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Dos cargas iguales positivas de valor q1=g2=+2'0 nC se encuentran fijas en puntos de coordenadas (0, +0’06)

y (0, -0’06) respectivamente, expresadas en el S.I. de unidades. Determina:
a) Elvalor del campo eléctrico en un punto P situado en las coordenadas (+0’08, 0)
b) El potencial en dicho punto P
c) El trabajo realizado por el campo cuando otra carga q'=-6’0 nC se desplaza desde el punto P hasta un punto S
situado en el origen de coordenadas.
k =9'00-10°N m?C-2,1nC=10°C

4 0,06 \d
El campo eléctrico en un punto es una magnitud vectorial que se calcula J
como la suma de los vectores intensidad de campo eléctrico debido a cada i@ :
carga en dicho punto. Por tanto, en el punto P tenemos: I : E, 0,08

0,0 o . PE ______ ]
Ep =E, +E, 0,08 \I.<:E —
T P Er X
Como se aprecia en el dibujo, el vector intensidad de campo eléctricoenel 0,06 SRS e N

punto P sélo tendrd componente horizontal, puesto que las componentes Eq
verticales se anulan por simetria, ya que las cargas y las distancias son las a2
mismas:

Rl R2

Para calcular la distancia, usamos el teorema de Pitagoras:

d = /0.062+0.082 > d=0.1m

El angulo lo calculamos por trigonometria:

t (0'06> 36.86°

= 4 = > = .

a =arc.tg 0.08 a

Por tanto, el campo eléctrico sera igual a:
. q ) 2-107° R .
EP=2kﬁcosaL=2-9-109- 012 c0s36.86 1 > Ep = 2880.37 1t N

El potencial el punto P es una magnitud escalar que se calcula como la suma de los potenciales debidos a cada carga:

T qz) q 2-107°
242 =2k ==2-9-10°-
R, 'R, R

Vp=V1+V2=k< _)VP=360V

El trabajo realizado para desplazar una carga g’= -6nC, desde P hasta S (0,0) viene dado por la expresion:

W = —qAV
Por tanto, tenemos que calcular el potencial en S:
G, 9 q 2-107°
Ve =V, V=k<— —>=2k—=2-9-109- Ve =600V
s=hth ® TR, R 0.06 %

Por tanto, el trabajo seraigual a:
W =—q(Vs—Vp)=—(6-107°) (600 —360) - W =1.44-107° Jul

Unaonda arménica senoidal transversal tiene una amplitud de 6 cm, una longitud de onda de 20 cm, fase inicial

nulay se propaga con velocidad 5 m/s en el sentido positivo del eje X. Determina:
a) Frecuencia angular, periodo y ecuacion de la onda.
b) Velocidad de vibracidén en un punto situado a 80 cm del foco en el instante t=0"2s.
c) Diferenciade fase entre dos puntos separados 5 cm.

El nimero de onda la calculamos a partir de la longitud de onda:

k=2 =2k —10m
=— > = =
2 0.2 m
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La frecuencia angular estd relacionada con la velocidad y el nimero de onda:
w=k-v=10-5- w =50 Tad/,
El periodo esta relacionado con la longitud de onda y la velocidad de propagacién:

A 0.06
T=—=—->T=0.012s
v 5

La ecuacion de onda sera
y(x, t) = A sen(wt + kx + &) = y(x,t) = 0.06 sen (50t — 10x) (m,s)

La velocidad de vibracion viene dada por la derivada de la posicion en funcién del tiempo:

dy
v(x,t) = Tt

= Aw cos(wt — kx)
Parax=0.8myt=0.2s:
v(0.8,0.2) =3 cos(2) > v =-1.25M/,

Fase del primer punto: 6, = 50t — 10x,
Fase del segundo punto: 6, = 50t — 10x,
Diferencia de fase entre ambos:

A = 6; — 8, = (50t — 10x,) — (50t — 10x,)| = |x; — x4,] =0.05 - A§ = 0.05rad

Cufiin .- Enla superficie terrestre una astronauta pesa 800 N. ;Cual sera su peso cuando se encuentre en la Estacion

Espacial Internacional que orbita a una altura de 360km sobre la superficie de la Tierra?
Rrierra=6370 km, g0=9"81m s-2

El peso es la fuerza gravitatoria, teniendo en cuenta que lo que no varia es la masa del astronauta:

P —G MT'm
T — ‘T p2 2 2

Rt Pr-Rf Pgp-(Rp+h) . X i
P.=G. My -m }QG-MT_ G - My — Pr+R7 = Pg - (Rp + h)? - 800- (6370 - 10°)
E= O Ry + h)2)

= P, - (6370- 103+ 360~ 103)2 > Py = 716.70 N

12O £

a) LaleydeFaraday hace intervenir conceptos como fuerzaelectromotriz y flujo magnético. Explica qué relacién hay
entre ellos. ;En qué unidad se mide la fuerza electromotriz en el S.I.?
b) Laleyde Faraday hay que complementarla con la ley de Lenz. ;Qué es lo que establece ésta Gltima?

La induccion electromagnética se basa en dos principios:
l. Toda variacion de flujo magnético que atraviesa un circuito cerrado produce en este una corriente inducida o
fuerza electromotriz. Como el flujoes ¢ = B - S - cos a, este variara, bien porque varie B, porque varie S o porque
varie el angulo o que forman By S.
1. La corriente inducida es una corriente instantanea que solo dura mientras varia el flujo.

La fuerza electromotriz se mide en voltios. Un voltio se define como la diferencia de potencial existente entre dos puntos
tales que hay que realizar un trabajo de 1 J para trasladar del uno al otro la cargade 1 C.

o2
kgm/2 >

1 Jul 5 kg -m
= 1W=1——
1C A-s A s3
La ley de Faraday-Henry sirve para calcular el valor de la corriente inducida: “la fuerza electromotriz inducida que aparece en
un circuito es directamente proporcional a la rapidez con que varie el flujo y al nimero de espiras”.

d¢
E——NE

El signo negativo es la aportacién de la ley de Lenz: “la corriente inducida se comporta de tal manera que se opone a la
causa que la produce”. Al acercar el polo norte de un iman aumenta el nimero de lineas de campo que atraviesa la espira.
La corriente inducida que se crea en la espira se opone a esto creando una corriente inducida en sentido contrario y, por lo
tanto, esta corriente tiene sentido antihorario.

1V =


https://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_(electricidad)
https://es.wikipedia.org/wiki/Trabajo_(f%C3%ADsica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Julio_(unidad)
https://es.wikipedia.org/wiki/Carga_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Culombio

a)
b)
c=3'00-108 mst, m(??°Ra) = 226’0960 u, m (222Ru) = 222’0869 u, m(*He) = 400387 u, 1u = 1’66-10-27 kg
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226 . . . 222
El “ggRa se desintegra radiactivamente para dar “gzRu

Indica el tipo de emisidn radiactiva y escribe la ecuacién de dicha reacciéon nuclear.
Calculala energia liberada en la reaccién.

. g - - 226 . L . . . A
Enladesintegracion radiactiva que ha sufrido el “ggRa, el nimero masico se ha reducido en 4 unidades y el niUmero atémico

en dos unidades. Se trata de una radiacién de particulas alfa, es decir, nlcleos de §'He gue son expulsados del nucleo
atémico.

22 222 4
8gRa ad 86Ru + 2He

El defecto de masa en esta reaccion es de:

Am = M(*35Ra) — M(?32Ru) + M(3He) = 226.096 — 222.0869 + 4.00387 -» Am = 8.01297 u -

1.66-10727kg

1u
=1.33-10"%%kg

La energia liberada en la reaccion es de:

c

E=Am-c>=133-10"2°(3-10%)? > E=1.19-10"° Jul

v~ En el laboratorio del instituto se han medido los

siguientes dngulos de refraccién cuando un haz luminoso incide desde un vidrio | £y seriencia Angulo de Angulo.c!e
hacia el aire (naire=1) para observar el fenémenode la reflexion total. De acuerdo Incidencia | Refraccion
con los datos de la practica responde a las siguientes cuestiones: 1° 20° 28°
a) Cuando un rayo luminoso pasa de un medio homogéneo como el vidrio, 2° 30° 45°
a otro medio, también homogéneo como el aire sufre una refraccién de 3° 40° 68°
tal modo que el rayo refractado: ;Se aleja o se acerca a la normal? 42 44° 90°
b) ;A quéllamamos angulo limite? Determinalo en base a la tabla adjunta
c) ¢Qué condiciones deben cumplir los medios para que se produzca la reflexion total?
d) Paraangulosdeincidencia mayores que el angulo limite, laluz: a)se refleja, b) se refracta, o c) sereflejay serefracta

La refraccion sigue la Ley de Snell: el producto del seno del angulo de incidencia por el indice de refracciéon del medio de
donde proviene la luz es igual al producto del seno del angulo de refraccién por el indice de refraccién del medio al que va

laluz.

(a)

n,seni = n, sent

Cuando la luz pasa de un medio con indice de refaccidon n1 a otro con indice n2 sufre una desviacién en su
trayectoria (teoria ondulatoria de Huygens). El rayo refractado se acercara a la normal si la v2 es menor, mientras
que se alejara de lanormal sila vz es mayor. Se puede demostrar que el angulo de refraccién depende de larelacion
entre los indices de refraccion de los medios:

nq

R omn n, n=C¢, seni

t =arc.sen (seni-— - = = — — =
n,/ sent ny sent n,

En este caso el rayo luminoso pasa de un medio de indice de refraccion mayor (vidrio) aun medio con menor indice

de refraccion (aire), por lo que el angulo de refraccion es mayor que el dngulo de incidencia, por tanto, el rayo

refractado se aleja de la normal.

El angulo limite es aquél angulo incidente para el cual el rayo refractado emerge tangente a la superficie de
separacion entre los dos medios. Si el dngulo de incidencia es mayor que el dngulo limite, el seno del angulo de
refraccién resulta mayor que la unidad. Esto indica, que las ondas que inciden con un dngulo mayor que el limite
no pasan al segundo medio, sino que son reflejados totalmente en la superficie de separacién (reflexion total).
Podemos calcular el valor del angulo limite con la ley de Snell:
Nyidrio * S€N B¢ = Ngire - Sen 90° — O, = arc.sen (M>
Nyidrio
Por lo tanto, primero tenemos que calcular el indice de refraccion del vidrio. Para calcularlo aplicamos la ley de
Snell a los datos de la tabla. Por ultimo, el indice de refraccion buscado sera la media aritmética de los distintos
indices calculados:
sen + senr
Nyidrio = Naire = Nyidrio =

seni seni
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Experiencia i° 7° | Nyiario
12 20° 28° | 1.373 1373+ 1414 + 1.442 + 1.439
Da 30° 45° | 1.414 Nyidrio = 4 = Myigrie = 1.417
&F 40° | 68° | 1.442
42 44° | 90° @ 1.439

Por tanto:
1
6. = arc.sen (m) - 0, = 44.87

(c) Paraque se produzca la reflexion total se deben dar dos condiciones:
l. La onda debe incidir desde un medio de menor velocidad de propagacién (menor indice de refraccion)

sobre la superficie de separacion de otro medio de mayor velocidad de propagacion (mayor indice de
refraccion).

1. El angulo de incidencia debe ser mayor que el angulo limite.

(d) Paraangulosdeincidenciamayores que el angulo limite la luz se refleja produciéndose el fendmeno de la reflexién

total.

el

O)nalim 1S
/“1:4“’//‘4 l/
).

om0~ La estacion espacial internacional (ISS) describe alrededor de la Tierra una érbita practicamente circular auna

altura h = 360 km sobre la superficie terrestre, siendo su masa m = 425 toneladas. Calcula:
a) Lavelocidad con laque se desplazay el periodo de rotacion en minutos.
b) Energia mecanica orbital
c) ¢Cual seria el valor de la energia mecénica si orbitara en una érbita de altura doble sobre la superficie terrestre,
h’=2h? ;Cuanto valdria el incremento de energia respecto a la que tenia en la érbita inicial?
G =6'67-10-* N m2kg-2, Mierra= 5'98-1024 kg, R1ierra=6370km )

La velocidad orbital la hallamos sabiendo que la fuerza gravitatoria actia como fuerza central del movimiento:

B =Fe|» 6

RZ

v
R

R

m 2 GM 6.67 -10711. 598.10%*
=_-m— = |—= —)U:76985m/s

(360 + 6370) - 103

El periodo esta relacionado con la velocidad orbital por medio de la velocidad angular:

21
T ="
w
_1.7
“=R

- T =

2t 2mR 2m-(360+6370)- 103
W: =
R

v

76985 - T =874.2 seg = 14.57 min

Su energia mecanica orbital es la suma de la energia cinética y potencial gravitatoria:

1

E,=E.+Ep=—-mv?>—G

2

Sila altura de la 6rbita fuera el doble:

1
Em=Ec+EP=EmU2_G

Mom_425-10°-769857 . ., 425-10°-598-10% ) 1107
=] — 6. . . - = 2. 5
R+h 2 (360 + 6370) - 10° M Ju
Mom _425-10°-76985% o, 425-10°.598-10%
= — . . . ﬁ
R+ 2h 2 (2360 + 6370)- 103 _ ™M

=-1.13-10%3 Jul

El incremento de energia mecanica seria:

AEy = Ey s — Eyo = —1.13-10% — (=2.12- 10%) » AEy = 2.11 - 102! Jul

Es decir, habria que suministrarle esta energia para llevarlo a una érbita que esté a doble altura.
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(V02 - Dos conductores rectilineos, paralelos y de gran longitud, estan separados I
por una distancia de 6 cm. Por cada uno de ellos circula en el mismo sentido una 1 YI " 12
corriente eléctrica, como se indica en la figura, de valores [1=8 Ae =4 A. M Z A

a) Determina la expresion vectorial del campo magnético en el punto A de la A

figura. L —— 2
b) Determina la fuerza que por unidad de longitud ejerce el primer conductor dem

sobre el segundo. Para ello haz un dibujo en el que figuren, la fuerza y los
vectores cuyo producto vectorial te permiten determinar la direccién y
sentido de dicha fuerza. ;La fuerza es atractiva o repulsiva? |- 6em

—

o =41m-107 T m A1 -
|Il Yu 15 e Las lineas del campo magnético que son creadas por una
‘ 4 A _, corriente rectilinea forman circunferencias concéntricas

- 4 F en el plano perpendicular al conductor.
Ry R e’ B La direccion del campo magnético es tangente en cada
= punto a dichas lineas, y su sentido es el que determina la
éom N regla de la mano derecha (pulgar en direcciéon de la
T intensidad).

El campo magnético en el punto A es la suma vectorial de los campos magnéticos que crean cada uno de los hilos
conductores en ese punto:

EA = El P §2
El médulo del campo magnético generado por un hilo conductor en un punto se obtiene mediante la Ley de Biot y Savart:

I
B_ﬂo

" 2m R

Para poder establecer la direccién y sentido de los vectores B, se sitlian unos ejes de coordenadas sobre el punto Ay se
determina el sentido de giro de las lineas de campo magnético mediante la regla de la mano derecha. Para el conductor 1:

B o Lo [ 4w 0% 8 . 1.6 1075k
! 21 R, 2r 0.1 !

Para el conductor 2:
= Ul S 4T-1077 4 L =
B, =iy . _k->EB,=-2-10°k
272 'R, 2r 004"t

Por tanto, el campo magnético en el punto A sera:
B,=-3.6-105k T
Este campo magnético §1 actuia sobre el conductor I> mediante una fuerza magnética I,

132 de direccion la de la perpendicular a los conductores y al campo magnético y
sentido el indicado por las reglas del producto vectorial. El sentido de la fuerza es de

alejar al conductor 2 del conductor 1, es decir, es trata de una fuerza repulsiva. E’
- =
\ N A | k F, 2
=/. 22— 2 _ _6.4-105 N
Fy=¢ (IXBI)—>£ 8 g 0 - 6 0 /m 6om

Cuoiin.- ¢Qué velocidad alcanzara una carga de 10-¢ C con una masa de 2-10-18 kg al desplazarse, partiendo del reposo,
entre dos puntos donde existe una diferencia de potencial de 100 V?

El trabajo que realizan las fuerzas del campo eléctrico sobre la carga es:

O
W = qAV g
Este trabajo se invierte en aumentar la energia cinética de la particula: 100V 1%
1
EC =—m: Uz

2
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Igualando ambas expresiones y despejando el valor de la velocidad obtenemos:
ZqAV_\/Z- 1-10-¢-100

-v=1-107 M/

2-10718

1
W=EC—>qAV=Em-v2—>v=\/ -

Cuotiin o~ ;Quées la potencia de una lente? ;Cudl es la distancia focal de una lente de cuarzo que tiene una potencia de 8
dioptrias?

La potencia de una lente es la inversa de la distancia focal imagen. Si esta distancia se expresa en metros la potencia se
mide en dioptrias siendo 1 dioptria=1m™
1
P = Vil
f
La potencia de las lentes convergentes es positiva, ya que f’ estd a la derecha y la potencia de las lentes divergentes es
negativa, ya que f’ estd alaizquierda:

Sila lente de cuarzo tiene una potencia de 8D, su distancia focal imagen es:

1 1
f’ =§=§—>f’ = +0.125m
(oo in =~ Enuncia las leyes de Stefan-Boltzmann y de desplazamiento de

Wien del cuerpo negro. En la figura se muestra la intensidad de emisiéon de
un cuerpo negro en funcion de la longitud de onda de la radiacién emitida a
distintas temperaturas, en base a dichas leyes justifica cual de las curvas
corresponde a la del cuerpo negro emitiendo a mayor temperatura.

B\ (T

El término “cuerpo negro” se usa en fisica para denominar a un emisor ideal,
es decir, un material capaz de absorber y emitir energia de todas las
frecuencias.

Laley de Stefan-Boltzmann dice que "La energia emitida por unidad de tiempo
y superficie (intensidad o poder emisivo) del cuerpo negro es proporcional a la
cuarta potencia de la temperatura absoluta"

ENe Ok

Siendo sigma una constante:e = 5.67-10"% Wm=2.-T~*
Establece que la intensidad de radiacion aumenta muy rapidamente con la temperatura, lo que esta de acuerdo con los
datos experimentales.

Segun la ley de desplazamiento de Wien "El cuerpo negro emite energia para todas las longitudes de onda y la distribucion de la
energia radiante es tal que a una determinada longitud de onda la intensidad de emisién es mdxima. Para esta longitud de onda se
cumple:"

Amax - T = 2.898-1073m - k

El maximo de energia emitida se desplaza hacia longitudes de onda mas cortas (mayores frecuencias) a medida que
aumenta la temperatura del cuerpo emisor.

El poder emisivo (Stefan-Boltzmann) se corresponde con el area debajo de la curva para cada temperatura. Se ve en la
figura que aumenta muy rapidamente con la temperatura. A medida que aumenta la temperatura, el maximo de intensidad
se desplaza hacia longitudes de ondas mas cortas (Wien).

Segun estas leyes la curva de la emision a mayor temperatura correspondera a aquella que tenga mayor poder emisivo
(mayor area), decir, serala curva T1.
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En el laboratorio del instituto medimos cinco veces el tiempo que un péndulo simple de 90°0 cm de

Iongltud tarda en describir 50 oscilaciones de pequena amplitud. Los resultados de la mediciéon se muestran en la tabla.
Determina el valor de la aceleracién de la gravedad.

Experiencia | N° Oscilaciones | Tiempo
12 50 95s
22 50 96s
3? 50 95s
42 50 98s
52 50 97s

El periodo de un péndulo simple viene dado en funcién de la gravedad, por lo que podemos despejar ésta de la expresion:

L
T =21 |- > g = 4n?
9

L

TZ

El periodo de cada péndulo es igual al tiempo invertido por cada uno de ellos entre 5 oscilaciones, por tanto, podemos
calcular la gravedad para cada péndulo y luego calcular la media aritmética:

t

Experiencia N°Osc. | Tiempo T = g(m/s?)
50 osc.

1° 50 95s 1.9 9.842

2 50 96s 1.92 9.638

oF 50 95s 1.9 9.842

42 50 98s 1.96 9.249

52 50 97 s 1.94 9.440

g:

9.842 + 9.638 + 9.842 + 9.249 + 9.440

5

g = 9.6 m/SZ





