd:

. 1076 .,
[|EA| =9.10° > 520 > [E,| =1800 N/,

=3 - 5'10_6 —
|E| = k%e{|53| =9:10" ——- |Eg| =5000 N/,

. -6
l|EC| — 91002 if > |E¢| =2812.5 N/,

La suma vectorial serd:
Er = |Es| cos6 () + |Ex| sen 6 () + |E5|(D + |Ec| @ = 1440.18 (D) + 1079.75 (7) + 5000 () + 2812.5 (}) - E

= 4252.687+6079.75] N/,

El médulo y el dngulo que forma con el eje x son de:

|E7| = /(4252.68)% + (6079.75)% — |E;| = 7419.48 N/,

6079.75

74252.68) - a =55.02

a = arc. tg(

El potencial es una magnitud escalar, en el punto (3, 4) serd igual a la suma de los potenciales debidos a las tres cargas:

q4a=dp=dc 1 1 1 1 1 1
Vp=Vy+Vg+ Vo — Vp = kq(d—+d—+d—>=9~109~5-10‘6(§+—+—)—> Vy =35250V
A dp dc 3 4

El trabajo necesario para llevar la carga desde el infinito hasta el punto (3, 4) es igual a:
Weosp = —q(Vp — Vi) = =2 -1078(35250 — 0) » Woop = —7.05-107* Jul

El signo negativo significa que el trabajo lo realiza un agente externo al campo eléctrico, ya que la carga positiva nunca se va a
mover libremente hacia un punto con mayor potencial.

Si las tres cargas fueran negativas, los vectores campo eléctrico tendrian igual médulo y
direccién pero sentido contrario, como se puede ver en la figura. Esto es debido a que el
campo creado por una carga hegativa en un punto se dirige hacia la carga.

El potencial seria el mismo pero de signo contrario. Lo mismo le ocurriria al trabajo que
tendria el mismo valor pero seria de signo positivo, es decir, lo realizaria el campo
eléctrico, ya que la carga positiva (+2:108C) se ve atraida hacia el punto de menor potencial.
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¢Aumenta o disminuye la energia potencial gravitatoria cuando nos movemos desde un punto situado
a gran altura en direccion hacia la superficie de la Tierra? Razénelo.

La energia potencial gravitatoria viene dada por la expresidn:
g G Mm
P R
Como puede verse, es inversamente proporcional al radio. Pero debido al sigho negativo una disminucion en el valor absoluto
resulta en una disminucién de la energia potencial gravitatoria. Es decir, cuando nos acercamos a la superficie terrestre, la

energia potencial gravitatoria disminuye.

Una particula cargada positivamente que viaja en la direccién del eje Y entra ZA
en una zona donde hay un campo magnético uniforme orientado paralelamente al eje X
tal y como se muestra en la figura. En la misma region hay también un campo eléctrico ©®—>
uniforme en una direccion que tenemos que determinar. Se observa que la trayectoria Y
de la particula no se altera y que continlia su trayectoria rectilinea dentro del campo % B
magnético. Explicar razonadamente cuadl es la direccion y el sentido del campo eléctrico.

Para que la trayectoria de la particula no se vea afectada, la fuerza resultante que actia sobre ella tiene que ser nula.
La fuerza magnética que actia sobre la carga positiva viene definida por la fuerza de Lorentz:

ﬁmzq_ﬁxﬁquBUxf)zqu —)szqUB(—E)N

S
O =~y
o o &

Es decir, para que la carga no se desvie, la fuerza eléctrica tendria que ser de igual médulo y direccién que la fuerza magnética,
pero de sentido contrario (positivo del eje z, k):

—

ﬁe=q~§—>E

- —

:vBE—M?e =qul€—>Fm+ﬁe=—quE+qul_c)—> Fm+Fe=0

Una superficie metalica emite electrones cuando se ilumina con luz verde, pero no con luz amarilla,

équé ocurrira si la iluminacién se hace con luz azul? &Y con roja? éPor qué?
Indicacion: el orden de los colores del arco iris es violeta/azul/verde/amarillo/anaranjado/rojo.

La frecuencia del espectro visible aumenta conforme nos acercamos a la radiacion ultravioleta, por lo que las frecuencias de
los colores son en orden creciente:

froso < famARILLO < fvERDE < fazUL < fuv

El efecto fotoeléctrico (emisidon de electrones desde la superficie de un metal por acciéon de la radiacion) ocurre sélo cuando el
metal es irradiado con una radiacion de frecuencia mayor que la frecuencia umbral.

Como en este caso el verde si ocasiona la emision de electrones, pero el amarillo no, significa que la frecuencia umbral tiene
valores entre la frecuencia del verde y el amarillo. Por tanto, segun el orden de frecuencias, la luz azul producira efecto fotoeléctrico

pero no la roja (cuya frecuencia es menor que la del amarillo).

perimentzl. El esquema de la figura representa un montaje utilizado en el P
laboratorio para una practica de dptica. Un rayo luminoso incide desde el aire con angulo 8; \'<,A
sobre la cara superior de una ldmina de vidrio de indice de refraccién n, y parte de la luz se
refleja en la superficie formando un angulo 6,, mientras que otra parte se refracta formando
un angulo 03. Conteste a las siguientes preguntas: n

a) El angulo 6;, ées mayor, menor o igual que 0:? éPor qué?

b) ¢Esta justificado que en el esquema se represente el angulo 63 menor que 0, 0 por
el contrario deberia haberse dibujado 63 mayor que 0;? Explicar la respuesta.

c) El indice de refraccion del vidrio es n = 1.5925 y el angulo 63 = 20°. Calcular el
angulo g; con el que incidié el rayo procedente del aire.

Segln la ley de reflexidn, el dngulo de incidencia y el dngulo del rayo reflejado son iguales, por tanto:
01 = 02
La refraccion sigue la ley de Snell, sabiendo que el naire = 1y que el indice de refraccion del vidrio es mayor:

n o o Ngire SEN [ ngire=1 A~ senti
Ngire SEN L = Nyigrip SENT > senr = —— ———> Senr =
Myidrio Nyidrio

—ssenf<seni— <1

Es decir, el esquema es correcto.
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Para calcular el dngulo de incidencia usamos la ley de Snell:

A A ~ _ Myidrio SEN 7 Py o o
Naire Sen T = Nyjarip Sent > seni=——"=——> [ =arc.sen (Myiario Sen ) = ar.sen (1.5925 - sen 20°) - 1 = 33°
aire

Prable Una mision cuyo objetivo es la exploracion de Marte pretende colocar un vehiculo de 490 kg en una

orbita circular de 3500 km de radio alrededor de ese planeta. Determinar:
a) Energia cinética del vehiculo en 6rbita y tiempo necesario para completar una orbita.
b) Energia potencial del satélite.
c) Si por necesidades de la misidn hubiese que transferir el vehiculo a otra drbita situada a 303 km sobre la
superficie, équé energia seria necesario suministrarle?
Constante de gravitacion universal G = 6.67-10711 N-m2-kg2.
Datos de Marte. Masa: M = 6.4185:1023 kg; didmetro D = 6794 km

La energia cinética del vehiculo en érbita serd:

1
Ec = Sm v?
Para calcula la velocidad orbital, sabemos que |F| = |F|:
- .m-M
Il = ¢ RZ ;M M v?2 G-M  |6.67-10711.6.4185-1023 3550.03 ™/
- _— —_—— = = g = .

. v? rz "RV R 6794:10°, v s
|FC|=m-ac=m-— 2

R
Por tanto, la energia cinética serd igual a:
1
Ec = 5490 (3550.03)% - E; = 3.088 - 10° Jul

El tiempo hecesario para completar una érbita es el periodo, que lo podemos calcular a partir de la velocidad angular, y ésta a
partir de la velocidad orbital:

v
v=w-Row=g _2mR_ 2m3500-10° B _ - 14"
T 2T =TT asso03 T 019 64seg = 172 horas = TR 434
w

La energia potencial del satélite es igual a:

E MGy 10-1 84185107490 | 4 088107 Jul
= - —_— . . - = . .
P R 3500 - 10° P Ju

Por dltimo, la energia necesaria para cambiar el vehiculo de érbita, seria la diferencia de energia mecdnica entre las dos érbitas.

, GM
S, : 1 GM : GMm P GMm GMm v GMm
d = — _— = _— = = _— —_— = — —_—
1 (T FeTgM TR TReT g Tim T ke T EP =0 R o™ 2R
Ec=-mv
2
Para la érbita 1:
Mm 64185 -10%3 - 490
Emi= —G =5 = —6.67 - 10711 = Em1=-2.99-10° Jul

2R 2-3500-103

Para la érbita 2:
B Mmoo 6:4185-10%-490
e 2R~ 2'(6794-103

2

- Ep2=—2.84-10° Jul

+ 303 103)

Por lo que la energia necesaria serd:

E=Epy—Emq=-299-10°— (=346 -101%) > E = 1.55 - 108]ul
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»roblema 2.- Una espira conductora de forma cuadrada y lado a = 16 cm esta
colocada sobre el plano XY en una zona donde hay un campo magnetlco Z
orientado segun se indica en la figura. El médulo del campo cambia segun B =
0.01-(0.5t> + 2t + 1), donde t es el tiempo expresado en segundos, y el
campo B se mide en tesla. ’ >

a) Calcular el flujo magnético en la espira en funcion del tiempo / /Sy

b) Calcular la fuerza electromotriz inducida en la espira cuando £ = 10 j(/ a

S. a

¢) Indicar, mediante un dibujo, el sentido de la corriente inducida en la
espira. Razonese la respuesta.

El flujo magnético que atraviesa la espira es igual a:
¢)=§-§= |§|~|§|~cosé)

Siendo 6 el dngulo formado por los vectores del campo
magnético y el normal a la superficie, es decir, 30°.

Ademds, nos dicen que el campo maghético es variable con el tiempo, por lo que el flujo (nimero de lineas de campo magnético
que atraviesan la superficie) también variard con el tiempo:

= |B| - |S| - cos® = 0.01(0.5t + 2t + 1) - 0.162 - cos 30° > ¢ = 2.21 - 10~4(0.5¢> + 2t + 1)T - m? (Wb)
La fuerza electromotriz es igual a la variacién del flujo magnético con el tiempo, es decir:

d t=10
sz—d—(fﬁ £=-2.21-10%(t+2)V—3 £¢=2.66-10"3V

Segln la ley de Lenz: “el sentido de la corriente inducida es tal que el campo creado por dicha corriente tiende a oponerse a la
creacién del flujo magnético que la ha originado”, es consecuencia del principio de conservacién de la energia, ya que si el
sentido de la corriente inducida fuese favorecer la causa que la produce, se generaria energia ilimitada de la nada.

En nuestro caso, a medida que pasa el tiempo, el flujo magnético aumenta ya que el campo magnético crece conforme lo hace
el tiempo:

= 0.01-(05t%2+ 2t + 1)

Para estar de acuerdo con la ley de Lenz, la forma de oponerse al crecimiento del flujo magnético es oponerse al crecimiento
del campo magnético y para esto la es necesario que la corriente inducida tenga sentido horario, que lleve asociado un campo
magnético dirigido hacia abajo.

ation Las lineas de fuerza de un campo eléctrico, {¢pueden cortarse entre si? Si una particula cargada se

pudlese mover libremente dentro del campo eléctrico, émarcharia a lo largo de una linea de fuerza del campo?
¢Influye en algo que la carga sea positiva o negativa?

Las lineas de fuerza de un campo eléctrico son lineas imaginarias tangentes en cada punto al vector campo, y que por lo tanto
representan la direccién de la fuerza que experimentaria una carga positiva si se situara en ese punto. Nunca pueden cortarse
ya que, en caso contrario, en el punto de corte la fuerza que experimentaria una carga situada alli tendria dos direcciones
posibles, lo cual no es posible.

Como hemos dicho, las lineas de fuerza representan la trayectoria que seguiria una carga positiva libre dentro del campo
eléctrico, por tanto, si la carga es positiva se moveria en el mismo sentido del de las lineas de fuerza (desde lugares de potencial
mayor otros de menor potencial). Si la carga fuera negativa, se moveria en sentido contrario a la linea del campo eléctrico (de
potenciales menores hacia potenciales mayores).
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Un altavoz emite una potencia de 40 W. Si un oyente inicialmente situado a 1 m del mismo se aleja

hasta 4 m, écomo variara la intensidad de la onda sonora que percibe? Suponga que la potencia emitida se distribuye
por igual en todas direcciones.

La intensidad sonora, suponiendo el altavoz circular:

PP
TS 4mR?
A 1 metro:
40
b= —5~1=318 Wy 2
A 4 metros:
40
4=m—>11 =0.2 W/mz
Siendo la variacién:
L 318 Ii_ o0
—_—_——_— = = .
L, 02 I,

Es decir, al alejarse hasta los 4m la intensidad sonora se divide por aproximadamente 16 (inversamente proporcional al cuadrado
de la distancia).

Los brotes de rayos gamma son destellos de muy alta energia cuyo origen se atribuye a la formacion
de un agujero negro por colapso gravitatorio de una estrella de gran masa. Los fotones de uno de estos brotes
detectados en la Tierra tienen una longitud de onda 19878:10-'* m. Determinar su energia y compararla con la
energia de un laser de luz visible cuya frecuencia es 60'36-1013 Hz.

Constante de Planck h = 6'626-10734 J-s. Velocidad de la luz en el vacio c = 3-108 m/s.

La energia asociada a una radiacién viene dada por la expresién de Planck, la frecuencia la relacionamos con la longitud de onda
mediante la velocidad de la luz en el vacio. En el caso de los rayos gamma:
3-108

. -13
19878 101 ~ Ly =107 Jul

Cc
Ey=h-f=h—>=663-107*.
En el caso de la luz visible:
Evisipie =h-f = 6.63 - 10734.60.36 - 103 > Eyisipre = 4 - 10-1° Jul
La relacién entre ellos sera:
E, 10713

= =2.5-10°
EVisible 4- 10_19

Es decir, los rayos gamma tienen una energia 250000 veces mayor que la luz visible.

En un laboratorio de Fisica instalado en la Luna se dispone de tres péndulos simples. Para

cada uno de ellos se mide el tiempo que invierte en realizar 5 oscilaciones completas. Los datos estan listados en la
tabla a la derecha. Explicar como puede calcularse la aceleracion de la gravedad en La Luna y determinar su valor
a partir de estos datos.

Longitud (cm) | Osc. (seg)
Péndulo 1 125 27.6
Péndulo 2 187 33.8
Péndulo 3 221 36.7

El periodo, la longitud y la aceleracion de la gravedad, para un péndulo simple, estdn relacionadas segtn:

L , L
T =2m §—>g=4nﬁ

El periodo de oscilacién lo calculamos dividiendo el tiempo que invierte cada péndulo en completar las 5 oscilaciones. Por dltimo,
la aceleracién de la gravedad serd la media aritmética de las aceleraciones calculadas para cada péndulo (en este caso no nos
hace falta hacerla puesto que el valor es el mismo para los tres péndulos):

t
L (m) t(s) T = = g = 4n* —
Péndulo 1 1.25 27.6 5.5 1.62 g=162M/,
Péndulo 2 1.87 338 6.8 1.62

Péndulo 3 2.21 367 | 73 1.62





