JUNIO 2001

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION

Lapruebaconstade dospartes La primeraparte consisteenun conjuntode cinco cuestionesletipo tedrico,
conceptuab tedrico-practicq delascualesel alumnodeberespondesolamentatres La segundaate
consisteendosrepeatorios A y B, cadaunodeellos constituidopor dosproblemasEl alumnodebeopta por
unodelosdosrepetorios y resolve los dosproblemasdel misma

TIEMPO: Unahoratreintaminutos

CALI FICACIO N: Cadacuestid debidamentgustificaday razonadaonla soluciéncorrectasecalificara
conun maximode 2 puntos Cadaproblemadebidamentglanteadoy desarolladoconla soluciéncorrectase
calificard conun maximode 2 puntos En aquellascuestioney problemasjueconsterdevarios apatados la
calificacionseadala mismapaatodosellos salvoindicacidonexpresaenlos enunciados

Primera parte
Cuedgion 1.
En el movimiento circular deun satéliteentorno ala Tierra, dete@mine:
a) Laexpresidondela enegiacinéticaenfunciéndelasmasasiel satélitey dela Tierray delradiodela
oOrbita
b) Larelacionqueexisteentre suenagiamecanicay suenegiapotencial

Solucion
a. En el movimiento circular deun satéliteentorno ala tierrasecumpleque:
v2 _ My mg
S R "N R2
simplificanda
M+m
msv2 =G EI%

multiplicando pa Y2 todala expresion anterior:

Mtm
Ems.\/2 :EGBQ

2 2 R
por tanto
M+m
E. :E.Gg Ts 1.
2 R
b. La energia mecanica de unsatélit e es una constante del movimiento, debidoa que € campo
gravitatorio es conservativo. Esigual alasuma de E cinéticay E patencial.
Em =Ec +Ep

M +m
Enm :%mVZ—GEI%

Sepuede utili zar laexpresion anterior -1-, y se ve que:

Por tanto:




Cuedion 2.
Un muellecuyaconstantale elasticidadesk estaunidoa unamasapuntualde valor m. Sepaandola masade
la posiciénde equilibrio el sistemacomienzaa oscila. Detamine:
a) El valor del periododelasoscilacionedsT y sufrecuenciaangula .
b) Lasexpresioneglelasenagiascinéticg potencialy total enfunciéndela amplitudy dela
elongaciérdel movimientodel sistemaoscilante

Solucién
a. Lamasaoscilarealizandoun M. A. S. De ecuacion:

x(t): Acos(oot+¢o)

Lafrecuenciadel movimientovienedadapor:

\/?
w=,/—
m

Larelacbnentrewy T es.

21
w=—
T
por tanto:
T= 2_T[ T= 2n T= \/EZT[ seg
w /k/m k
b. LaEnergiacinéticaviene expresadapar E. = % mv 2

Si lapasicién de la masa viene expresada por
x(t) =A cos(oot + ¢o)
derivando se obtiene la expresion de la velocidad de la particula

v(t)oz()gt) = -Awser(wt +¢ )

con estas expresiones se planteael sistema:
-1- v(t): —Au)sen(wt+¢0)
-2- x(t)=Acos(wt +d,) }
Si operamos conlas easadones (1) y (2) delaposiciony lavelocidad:

ﬁ = A2sen? (ot +¢0)
02
x2=A?cos?(wt +¢0)

sumando estas eauadones y sacandofador cominen el segundomiembro de A®
2
v 2_p2
> +x°=A

por tanto, la energia cinéticaes:

La energia Potencial viene expresada por:



1 >
Ep=—kx
P 2
Energiatotal esla sumadeambas: Ey = E¢ +E

Er :%mmz(A2 —x2)+%mmzx2

ET:%mszz Er =—kA?2

Cuedgién 3.
Un electén quesemueveconunavelocidadde 10° m/sdescibe unadrbita circular enel senodeun campo
magnéticauniformedevalor 0’1 T cuyadireccidnesperpendicula ala velocidad
Deteamine:
a) El valor delradiodela érbitaquerealizael electén.
b) El numeo devueltasquedael electébnen0'001s.
Datos:Masadel electén me= 9'1x10 ' kg
Valor absolutodela cargadel elecréne = 1'6x10 C

Solucién

wa

_'
_— _ o + Lt
v:lﬂﬁmfs v=10 mfs+ ; e

a Lafuerzade Lorentzqueexpeimentael electdn, hacequedesciba unatrayectaia circular. Es una
fuerzanormal. (siempe perpendicula ala velocidad.

F=q(VxB)
El modulo & F es:
|T:| = VB sen 9C°

gue es lafuerzacentripeta, portanto:

V2

-1- m.E = qVB
de-1-, se despejad radio dela orhita:
RoMY
gB
Sustituyendolos valores numéricos:
R=56810"m

b. Secalala el periodo(T) del movimiento circular:

T= R T= 3'57-101oseg (tiempo quetardaen dar 1 vielta)
v
El n° ¢k vueltas sera:

0' 00geg

s = n°vueltas: 2'8-1¢P
35710 /qr/evd ucion




Cuegion 4.
Un rayode luz monogomaticaquesepropagaenun mediodeindicederefracciénl 58 penetaenotro
mediodeindicederefraccionl,23 formandoun &ngulodeincidenciade 15° (respectala normal) enla
supeficie dediscontinuidacente ambosmedios
a) Detemineelvalor del anguloderefraccioncorrespondiental &ngulodeincidenciaanteior. Haga
undibujo esquematico
b) Definaéangulolimite y calculesuvalor para estepar de medios

Solucién

a. Puestoque n, < ny, el rayorefractadosealejadelo normal.

Chi

El valor corcretodel anguloderefraccionlo calculamosnediantda ley de Snell
nysen ¢ = npsen ¢,
Si

$; =1 = send, =M gn1m
na
Sustituyendo \alores:
sendg, =033 = ¢, =arcsen0'33=1942°

b. Anguo limite, es aquel &nrguo deincidenciaa partir del cual, el rayo noserefracta sino que se
refleja totalmente(Reflexion total).

chy

JDLI= QrI]"

Para este angulo limite, se observa que ¢, =90°. Aplicandolaley de Srell:
nsen¢ | =nysend,

n
seng =% ¢, =511
1



Cuegion 5.
Un hazde luz monogomaticadelongituddeondaenel vacio450nmincide solre un metalcuyalongitudde
ondaumkral, para el efectofotoeléctico, esde 612nm. Detemine:
a) Laenegiadeextracciéndelos electonesdel metal
b) Laenegiacinéticamaximadelos electonesquesearrancandel metal
Datos:Velocidaddela luz enel vacioc = 3x10® m s ™. Constantele Planckh = 6,63x103* J s

Solucion
by
. e_

A =450x107m

Ay =612x10%m
a. Laenegiadeextraaion o enggiaumbral: hv =hv +% mv?

vy =hv —% mv?
Teniendao)\,, sehallala Egxrraccion, Calculandgpreviamentda frecuenciaumbral

vo:)\£ Vo =490%Hz  E=hv, E=325-10"%J
[0}

b. La eauacion kel balance energético es:

hEv:hEvo+%mv2

Despejando la energia cinética:

c mv? =t - hvg
Ec= h(v -Vg )
Secalallalav quele corresponce ala luz monocrométicade A = 450nm.
v=_ V:L(i v =667-10*Hz
A 45010 °m

y la energia cinéticaes:
Ec=66310"%(66710" - 4910“)
Ec=11710*°J Ec=0732eV



Seyunda parte

REPERTORIO A

Problema 1.

DossatéltesartificialesdelaTierraS, Y S, descibenenunsistemadereferenciageocéntico dosérbitas
circulaes contenidagnun mismoplang deradiosr;=8000km y r,=9034km respectivamente

En uninstanteinicial dadq los satélitesestanalineadosonel cento dela Tierray situadosdel mismolado:

a.  ¢Quérelaciénexisteentre lasvelocidade®rbitalesdeambossatélites?
b. ¢Quérelacidnexisteentrelos periodosorbitalesdelos satélites? Quéposicionocupaa el satéliteS,
cuandcel satéliteS, hayacompletadaseisvueltas desdeel instanteinicial?

Solucién
a.

Estableiendoquela fuerzagravitataia esla fuerzanormal del movimiento:
2
m
mg g =cd T 's
R R?
despejand la velocidadv) seobtiene

GM
V= T
R
aplicandoa cada uno cklos satélites esta ecuacion:
G-M
Para S;: vy = T (1)
Ry
G-M
Para S,: vy = T (2)
R>

dividiendo la eauacion -1- entre la eauacion -2-, se oltiene la relacion pedida
vi _ [Rp
Vo | Ry

V.
—1-113
2

Sustituyendolos datos numéricos:



b. Paahallar larelacion entre los periodosorbitalesseparte dela ecuaciones:

T= n w=Y
() R
sustituyendanla ecuaciordel periodo la velocidadangula
T= 2R
Y

Aplicandola ecuaciéranteior paralos dossatélites

2R
Tl = Bk
Vi ]
2R
T2 = 2
V2
la relacién entre los periodosseobtienedividiendoambasexpresiones:
Tl — V2R1
T2 V1R2
: L : Vo Vo, 1
Suwstituyendolos valores numéricos y teniendoen cuentaquess — =113 = —==—"—
Vo VvV, 113

T _ 1 sx10P

= 5 =078
Ty 113 9034x10

Los resultados permiten concluir que el satélitemascercano ala Tierra(S;) se mueve a mayor
velocidad y completauna vueltaantes que el satélitemas alejado(S,).

CaculodeT;:
2R
Tl = 1
Vi
la velocidad se calcula como
A GMt
1= (5 L = m
| Ry (f Vvi=706103 M/
R; =8000km
sustituyendoen el periodo
T, =71187s

Después de 6 vueltas, el tiempo transcurrido serd:
ty=n°devudtasx T," =427123 seg.

Mediante la relacibn entre | os periodcs < obtiene el periodode S;:
T,=912654 =g
En el tiempoque S; harearrido 6 vueltss, el S;:

N° vueltas= T =4'68
T2
la posicidnde S; respecb de S, se oltiene expresandola parte decimal del cociente en forma sexagesimal
0'68x 360=244°48



Problema 2.

Un solenoiak de 200vueltasy deseccidncircular dediameto 8 cm estasituadoenun campomagnético
uniformedevalor 0'5 T cuyadirecciénformaun angulode 6(° conel ejedel solenoide Si enuntiempode
100msdisminuyeel valor del campomagnéticauniformementea cero, detemine:

a. El flujo magnéticaqueatraviesainicialmenteel solenoide

b. Lafuerzaelectomotiz inducidaendichosolenoide

Solucién

a.

El flujo magnéticoinicial queatraviesael solenoidees:

® =B-S=|B [S[tosa = B[Bcosa

donck
B=05T a=60° S=T1R?

Sid d=8m r=4cm r=4-10°m

s=n4102f  S$=50310°m?
sugituyendoen la expresion del fl ujo

®; =05T) E5'03><10‘3(m2)c056m:1'25><10‘3(w)

b. Si el campo disminuye uniformemente de 0’5 T a0 T, en un tiempo de 100 10~ seg |a derivada se
puede transformar en incrementos
g=- dﬁ - N ﬂ
dt At
sugituyendolosdatos
— i _q -3
AN (@ - i) E:—ZOO!O 12e?x10 )
¥ 10%seg 01

laf.eminducidaes:
E=252V



REPERTORIO B

Problema 1.
Un objetoluminosode 3 cm de altura estésituadoa 20 cm de unalentedivergentede potencia-10 dioptrias
Detemine:

a Ladistanciafocaldelalente

b. Laposiciondelaimagen

c. Lanatualezay el tamafodelaimagen

d. Laconstuccibngeométicadelaimagen

Solucion
a. Distanciafocal SiP = -10dioptriasy sabiendaue:
f':E f':_—lm f'=-01m f'=-10cm
p 10
b. CaélculodeS. Laecuacionconstuctaadelalentees:
111
S s f'
despejamo§ vy, sabiendaqueS=-20cmyf’ =-10cm
£:£+} l:i-}.i l:;‘?’ S':;Zocm:—ﬁ'67cm
S f*'S S' -10 -20 S' 20
C. Unalente divergente generasiempre imégenesvirtualesy de menor tamafio que el objeto. Dichas

imagenesson siempre DIRECTAS.

El tamafio sehalla mediante la eauacién de la lente:

y_S
y S
despejando y
-20
oy ym3o /3=
= =30—==1cm
. yS y -20
d.

e




Problema 2.

Trescargaspositivase igualesdevalor g = 2 uC cadaunaseencuentansituadaentresdelos vérticesdeun
cuadadodelado10cm.
Deteamine:
a. El campoeléctico enel cento del cuadadq efectuandain esquemaréfico ensuexplicacion
b. Lospotenciale®nlos puntosmediosdelosladosdel cuadadoqueunenlascagasy el trabajo
realizadoal desplazesela unidadde cargaente dichospuntos

Datos:Constantalela ley de Coulombenel vacioK = 9x10° Nm*C?

Solucién
a.
+ C e
IDcmE R
o
+ i

Comoseobsevaenlafigura, el camporesultanteenel cento del cuadadoesel gengadopor la
cagaA (EA ) yaquepor simetialos campoggeneadospor lascagaB y C seanulanente si.

Ladistanciade cualquie vértice al cento del cuadadosecalculapor teaemade Pitagoas

r =/0'052 +0'05% =0'05/2 m

Losmaodulosdelos camposcreadosgpar B y por C sonigualesya queestancreadospor la misma
cagay estanaigual distanciadel cento.

—6
Q._ ox10° &

2 [0osa/2)

Es|=k =36:10° < =[Ec|

Losvectaesde campogenagadospor lascagasB y C (EB , Ec) tienenigual médulq direcciény
sentidocontario, por o queseanulan

El camporesultanteespor tantoel geneadopor la cargaA.

Médulo:
6
Eal=k-Z=ox10®, 210 =z6x108 N
r [0osa2)
El anguloqueformael conla horizontales:
tga = tga =1 o =45°
g 005 g
Proyeccioneglel vecta camposolre los ejescoadenados:
Ea, = Ea|-cosa Ea, =|Ea sena

el canpo resutante es:
E1(005,005=18/2x10°%i +18/2x10°

b. El potencialenlos puntosmedios:

Vea = KLk =2k 2 = 72x10%V
r r r

Vag = kQ+k =2k =72x10%V
r r r
los potencialesonlos mismosyq queestancreadospor la mismascargay aigual distanciaPar tanto:
W =a{V; -V )=0
ya gueambospuntostienenel mismopotencial





