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1.- Endosdelos vértices de un triangulo equilatero de 3 mde lado se sittian dos cargas

puntuales iguales, q1=g2= +3 uC como se indica en la figura. Determina:
a) Elcampo electrostatico en el vértice libre S
b) El potencial electrostatico en el vértice libre Sy en el punto T situado en el
punto medio entre las cargas.
c) Eltrabajo realizado por las fuerzas eléctricas cuando desplazamos una carga
puntual de -2uC desde punto S hasta el punto T.
k = 9'00-10°N m2C-2, 1uC=10-6C

El campo electrostatico es una magnitud vectorial que se calcula como la
suma de los vectores intensidad de campo debidos a cada carga en un punto
dado. En este caso, en el punto S tenemos:

Como se ve en la figura, las componentes verticales de ambos vectores

intensidad de campo son iguales y las componentes horizontales se anulan,

por tanto, el vector intensidad de campo en el punto S sera:
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El potencial es una magnitud escalar, siendo en un punto la suma de los potenciales debidos a cada carga. En el punto S
tenemos que los potenciales debidos a ambas cargas son iguales, ya que las cargas y la distancia que las separa del punto S
son las mismas, por tanto

q , 3:107°
Vo=V +V =2k z=2-9-10 > Vg = 18000V
En el punto T ocurre lo mismo:
q -6
Vp = VitV =2k 5=2-9-10° ——— Vr = 36000V

El trabajo necesario para llevar una carga de -2uC desde S hasta T, serd igual a:
Wsop = —qAV = —2 -1076(36000 — 18000) » Wy, = —0.036 Jul

El que el signo del trabajo sea negativo, significa que lo realiza el campo eléctrico.

2.~ Elsatélite artificial Swift de 1500 kg de masa, dedicado al estudio de explosiones de rayos gamma, gira en una orbita

circular auna altura de 284 km sobre la superficie terrestre, determina:

a) Lavelocidad orbital del satélite y su energia mecanica

b) El periodo orbital expresado en minutos

c) Elpesode unsensorde rayos X de 130 kg de masa que viaja con el satélite
(G=6'67-10-* N m2kg-2,Mrierra= 5'98-1024 kg, RTierra=6370 km )

Para calcular la velocidad orbital nos valemos de que la fuerza gravitatoria actlia como fuerza central, es decir:

— — Mm v? GM 6.67 - 10711 . 598 . 1024
|Fé|:|FC|—>G m—ov= |— = —>v:7742.33m/s

RZ 'R R (284 + 6370) - 103

El periodo esta relacionado con la velocidad orbital por medio de la velocidad angular:
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El peso del sensor sera:
P 6 M 130667 101228 10 b 17,100 N
— . — . . —_— . . . — — ) .
meg=motie, (6.65 - 106)2
Cuestiones:
3.- Un electrén circula paralelo a un hilo conductor a una distancia d de éste con una velocidad y
v, por el hilo circula una corriente eléctrica de intensidad I. Escribe la expresién vectorial del A X
campo magnético en el punto donde se encuentra el electrén y de la fuerza magnética ejercida
sobre el electrén Z
/ v
El campo magnético producido por una corriente rectilinea indefinida tiene direccién tangencial
a las lineas de campo (circunferencias concéntricas al i
. hilo) en el plano perpendicular a la corriente, y su sentido —> g
” e lo dicta la regla de la mano derecha. Su expresién d
.............................. ! vectorial viene dada por:
------- =2
9 p = _ Mol = ol
-------- B = B = —
Q.. d . o 7md ey 2md "
........... IIE""“""
La Fuerza magnética que acttia sobre el electréon viene dada por la Ley de Lorentz:
4 ]k ;
= Wl . N\ 0 0 vl f__, P’
F=q(?xB)=—q, wi oo - F=—qe5 —

2w d
Es una fuerza repulsiva.

4.- Observamos una pequena piedra que esta incrustada bajo una plancha de hielo, razona si su profundidad aparente es
mayor o menor que su profundidad real. Traza un diagrama de rayos para justificar tu respuesta.
La profundidad aparente es menor que la real. Al pasar el rayo de un medio de mayor indice de refraccion (nhielo=1.3) a otro

de menor indice de refraccion (naire=1), se refracta alejandose de la normal. Si prolongamos este rayo vemos el objeto
aparentemente a menor distancia que la normal.

>

S.-
a) Enqué consiste el efecto fotoeléctrico
b) ¢Se produce corriente fotoeléctrica cuando luz ultravioleta de 100 nm de longitud de onda incide sobre una

superficie de zinc cuya funcion de trabajo es 4’31 eV?
h=6'626-10-*%) 5,c=3'00-108 ms-%, 1 eV = 1'602-10-*?J, 1nm=10-"m)

El efecto fotoeléctrico es la emisidon de electrones por parte de un metal cuando es iluminado por radiacion

electromagnética de determinada longitud de onda. Esta radiacién electromagnética produce dos fendmenos en el metal:

e Por una parte arranca electrones de la superficie del metal, para lo cual es preciso que sus fotones tengan una

energia minima para vencer las fuerzas que ligan a los electrones en el metal. Dicha energia minima se conoce con

el nombre de trabajo de extraccion, y es caracteristica de cada metal, y la frecuencia minima necesaria para aportar

el trabajo de extraccion se conoce como frecuencia umbral (frecuencia minima de la radiacion electromagnética
incidente por debajo de la cual no se produce emision de fotones): W, traccion = I+ fo
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e Por otro lado comunica energia cinética a los electrones liberados (siempre que la frecuencia de la radiacion
o o . 1
incidente sea mayor que la frecuencia umbral): E; = S m v?

La ecuacion de Einstein para explicar el efecto fotoeléctrico es:
Ei =W alx EC

El efecto fotoeléctrico se dara siempre y cuando la frecuencia del haz incidente sea mayor que la frecuencia umbral del
metal. La frecuencia umbral la calculamos a partir del trabajo de extraccion:
1.602 - 107%Jul

B B w B 4.31eV - TeV B .
W—h-foﬁfo—f— 66261034 - fo = 2.99-10"° Hz
La frecuencia de la luz incidente la calculamos a partir de la longitud de onda de dicho haz:
C=f./1_,f=£=73'108 - f =3-10"Hz
A 100-107°

Por tanto, como la frecuencia de la luz incidente es aproximadamente igual que la frecuencia umbral Sl se producira efecto
fotoeléctrico.

Ot Exaateaal

. . . . . E iencia | N° Oscilaci Ti
6.~ En el laboratorio del instituto medimos cinco veces el tiempo que un xpeglaenua sc‘:rgaones |;r2nspo
péndulo simple de 80’0 cm de longitud tarda en describir 40 oscilaciones de 22 40 74 s
pequefa amplitud. Los resultados de la medicién se muestran en la tabla. 32 40 72s
Determina el valor de la aceleracion de la gravedad 42 40 71s
52 40 70s

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

L , L
T = 2¢ E_)gZM[F

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 | 1)~ Sond | g(m/s?)
: 9.747 + 9.228 + 9.747 + 10.024 + 10.313

12 40 725 U S8 9747 | g = =

2° 40 74s | 185 9.228

3? 40 72s W 1.8 9.747 g =981M

42 40 71s 1.775 10.024 s?

52 40 70s | 1.75 10.313

Ordo'u.B

1.~ En una cuerda se propaga una onda armonica cuya ecuacion expresada en el sistema internacional de unidades es:

y(x,t) = 02 sen(2t + 4x + n/4)
Calcula:
a) Elperiodo, lafrecuencia, lalongitud de onday la velocidad de propagacion
b) Lavelocidad y aceleracién maxima de vibracion de un punto cualquiera de la cuerda
c) Ladiferenciade fase entre dos puntos de la cuerda separados por una distancia de 50 cm

Comparamos la ecuacion dada con la ecuacién de una onda arménica:

A=02m
|0 =2 Tad/
y(x,t) = 0°2 sen(2t + 4x + w/4) N 4 +:sentido negativo 0X
y(x,t) = A sen(wt + kx + 6,) | k = 4 m-1
s
kc?o =3 rad

La longitud de onda la calculamos a partid del nimero de onda:
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k=2—n—>/1=2—n—>1=0.51tm
A 4
La velocidad de propagacion a partir del nUmero de onday la frecuencia angular:
k=%—>v=%—>v=0.5 m/.
El periodo esta relacionado con la longitud de onda y la velocidad de propagacion:
= i = E ->T=ms
v 05

Por ultimo, la frecuencia es la inversa del periodo:

1 1,
= — = = —
f T f ns

La velocidad de vibracion viene dada por la derivada de la posicion en funcién del tiempo:
dy
v=—=Awcos(wt + kx + §,)
dt
Esta velocidad sera maxima cuando el coseno tome el valor de 1:
Viax = Aw = 0.2 -2 5 v, = 0.4MY¢
La aceleracién de vibracion viene dada por la derivada de la velocidad en funcion del tiempo:

dv
a=—= —Aw? sen (wt + kx + &)

Esta aceleracion sera maxima cuando el seno tome el valor de -1:

Amay = Aw? = 0.2 22> @, = 0. 8m/sz
Fase del primer punto: 61 =2t +4x, + %
Fase del segundo punto: 6y = 2t + 4x, + %

Diferencia de fase entre ambos:

AS = 6, — 6, = |(2t+4x1+%) ) (2t+4x2+%)|= I, — %] = 05 » A8 = 0.57ad

2.~ Un electron describe una orbita circular en el seno de un campo magnético = *
uniforme de 0’080T perpendicular al plano de la érbita con un médulo de velocidad de

3'0-10°m/s. Determina: x x
a) Laexpresion vectorial de fuerza magnética ejercida sobre el electrén cuando  « «
éste se encuentra en el punto inferior de la érbita. .

b) Elmddulo de laaceleracion del electrén y el radio de la érbita
c) Eltiempo que invierte el electrén en describir una orbita completa.
e=1'602-10-17C, me = 9°109-10-31kg

La Fuerza magnética que actla sobre el electrén viene dada por la Ley de Lorentz. Si = «
observamos la figura vemos que el campo magnético estd dirigido en el sentido « «
negativo del eje z, y la velocidad el negativo del eje x. Por tanto:

.

" . i
F=q(#xB)=-1602-10""|_3.106 ¢ o |=-1.602-10"1(-2.4-10%)

0 0 —0.08
—» F=-3.84-10"14jN

&

Es una fuerza repulsiva.
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Para que el electron describa una trayectoria circular, la fuerza magnética tiene que tener en mismo modulo que la fuerza
centripeta:

|En| = |Fc| > 384-10* =m-a, > a, = Me a,=4.22-101M/ ,
9.109- 10731 S
El radio de la 6rbita lo calculamos a partir de la aceleracién:
v? v?2  (3-109)2
ac=—=>R =a—c=74.22.1016—>R= 2.13-10"*m

El tiempo que tarda en describir una érbita completa es el periodo:

_2mm 2w 9.109-1073  (3-10°)?
~ gB  1.602-10719.0.08 4.22-101¢

>T=4.46-10"1seg

Cuestiones:

3.- La Tierra tiene un campo eléctrico cerca de su superficie que es aproximadamente de 150N/C dirigido hacia abajo.

Comparar las fuerzas eléctrica y gravitatoria ejercidas sobre un electrén en la superficie terrestre. Indica la direccién y
sentido de la fuerza eléctrica.
e =1'602-10-1C, me = 9°109-10-31kg , g=9'8 1ms-2

La fuerza eléctrica ejercida sobre el electrén viene dada por:
|F.| =E-q=150-1.602-107"° - |F,| = 2.403 - 10" N

Como lacarga es negativa, la fuerza tiene sentido contrario al campo eléctrico, es decir la fuerza esta dirigida hacia arriba.

La fuerza gravitatoria ejercida sobre el electrén viene dada por:
|E|=g-m=981-9109:10"3 > |F,| =8.93-1073° N
Es decir, la fuerza gravitatoria es mucho menor de hechoes 2.69-102 veces menor.

|E.|  2.403.1077
|FTe| == W = 269 : 1012
g

4.~

a) Escribe y comenta la Ley de Gravitacién Universal
b) Dos planetas esféricos tienen la misma masa m1= m2, pero la aceleracidn de la gravedad en la superficie del primero es
tres veces mayor que en la del segundo, g1= 3 g2. Calcula la relacion entre los radios de los dos planetas.

La ley de gravitacion universal es una ley fisica que describe la interaccion gravitatoria entre distintos cuerpos con masa.
Fue enunciada por Newton, quien dedujo que la fuerza con que se atraen dos cuerpos de diferente masa Unicamente
depende del valor de sus masas y del cuadrado de la distancia que los separa. También observé que dicha fuerza actia de
tal forma que es como si toda la masa de cada uno de los cuerpos estuviese concentrada Ginicamente en su centro. Esta ley
predice que la fuerza ejercida entre dos cuerpos de masas My m separados una distancia es proporcional al producto de
sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia, es decir:

S M-m _

fg=—0— i
Siendo G la constante de la Gravitacion Universal (6.67-10"11 N-m?2-kg2). Es decir, cuanto mas pesados sean los cuerpos y
mas cercanos se encuentren, con mayor fuerza se atraeran.

En el caso de los dos planetas, la fuerza gravitatoria en funcién de la aceleracién de la gravedad viene dada por:
91=392 Fl . 392 My mg =my

|Eq|=g-m—> F, gz'mz—)Flng2

La fuerza gravitatoria en funcion de los radios viene dada por la ley de la gravitacion universal:

F,=G G =36 =3->-==+3
Ry

M-m Fr=3Fr, M-m, M- m, (RZ)Z R,
5 -
g R2 R12 RZZ R1


http://es.wikipedia.org/wiki/Constante_de_gravitaci%C3%B3n
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a) Indicael tipo de emision radiactiva y escribe la ecuacién de dicha reaccion nuclear
b) Calculalaenergialiberadaen la reaccion
¢=3'00-108 m s-1, m (**8U)=238'050784u, m (?%4Th)=234'043593u, m (*He)=4'002602 u, 1u=1'66-10-?"kg

5.- El 23§U se desintegra radiactivamente para producir

. ., .. . 238 . - . . . -
En la desintegracion radiactiva que ha sufrido el “5U, el nUmero masico se ha reducido en 4 unidades y el nimero atémico

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

238 - Z35Th + 3He
El defecto de masa en esta reaccién es de:
1.66 - 10~2kg

Am = M(?38U) — M(?3¢Th) + M(3He) = 238.050784 — 234.043593 + 4.002602 » Am = 8.009793 u - Tu

=1.32-10"%%kg
La energia liberada en la reaccién es de:

E=Am-c>=132-1072°(3-10%)? > E=1.19-10° Jul

Cractiin Exaanionaal

6.- En un laboratorio de investigacién se han medido los siguientes angulos de = e Angulode | Angulode
refraccion cuando un haz luminoso incide desde el agua (nagua=1'33) hacia un T Ina;ig?ua Refrla:flon
superficie de un material transparente desconocido cuyo indice de refraccién = = =
pretendemos determinar. Calcula el indice de refracciéon de dicho material. 23 260 200
¢Qué ley fisica has tenido en cuenta para calcular el indice de refraccién? ?13 iio é;o

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

n, sent = n, sent

Para calcular el indice de refraccién aplicamos la ley de Snell a los datos de la tabla. Por tltimo, el indice de refraccion del
material desconocido serd la media aritmética de los distintos indices calculados:

sent senli
n,=n - > n, =1.33 - =
senr senr
Experiencia | 1i° 7° n,
1° 18 14 | 1.699 _ 1.699 + 1.705 + 1.680 + 1.696 -
22 Wl 269 20 | 1.705 ity = 2 - n, =1.695
3° 35 27 | 1.680
4° 44 33 | 1.6%96






