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Sea la onda definida por la ecuacién y = 7 sen (nx + ":t) en unidades del S.I., obtener:

a) Tipo al que pertenece laonda, y ladireccion y el sentido de propagacion de la misma.
b) Frecuencia, longitud de onday velocidad de propagacion.
c) ¢Cudl eslamaxima aceleracion que experimenta un punto del medio por el que se propaga?

Se trata de una onda armdnica plana, es decir, tiene como origen la perturbacién mediante el movimiento arménico simple
generado por un oscilador armonico, se propagan en una sola dimensién, en un medio sin amortiguamiento y su frente de
onda es plano. En este caso, su direccién de propagacion es la del eje x y su sentido el negativo de dicho eje.

Si comparamos la ecuacién dada con la funcién de onda de las ondas armdnicas planas:

2
y(x,t) = Asen (kx + wt) k=nm‘1—>/1=7n—>A:2m
=
y=7sen(7rx+%t) wz%rad/sﬁfz%ﬁfzﬂ.IZSS‘l

Por ultimo, la velocidad de propagacion:
v=A2A-f=2-0.125->v =0.25M/

La aceleracion de vibracién la calculamos a partir de la velocidad de vibraciéon:

(ey) dx 7Tm ( N nt) (ey) dv Tm? ( N nt)

= —= — > = — = — _
vix,y dt 7 COoS | TtXx ) alx,y dt 16 sen | mx 4
La aceleracion maxima se conseguira para valores de sen (nx + ”Tt) = —1, es decir:

712 .
Amax = =77 (1) - a,;, =4.32 /52

2.» Un electrén que se mueve a través de un tubo de rayos catédicos a 107 m/s, penetra perpendicularmente en un campo

magnético uniforme de 102 T que acttia sobre una regién de 4 cm x 4 cm (zona cuadrada en la figura), siguiendo la
trayectoria que se indica. Se pide:

a) Laenergiacinética del electrén en electronvoltios.

b) Explicar razonadamente si el campo magnético esta dirigido hacia AT o
adentro o hacia afuera respecto al plano del papel y determinar el valor
de ladesviacion h que sufre el electrén.

c) La diferencia de potencial que habra que establecer entre dos placas
conductoras, planas y paralelas, para que el efecto del campo
electrostatico contrarreste los efectos del campo magnético sobre el _— —
electrén y este atraviese la zona cuadrada sin desviarse. Indicar como
deben situarse las placas y la polaridad (signo) de cada una. Zona campo

Cargay masa del electrén: e =- 1,6:10C,m=9,11-1031kg. 1 eV = 1,6-1017 J magnético

La energia cinéticaen eV sera:

1

1 1eV
Ec = mv? =5 911107 (107)2 = 4.55 - 1077 Jul -

L, F.=1284.69eV
16-10-1jul ¢ ¢

La fuerza magnética a laque se ve sometida una particula cargada cuando pasa
por una region donde existe un campo magnético sigue la ley de Lorentz: A

En) = q S (13 X §) y X A ]
z/ %
Segun la regla de la mano derecha, y tal como se ve en la figura. Para que el _ F ]‘ h
electrén (carga negativa) pueda describir una trayectoria circular en el sentido @ >
antihorario, el campo magnético tiene que estar dirigido hacia fuera del papel.
De forma analitica:




[=]"g: [m]
n www.clasesalacarta.com
[=].

PAEG _ Fisica . CLM

_ T j ok _
Fn=—=q-11 0 o|=-90,-1,00->F,=q()N
00 1

Seglin vemos en la figura, la desviacion h es igual a:
h=R-—x R

Si nos fijamos:

X
cosa=E—>x=Rcosa

Por tanto:
h=R—Rcosa—-> h=R(1-cosa)

Primero calculamos el radio de la trayectoria sabiendo que el electrén describe un MCU donde la fuerza magnética actia
como fuerza central:

Fnl = |Fo v? m-v  9.11-1073t.107
|Fm|:|FC|—>Q'U'B-Sen9O°=m-—_>R= _

i q.B_16‘10_19'10_3—>R=0.056m=5.69cm

El angulo lo calculamos por simple trigonometria:

4

0.04
a = arc.sen <§) = arc. sen(

0.056

>—>a=45.58°

Por tanto, la desviacién seraigual a:
h=R(1—cosa) = 0.056(1 — cos45.58) > h=0.016 m = 1.68 cm
Para que el electréon no se desvie, el campo eléctrico superpuesto tiene que hacer una fuerzaigual y de sentido contrario a
la del campo magnético:
|Fnl=|F.|=q v -B-s5en90°=16-10""-107-103 > |F,| = 1.6 - 10" N

Esto se consigue con un condensador que tenga, como se ve en la figura, la lamina positiva arriba y la negativa abajo. El
valor del campo eléctrico en el interior del condensador sera:

P
++++

|F.| 1.6-1071% N

Y la diferencia de potencial entre las placas sera:
AV=E-d—->AV=10*-dV

Es decir, 104 voltios por cada metro de separacién entre placas.

Crisciones
.= Dos planetas de la misma masa tienenradios Ry 4R, respectivamente. ; Cudl de los dos tiene mayor velocidad de escape

desde su superficie? ;Cuantas veces mayor comparada con la velocidad de escape del otro planeta?

La velocidad de escape es la velocidad minima con la que debe lanzarse un cuerpo para que escape de la atraccion
gravitatoria del planeta, alejandose indefinidamente de manera que su velocidad final tienda a cero cuando la distancia
tienda a infinito. Es decir, es la velocidad necesaria para que la energia cinética del objeto situado en la superficie del
planeta seaigual a la energia potencial del sistema (planeta + objeto), siendo la energia mecanica total igual a cero.
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M- -m 1 5 2GM
E=U+K=0—>—G-T=Emve > v, = R
Por tanto, si las masas son igualesy R1= Ry R2=4R:
( 2GM
| Ves = R 26M
v v
{ — @il _ R — @l ZX/Z > Vyq = 2179,2
| - 26 M Ve 2 GRM Ve
kve.z = 4R

Es decir, el planeta de radio menor tiene un valor de la velocidad de escape el doble que el planeta de radio mayor.

4= Elisétopo radio-226 tiene un periodo de semidesintegracion T = 1580 anos. ;Cuanto tiempo ha de transcurrir para

que una muestra de 100 miligramos de dicho material quede reducida a 1 miligramo?

Primero tenemos que calcular la constante de desintegracion:

In?2 In2 In?2
t1/2= — =

ote e _ 104 o5 ne—1
h - A t1/2 1580_)1 4.38 - 10 * aiios

Ahora, segun la ley de decaimiento radiactivo:

N 1
N = Ny-e ™t > Ln (—) =—-1-t->Ln (—) ==438-107%-t > t = 10497.3 afios
N, 100

== ¢Qué es la dualidad onda-corpusculo? Citar y resumir brevemente algiin experimento en que se ponga de manifiesto
el comportamiento ondulatorio de una particula.

La dualidad onda-corpusculo se basa en que un conjunto de particulas, como un chorro de electrones moviéndose a una
determinada velocidad puede comportarse como una onda (se puede reflejar, refractar y difractar). Por otro lado, un rayo
de luz puede, en determinadas circunstancias, comportarse como un chorro de particulas (llamadas fotones) con una
cantidad de movimiento bien definida.

Segun la hipotesis de De Broglie, cada particula en movimiento lleva asociada una onda, de manera que la dualidad onda-
particula puede enunciarse: unaparticula de masa m que se mueva aunavelocidad v puede, en condiciones experimentales
adecuadas, presentarse y comportarse como una onda de longitud de onda

h

p = muv = —

A
Los electrones se comportan como una particula cuando consideramos su movimiento en el seno de un campo magnético,
por ejemplo, pero si hacemos incidir un haz de electrones sobre un cristal los espacios existentes entre los iones hacen las
veces de minusculas rendijas de tamano comparable a la longitud de onda de los electrones y obtenemos un diagrama de
difraccion andlogo al que se obtenia al difractar la luz mediante una rendija estrecha. Esta experiencia, propuesta por el
propio de Broglie como posible comprobacién de su teoria, fue realizada por Davisson y Germer en 1927.
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.= Dos rayos de luz, indicados como 1y 2 en lafigura, inciden en la superficie

en calma del agua de una piscina procedentes del fondo. Teniendo en cuenta

b —

los datos numéricos indicados en la figura, hacer un esquema del camino que Aire, n, = |
seguird cada uno de dichos rayos después de alcanzar la superficie del agua |
¢Sufre alguno de estos rayos el fenédmeno de reflexion total? : |
I 60° |
La reflexion sigue la ley de Snell: 20° Rayo 2 [
n,-seni = n,-sent Ravo | Agua,n —133
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Segun los datos de la figura, para cada uno de los rayos tenemos:

X 1.33 .

n, 71 = arc.sen <Tsen 20) - 7, = 27.05°
7 = arc.sen (— sen i) -

nz L 1.33 o
f, = arc.sen | ——sen 60)—> 7, =arc.sen (1.15) > 4

La reflexion total, ocurre cuando la luz pasa de un medio 6ptimamente mas denso (mayor indice de refraccion n1 = 1.33) a
otro medio 6ptimamente menos denso (menor indice de refraccién n2 = 1). El rayo de luz incidente, se refracta de tal modo
gue no es capaz de atravesar la superficie entre ambos medios reflejandose completamente y quedando confinado
totalmente el haz luminoso en el medio épticamente mas denso por cuyo interior se propaga. La condicidn necesaria para
gue se de este fendmeno es que el angulo de incidencia sea mayor o igual al dngulo de incidencia critico o dngulo limite.
Cuando el angulo del rayo incidente es el angulo limite, el dngulo de salida del rayo reflejado es de 90°. Para todos los
angulos de incidencia mayores, la luz deja de atravesar la superficie entre ambos medios y es reflejada internamente de
manera total. Es lo que ocurre con el rayo 2.

Si calculamos el dngulo limite:

n 1
0, = arc.sen <—zsen f‘) = arc.sen (—sen 90°> - 0; = 48.75°
ny 1.33

|
| |
Refraccién: i< iy, :/ :
I /'I'\
| |
/ I

Reflexidn total: i > i,

C‘*;zuﬁ?z;m

I.= Un satélite de 500 kg describe una érbita circular a 350 km por encima de la superficie de la Tierra.

a) Calcular su velocidad y el periodo de revolucién.
b) Determinar la energia necesaria para colocar el satélite en esa érbita.
c) ¢Qué velocidad tendria en el momento de chocar contra el suelo un objeto en caida libre que estuviese
inicialmente a lamisma altura que el satélite? (Se desprecian las fuerzas de rozamiento en el seno de la atmdsfera).
Datos: Masa de la Tierra: 5.98-10%* kg. Radio de la Tierra: 6370 km. Constante gravitacion G = 6.67-10~1* N-m?/kg?

La velocidad orbital la calculamos sabiendo que el satélite describe una érbita circular donde la fuerza gravitatoria actua
como fuerza central, es decir:

GM 6.67-10"11. 5981024
= > v = 7704.22 M/

— _ mM
Byl = [Fe] » 6 — =mﬁ"”=JT (6370 + 350) - 10

El periodo de revolucion lo hallamos a partir de la velocidad angular y esta a su vez, de la velocidad lineal:

v 7704.22 21 21
— = - P —
R (6370 + 350) - 10° w 1.14-1073

w= w=1.14-1037ad/; T = - T = 5480.5s = 1h 31'20"

Para calcular la energia necesaria para colocar al satélite en esta érbita, aplicamos la ley de la conservacion de la energia
entre la superficie de la Tierra y la érbita del satélite, tenemos que el trabajo realizado es igual a la variacién de la energia
mecanica del satélite:

Wreatizado = AEm = AE¢ + AEp = Egrpira — Esuperficie

La energia asociada al satélite en 6rbita es:

_ L 5007704222 667 10-11 . 200 598 - 10%
2 ' ' (6370 + 350) - 10

1 2 m-M
Esrvita = Ecorvita + Ep.srvita = E M Vopiea + | =G Rorp
orbita

d E(’)rbita =—-1.48 - 10_10]ul
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Si se considera que el satélite se lanza siguiendo la vertical, sin aprovechar el movimiento de rotacion de la Tierra, la
velocidad inicial en la superficie de la Tierra es igual a cero y la energia asociada a la posicion del satélite sobre la superficie
de la Tierra es solamente potencial:

m-M 500-5.98-10%*

6370 - 106 = Esuperficie

Esuperficie = EC.superficie + EP.superficie =0+ <_G ) =—6.67-10711 -

Rérbita

= —-3.13 - 10~ 1%ul

Por tanto, la energia necesaria para poner el satélite en érbita sera:
Wereatizado = Esrpita — Esuperficie =-148-10710 - (_3-13 : 10_10) = Wieatizago = 3-13 - 1010 Jul

Es positivo, puesto que es un trabajo que hay que suministrar al satélite.

2,» Dos cargas eléctricas positivas e iguales (g = 92,25-107 C) estan fijas en

sus posiciones y separadas 18 cm (véase figura). Se pide:
a) Elcampo eléctrico en el punto Ade la figura (indicar con un esquema
sudireccién y sentido). ’ A A8
b) Elpotencial eléctrico en los puntos Ay B. 12 cm 28cm
c) El trabajo necesario para llevar una carga de +5-10 C desde el
punto B hasta el punto A. Interpretar el signo de este trabajo.
Constante de la ley de Coulomb: k = 9-10? N-m?/C?

9cm

in

9cm

El campo eléctrico en un punto es una magnitud vectorial resultado de la suma de los campos eléctricos producidos por
cada carga en dicho punto. Seglin se aprecia en la figura, el campo eléctrico en el punto A sélo tendrd componente
horizontal, ya que por simetria, las componentes verticales se anulan. Ademas, tendra la direccion del eje x en su sentido
negativo:

Xy

+q2

La distancia de las dos cargas al punto A es la misma, ya que ambas se encuentran situadas simétricamente respecto al eje
X. Lo mismo ocurre con el dngulo:

d = 0122+ 0092 > d =0.15m 6 = arc.tg <@> 5 0 =36.86°

0.12
Por tanto:

. lq 92.25-1077

s LS - | . =
EA=Eq1+Eq2=2|Eq|sen9(—f)=z-kﬁ-sene(—i)zz-9-1o9 5157 Sen36.86 @ - E,
= 6.91-10° (- DN/,

El potencial eléctrico en un punto es una magnitud escalar suma de los potenciales debidos a cada carga en dicho punto,
por tanto:

q 92.25 - 107
V, =V +V,=2kL=2.9.100 2222~ y, = 1383750V
d 0.12
Vo =V 4V, = 2k8=2.9.109 225107 L sis125V
= f— —_— = . . 7q —
B Lz d 0.12 + 0.28 B

El trabajo necesario para llevar una carga de +5-10 C desde el punto B hasta el punto A, sera igual a:
W =—qAV = —q (V, — V) = =5 - 10-°(1383750 — 415125) > W = —4.84 - 105 Jul

El signo negativo significa que lo realiza una fuerza externa al campo eléctrico.
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Clusciones
<= Lasirenade un barco es percibida por un receptor con un nivel de intensidad de 55 dB. Si dos sirenas idénticas sonasen
al mismo tiempo, ;cudl seria el nivel de intensidad?
Si suenan dos sirenas idénticas significa que la intensidad se duplica:

I'=2-1
Para unasola fuente:

I
B =10 logI— — B =10(logI —logI,)
0

Para las dos fuentes:
I 21 ,
B' =10 logl— =10 logl— - B =10(log 21 — log Iy) — B' = 10(log 2 + logl — log I,)
0 0

Como puede observarse, el nuevo nivel de intensidad:
B’ =10(logl — logI,) + 10(log2) » B’ =B +10log2 =55+ 10log2 - B" = 58.01

4= Dos hilos conductores rectilineos y paralelos transportan corrientes iguales en sentidos opuestos. Explicar

razonadamente si estos conductores tienden a atraerse o a repelerse entre si.

Las lineas del campo magnético que son creadas por una corriente rectilinea forman circunferencias concéntricas en el
plano perpendicular al conductor. Ladireccidon del campo magnético es tangente en cada punto adichas lineas, y su sentido
es el que determina la regla de la mano derecha (pulgar en direccién de la intensidad).

—>
B, 4

La fuerza ejercida entre los dos conductores es perpendicular al campo y a los conductores. En este caso, como las dos
corrientes tienen sentido opuesto, la fuerza es repulsiva:

-

. R A LA A - . R A I F,
Fo=t-(Ix8)»F={o 1 lo| » 3 =+ M/ Bo=t (IxB)=2=l0 1 o|~22= iV
00 1 0 0 -1

Es decir, estas fuerzas son opuestas (signos contrarios).

e

<.~ Se observa un objeto a través de una lente convergente, colocandolo en un punto situado entre el foco y la lente.

Explicar usando un diagrama de rayos si laimagen formada es real o virtual.

Si el objeto esta situado entre el foco y la lente, la imagen estara entre el foco y el infinito y sera virtual (la forman las
prolongaciones de los rayos), mayory derecha. Es lo que se conoce como una lupa.

/
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- . L(cm) | t(s)

2= Un astronauta que ha viajado a otro planeta utiliza sus conocimientos sobre el péndulo simple para 105 | 10.85
determinar la aceleracién de la gravedad: toma cuatro péndulos de las longitudes L indicadas en la tabla 145 | 12.75
y mide el tiempo t que cada uno de ellos invierte en completar cinco oscilaciones. 180 | 14.21
Explicar qué tratamiento de datos hay que hacer y calcular la aceleracion de la gravedad en ese lugar. 210 | 1535

El periodo, la longitud y la aceleracién de la gravedad, para un péndulo simple, estan relacionadas segun:

L , L
T =2m §—>g=4rfﬁ

El periodo de oscilacién lo calculamos dividiendo el tiempo que invierte cada péndulo en completar las 5 oscilaciones. Por
ultimo, la aceleracion de la gravedad serd la media aritmética de las aceleraciones calculadas para cada péndulo:

t L
L(m) t(S) I = —5 g = 412 ﬁ
1.05 10.85 217 8.803 _ 8803 + 8803 + 8.798 + 8.796 -
1.45 12.75 255 8.803 9= 4 ~g9 =887/
1.80 14.21 2.842 8.798
2.10 15.35 3.07 8.796






