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Problema 1.- Un nlcleo atémico de carga +6e y masa m = 3,456-10%° kg, penetra 5
horizontalmente desde la izquierda con una velocidad de 4,00-10° m/s en un campo X X X X X X XX
magnético uniforme de 0’06 T perpendicular a su direccion y hacia dentro del papel como se v

— P XXXXXXXX

indica en la figura. Determinar:
XXXXXXXX

a) Laexpresion vectorial de la fuerza que ejerce el campo magnético sobre el ntcleo

en el instante en que este penetra en el campo magnético XXXXXXXX
b) Dibujalatrayectoria que describe el niicleo y calcula su radio.
c) Elperiodode revolucién

Dato: (e = 1,602:10 C)

Siendo los vectores velocidad y campo magnético:

= (4-105,0,0)
= (0,0,-0.06)

La fuerza magnética que actta sobre la particula es (fuerza de Lorentz):

-

. . vk .
Fp =q-¥XB=6-1602-10""-14.105 9 ¢ [=9612-107*.(0,24-10%0) > F, =2.3-10"")
0 0 —0.06

Cuando una carga cargada incide en direccién perpendicular al campo magnético, la fuerza que actta sobre ella adquiere
su maximo valor y es también perpendicular a la velocidad y al campo magnético (como ya hemos visto en el apartado
anterior), actuando como fuerza central. Es decir, la particula describe una trayectoria circular. Como la carga es positiva,
el sentido de giro sera el mismo que el del producto vectorial ¥ x B, es decir, gira en sentido antihorario:

Para calcular el radio sabemos que los médulos de la fuerza magnéticay de la centripeta son iguales:

|F| |F| B p v? v m-v 3.456-107%6.4.10° . 0.24
e ol QIR T =M q-B-senf 9.612-10-1°-0.06 - sen 90° "
Sabiendo la velocidad lineal, podemos relacionarla con la velocidad angular, y esta con el periodo:
_ v
v=w-Row=yp p_ 2w _2mR_2m024
— S S — =S 0= = &% . Seg
s Vip v 4105

w

(Problema 2.- En el laboratorio de fisica tenemos un carrito de masa m = 200 gramos unido a un muelle horizontal segln se

muestraen lafigura. Un estudiante desplaza el carrito hacialaderecha 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) Secronometra 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 ecuacion de su
movimiento.
c) ¢Cudleslaenergiatotal del movimiento del carrito en cualquier instante? ;Qué velocidad tiene el carrito cada vez
que pasa por el punto central en cada oscilacion?
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El muelle es un sistema elastico que al estirarse o encogerse ejerce una fuerza proporcional a su deformacion (es decir, a
su incremento de longitud, sea éste positivo o negativo) y de signo opuesto a la misma de acuerdo con la ley de Hooke:

F=—k x

Al aplicar esta fuerza sobre el carrito, éste describird un movimiento arménico simple, ya que la fuerza dada por la ley de
Hooke es unafuerza restauradora.

El periodo seraigual a:

_ seg 2513
" oscilaciones 10

- T =2.513 seg

La velocidad angular la calculamos a partir del periodo:

211_ 21

= -
T 2.513

= 73 rad/s

La relacion entre la velocidad angular y la constante recuperadora del muelle viene dada por:

k
w=]%ﬁk=mwf=&l2¥ﬁk=125%%

Sabemos la amplitud del movimiento que es el maximo alargamiento del muelle, es decir: A = 0.2 m), por tanto, la ecuacion
del MAS viene dada por:

x(t) = A-sen (wt + 6) » x(t) = 0.2 sen (2.5t + §)

Para calcular el desfase inicial, tomamos como origent =0 — x = A:

4
02=02sendéd - 6 =arc.sen (1) > 8 = 3 rad

Con lo que la ecuacion del movimiento queda:

x(t) = 0.2 sen (2. 5t + g)

La energia total del movimiento viene dada por:

1 1
E=§kA2 =3 1:250.22 > E = 0.025 Jul

Cada vez que el carrito pasa por el centro x = O, por lo que la energia potencial sera nula:

1
E=>kx?
2 X

Es decir, toda la energia del carrito sera energia cinética:

1 2FE 2:0.025
Ec=§m-v2—>v=\/mc=\/70.2 -»v=0.5M,

Cuesfisn 1.- Una distribucion de cargas puntuales consiste en tres cargas iguales q situadas en tres

vértices de un cuadrado (véase figura). Conteste razonadamente a las siguientes preguntas:

¢Qué carga habria que colocar en el cuarto vértice para que el campo eléctrico en el centro
del cuadrado sea cero?

¢Qué carga habria que colocar en el cuarto vértice para que el potencial eléctrico en el
centro del cuadrado sea cero?

a)

b)

'

El campo eléctrico es una magnitud vectorial, que en un punto es igual a la suma de los
vectores de campo eléctrico producidos por cada carga.

Como se ve en la figura, la distancia que separa a cada carga del centro del cuadrado es la
misma.

Los vectores del campo eléctrico de las dos cargas situados en los vértices opuestos se anulan
entre si, al tener igual médulo y direccion pero distinto sentido. Por tanto, para que el campo
eléctrico sea nulo en el centro del cuadrado, en el cuarto vértice habria que colocar la misma
carga y del mismo signo que las otras tres, para que asi se pueda anular con la carga situada
en su vértice opuesto.
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El potencial eléctrico es una magnitud escalar que en un punto es igual a la suma de los potenciales creados por cada carga.
En este caso, en el centro del cuadrado, el potencial eléctrico seria igual a:

3k qs
V=V1+V2+V3+V4_> V=7+kg

Para que el potencial se anule:
.39 . q 3 -
O=kgthkgokg=-kg-a=-a

Es decir, tiene que ser de igual carga pero de signo contrario al de las otras tres.

Cuesfisn 2.- Demostrar como se puede calcular la masa de un planeta, si mediante observaciones astronémicas, se conoce
el radio de la érbitay el periodo de rotacion de algunos de sus satélites. (Suponer érbitas circulares)

Para que los satélites no se salgan de su 6rbita, el médulo de la fuerza gravitatoria tiene que ser igual al médulo de la fuerza
centripeta, por lo que:

Mm 2 v R v?

= —_ =
Rz "R G

Ahorabien, los datos de los que disponemos son el radio de la érbitay el periodo de rotacidn, por lo que tenemos que poner
la velocidad lineal en funcién del periodo de rotacién a través de la velocidad angular:

Kl = [E|-6-

2m\°
R-(-R? R -w? R-(5) 47* - R3
= e f— =Y —_—

G G G . G-T?

Cuesficn3.- :Se produce corriente fotoeléctrica cuando un haz de luz monocromatica de longitud de onda 300 nm incide sobre un metal

con un trabajo de de extracciénde 2,1 eV?
Datos: (h=6,626-1034) s, c=3,00-108 ms1, 1 eV = 1,602:102?J , 1nm=107m)

El efecto fotoeléctrico se dard siempre y cuando la frecuencia del haz incidente sea mayor que la frecuencia umbral del
metal. Viene dado por la expresion:
Ei = W + EC

La frecuencia umbral la calculamos a partir del trabajo de extraccion:

1602 - 10~%Jul
1lelV
6.626 - 10734

La frecuencia de la luz incidente la calculamos a partir de la longitud de onda de dicho haz:

c 3-108
c=f A= =3=50-100 "

Por tanto, como la frecuencia de la luz incidente es mayor que la frecuencia umbral Si se producira efecto fotoeléctrico.

w  2.leV
W:h‘foﬁfo=72

- fo = 5.12-10"“ Hz

f =1-10" Hz

cme.sngmgg& En un laboratorio se ha experimentado con un haz luminoso cuando incide desde el vidrio hacia el

aire (naire=1) para observar el fenémeno de la reflexion total.
a) ¢Aquéllamamos angulo limite?
b) ;Qué condiciones deben cumplir los medios para que se produzca la reflexion total?
c) Calculael angulo limite sabiendo que el indice de refraccion del vidrio es 1,43

El anulo limite o critico es el angulo a partir del cual no existe refraccion y toda la I
luz incidente es reflejada al mismo medio del que procede, es decir, ocurre el . r=90°

fendmeno de reflexion total. Ngjre =1 1]
Solo puede producirse reflexién total si el indice del medio en el que nos  Nyigric = 143 :
encontramos es superior al indice del medio al que vamos. i=i !
Segun la ley de Snell:
& , 7=90° o a Naire
Nyidrio " SENT = Ngjre * SENT — Nyigrio * SEN T = Nyjre - S€EN90° > 1 = arc.sen -sen 90°
1 Nyidrio

= arc.sen (m 1) - 1=44.37
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Probloma 1.- En los extremos de dos hilos de peso despreciable y longitud [ = 0,5 m

estan sujetas dos pequeias esferas de masa 5 g y carga g. Los hilos forman un
angulo de 30° con la vertical. Se pide:
a) Dibujar el diagrama de fuerzas que actta sobre las esferas y determina el
valor de lacargagq.
b) Calcular el valor de la tensién de las cuerdas.
c) Sise duplica el valor de las cargas ;qué valor deben tener las masas para
que no se modifique el dngulo de equilibrio de 30°?
Datos: k = 9-10? N-m?/C2, g= 9,8 m/s?

Para que el sistema esté en equilibrio el sumatorio de las fuerzas horizontalesy verticales debe ser nulo, para cada esfera.
Al ser la figura simétrica, la tensién en ambos hilos es la misma:
Trabajamos con una esfera, en este caso con la que estd a la derecha del dibujo. Sus componentes verticales son:

mg . 0.005-9.8

cos 30° cos 30° - T=0.056N

ZFy)zo—»P =T,»>mg =Tcos30°> T =
Sus componentes horizontales:

- qq T r? sen 30°
ZFX=O—>F =T, > k-r—zz Tsen30° » g2 = ———

k
30°
Para calcular la el radio, usamos la trigonomettria: 0,5
R
sen 30° = % - R =035-2-s5en30°> R=0.5m
R/2
Por tanto,

0.056 - 0.52 sen 30°
R —>q=i8.81-10_7C=i0.881uC

9-10°

Las cargas pueden ser positivas o negativas, siempre y cuando ambas esferas tenga la carga del mismo signo, al ser la fuerza
de repulsion.

La tensién es igual en ambas cuerdas, es decir, 0.056N (calculada antes).

Si el valor de las cargas aumenta, también lo hara la fuerza repulsiva entre ellas:

2
q ) 2
o A R Y

SRR R A =]
, Qe?( F 4’ F 4
F:k—R2 RZ

Es decir, la fuerza repulsiva se cuadruplica. Para compensar este aumento, la componente x de la tension debera aumentar
también, para asi contrarrestar la fuerza eléctrica y que el angulo no se modifique. La forma de aumentar la T, es
incrementando la masa de las esferas.

Las nuevas componentes verticales son:

T cos 30°

ZE:O—)P’zT'y_’m'g=Tcos30°—> m = 7
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Las nuevas componentes horizontales son:

_ 4F
ZFX =0->F' =T',—> 4F = T'sen30°>T' = Sen 30°
Por lo tanto:
4F . q 0
. 5en30°60830°  4F.ctg30° 4k pz ctg30®  4k.q?.ctg30° 4-9-10°-(8.81-1077)%-ctg30°
— — = — — e d m
m g g g R?.g 0.5%2-9.8

=0.0197 kg = 19.75 gr

Es decir, las masas también se cuadruplican como las cargas.

(Problema 2.- Encélado es un satélite de Saturno que describe una érbita de radio 238000 km alrededor del planeta. Lamasa

de Saturno es 5,688-10% kg y la de Encélado es 1,080-10%° kg (dato verificado recientemente por una sonda de la NASA).
Suponiendo que la trayectoria de Encélado alrededor de Saturno es circular, calctlese:
a) Eltiempo invertido por Encélado para describir una érbita alrededor del planeta
b) Laenergia cinética de Encélado en su érbita alrededor de Saturno
c) Laenergiapotencial gravitatoria del sistema Saturno-Encélado. ;Hay alguna relacion entre el resultado obtenido
para la energia potencial gravitatoria del sistema y la energia cinética calculada en el apartado anterior?
Dato: Constante de gravitacion universal G = 6,6710°* Nm?2kg2

Nos piden el periodo o lo que es lo mismo, el tiempo invertido por el satélite en describir una érbita completa. Para
calcularlo sabemos, por un lado, fuerza gravitatoria actiia como fuerza central y por otro lado, sabemos la relacion que
existe entre la velocidad orbital y el periodo:

. Mm v2) 2
Bl = [Fel > 6 — mei v (25 R? (2.38-108)3
an_ 2n wmR (TORT TR T G~ YT 667 1071 5ess. 102 | 1S
= =5 V=
/R r )
— 32 h54'1"

1

EC_EmUZ - N\ 2nR\* 2m*mR* 2m?-1.08-10%° (2.38-10°)? E.—=8.6-102Tul
,_2nR - C‘Em(T)_ T2 1184412 7 emmeti
T

La energia potencial gravitatoria del sistema viene dada por la expresion:

Mm _,, 5.688-10%°-108-10%° B -
Ep =—~G—p— mv? = —6.67-107"" = - Ep=-1.72 - 10%8]ul
Para saber larelacion de la energia cinética con respecto a la potencial:
— 1 2
By == ulv 1 GM Mm
e Mm v2 o gm(fe=gm T T Ee= G50
Ryl = |Fe| » 677 =m—— v? = —

Es decir, la energia cinética es la mitad del valor absoluto de la energia potencial, teniendo signos opuestos.

Cuesfisn 1.- Un proton y un electrén entran en un campo magnético uniforme con velocidad perpendicular a las lineas de

campo. El protén tiene una masa 1836 veces mayor que la del electrén. ;Cudl debe ser larelacién entre sus velocidades de
forma que el radio de las trayectorias que describen sea el mismo?

La fuerza del campo magnético viene dada por la fuerza de Lorentz:
F =qbxB
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Cuando la carga es positiva, la fuerza magnética tiene el mismo sentido que el producto

vectorial # x B. Es decir, sera perpendicular aambos vectores, actuando como una fuerza B Y, g
centripeta que cambia la direccién de la particula pero sin cambiar el médulo de la g 8 /. VX\‘B
velocidad. Por tanto, la particula describira una trayectoria circular en sentido horario. .7" oY '(5"\'\ """ _7'
Cuando lacarga es negativa, lafuerza magnética tiene el sentido contrario que el producto o Y,X B
vectorial # x B, como en el caso anterior. Sin embargo, en este caso, la trayectoria sera Vv p+

circular en el sentido antihorario.

Para que ambas particulas describan una érbita circular, la fuerza magnética tiene que ser igual a la fuerza centripeta:

|Fm|=q v Bsen6 . , 2 . muv . muv
2 - =] — _ e

|1?’C| = mv_ v Zsen ™R q B sen90° q B
R

Nos dicen que los radios tienen que ser iguales, ademas, el valor absoluto de ambas cargas es el mismo:

m,v, m_v_. v, m_ VU, m_
R+:R_—> = e = e
q B q B v. m, wv_ 1836m_

- v_=1836v,

Es decir, la velocidad del electrén tiene que ser 1836 veces la del protén.

Cuesficn 2.- ;Qué caracteristicas tiene la imagen que se obtiene con un espejo esférico convexo? Efectta la construccion
geométrica suponiendo un objeto real

En un espejo esférico convexo el centro de la curvaturay el foco se encuentran detras del espejo.
— Elrayo 1incide en el espejo en direccién paralela al eje 6ptico, se refleja de manera que la prolongacién del rayo
reflejado (1’) pasa por el foco.

— Elrayo 2 incide en el espejo apuntando hacia el centro de curvatura, reflejdndose volviendo por el mismo camino

sin variar su direccion (2’).

— Los dos rayos reflejados (1’ y 2’) son divergentes (nose cortan), aunque si lo hacen sus prolongaciones. Es decir, la
imagen serd virtual (detrds del espejo sin poder proyectarse sobre una pantalla), se verd derecha (misma

orientacion que el objeto) y mas pequefa que el objeto real.

1)
2 1
A 2 -—N:—‘..,‘t____---
— @ e
F C

Cuesfidn 3.- Sabiendo que en la siguiente reaccién nuclear QLi i %H — 2 ‘z‘He se liberan 11,47 MeV de energia.
a) Escribir el nUmero atémico y nimero mésico del isdtopo de litio.

b) Calcular lamasa atémica de dicho is6topo
Datos: Masa atémica del hidrégeno = 1,0078 u. Masa atémica del = 4,0026 u. 1u =931 MeV
Primero hacemos un razonamiento aproximado: los dos nucleos de Helio originados suponen aproximadamente 4 + 4 =8
umas, por tanto, el isétopo de Litio debe tener 7, pues el nlicleo de H aporta una unidad de masa, es decir: A=7.
Por otro lado, al ser Litio sabemos que su nimero atémico del isétopo es Z= 3, lo cual es necesario segun la reaccion puesto
que los nucleos de Helio contienen dos protones cada uno (cuatro en total) y el hidrégeno tiene uno: 3+ 1 = 4.
La reaccion nuclear se produce convirtiendo en energia una parte de la masa de los ntcleos de hidrégeno vy litio (11.47

MeV):
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2-MasaHelio + Conversionde Energia

11.47
931

MasaLitio + MasaHidrogeno

X + 1.0078 uma 2-4.0026 uma

-+

uma

Calculando la x tenemos que la masa de litio es de 7.0097 umas.

M&M Enellaboratorio del instituto medimos cuatro veces el tiempo que un muelle, separado de su posicion

de equilibrio, tarda en describir 20 oscilaciones de pequeiia amplitud. Los resultados de la medicidon se muestran en la tabla.
Determinar el valor de la constante elastica del muelle

Experiencia e d:fl;f:ti(ﬁl i (el Tiempo 20 oscilaciones
1° 20 17.84
2° 30 22.05
& 50 27.91
42 70 32.34

La constante elastica del muelle la podemos calcular a partir de la expresién del periodo de oscilacién del resorte:

m , m
T = 2m E—>k=4nﬁ

El periodo de oscilacion lo calculamos dividiendo el tiempo de cada resorte entre las 20 oscilaciones que dan. Por ultimo,

la constante elastica del resorte sera la media aritmética de las constantes elasticas calculadas para cada masa:

t
m (kg) t(S) S k(N/m)

20 oscilaciones
002 | 17.84 0.89 099 | 0994097+101+106 v/
003 | 2205 1.10 097 k= 2 ~k=101%/m
005 @ 27.91 1.40 1.01
007 | 32.34 1.62 1.06






