FISICA
SEPTIEM BRE 2000

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION. Laprueba costade dos partes.dprimera pang
corsiste en un conjato de cilwo clediones de tipo tedrico, conceptual o tedrico-practico, de las cuales el
alumnodebe responder sdamente aites. La segund pate consite en dos repertorios Ay B, cala uno de
ellos corstituido pa dos problemas. El almno debe optar pa uno ¢ los dcs repertorios y resolver los do
problemasdel msmo.

TIEM PO: Unahora treintaminutos.

CALIFICACION: Cada cedién debidamente iificada y razonada con la solucion correcta se calificara
conun maximo de 2 putos Cada problera debdanente planteado yesrrollado conla sducion correctas
calificara con un mario de 2 purds En aquellas agionesy problemasque costen de vaos apartados, la
calificacionsera la nisma para todos ellpsalvo indicaciénexpres enlos enunciaas.

Primera parte

Cuestion 1
a) ¢Cam qué fecuencia angularete girar un satélite d comunicaciones, situado en undoiba
eclatorial, para que se ergntre sempre sbre el nismo punto de la Tierra?
b) ¢A qué altta sdore la supHicie terrestre se encontrara el satélite citado en el apartado &hterio
Datos: Gravedad en la sepicie de la Tierra = 8 ms % Radb medio de laTierra = 637 x 1 m

Solucién.
a. Para que usatélite se encuentre sipne ®bre el mémo punto, el periodo del satélite debe sealgu
al periodo de la tiera, en sugiro de roacion.

T =1dia = 24horas= 86400seg

_<4n _ -5
WRoT =~ WRoT = 727x10 ra%
b. La altua ® halla estableciendo que lg.faworia €S la qie mantiene al satélite esuorbita circular:
M 1 [ing V2
FG :FN - G 37=ms +—=
R? R
Desgejardo R:
_GM¢
R= V2 (1)
S

Sila veocidad o freauenda anguler es w=7'27x107° ra% Vs =wR (2)
Suwstituyendoen (1) la velocidad del satélite:

GIM
R= T

despjardo elradio de laorbita

Ecuaciénde b que & degonoce & Mygrra

El prodicto G - My, se puede obtener de llagedad terrestre ya que la fuerza de atraccion
gravitacioral en la supdicie de la tierra es el pe



g, =6 M
R

simplificando
GM
90 = 2T
Ry
despejado el producto G My:
GMy =goR+?

sustituyerdo en(3)

- %’ v ZDV 98§y Hea7x10° (m)f
E (7‘27x10 (ray ))

Al radio de la thita hay que restarle el radio de la tierra para hallar la altura del satéladasbpeicie
terredre.

=4'22x10'm

R=Ry + hl:l
hRRTD

h=3'85x10" m

Cuestitn 2
Uno de los extrems de una cuerdatersa, de6 m ce longitud, oscila trarsversalmente con un mowiento
armodnico smple de fecuencia 60 Hz. lsondasgeneadasalcanzan el otro éseno de la cuerda en®’s
Deternine:

a) Lalongitud de onda y el miero de onda dea ondas ded cuerda.

b) Ladifererciade fse de oscilacion estente ente dos purdsde b cuerda gparados 10 cm

Soluciin.
a.
v =al Hz

L=am

Lavelocidad de prograacion de laonda:

A L 6m
vV=— v=—= v=12
T t 05seg r%

silav =60Hz T:E—iseg
v 60

tenerdo encuenta qe
1
A=vIODT A=12M O=—se A=02m
% 60°°Y

conocia la longitud de onda, el méro de odas es

k:Z—]T kzgzlon k =31'42
A 02
b. Si s= corsidera b ecuacion dealonda que enera el M.AS. para un punto X y otro puntdisado a 10

cm, X+ 0'1:

Oy(x, t) =Aser{kx —wt +¢ )

Ey(x+01t) = Aser(k[x +01] -t + )
donck las fases sw, respectivamente, (kx —wt+dq) y (k[x +0']] -wt+¢g), la diferencia de & entre ess
dos punt@ se hallaaestandosus fass:



Ad =[K[x +01] —at +¢ o] ~[kx —wt+¢o] = 01k
Ap=0100m  Ad =T

Cuestitn 3.
Un canpo megnético wiforme y corstarte de 0,01 Tega dirigido a lo largo del ejZ Una espira cirdar
encuentra situada en d plano XY, centrada en d origen, y tiene un edio que vaia en d tiempo seglnd
funcién:r=0'1- 10t (en unidades Sl).d€Brmine:

a) La expresdn del flujo magnético a trégde la espira.

b) Enqué irstante de tiempo lauérza electromtriz inducida en la gsra es0,01 V.

Solucin.

a. El flujo magnético a través dla espira tiea la exresit:
@=B°S (@=B[Stosd

donde®b es el &ngulo fomado pa B y S

El canpo megnético escorstante, ysuvalor esde 001 T. La supericie de laegira esS =1r?, teriendo en
cuent gue elradio es funion del tempo, la superficie de b espira quedaS :n(O‘l— 10t) m2, y0Bes
corstank e igial a cero, con lo queosd =1

Por &nto, la expresén para efflujo es
@ =0011(01-10t)* (Wh)

b. Se halla pmerola f.e.m incluida paa unt genérico:

_%T = —c% [0'011(0'1 —10t)2] =-00m2(01-101)i{-10) O =+0'2nr{01-10t)

Teniendo ercuenta qe & 01V, el tienpo ¢ calcula dg®ejando de la greson anterior:
O(t) =0'2rt0'1-10t
) 4 )B: 001 =0'2r{01-10t)
o@)=001
operamlo y despejando
t= 8'41-1035eg



Cuestitn 4.
Sobre una lamina de vidrio de caras p&nparalelas, de peor 2 cm y de indice de mafccion n = 3/2,
situada en el are, incide un rayo de luz monaromatica ®n un angulo g 30°.
a) Compruebe que ¢ agulo e anergenca e & misno que éangulo ke incdencia.
b) Determine la digncia recorrida por el rayo demde la larma y el desplazamnto lateral, del rayo
emergerg.

Solucién.

a. El angulodd rayo refractado por la 12 cara secalalla gplicandola ley de Sndl:
n Ssena; = np, [$ena,

ng
sena, =—=send;
no

sena, :isenSOOD o, =1947°

y
2
a continuacia se calcula el angulo defraccicn en la 2 cara:

n, $ena; = nser’,

comoa; = a,
sena’; =:—isenai =%I3en19'47°: 05 0O o'y =30
b. Si d=2cm=2x10"2m, la distancia xecorrida por el rayo es
<1072
oS :g = co(sjlorr - cf)511£;)47° =002im
C. El despazamiento lateral{y

sena, =% U y= x$ena, =0'0213en19'47%= 7'07-10°m



Cuestionb.
a) ¢Queintervalo aproxinado de energis(en eV) corresponde a los fosrdel espectro gible ?
b) ¢Qué intevalo aproximado de logitudesde onda de De Broglie teridn Ics electones enes
intervalo de errgas?
Las longtudesde onda de¢gecto visible esdn comprendlas, aprodnadanente, ente 390 m en el vbleta
y 740 m en el rojo.
Datos: Masa del electrom = 91x107*! kg;
Valor abstuto de la carga del electrén= 1'0x10™° C
Velocidad de la luz en el vacio ¢ xB® m s*; Constarte de Panck h = 663107 Js

Solucién.
a. El epectro vsible cubre la longitudesde onda, desde 39@nra 740 m. Las frecuencasque
correpondena esas longitudes de ondaj son:
8
e :LO9 = 7'69x10% Hz
Ao 390x10”
c _ 3x108

Vi =—= s :4'05X1014HZ
At 740x10
Laserergas correspondientes a estasencias so:
Eo = ho =6'63x10°34 [7'69x10'* =510x1072°J
E; = hivy =6'63x1034 @'05x10'* = 269x1071%J
la diferencia de abasenergas era:

AE =510x101° = 2'69x10719 = 2'41x10719)

Para expresarlo en e\ahra ge tener ercuerta la equialencia:
1evO BB 16x10719
por lo tanto para pasar la energialéios a eV, se divide por la carga del elec{id6x10™°)
AE = 2'41x10‘1939%9 =151eV
16x107° Y,

b. Las longitudesde onda de DerBglie de los electrosecon estas ene@g ®n:
h
Ao=—— U
o=t )
Si la ererga de loslectronegserteranerte cinética:

E. =t mm?
2

2E
v= |—
m

Despejardo la v, para introducirla en (1):

Ao queda de la fona:

) -34 0
)\O = h = h = 6'63x10 = 6’88‘10_10m = 0'688nm[|
. \/ 26, 2mE,  291x1073 H10x1071° E
m . |
_ 0: AN =0260nm
h h 6'63x1074

A¢ = = =94810™°m = 0948nm]
. \/ 2E¢  J2mE; [2m91x1073L eox 10710 g
m H



SEGUNDA PARTE

REPERTORIO A

Problema 1.
Un satélite artificial de 200 kg gira en una Orbita circular a una altsobife la sperficie de la Tierra.
Sabiendo que a asltua el \alor de la aceleraciéie la gavedad es la itad del valor ge tiene en la
superficie terrese, averigar:

a) Lavelocidad del satélite

b) Su energia mecéanica
Datos: Grawedad erla suprficie terrestre g ='8 m $2
Radio medio de laTierra R= 6’37x10° m

Solucitn. i
- T m=200K
s n ®
i Y
1 g':l I-.
1 1
'|I I
' J
. A
. -
- — - -
a. La velocidad de un satélite en unthita se puede calcular conocierld altura 6 radio de laldita.

Se pide calcular la velocidad de un satélite sabiendo que a esa altarsetiag se reduce a la mitad

1
91=500 -1-

Calculana los valores & g Y o, Y relaciorandolosertre s:

M M
9=G 5 y =61 2
RT (RT + h)
sustituyendo -2- en-1-;

o Mt _1.M;

Reenf 2 R

simplificardo y ordeando

R? 1
Ry +h)*> 2
De -3 s desja htrarsformando la epresén enuna ecacion de 2° @do:
(Rt +h)? =2R2 RZ +h? +2R-h=2R% h? +2Rth-R2 =0

Resolvendo la ecuacia:
h= (ﬁ —l)QT h = 2638540m = 2'64x10% m

Conocidala altua ce la @hita, la vdocidad del satélite, se hallauglardo la fuerza atraccig
gravitacioral con la éierza centripeta:

T:g = r:centn'peta
M -m 2
AL e L
R?2 R R
donde Res hsuma de h atura nés el radio de & tierra.



R =h+Rt =2.638.540-6.370.00C= 9.008.540n R =9'01x10° m
El prodicto G - My, se obtiene de la esgsidn de g en la supfcie terrestre.
J :de'—ZTD GMt =g, [R2 -5-
RT
sustituyendo en-4-

go [R%

R

V=

sustittyerdo por los valores rumériccs

2
9'84@'3%106 )
= = m
v 66434 A

9'01x10°

b. Laenergia mecanicaldsatélite erla drbita ves la suma de la errgia potencial @s la energl
cinéica.
M+m 1
Emec = —GB;—+Emw2
tenierdo en cuenta la @xesén -5-
2
m Bi]o |:IRT 1 2
Emec=——— -+ _mk
mec R 2
sustituyendo por los detos
2
200[9'8[66'37x106) 1

+ = (200664342 = 4'41x10° J
9'01x10° 2

Emec=-



Problema 2 -
Los puntcs A, B y C son los wéices de un triangulo equilate de 2m de lad. Dos cagas iguals positivas
de 2uC estédn e y B.

a) ¢Qua esel campo eléctrico en el pio C?

b) ¢Qual esel potencial en el pio C?

c) ¢Cuéato trabajo se necesitarp llevar una carga positiva de 5 uC desde el ifinito haga el punto C

si se nantienen fips las otas @rgas?

d) Respondr al apartado antenic) si la carg situadh en Bse sustitug por una carga de -2 —C.

Datcs: Rermitividad del vacio g= 8'85x 1072 N™'m™*C?

Solucitn.
2m 2m
60°
— @A D—
. SRR L I +B
a. Se calcula el @duo del campo creado por cada carga en €,suman vectorialmente:
-6
Eac|=kda=_1 fla_ : P19 - a5x10N/
R2 4nE, R? 4n@85x1012 22
-6
R 4mlE, R® 4nB85x10” 2

Por smétrica, y pego que losnéduos de anboscanpos ®n igudes lascomponetesx s anulan,
guedado Unicamente las componente y:

‘EAy‘ = ‘EAC‘ $en60°= ‘Esy‘

Er. =2Eac|Ben6® | Er, =9x10° j NL

b. Se calcula el potemal creado por cada cargn C yse sunan escalarerte

_, HA B _ A _ 1 2x107° _ 4]
vT_kB%w[ﬂE_zkm%_z =18x10* JL(v)

AnB85x1012 2

C. El' W para llevar ua carga desglel irfinito hada el punto C se calcula coro:
W :q(voo _VC)
Siq=%10° V, =0, = 1'8x10", sustitugndoen la ecuacidarterior
W =5x107° f0-18x10* ) = -9x102 J
Trabajo que se realiza contra el campo.

d. Si la carga en Bueragg = -2107%C, el potencial en Geréa:
[esoe)
VC:kq—A+kq—B: 1 Zm210 . 1 . 210
2 2 4nB8sx107t 2 4nB85x107" 2
Por tanto, el W necesario para traer déinito la carga en este caso, sera nulo:
W=g{V, -V,)  W=0

=0




REPERTORIO B

Problema 1.-
Un osciladar armonico corstituido pa unmuelle demasa dspreciable, y unanasa en el éreno de valor 40
g, tiene un periodo de aslacion de 2 s
a) ¢Qud debe sr lamasa de unsegundo oscédor, corstruido con un mued idéntico al primero, para
que la feclencia de oscilaciéresluplique?
b) Sila amplitud de lassoilaciones en amtsmsciladares es 10 cm, ¢ cuénto vale, en cada caso, la
méxima ererga potencial del oscilador y lagmima velocidad alcanzada por swesa?

Solucitn.
X
X
X
ilile:
X
X
0'd kg

! . . 1 1 .
a. Si el periodo es T = 2,4afrecuencd esv :? ZE =05Hz y la velocidad angutaes w= 21t - v,

sustituyendo, oo:nra%
Con esta datos se puede hallar la stamte del muelle:

k =m(w’ = 04kg [(nfa%)z =041 '\%n

Lamasa delsegurdo ogilador nidebe duplicar ldrecuencia:
v'=2v v':2%:1Hz
a duplicar lafreauenda, también se dupltala velocidad angular

w= 2nra%

Si ® despja la maa en la ecuacién de la apane(k esuna caracteristica deluslle, y por tanto castante)

)
k =m-w? m:% m:04"2 m = 0'1kg
w (2Tr)
b. Si la amplitud de Is dos osciladares es la ngimg, su energia potencial ménd también lo es, ya que:

- _1a2
y suvalor por tanb es:

E

Pmax

:% 0412-(01f = 00197J

La méxima velocidad alcanzada por laasa, dependera del @&imo valor alcanzado por la endegmecanica

1 2 _ _1 2
EKU\ —E CméX_Emljlmé‘X

=E =E

MeGnax

puedoque laE. . , esigal a la energia mecanicarima

Pmax

00197= % MV2 4



para el pmner oscibdor: m =40gr

2k . 200197
Vinay = 1| —— 0 = =(0'993M
max m 0040 A
12Ec. . [2[00197
= = =1987M
Vmax m' 0010 A
Problema 2 -

Una lent corvergerte conradiosde cuvatua de ss caras igdes y que suponeasdelgada, tienauna
distarcia focal de 50 cm.Byecta sobre wnpartalla la imagnde wn objeto de tamfio 5 cm
a) Calcule la distancia de la pantalla a la lente para que la insagete tamafid0 cm.
b) Si el indice de reaccion de la lente es igual a 1,5 ¢, Qué valor tienen los radios de la lente y cudl es la
potencia de la rama?

para elsegunndo: m=10gr

Soluciin.
FANTALLA
LENTE '=30cm=0%m
y=S5cm=005m
v'=-d0 cm=-040m
. s J o g=7
}1 . ' "
; s
‘T’
¥
y'_s
a. El aumento lateral de la lente es:=—=—
y s
demodoqeEzﬁ s:_—S
s 005 8
comose coroce f':
1.1 1 1 1 H1H 1 .18 1 9 o
s s 05 s [Hs 05 s’s o5 s SO
s s [S s s [
H %et

Distarcia de la lente a la pantalla es de 45 m
b. Sin=15

Teniendo encuenta que% =(n —1)-%% —é%z{rz =} Hn-} E% _—1%: (n-1)?

f

;1.:(”-1)9g %:(1'5—1)9?5 f'=r, =05

P=2m™ = 2dioptrias





