Fisica 2° Bto. (A y B) Movimiento ondulatorio. Campos gravitatorio y eléctrico 19 marzo 2008

Alumno o alumna: Puntuacion:

1. El oscilador armoénico

Una particula de 1,4 kg de masa se conecta a un muelle de masa despreciable y constante recupe-
radora k = 15 N/m, de manera que el sistema se mueve como se indica en la figura. La amplitud
del movimiento es de 2,0 cm. Calcula:
[a] la energia total del sistema;

< A
[b] las energias cinética y potencial cuando la - i
particula se encuentra en la posiciéon x = |_}\/\/\va\/_
1,3 cm;
[c] la rapidez m&xima de la particula;
[d] la aceleracibn méaxima en valor absoluto.
Respuesta

[a] La energia mecanica del oscilador se calcula mediante: E, = kA% = $15. 0,022 = 3- 10-3(J).

[b] Antes de calcular la energia cinética hemos de conocer el valor de la velocidad, para lo cual

se requiere hallar la frecuencia angular w. Se cumple que: w = \/% = % =3, 3(%); la

velocidad es, entonces, V=w/A? -x? =3,3,/0,022-0,013% =5,0-1072(%).
Energfa cinética: Ec = mv?=211,4.(5-102)* =1,75-103(J).
Energia potencial: E, = 7kx? = $15-0,0132 = 1,27 - 103(J).

Puede comprobarse que la suma de ambas coincide con la energia mecanica calculada en el
apartado anterior.

[c] Sabemos que el valor maximo de la rapidez es: Vs = Aw = 0,02(m) - 3,3(22) = 0, 066(L).

[d] El valor absoluto de la aceleracién méxima es: |amax| = Aw? = 0,02(m) - 3,32(2) = 0,22(3).
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2. Ahora oigo, ahora no oigo

Dos altavoces estan separados entre si una distancia de 3 m. Un observador se sienta directa-

mente delante de uno de ellos a una distancia de 4 m, de modo que los dos altavoces y el obser-

vador forman un angulo de 90°.

[a] Demuestra que el observador no percibira ningun sonido si la frecuencia de las ondas sonoras
verifica la condicion: f= (2n +1)170(Hz).

[b] Razona si en la zona entre los altavoces se produciran o no ondas estacionarias.

[c] Si cada altavoz emite con una potencia de 0,10 W, calcula la intensidad del sonido y el nivel de
intensidad sonora en la posicion del observador. Se supone que no se esta cumpliendo ahora
la condicion del apartado [a].

{DATOS: Velocidad del sonido en el aire = 340 m/s; § =10 log ﬁ donde I, = 102 W/m2}

Respuesta

[a] El observador no oira ningin sonido cuando se produzca una interferencia destructiva en el
punto en el que se encuentra. Esta interferencia se produce cuando la diferencia de los
recorridos de las dos ondas sonoras es
un multiplo impar de semilongitudes de
onda, esto es, cuando se cumple:
Xo—X1=0@n+1)%; dado que Ila
diferencia de recorridos es de 1 m,
tenemos que: A= ﬁ(n =0,1,2...).
Por otro lado, la frecuencia, la longitud
de onda y la velocidad estan ligadas
por: v="fA, de donde se deduce que:

f= 2= & _ (04 1)170(Hz), con

A

n= 0,1,2...

[b] En la zona entre los altavoces se estan
propagando dos ondas sonoras idénticas
en todo excepto en el sentido de propagacion; en consecuencia, se produciran ondas estacio-
narias en esa zona.

[c] La intensidad del sonido que llega al observador es la suma de las intensidades de las dos
ondas sonoras, esto es,

T 0,1(W) 0,1(W)

T=h+12=700m) 1 ararme

7=3,18-107+4,97-107 = 8,15 10(5).

10-4
El nivel de intensidad sonora es, entonces, § = 101log % =89(dB). Se trata de un nivel

de intensidad sonora muy fuerte.
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3. El lanzamiento del pelotari

[a] Demuestra que la aceleracién de una particula en un punto cualquiera de un campo gravitato-
rio coincide con la intensidad del campo gravitatorio en dicho punto.

[b] Un pelotari observa que una pelota de mano, lanzada verticalmente hacia arriba, invierte 6 s
en volver al punto de partida. Si se supone despreciable la resistencia del aire, ¢cual era la
rapidez inicial de la pelota? ;cual fue la altura maxima que alcanz6?

[c] Imagina que el pelotari pudiese lanzar esa misma pelota, con idéntica rapidez inicial, desde la
superficie de Saturno. Halla la altura maxima y el tiempo de vuelo de la pelota.

{DATOS: Masa de Saturno = 5,68-10% kg. Radio de Saturno = 5,82-10" m. Constante de la gravi-
tacién universal, G = 6,67-10* N-m2.kg?}

Respuesta

[a] Véase cualquier libro de Fisica.

[b] Las ecuaciones de este movimiento, tomando como sistema de referencia los habituales ejes
V=V,—9,8t
y =Vot—4,0t?
mas alto de la trayectoria, la velocidad de la pelota es nula; ademas, para alcanzar dicho
punto ha invertido 3 s, por lo que de la ecuacion de la velocidad se deduce:
Vo=V+9,8t=9,8-3=29,4(%). De la ecuacion de la posicion, obtenemos la altura maxima
que alcanz6 la pelota: Y =29,4-3-4,9-9 =44, 1(m).

de coordenadas cartesianas en el punto de lanzamiento, son: . En el punto

[c] En primer lugar, calculamos la intensidad del campo gravitatorio en la superficie saturniana,
que coincide con la aceleracién debida a la gravedad en dichos puntos. Se cumple que:

g =GY —6,67-10 1220 _ 17 5( 1)

(5.82:107)
. - v=29,4-11,2t . . .
Las ecuaciones de este movimiento son: y=29,4t—5 6t El tiempo de subida se obtiene
294

haciendo nula la velocidad: t = T35 = 2,63(s); el tiempo de vuelo de la pelota es el doble de
este valor: 5,26 s. La altura maxima es, ahora, Y. = 29,4-2,63-5,6- 2,632 = 38,6(m).

Estos resultados son coherentes. La aceleracidon en la superficie de Saturno, dirigida vertical-
mente hacia abajo, es mayor que en la Tierra, asi que, para la misma velocidad inicial de
lanzamiento, el tiempo del vuelo y la altura maxima han de tener valores inferiores a los
correspondientes terrestres.

{Pdgina 3} Global T



Fisica 2° Bto. (A y B) Movimiento ondulatorio. Campos gravitatorio y eléctrico 19 marzo 2008

4. La energia del satélite

Un satélite de 200 kg de masa se mueve alrededor de la Tierra en una 6rbita circular de radio r =
2Rs.
[a] Calcula la velocidad angular y el periodo del satélite.
[b] Deduce la expresiéon simplificada para la energia mecéanica de un satélite terrestre que describe
una Orbita circular.
[c] ¢Cual es la energia del satélite en su oOrbita?
[d] Calcula la energia necesaria para trasladarlo a una 6rbita circular de radio r' = 4Rs.
{DATOS: GM; = 4-10* N-m2-kg™; Rr = 6,37-10° m}

Respuesta

[a] La fuerza gravitatoria sobre el satélite se comporta como fuerza centripeta, por lo que:
MTm 2 2 GMt GMt GMt
G—— =mw*-r; de donde se deduce: w*“=-—7F = T =3
r r (2R7) 8Ry
2 _ 4101

= S6a110) = 1,93-1077; 1a velocidad angular es, entonces,

al hacer la aplicacion

numérica se obtiene:
w=4,40-10"4(12).

El periodo del satélite en su Orbita vale: T = 2 # =1,43-10%(s) = 3,97(h).

[b] Consulta el libro de Fisica.

GM1m
2r > €1

[c] La energia mecanica de un satélite en un Orbita circular estd dada por: En =—
4.1014.200 9
nuestro caso, Eny, = — 4637106 = —-3,14-10°(J).

[d] La energia necesaria para trasladar el satélite a una orbita mas lejana es la diferencia entre las

; Lo o . 1 1 GMtm .
energias mecanicas final e inicial, es decir, AEy = —GMTm(B—Rt — R )= BRTT . Sustituyendo

los valores, queda: AEy, = % =1,57-10°Q7).
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5. El campo eléctrico de cuatro cargas

Movimiento ondulatorio. Campos gravitatorio y eléctrico

[a] Descripcidon vectorial del campo eléctrico: intensidad del campo eléctrico.
[b] Cuatro cargas iguales, Q=>0, estan situadas en los vértices de un cuadrado de lado L. Calcula la
intensidad del campo eléctrico resultante en el punto medio de uno de los lados y en el centro

del cuadrado.

19 marzo 2008

Respuesta

Repasa los apuntes de Fisica.

En primer lugar, se dibujan las intensidades del campo eléctrico, debidas a cada una de las
cargas, en el punto medio de uno de los lados. En segundo lugar, calculamos los modulos de

algunas intensidades, ya que los valores de Ezy Esno
es preciso calcularlos porque dichos vectores se
anulan mutuamente. Los otros dos vectores, por la
simetria de la distribucion, tienen el mismo modulo:
Ei=Ex= kr% = k:%, ya que r es la hipotenusa de
los triangulos rectangulos de la figura 1.
Para aplicar el principio de superposicién, descom-
ponemos los vectores E; y E; (figura 2); sus compo-
nentes horizontales se anulan, al tiempo que las
componentes verticales se suman. Por lo tanto, el
modulo de la intensidad del campo eléctrico resul-
tante en el punto medio de uno de los lados es:
Et=2E;sen 0. El valor del seno de angulo 0 se
obtiene de la geometria; en el triangulo rectangulo de
la izquierda,
senf="+ = ﬁ = % = @ En consecuencia,
49 2/5 _8/5, Q

Er=2kgz—5 =3 ki{z. La direccion de esta Q _1

intensidad es perpendicular al lado del cuadrado en
su punto medio y el sentido hacia afuera del
cuadrado.

En el centro del cuadrado, la intensidad del campo
eléctrico resultante es nula, ya que las cuatro intensi-
dades individuales se anulan dos a dos. El alumno
puede comprobarlo facilmente.
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6. Energia en un campo eléctrico

Dos cargas eléctricas de valor +Q estan fijas, respectivamente, en los puntos (0, a) y (0, -a) m.
Una particula de carga +q y masa m, inicialmente en el origen de coordenadas, se separa un poco
hacia la derecha y se deja en libertad.

[a] Demuestra que la particula se desplazara hacia la derecha a lo largo del eje X.

[b] Halla, por consideraciones de energia, la rapidez de la particula cuando X — oo.

[c]

Si la particula se lanza en el eje X, hacia la izquierda, desde el oo con una rapidez igual a la
mitad de la obtenida en el apartado anterior, ,en qué punto del eje X quedard momentanea-
mente en reposo?

Respuesta

Cuando la particula se encuentra en el origen de coordenadas, las dos fuerzas que las cargas
fijas ejercen sobre ella dan resultante nula, pero al desplazarla un poco hacia la derecha
aparece una fuerza resultante dirigida en el sentido +X; por lo tanto, la particula se despla-
zara hacia la derecha a lo largo del eje X.

oo —»

— - ~ -

<4—

Imagina que la particula se encuentra inicialmente en reposo en el origen de coordenadas y
que, tras un empujon infinitesimal hacia la derecha, se mueve hacia +oo. Dado que la energia
mecénica de la particula se conserva, tenemos que: E,(O) = En(0), es decir, qV(O) = 3mv2,
ya que en el origen de coordenadas no hay energia cinética y en el punto final no hay energia
potencial. El potencial eléctrico en el punto O vale: V(O) = Zk%; por lo tanto, Zk% = %mvfo;

4kQq kQq
V2 == Voo = 24

En esta situacidén puede aplicarse de nuevo la ley de conservacion de la energia mecanica. En
el estado inicial la energia potencial eléctrica es nula y la rapidez de la particula es:
k 7 7 . ’ .
v, = % . En el estado final sélo hay energia potencial eléctrica. Se cumple que:
En(0) =En(A); imv;% = (V(A); al sustituir los valores de la rapidez y del potencial eléctrico,
ki

se obtiene: %ma—,f = 2k$; 2—1a = %; r = 4a. Se pide el valor de la abscisa, asi que: r? = 16a?;

x2+a2=16a2;x=a./15 .
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