2A0101 FISICA 2°A bach 29.09.04
C. Vectorial v Cinematica

1.- (Qué trabajo realiza una fuerza F = (2, 0, -3) aplicada a un cuerpo al que desplaza

desde el origen de coordenadas hasta el punto P(1, 4, 2)? Debes recordar que el trabajo
viene dado por el producto escalar de la fuerza por el vector desplazamiento. Todas las
unidades estan en el S.1.

Lafuerzaes F = (2,0,-3)

El vector desplazamiento es Ar=r =(1, 4, 2)

Por tanto, Trabajo: W = F.AT = (2,0,-3)(1,4,2)=2—-6=-4julios

2.- Toda carga q que penetra con una velocidad v dentro de un campo magnético B
experimenta una fuerza (denominada fuerza de Lorentz) de valor IfL =q (V X B )- Calculala
fuerza experimentada por una carga de 10° culombios que penetra en un campo magnético
B = (1, 0, 0) teslas, con una velocidad v =(2, -1, -3) m/s. (Vector fuerza y médulo de la
misma).

~ A~

i ]k
IEL =(1(\#/><|§’)=10*6 2 -1 -3 = (—3f+ K ).10° newtons
1 0 0

FL=+9+1.10°%= 3162 x 10 ® newtons

3.- Lavelocidad de un mévil, con movimiento rectilineo, esta definida por la funcién
v(t) =2+ 3t°m/s
Calcula el espacio recorrido por el mévil entret=0s y t=5s.

Sea el movimiento rectilineo segun el eje OX: v = (;—)t( = dx=vdt —» dx=(2+3t)dt

5
Integremos entret=0s yt=5s: x= [(2+3t?)dt= (2t+t3)‘g =10 + 125 = 135 metros
0

4.- Dado el vector de posicion de un movil r(t) =t + 2t?] + t°k , calcula la acelera-
cion total (vector y médulo) ent = 2 s, asi como sus componentes tangencial a; y normal
a, en ese instante. Ayuda: deberas hallar v (t), a(t), v (t), a(2), a; (t), a(2) y an(2).

Ft) =7 + 28] + £tk
V(t) = 2ti + 4t] +3t2k v (1) = V4t2 +16t2 +9t* =t+/20 + Ot

at) = 2i +4] +6tk  a(t)= 4+16+36t2=2,/5+9¢ a(2) = 12'81 m/s?
2

a) =IVO_9d ¢ o orzy - 20F18 a(2) = 1229 m/s?
dt  dt V20 +9t?

a’=a’+a’ = an =\/a2 —a? =412'81% —12'29° an(2) = 3'59 m/s?



2A0102 FISICA 2°A bach 21.10.04
Dinamicay Energia mecéanica

1.- Sobre una mesa horizontal se desliza un cuerpo de masa m; = 2'6 kg, unido me-
diante una cuerda inextensible y de peso despreciable a otro cuerpo, de masa m, = 1'4 kg,
gue a través de una polea pende verticalmente, sin contacto con la mesa. La aceleracién
del conjunto es 1'52 m/s?,

¢Cuanto vale el coeficiente de rozamiento del primer cuerpo con la mesa?

¢ Qué energia cinética adquiere el primer cuerpo, si partié del reposo, al cabo de un
desplazamiento de 1'2 metros sobre la mesa?

Y el sistema, ¢qué energia mecanica ha perdido? AN,
P;=N;=m;g =2'6x9'8 = 2548 N
f=uN; = 2548 m; T
P, = m,g = 1'4x9'8 = 1372 N LA S
Ec. fund. dinamica: F=m a A P B
P, —(m; +m,)a vl
—> Pz—fr:(m1+m2)a—) n= 2 ( 1t 2)
Nl
- 1872=8d5%2 _ 55998 = 0130 ©=030
25'48

AB=As=12m A Vi-Vvi=2aAs A Va=0
= V3 =2aAs = 2xI'52x1'2 =3648 (m/s)*
EcB)=%m; vi=474]0  EB)=474julios

El sistema ha perdido la energia mecénica correspondiente al trabajo realizado por la Unica
fuerza no conservativa, la fuerza de rozamiento:

AEm =W, =- u Ny As = - 0'30x25'48x1'2 =-9'17 J Pierde 9'17 J de energia mecanica.

2.- En lo alto de una montafia rusa se encuentra
un cochecito de 200 kg de masa en el que van dos
personas de 75 kg cada una. El cochecito se pone en
movimiento a partir del reposo, haciendo el recorrido
desde A hasta C sin rozamiento, encontrandose fi-
nalmente con un freno a partir de C que lo detiene en
D. Sabiendo que las cotas de las posiciones citadas
se indican en la figura, y que la distancia de frenado
CD es de 10 m, se pide:

a) Velocidades en By en C.- I Al

b) Valor de la aceleracién de frenado.

Alturas: ha=28m hg=5m hc=hp=15m Masatotai m=350kg va=0

De A a B se conserva la energia mecanica, luego Eyg(A) = Epg(B) + Ec(B)
— ¥%mvi =mg(ha—hg) = vc=,2g(h, —hg) = /2x98(28-5) = 21'23 m/s

De A a C se conserva la energia mecanica, luego Epg(A) = Epg(C) + E¢(C)
— ¥mvi =mg(ha—ho) = vc=2g(hy —hc) = /2x98(28 -15) = 15'96 m/s

2

Vi-Vi=2aAs A As=CD=10m A V=0 = a= ZZC =-12'74 m/s?
s




3.- Cuestiones.-
a) El vector de posicion de un cuerpo de 5 kg de masa es r(t)=(4t? -1)i + 2t +1)j .-
Sobre él actlia una fuerza constante F=(3, -5).

¢ Cuanto vale el momento angular del cuerpo en el instante t = 3 s, respecto del origen
de coordenadas?

¢Cual es el momento de la fuerza, en ese instante, respecto del origen de coordena-
das?

Ft)=(4t> =17 + (2t+1)]  V(t) =8ti + 2]
Parat=3s, r(3)=35i+7] Y

vV(3) = 247 + 2], por lo que el momento angular vale:

i ok
L=m(fxV)=5|35 7 0|=5x(70-168)k = -490Kk kg.m?/s
24 2 0
y el momento de la fuerza es:
i ]k
M=FxF=|3 7 0[=-196k N.m
3 -5 0

b) Define fuerza conservativa.-
“Fuerza conservativa es aquélla que, al actuar sobre un p.m. a lo largo de una trayec-
toria cerrada cualquiera, el trabajo que realiza es nulo”

§f.d? =0 tciclocerradoc <« f unafuerzaconservativa
(o3

c¢) Define fuerza central.-

“Fuerza central es aquélla cuya recta de posicién pasa en todo instante por un punto
dado, llamado centro.”



2A0201 FISICA 2°A bach 25.11.04
Campo gravitatorio

1.- Se deja una particula con velocidad inicial nula en un punto situado a 570 km sobre
la superficie terrestre. Calcula:
a) la aceleracion de la gravedad en dicho punto.
b) la velocidad con que llega la particula a la superficie de la Tierra.
Datos Unicos: aceleracién de la gravedad en la superficie de la Tierra, go = 9'83 m/s?
radio de la Tierra, R = 6370 km

a) A una distancia r del centro de la Tierra, la aceleracién de la gravedad vale:
M M R2 RY 6370’ ) ,
=G—=G—— = — | =983 |——| =828 m/s =828 m/s
=T PR T [rj (6940} J
b) Llamemos A al punto del espacio desde el que dejamos caer, con velocidad inicial nula, una

particula: r = 6940 km.- Sea B el punto de la superficie de la Tierra sobre el que cae la
particula: R = 6370 km = 6’37x10° m.

Mm

+ Energia mecanica de la particula en A: Epg(A) = -GT E.(A)=0
. L . Mm 2
+ Energia mecanica de la particula en B: Epy(B) = -G? E«(B)=%myvV
El sistema es conservativo, luego: En(A) = En(B) —  Eyg(A) = Exy(B) + Ec(B)
MM _ MM mv = v=oem[iot]zogMpe[Lot) g Rr[1-R
r R R r R? R r r

V= JZQOR(l—Ej = \/2x9'83x6'37x106(1—%) =3207m/s v =3207 m/s
r

2.- Considera dos masas puntuales de 5y 10 kg, situadas respectivamente en los
puntos P4(2, 0) y P,(0, 2), medidas las longitudes en metros. Calcula:

a) la intensidad del campo gravitatorio (vector y modulo), asi como el potencial
gravitatorio en el origen de coordenadas O(0, 0).

b) el potencial gravitatorio en el punto medio A de la linea que une dichas masas..

c) el trabajo realizado por el campo gravitatorio para llevar una masa de 2 kg desde O
hasta A. ¢Es el campo gravitatorio el que transporta la masa desde O hasta A, o hay que
llevarla en contra del campo?

Dato: G = 6'67x10™" N.m?kg? .- Advertencia: cuida expresar los resultados en las
unidades debidas. | -

ﬂYG‘Jf

a)  Campo gravitatorio en O: By

- mj » m, »
0=0,+0, =GX—§I+G—§J

G=667x10 1 27+ 297] = 26701 + 25)
4 4 4
G =834x10""(i +2j) N/kg

g = 8'34x10™%. /5= 1'86x10™° N/kg

g =1'86x10"° N/kg

Potencial gravitatorio en O:




m, m, 5 10 15

Vo=Vo + V= —G—2 -G =-G-—G =-=G Vo= —5'003x10™"° J/kg
X y 2 2 2
b) Potencial gravitatorio en A:
r1=AP1:\/§ rzzApzzx/E
VazVa 4+ V= —GM_gMz = -5 g W0 Be - 7074x10™ Jikg

n r2_ J2 V2 V2

c) Trabajo Woa:
Woa = M'(Vo — V) = 2 (-5'003 + 7°074) 10™° = 4'144x10™° J Woa = 4'144x10™%°  J

Puesto que el trabajo Woa = 4'144x10"%ulios es positivo, resulta ser el campo gravitatorio, él
mismo, el que lleva la masa de 2 kg desde O hasta A.

3.- Elige y justifica la respuesta verdadera:

3.1.- Dos satélites A y B cuyas masas son, respectivamente, mg = 25 ma, Se mueven
en el mismo plano alrededor de la Tierra y tienen el mismo momento angular. La velocidad
del satélite A es doble que la del B. Entonces, el radio de su Orbita sera:

a) igual que el de B.- b) el doble que el de B.- ¢) la mitad que el de B .- d) 25 veces
mayor que el de B.

Al preguntar por la relacion entre “radios de las oOrbitas”, supone 6rbitas circulares.
Ly =ma(FaXV,) — La=MaraVa Lg =mg(fXVg) — Lg=mgrgVp
Mg =25 my Vg = Y2 va

25
La=Lg = Ma r'aVa = Mg g VB d mArAVA=25mArB.J/2VA=—mArBVA

- r—ér
A 2 B

= No se verifica ninguna de las afirmaciones anteriores, sino la anteriormente expresada.

3.2.- Cuando el radio de la érbita de un planeta es k veces superior al de otro planeta,
su periodo de revolucion es:

a) k veces superior, ya que la longitud de la érbita aumenta proporcionalmente al
radio.-

b) No hay ninguna relacién fija, ya que cada planeta recorre su 6rbita a velocidad
propia.

c) k*® veces mayor

d) k® veces mayor

Planetas A y B: Radios respectivos, Ra Y Rg.- Periodos respectivos, Tay Ts

Segun el enunciado: Rg =k Ra
Segun la 32 ley de Kepler: T2 =KR} TZ =K R}
Por tanto: TZ=KRI=KKRI=KT, = Tg=kTa o Tg=k'’Ta

= Se verifica la afirmacion c)



2A0201rep. FISICA 2°A bach 26.01.05
Campo gravitatorio

1.- ¢En qué punto de lalinea que une la Tierra a la Luna el campo gravitatorio es nulo?

¢ Cuéanto vale en ese punto el potencial gravitatorio?

Unicos datos: Radio de la Tierra, Rt = 6370 km.- Aceleracién de la gravedad sobre la
superficie terrestre, go = 9°81 m/s®- La masa de la Tierra es 81 veces mayor que la de la
Luna.- La distancia desde la Tierraala Luna es d = 384000 km.

Tierra Luna
&, e
X
G >
<—-—d--)5———>
Cmmmmmmm e T >
Campo gravitatorio en P:
M M
Campo terrestre, gr = G—2T Campo lunar, g, =G L 5
X (d—=x)
. M M M 2 2
En P deben seriguales: gr=g. = G—=0G L = —L X =_X

_— = - 8
x? (d-x)? M, (d-x)? (d-x)?
{x =9d/10 = 345600km = 3'456x10% metros

d-x =d/10 = 38400km = 384x10" metros
El punto P est4 situado a 345600 km de la Tierray a 38400 km de la Luna

- x?=81(d-x)> - x=9(d-x)

Potencial gravitatorio en el punto P:
M M M, /M 2
V:VT+VL:_G_T_G L :_GMT(E_F#):_G&R_‘T—_[E_F%J:_%QORTT
X

X d-x d-x R2 od d
' 1 6y2
v = _100x981x(6 37"810 )~ 1279769 Jikg = —1'280x10° Julios/kg
81x3'84x10

2.- El satélite mayor de Saturno, Titan, describe una 6rbita de radio medio de
1'22x10°km en un periodo de 15’94 dfas. Determina: a) su aceleracién centripeta.- b) su
velocidad.- ¢) la masa de Saturno.

Dato: G = 6'67x10™N.m?.kg™

r=122x10° km = 1'22x10° m T = 1594 dias = 1377216 s = 1'378x10° s
En orbita circular, la fuerza gravitatoria Saturno-Titan es centripeta, por lo que:

Ms

2

Mgm
=ma, = ap=
r r

Feg=ma, - G
Por tanto, la aceleracion normal puede expresarse: a, =r o® =

= 2'539x102 m/s® = 2'54 cm/s?

L, (2n)_ 4An? | 4xa®x122x10°
a) an=ro°=r|—| = = — —
T T (1'378x10°)

2
b) an= —— = v=.ra =+122x10°x2539x102 = 5566 m/s
r

r‘a, _ (1'22x10°)?x2'539x10

- 5 26
G 6'67x10! - 70Tk

M
c) an=G—2S = Mg=
r



3.- a) ¢Qué energia hay que comunicar a un satélite terrestre, cuya Orbita tiene un
radio cinco veces el de la Tierra, para situarlo en otra Orbita a doble distancia del centro de
la Tierra?

b)¢Qué velocidades orbitales tiene el satélite en ambas posiciones?

Unicos datos: go = 9'81 m/s? .- Radio de la Tierra, Rt = 6370 km.- Masa del satélite,
m = 500 toneladas.

+ Velocidad orbital: Fuerza gravitatoria = masa x aceleracion centripeta

M-m v? M; R2
- G—"— =m — 1/G—_/ ——R
r2 r R2 T gO

M; R2 R2
+ Energia potencial gravitatoria: Epg = —G = - GR_Z_ = -mg,—
r r
T
SRS 2_1 29 RZ
+ Energia cinética: E.=Ymyv 2 mR; =% mgo—_
r r
2
+ Energia mecanica Em=Ec+Ep= —% mgo—_
r
a) Posicién inicial del satélite, A: r=5 Ry Posicion final del satélite, B: r = 10Rt

Sea W' g la energia mecanica que hay que dar al satélite para llevarlo desde A hasta B.-
Esta energia transferida al satélite (trabajo mecéanico) es proporcionada por fuerzas no
conservativas. Esta energia es igual a la variacion de la energia mecanica (teorema de la
energia mecanica):

W’ag = AEn
Wag = AEq = En(B) — Em(A) = (- %2 mgo T)—(—1/2 mgo—)=%mgo R;(——-—)=
s M A Ts
3 ' ' 6
=Y mgo R2 (— - 1 )= imgoRT _ 500x10°x9'81x6'37x10° _ 1'56x10™2 julios
SR; 10R; 20 20

b) Velocidad orbital en A, ra=5Rr: Va = Ry4/0 /Ty = /goR:/5 =3535m/s
Velocidad orbital en B, rs = 10 Rr: Vg = Ry4/go /Ty = 4/goRy /10 = 2500 m/s

4.- S6lo se conoce el valor del radio terrestre, 6370 km.
a) ¢,Qué error relativo se comete al considerar g = 9'81 N/kg como el valor del campo
gravitatorio a una altura de 50 km sobre la superficie terrestre?

gso:GM—ZT— Z( T) = go N1y = 83701~ gig6 ms?
leo RT 5o 6420
:100& :100@:100@ =16%
9s0 Os0 9'66

b) ¢A qué distancia de la superficie terrestre tu peso se reduce a la mitad?

2
Po=mgo P=mg PIPy=glgo= M: /G'\F:'—z_(R—T]=% = 1= +/2 Ry =9008 km
r r

Distancia sobre la superficie terrestre: h = r — Rt = 9008 — 6370 = 2638 km



2A0202 FISICA 2°A bach 15.12.04
Campo eléctrico

1.- Se tiene una carga positiva q = 10 u4C fija en el origen de coordenadas y se coloca
otra idéntica a una distancia de 1 m. Calcula la velocidad de la segunda carga al pasar por
un punto situado a 2 m de la primera, sabiendo que cada carga tiene una masa de 9'0 g.

O Af-\ B\ »
On_* Tm— 2m_

q=10°C q’=10°C

Trabajo del campo creado por g para llevar la carga q' desde A hasta B:
Wag = q’ (VA- VB) donde Va = k& Yy Vg = kﬂ .
N I
Por otro lado, este trabajo es igual a la variacion de la energia cinética de q' (Teorema de la
energia cinética:

Wps= AE; = E((B) — Ec(A) =% m V3

. 201(V, =V,
Por tanto, igualando: % m v3 =q (Va- Vg) = Vvg= 1/%

-5 -5
valores de Va = k- = 9x10°2% " = 90000 volt.  Vg=k I = 9x109% = 45000 volt

A e

1 _ 5
= Vg = 1/2q (Va=Ve) _ 1/2)(10 X45000 _ 10 m/s vg =10 m/s
m 9x1072

2.- Una pequeia esfera de 0.2 g de masa esté suspendida mediante un hilo aislante de 30
cm de longitud y cargada con una carga eléctrica de 0’2 4C. Halla la intensidad del campo
eléctrico necesaria para que la esfera se desplace hasta que el hilo forme un angulo de 30°
con la vertical.

Fuerzas: peso de la esfera, mg
tension del hilo, T
fuerza eléctrica, Fe=q E

I F, =T sen30°
El equilibrio de fuerzas supone que € sen
mg=T cos30°
=
~ tg3oe=te = 9E E = M9 4300
mg mg q
\ *3 1
= 0210 7X98, 300 - 5658 NIC E = 5658 N/C

0'2x10°°




2.- Una gota esférica de mercurio (conductor metélico) tiene 10° electrones de carga
eléctrica. Si su diametro es de 6 mm, ¢cudl es su potencial? ¢y su capacidad C, en
picofaradios?

Se juntan 30 gotas de mercurio iguales a la anterior e igualmente cargadas. ¢Cudl es
entonces el potencial de la gota resultante? ¢y su capacidad, en picofaradios?

Carga elemental, e = 1'6x10™° C.
Cada gota: Radio, r  Volumen, V=4/3xr

Carga, g = - 10°x1’6x10™° = -1'6x10™° Culombios

T -10
Potencial, V = k== 9x10° % = - 480 Voltios
r 3x10”
T -10
Capacidad, C = %z % = 3'33x10™ F = 0’333 picofaradios

Gota grande: Radio R Volumen, V'=4/37R® =30.4/3nr° = R=3%30r
Carga, Q = 30 q = - 4'8x10°Culombios

T -9
Potencial, V' = k2 = ox10° =210 _ 4634 voltios
R 3/30 x3x10°°
L -9
Capacidad, C' = Q - —48d0 " _ 1'036x10™* F = 1’036 picofaradios

V' - 4634

4.- ;Qué frase es verdadera o falsa? Justifica brevemente la respuesta.

a) Dadas dos cargas puntuales, si se reducen sus cargas a la décima parte, la fuerza
entre ellas no varia si se acercan: (I) ala centésima parte de la distancia original.- () a la
décima parte de la distancia inicial.- (lll) a la quinta parte de la distancia inicial.- (IV) a la
distancia inicial dividida por V10 .

g se reduce a q,/10 g se reduce a q,/10
0,

r.2

kq1/10xq2/10 _ 1 WCICP

Fuerza eléctrica inicial F=k

r|2 100 r|2
1
Para que sea F = F’ se debera verificar que: e - = Sz
r2 100 r?

= se ha de verificar la frase (ll).- Las otras son falsas

Fuerza eléctrica tras la reduccion F’ =

= r=100r’= r' =r/10

b) Dadas dos cargas de 10 uC y de -20 uC, ¢existe un punto en el que la intensidad del
campo valga cero?.- (I) Si, y esta entre las dos cargas.- (Il) No existe.- (lll) Si, en la recta que
une las cargas, por fueray mas cerca de la carga negativa.- (IV) Si, en la recta que une las
cargas, por fueray mas cerca de la carga positiva.

-0 A —> B - L +00
8 0 210 1 P =20 1C P

La recta queda dividida por las cargas, q; en Ay g, en B, en tres regiones: (-, A) (A, B) y (B, +x)
Llamando E; al campo creado por g,y E, al creado por q,, se tiene:
+++ Reqgién (-, A): E; y E, son de sentido contrario. Puede existir un punto P para el que el campo

=2 |,y como g = -2q,,

Moa o

resultante se anule, siendo en él | E; | = | E2|. Es un punto P tal que |k

resulta verificar rpg = \/ErpA

= en estaregion existe la posibilidad de que el campo sea nulo (respuesta V).

+++ Reqién (A, B): E; y E, son del mismo sentido = EI campo eléctrico resultante no puede ser nulo.

+++ Reqidn (B, +x): E; y E, son de sentido contrario, pero para todo punto, !Ez |>| El! por lo que el campo
no se anula en ningln punto de esta region.




2A0202rep FISICA 2°A bach 29.01.05
Campo eléctrico

1.- Entre las placas de un condensador plano que estan separadas 4 cm hay una
particula cargadade m =5mgy q =-3 gC. Si entre las placas del condensador se establece
una ddp de 240 voltios, calcular: a) La aceleracién de la particula.- b) La energia necesaria
para llevar la particula desde la placa positiva a la negativa.- ¢) Partiendo del reposo,
¢cuanto tarda en ir desde una placa a la otra, en ms?

a) Aceleracion.-

+ + + + + + A
Xa
Ez—ﬂz—ﬂzeooovm F
AX 0'04 +I m=05mg
AV =240 a q =-3uC d=4cm
F=q E=-3x10°x 6000 = — 0'018 N
E Eje X
a=1 0018 _ 3500 mis? X
m  5x107° - - - - - — B

b) Trabajo realizado por el campo desde A hasta B:
Wpg =@ (Va - Ve) = - 3x10° x 240 = - 7°2x10™ julios

La energia de la carga q’ en B es el trabajo realizado en contra del campo eléctrico para lle-
varla desde A hasta B. Por tanto:

W 5 = Epe(B) = + 7°2x10™ julios

c) Se trata de llevar la carga de B a A, partiendo del reposo y bajo la accion del campo eléc-
20X \/2x(—0'04)
a —-3600

trico uniforme creado por laddp. Ax=% at® — t= \/ = 4'714x10°

t=4'71ms

2.- Las cargas eléctricas q; = +140 uC y g, = +230 uC estén situadas en los extremos
de la diagonal mayor de un rombo, cuya longitud es de 80 cm, y las cargas gz = -80 uC y
g4 = -60 uC estan situadas en los extremos de la diagonal menor, de 50 cm de longitud.
Hallar: a) El vector campo eléctrico en el centro del rombo, y su médulo.- b) La intensidad
de la fuerza que actia sobre una carga de +25 uC situada en dicho punto.- c¢) El potencial
eléctrico en el centro del rombo.- d) La energia potencial eléctrica que adquiere una carga
de +25 u4C situada en dicho punto.

Y/Nq, = 140 pC

Sean y=r=0A=r,=0B=040m
X=rn=0C=r,=0D=025m

a) De acuerdo con la figura, y tomando valores ab-
solutos de las cargas, se tiene:

E,=—k2j E,=+k22]
r r 2 4
_k 9x10° x 90x107°
= Ey = F(% —qy)= 016

E, = 5'0625x10° N/C
0. = 230 uC \vYB




. . - k 9x10° x 20x10°°
= Esz_kq—23| E4:+kq_4| = EX= X_z(q4_q3):_ O|O625

2
f3 My

E,= 2'88x10° N/C
— E=(-2'88i +5'0625))10° N/C —  E=5824x10° N/C
b) Fuerza sobre g’ = +25 uC en el origen: F =g E = 25x10° x 5'824x10° = 145’6 N

¢) Potencial en O.- Ahora las cargas se han de tomar con sus signos.-

V=V +V,+V3+V, :k&"‘kq_z +kq—3+kq_4 =5(q1+Q2)+E(Q3+q4) =
Yy Yy X X Yy X

_ 9x10° 370x10-° — 9x10°

140x107® = 8'325x10° — 5'04x10° = 3'285 x 10° voltios

d) Energia potencial eléctrica: E,. = q' V = 25x10°x3'285x10° = 82’125 julios

3.- Potencial eléctrico en el espacio creado por una carga q.- Significado fisico del po-
tencial eléctrico.

El campo E es conservativo. Por tanto proviene de un potencial V originado también en el
espacio por la carga g. Llamaremos a este potencial potencial eléctrico. Lo establecemos asi:

“El trabajo elemental realizado por el campo eléctrico E sobre la carga positiva unidad, en
un desplazamiento elemental dr , es igual a la variacién del potencial, cambiada de signo.”

dv =- E.dr

Para obtener la funcion V(r), potencial eléctrico en un punto cualquiera, aplicamos la expre-

sion integral:
- dr
V@ =[dv + C= -[EdP + C =-kq[5 +C =k +C
r r

La constante de integracion C es arbitraria. Su valor depende del convenio que se adopte:
en qué punto del espacio consideramos nulo el valor de V. Se acostumbra aceptar que V = 0
cuandor — o« , 0 sea, V(x) = 0. Por tanto, sustituyendo en la expresién inmediata anterior, resulta:

Ve =kd + c=0= c=o0
o0

Asi que, en base a este convenio, podemaos escribir el potencial eléctrico en todo punto, asi:

v(r) = k3
r

Nétese que, en el caso del campo eléctrico, V(r) es positivo 0 negativo seguin sea positiva 0
negativa la carga g que lo crea.

La energia potencial eléctrica de una carga q’ situada en el campo creado por g es

EA() = q' V(r) = quq'

Esta energia potencial de g’ es positiva 0 negativa segin sean ambas cargas, de igu
o de signo contrario, respectivamente. r (cm)



El trabajo realizado por el campo para llevar la carga g’ desde un punto A a otro B puede
escribirse en funcion de la diferencia de potencial entre ambos puntos, Va — Vg, pues Wpg = - AE,
=Ep(A)-EpB)=0d'Va—q Ve =0q' (Va—Vs)

W =q (Va—Vs)

Significado fisico del potencial eléctrico .

¢, Cudl es el significado fisico de la diferencia de potencial entre dos puntos, Va4 — Vg? De
acuerdo con la anterior expresion:
Va—Ve = Wae/ Q'

= VA — Vg representa el trabajo realizado por el campo eléctrico para llevar la unidad positiva
de carga desde A hasta B.

&Y cudl es el significado fisico del potencial eléctrico en un punto, V(r)? Si consideramos
gue A es un punto cualquiera P, y B es el punto del infinito, r — o, entonces, ya que V() = 0:

V(r) = V(<) =Wp.,. / = V() =We./Q

= V(r) representa el trabajo que el campo eléctrico realizaria para llevar la unidad positiva de
carga desde la posicién P hasta el infinito.



2A0203 FISICA 2°A bach 8.02.05
Vibraciones y Ondas

Escribe exclusivamente la respuesta. No expliques nada. No olvides las unidades de cada
resultado.

A.- Sea la onda: y(X,t) =002 cos2a(3t — 7X) metros
1) Valor de T: T= 1/3s deA: A= 1/7m dev,: vp= 043 m/s
2) Velocidad de la vibracion en el punto x =0'1 m en el instante 0'01s. v=-0'33m/s

3) Desfase en las vibraciones de dos puntos, de posiciones x =020m y x =027 m, expre-
sado en radianes y en grados:
A®= 0987 rd = 176’4 grados

4) Si la onda esté producida por un muelle elastico, con una masa de 5 g, ¢cuanto vale su
constante elastica?
K= 178 N/m

B.- Una onda estacionaria, de 2 cm de amplitud méaxima, tiene un vientre en el origen
y un nodo en el extremo opuesto, a 3 metros. La velocidad de propagaciéon es de 120 m/s.

5) Escribe la onda estacionaria fundamental: y(x,t) = 0’02 cos(#/6 x). sen(20rt)

6)¢ Cuanto vale la distancia internodal? AXy= 6'm

C.- Una onda se refracta, pasando del aire a un liquido. Un rayo que incide bajo un
angulo de 300, sale refractado bajo un dngulo de 23°. Si la velocidad de propagacion de la
onda en el aire es de 300000 km/s ¢,cuénto vale su velocidad en el liquido?

7) Solucion: v = 234439 kml/s

D.- Dos focos emisores de ondas coherentes, de igual frecuencia e intensidad, emi-
ten en fase. Cada foco emite con una intensidad de 15 mW.m™. Si el foco S; se halla en el
origen de coordenadas y el S, en x = 10 m, resultan minimos nulos en x =2'9m, x =3'1lmy
X = 3'3m, entre otros. Recuérdese que | = 4 |, cos?( 1/2 AD).

8) ¢Cuanto vale lalongitud de onda? A=04m
9) ¢Qué intensidad hay en x =55m? | = 0 mW/m?

10) Idem en x =556 m | = 573 mW/m?

Puntuacion: A, 11 puntos B, 6 puntos C, 3 puntos D, 10 puntos



A-l-w=6mn T=E= 1/3s=0'33s k=14nr A= % =1/7m=0143 m
(O]

Vp = % = 3/7 m/s = 0’429 m/s

A.-2.- y(x,t) = 0°'02 cos2n(3t — 7x)

v(x,t) = &y_ Yy =-002.6xn.sen2n(3t— 7x) =- 0'377 sen2x(3t — 7x)

61: dt xconst
v(0'1 ;0°01) = - 0'377 sen2n(3x0°01 — 7x0’'1) = - 0'377 sen(-1'34x) = - 0'377 sen(-241'2°)

v=-0330m/s
A.-3.- AD =k Ax =147 (027 - 0'20) = 0'98 zrd = 176'4°
A-4-f=-Kx=ma A a=-0"x = K=mo’=5x10°x36n"=1776 N/m
B.-5.- El estudio tedrico de las ondas estacionarias nos dice que si la onda comienza en vientre,

la ecuacién mas sencilla es y(x,t) = 2 A cos(kx) sen(wt).- En x = L = 3 metros, hay un nodo (extre-

mo fijo) = cos(kL)=0 = kL=@2n+1)n/2 = %L=(2n+1)n/2 = A= A

2n+1
En el modo fundamental, n =0, porloque i=4L=12metros — ko= ? = % rd/m
0
. _ vV, 120 _ _ _
y la frecuencia fundamental fo,= — = T 10 Hz. Por tanto, @y = 2= f =20x rd/s.
0
= y(x,t) = 002 cos(#/6 x). sen(20xt)
. o Ao

B.-6.- La distancia internodal es Axy = 7 = 6 metros

0 .
C-7.- sene _sen30° _ 12797 = Vare Vare _ 300000 km/s _ 934439 m/s

= _are Viig = =
sene' sen23° Vig T 2797 T 12797

D.- 8.- Posicién de minimo x = 2’9 m.- Distancia a los focos: 29 ma S;y 771 m a S, .- Diferencia
de recorrido para las ondas, Ax; =7'1-2'9=42m
Posicién de minimo x = 3’1 m.- Distancia a los focos: 31 ma S; y 69 ma S, .- Diferencia
de recorrido para las ondas, Ax, =6'9-31=38m
Posicion de minimo x = 3’3 m.- Distancia a los focos: 33 ma S;y 67 ma S, .- Diferencia
de recorrido para las ondas, Ax3 =67 -33=34m
= A=04 m (Es la diferencia de recorridos entre dos minimos consecutivos)

D.-9.- Intensidad en x = 5’5 m.- AD =K AX = %Ax = %(5‘5—4'5) =5nrd
| = 4 1y cos?( 1/2 A®) = 4x15 cos?( 2 51) =0 mW m™

D.-10.- Intensidad en x = 5’56 m.- AD =k Ax = 2TTEAX = %(5‘56 —4'44)=56n rd

| = 4 1y cos®( 1/2 A®) = 4x15 cos?( 2 5'6mn) = 60 cos*(504°) = 39’27 mW m™



2A0301 15.038.05

1.- Los radios de unalente bicéncava son 30y 25 cm, y su indice de refraccion es 1'5.
Hallar su distancia focal (f') en cm, y su convergencia (P’) en dioptrias,
¢, Qué radio ha de tener otra lente planocéncava, de indice 1’6, para que su convergencia
seala misma que la primera lente?

r=-25cm n=w
r;=+30cm r ?
n=15 n=16
- , 1 1 1
a) Lente bicéncava.- PP===(n-1) | ———

E n n V 7
, , 1 1 , . .
P=(15-1)|——-—|=-367 dioptrias
-025 030
f= Pi =-0'2727 m=-27'27 cm A

b) Lente planocdncava.- P’ = (n — 1) (i—iJ =(16-1) (l—lj =- 06 A P =-367
LD o I r

= r=0164 m=16'4cm

2.- Sea un prisma 45°-90°-45°, de indice 1'5. Dibujar y calcular el
angulo de salida de un rayo que incide normalmente a una cara
del prisma, estando éste en el aire. Justifica la respuesta.

Seintroduce luego el prisma en agua (indice, 4/3) en la for-
ma indicada en el dibujo. El recipiente es un prisma recto rec-
tangular, de pared muy delgada. Un rayo que incide normal-
mente a la cara de recipiente, tras pasar por el prisma éptico y
el recipiente, ¢qué angulo de desviacion experimenta?

4

a) En el aire. El rayo incide normalmente a la cara AB; sin des-
viarse, alcanza la cara AC, bajo un angulo de incidencia € = 45° que .
es mayor que el angulo limite vidrio-aire. En efecto, éste vale: e

no1 >
nseng . =n’ seng = — = E g =41'8103° < 45° 450 -
n .

Por tanto se produce la reflexion total, por lo que el rayo se re- n=15

fleja y sale segun sefiala la figura. £7

b) En el recipiente: El rayo llega sin desviarse hasta la cara
AC del prisma, |;. No experimenta la reflexion total, puesto que el ,
angulo limite vidrio-agua es mayor que el angulo de incidencia
€1 = 450, l1 ,’,
n'_4/3 NT—
nseng. =n’ seng = — = 15 gL = 62'7340° > 45° SN T T<a
n 2
= no se produce la reflexion total. El rayo se trasmite al agua. B C

Angulo de refraccion en |y:
nseng; = n’'seng’y 1'5 sen45° = 4/3 seng’y ¢’y =52'7020°

Angulo de incidenciaen l,: &, =¢'1 —45 =52'7020 — 45 = 7'7020°
Angulo de refraccion en I,: n sene, = n’ seng’, 4/3 sen7°'7020° = seng’, &, = 10'2938°
Este angulo €', es igual a la desviacion total del rayo: &= 10'2938°



3.- En un parque de atracciones se desea instalar un espejo esférico tal que, cuando una
persona se cologue a 2 m de él, se vea con una altura que sea 3 veces su estatura. Es-
tablece el tipo de espejo y su radio, asi como la naturaleza de la imagen.

Una vez resuelto el problema analiticamente, expresa graficamente y a escala el
comportamiento del espejo.

T
e — et | el |l |ty
s P

1

S570E MATTIER SR AR

La imagen dada por el espejo debe ser una imagen directa y tres veces mayor: =+ 3
Sl

- B’:—§=3 — 8§ =-35=-3(-2)=6m
: 1 1 1 2
Por otro lado, para los espejos: —+—=— — —t—=— > r=-6m
s s r -2 6 r

= El espejo es concavo (r <0) y su radio vale 6 metros. Forma, de un objeto colocado 2 m
delante de él una imagen virtual (s’ > 0; espejo) y directa (# > 0), 6 metros por detras del
espejo (s’ =6 m), cuyo tamafo es tres veces mayor que el objeto (f = 3).



2A0302 FISICA 2°A bach 15.04.05
Campo magnético

1.- Un campo magnético, uniforme y horizontal esté limitado por la parte izquierda mediante
un plano vertical, y es ilimitado por su parte derecha.
Perpendicular a él y horizontalmente, penetran en laregion del campo una particula a

(3He*" )y un electrén (e ), ambos con la misma velocidad. Hallar las posiciones de salida

de laregién del campo, de ambas particulas. Sera imprescindible un dibujo-esquema.
Datos: B = 100 mT.- v = 5x10° m/s.- m, #m, 21'67x10%'kg.- me = 9'1x10°* kg.- e = 1'6x10*° C

i 3 i . Salida de {He™ |
En ambos casos, partlcula ocﬂy glectron, aplicamos la formula i )
vectorial: F=q(vxB) ' '

+ Particula ¢ m, =2mp + 2m,=z4m, q,=2e

Fuerza magnética sobre ella: F = g v B = 2e v B. Su direccion y 4
sentido es, en la entrada, segun la vertical y hacia arriba — es i r X
perpendicular a la velocidad — es una fuerza normal o centri- Entrada £ e
2 2 .. . Lok o ‘.-\_'_P v

peta: F = m, v°/R, = 4 mpv/R, — origina en la particula o un XY X X
movimiento circular de radio: o

m,v 4myv _myv _ 167x107% x5x10° =
Ry= —%—=—2_=-2-% -2 67x10 195 0 =104 m x x x

q, B 2eB eB 1'6x10 x01

Distancia salida particula a: d, =2 R,=2'08 m
— La particula a sale horizontalmente, en sentido contrario a su entrada, y a una distancia
de 2’08 metros por encima de ella

+ Electron: me ge =- € Se repiten los razonamientos anteriores: F=qvB=-evB F=m, VIR
El signo menos sefala que la trayectoria seguida por el electron es circular pero recorrida hacia

abajo (segln sefiala el producto vectorial F, = g, (VxB) = — e (VxB) ). Se verifica entonces:

. -31 6
Re= eV _MeV MV 3AD " XY _ 5644104 m = 028 mm.
d.B eB eB 1'6x107 x0'1

Distancia electron € de =2 Re=0'57 mm
— El electrén sale horizontalmente, en sentido contrario a su entrada, y a una distancia de
0’57 milimetros por debajo de ella.

2.- Por un conductor recto e indefinido circula una corriente eléctrica de 5 A de intensidad
(eje Z). En un instante determinado, un electrén se desplaza paralelamente a la co-
rriente en su mismo sentido, a una distancia de 0’2 m, con velocidad de 10° m.s™. De-
terminar la fuerza que ejerce el campo magnético sobre el electrén (mddulo, direccién

y sentido). Datos: carga elemental, e = 1.6x10™° C.; w/4z= 10" T.m/A.
+ Campo creado por una corriente rectilinea indefinida 35
(L. Bioty Savart), a una distancia R de ella: i<k
B=ro ! - 2107 > = 5x10° teslas

ﬂf R (,)IZ . v=10° ms
Vectorialmente, segun el sistema coordenado: t -
B=-Bi=-5x10"] teslas P PR O 48

—~ B = -5x10°.i teslas




+ Fuerza magnética sobre el electron, con velocidad v = v.k =10°.k m/s:

F=q(VxB)=-e[vk x (-B.i)] =evB (kxi)=evB ] =16x10" x 10° x 5x10° ]
F =8x10?%.j newtons

3.- Enunciado de la ley de Ampére, y explicacién breve mediante algun ejemplo y dibujo.

“La circulacion de un campo magnético a lo largo de una linea cerrada que en-
laza las corrientes 14, 15, ..., I, ..., |5 €S

§B.AF = p 3 1,

C

donde Z |, representa la corriente total neta enlazada por la linea cerrada c.”

La aplicaciéon de la ley de Ampere exige
asignar un sentido de recorrido de la curva de
integracion. En virtud de esta eleccion, tomamos
como positivas las corrientes que atraviesan la
superficie limitada por ¢ en el sentido de avance
de un tornillo que gire de acuerdo con el de reco-
rrido de la curva, y negativas las que lo hacen en
sentido de avance contrario.

En el caso de la figura:

§édF= Uo (Il— |2 + |3)
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FISICA 20BACH — A 290F01
EXAMEN FINAL.- MAYO'04 13.05.05

BLOQUE A:

Problema 1° Una descripcion simple del atomo de Hidrogeno (modelo de Bohr)
consiste en un unico electréon girando en una 6rbita circular alrededor de un nudcleo que
contiene un solo protdn, bajo la accién de una fuerza atractiva dada por la Ley de Coulomb.
Si el radio de la 6rbita es 5,28 x 10*'m, calcular:

a) El namero de revoluciones que da el electrén por segundo.
b) La energia potencial electrostatica del electron, en electronvoltios
¢) Su energia total, en electronvoltios
Carga elemental e=1,6x 10™°C
Masa del electrén, me= 9,10x 10*kg
k =9 x 10° N.m*.C*

Electrén: carga, ge = - € masa, me Proton: carga, qp = +e

a) La fuerza responsable del movimiento del electrén en torno al nacleo de hidrégeno, (fuerza de
Coulomb), es una fuerza central y centripeta. verificAndose: F =ma, — igualando los médulos:

e’ 2 2_ k e’ ' 16 ® ) 15
k= =mgJo” - o= ;s o = 4'147x10™ rd/s - f= — =660x10" Hz
r mer 2m
, . - _ .99 e’ _ 18 7 _ ,
b) Energia potencial del electron: E, = k =—k— =—-4'364x107"°J =-27'27 eV
r r
c¢) Energia total: E = E, + E¢ e me
2
+ Energia potencial: E, = k Gde _ _y&°
r r (V)
2
+ Energia cinética: Ec =% me V2 = % K<
r
La expresién de la energia cinética se deduce asi:
Fuerza de Coulomb = masa del electrén x aceleracién normal
Upde - N - N e’ v?
k r=man A r=-n = k—o=m,—
r r r
e’ e?
_> meVZZk— _) EC=]/2 meV2=1/2 k_
r r
e? e’ e’
Portanto: E=Ep+ Ec =—k— +% k— = - k— =% E, =% (-27'27 eV) = - 13’64 eV
r r r

Problema 2° Una lente biconvexa delgada, de radios de curvatura iguales a 12 cm y
de 8,33 dioptrias de potencia, proyecta sobre una pantalla una imagen de tamafio 20 veces
mayor que el del objeto. Determinar a qué distancia de la lente es necesario colocar el obje-
to y la pantalla, asi como el indice de refraccion de la lente.

Radios:r;=012m r,=-012m

p=t_pmopi-t]  g33= nop o1 833=(n—-1)1667 n=15
' 012 —012



Los rayos se toman de izquierda a derecha, luego s < 0.- La imagen se ha de formar en una pan-

y _s

talla, por tanto, debe ser real, s’ > 0.- El aumento lateral es entonces, ' = — = — < 0.- En nuestro
y S
problema, B’ = 5220 »s=-20s Por otro lado, —£+ll = l
S s s f
- —é+ 2105 =833 = s=-0126m=-126cm §=-20s=252cm=252m

Asi pues, el indice del vidrio de la lente es 1'5.- El objeto se ha de colocar a 12’6 cm delante
de la lente (muy préxima a su foco objeto; focal de la lente f" =12 cm).- Laimagen es real,
invertiday se sitla sobre la pantalla, a 2’52 m por detras de la lente.

Lente} Pantalla
Objeto
foee F
c2 S1 s2 C1 '\\ Sea _ N
- s 0 F. § T 0
. . Imagen
................................ T:.‘_ ;:;_._4_,-.-._._.»
v Tl
e N

Dibujo cualitativo, no a escala

BLOQUE B:

Problema 1% Se lanza verticalmente hacia arriba, desde la superficie de la Tierra, un
cuerpo de 1000 kg con una velocidad de 8000 m/s.
a) ¢Qué altura alcanzara?
b) ¢Qué energia posee entonces ese cuerpo?
c) ¢Cuanto vale a esa altura la aceleracion de la gravedad g?
Se toman como Unicos datos: Radio de la Tierra, R = 6400 km 0o=98 m/s?

a) Sea A el punto de la superficie de la Tierra desde el que se lanza el cuerpo, y B el punto
hasta el que asciende. Lo hace segun la vertical, luego sube hasta detenerse, vg = 0, y luego baja
(como una piedra que se lanza verticalmente). El cuerpo no podréa orbitar (¢,quién le va a propor-
cionar la velocidad trasversal?).

Masa de la Tierra, M.
Distancia desde el centro de la tierra a un punto, r = R + h, siendo h la altura, o sea, la distancia
desde la superficie terrestre hasta el punto. Energias mecanicas en Ay en B:

Em(A) = E(A) + Ep(A) =% m V* - G'\{Tm =1 mV? —mG%R =¥mvi-mgR=
=1 x 1000 x 80002 — 1000 x 9'8 x 6'4x10° = 3'200x10™ — 6'272x10% = -3'072x10" julios
En(B) = EB) = —GMM _ —mGMZR(Ej =-mgR (Bj =
r R r r

=-1000 x 9'8 x 6'4x10°% [Bj = - 6'272x10% [Ej = - 4'014x10" (Ej
r r r

Desde A hasta B s6lo actla la fuerza conservativa gravitatoria, por lo que la energia meca-
nica del cuerpo se conserva. Es decir:
Em(A) = Em(B)



-3'072x10% = - 4°014x10Y (Ej —  r=13070km — h=r—-R=6670km
r

b) Energia mecénica del cuerpo en B: En(B) = En(A) = — 3'072 x10" julios

c) Aceleracion de la gravedad en B, a la altura h o distancia r al centro de la Tierra:

2 2 2
M M (R R 6400 )
=62 =62 |2 =g [ 2] =98 x| 22| =2'35m/s
9= 50 Rz(rj go(rj (13070)

Problema 2°: Dos focos emisores, en fase, envian ondas sonoras de 100 Hz con la mis-
ma intensidad, de valor I, = 10° vatios/m?.
d) En un punto P que dista de cada foco 83'4 m y 80’0 m, se ha situado un aparato re-
gistrador de sonido. Sabiendo que la velocidad de las ondas es de 340 m/s, determi-
na cuanto vale la intensidad del sonido en P.
e) En un punto Q que dista de cada foco 83'4 m y 81'7 m, ¢cuanto vale la intensidad
sonora?
f) ¢Y en un punto S que dista de cada foco 83'4 m y 82’0 m, cuanto vale la intensidad
sonora?
Tener en cuenta que | = 41, cos?(1/2 A®) donde Ad es el desfase entre ambas ondas que in-
terfieren.

f=100Hz ©=2nf=2007 rd.s* 1,=10°Wm? v,=340m.s™ = va =34m

a)EnP: Ax=834-800=34m luego Ax=A — En P hay un maximo de interferencia
N Intensidad en P:  1=41y=4x10°W m™

b) En Q: Ax=834-817=17m luego Ax=A/2 — En P hay un minimo de interferencia

- Intensidad en Q:  1=0W m™

C)EnS: Ax=834-820=14m A®=Kk Ax = %Ax = 08235t rd = 148'235°

— En S no hay ni maximo ni minimo de interferencia.

— Intensidaden S: | =4 Iy cos®( %2 A®) = 4 x10®° cos?(74'1176°) = 3x10° W m™

CUESTIONES:

Cuestion 1%(obligatoria para el bloque A) Escribir las leyes de Kepler del movimiento de
rotacion de los planetas alrededor del Sol. A partir de la Ley de Gravitacion de Newton, de-
mostrar la tercera ley de Kepler para una oOrbita circular.

l.- Los planetas describen 6rbitas elipticas, estando el Sol en uno de sus focos. (Ley de las
Orbitas)

Il.- El vector de posicion de cualquier planeta con respecto al Sol barre areas iguales de la
elipse en tiempos iguales. (Ley de las areas).

lll.- Los cuadrados de los periodos de revolucion son proporcionales a los cubos de las dis-
tancias promedio de los planetas al Sol. (Ley de los periodos.
Esta ley puede expresarse por la ecuacion R® =k T?, siendo k Mp

una constante de proporcionalidad).” A
f . \

¢ La tercera ley de Kepler, la ley de los periodos, podemos 4 ) e
justificarla facilmente para trayectorias circulares (la trayectoria S i I
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de la mayoria de los planetas del sistema solar es
eliptica de excentricidad muy pequefia, como puede
verse en el cuadro inferior); por tanto son practica-
mente orbitas circulares).

La fuerza ejercida por el Sol sobre el Planeta es entonces la fuerza centripeta que produ-
ce su movimiento.

Llamando ms y mp a las masas del Sol y del Planeta, respectivamente, la fuerza que actta
sobre el planeta es
mg.My .
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r
Aplicando la ley fundamental de la dinamica al Planeta, F=mp a
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La aceleracion normal puede escribirse asi:

F=-G

=-mpa, I Portanto,
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Por tanto: G—>2=— = T? = 3
r T Gmg
donde r, radio de la circunferencia-orbita. En el caso de Orbitas elipticas, r es el semieje mayor de
la elipse. Es pues la expresion de la tercera ley de Kepler.

Cuestion 2%(a elegir) Enunciar la ley de Lenz-Faraday de la induccién electromagnética.
¢Puede inducirse una f.e.m. en una espira situada en el seno de un campo magnético cons-
tante? Justifica tu respuesta.

a) Ley de Lenz-Faraday: “La fuerza electromotriz £’inducida en un circuito es igual a la va-

riacion del flujo magnético @ que lo atraviesa, por unidad de tiempo. La fem inducida
produce en el circuito una corriente cuyo sentido es tal que con su accién tiende a
oponerse a las causas que producen la variaciéon de flujo”.

b) Si, puede inducirse una fem. Para que en un circuito aparezca una corriente inducida es preciso
gue el flujo a través de él varie con el tiempo. Puesto que (en el caso mas simple) ® =B . S . cose
aun cuando B pueda ser constante, el flujo puede variar si lo hace la superficie del circuito, S, o el

angulo ¢ que ésta forma con el vector campo magnético B .

Cuestion 33(a elegir) En un instante dado un electrén se mueve con velocidad v, sobre el

eje x en sentido positivo, en una region en la que existe un campo magnético B, en sentido
negativo del eje z. (Cudl es la direccion y sentido de la fuerza magnética? ¢Cuanto vale?
¢ Qué tipo de movimiento describira el electron? (Figura, resolucion vectorial, concretar la
trayectoria del movimiento)
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F=q.(VxB)= +e(v.i xBk) =evB(i xk)=-evB.]
Direc. y sent.:segln el sentido negativo del eje Y
Por lo tanto, F: Valor : F=evB
Tipo de mov. y trayectoria : movimiento circular uniforme.

Mas datos sobre el tipo de movimiento:
+ La trayectoria circular esta situada en el plano XY, y es tan- 7

gente al eje X en el origen de coordenadas. Z
El radio R de la trayectoria vale R = MeV , como se deduce asi:
Fuerza magnética = Masa del electron x aceleracion normal ‘ R f: Y
YRS eszmeﬁ EEN R:mev | ‘_,- = g
R eB enn AT

Figura, a la derecha. 2

Cuestion 43(obligatoria para el bloque B) Efecto fotoeléctrico. En el efecto fotoeléctrico se
habla de frecuencia umbral ¢qué significado tiene? ¢Puede definirse también una intensi-
dad umbral? ¢y unalongitud de onda umbral? Razonar las contestaciones.

El efecto fotoeléctrico consiste en la emision de electrones L1ez
por parte de un metal, al incidir sobre €l radiacion electromagnéti-
ca de frecuencia adecuada. Hay electrones que son capaces de
absorber la energia de la onda y abandonar dicha superficie, pu-
diendo dar lugar a una corriente eléctrica.

Para que el efecto fotoeléctrico tenga lugar, es preciso que G
la frecuencia de la radiacion v supere un valor umbral vo. En efec- o
to, la absorcién de energia se opera mediante fotones, y la ener- i ||l_+
gia de cada foton hv que es absorbido por un electron expulsado
del metal ha de ser igual o superior a la energia de extraccion Wy
= hvg, energia ésta minima para que el electrén pueda liberarse
del metal.

Cada electrén expulsado, tras superar la barrera de potencial del metal V, (potencial de
frenado, ¥2 mev? = e Vo), queda libre con una energia cinética Y2 meVv? . Se verifica asi la denomi-
nada ecuacion de Einstein:

YamevP=hv-W, AWo=hvy — 1/2meV2=h(v—vo)

Colector

. . c .
A la frecuencia umbral vo corresponde una longitud de onda umbral, Ao = — , por encima de la
Vo

cual el efecto fotoeléctrico no tiene lugar.

Puesto que la emisién de fotoelectrones se opera por absorcion de fotones, tan pronto co-
mo sobre el metal incidan fotones de frecuencia superior a la umbral aparecera una corriente eléc-
trica, aun con intensidades de luz bajas. La intensidad de corriente si depende de la intensidad de
la luz incidente, pero no existe una intensidad umbral de la misma.
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