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INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION.

La prueba consta de dos opcioneg B, cada una de las cuales incluye tres cuestiodes problemas.

El alumno deberé elegir la opcién A o la opciorNBinca se deben resolver cuestiones o problemagalenes
distintas. Se podra hacer uso de calculadora figantio programable.

CALIFICACION: Cada cuestion debidamente justificada y razonaddacsolucion correcta se calificara con un
maximo de 2 puntos. Cada problema debidamentegaldaty desarrollado con la solucién correcta séczah
con un maximo de 2 puntos. En aquellas cuestior@shlemas’ que consten de varios apartados, ifecaaidn
sera la misma para todos ellos.

TIEMPO: Una hora treinta minutos.

OPCION A

Cuestion 1-

a) Deduzca la expresion de la energia cinética deatdtite en 6rbita circular alrededor de un plaregtduncion

del radio de la 6rbita y de las masas del satglitel planeta.

b) Demuestre que la energia mecanica del satélieeragtdd de su energia potencial.
Solucion.
a. La energia cinética se expresa como:

_1 2
E¢ 2 mv

La velocidad del satélite en su 6rbita se puegeesar en funcion de la masa del planeta y deb delia
Orbita, teniendo en cuenta que la fuerza de atraapiavitacional es igual a la fuerza centripdtague se ve
sometido el satélite en su 6rbita.
FG = FC

G——— =mlay
R

2
Teniendo en cuenta quay :VE , se despeja la velocidad.

2
MDm:mV :v2:GM
R? R R

Sustituyendo en la expresion de la energia ciétic

EC :1 mGM:lGM
2 R 2 R

b. La energia mecanica de un satélite es la summelgergia cinética y la energia potencial.
Em=Ec+Ep

Por definicién la energia potencial de un satélitesu 6rbita alrededor de un planeta viene exgoegsar:

_ Mm
Ep__GT

La energia mecénica del satélite serd la suma deergia potencial y cinética.

£, =E, +E,=-oMM IgMm_ 1oMm_1f  Mm) o 1
r 2 r 2 r 2 r 2

E
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Cuestién 2.-Un protén y un electrén se mueven ercampo magnético uniformB bajo la accién del mismo. Si la
velocidad del electrén es 8 veces mayor que lpredn y ambas son perpendiculares a las lineasadgbo

magnético, deduzca la relacién numérica existentte e
a) Los radios de las érbitas que describen.

b) Los periodos orbitales de las mismas.
Dato: Seconsidera que la masa del protéa1836 veces la masa del electrén.

Solucion.
a. Si ambas particulas describen una trayectorialaigera porque:

I—:B :FC

Trabajando en médulo:
2 mv

qD/EIB=mE-IV—; qEIB:m[-I\L; R=—
R R gB

Aplicando la ecuacion a cada particula y comparand

R .= Mp+ Vot Mot Yot
+ T B —
P qp+ B : Rp+ = qp_ ° :ﬂq ‘: q }:—mp+Vp+ = mp+ _1836me_ =
m_v_| R_. m_v_ P e m._v . vV _=8v .
R_=_¢ e e _e e & Ve e p
€ q.- B q.- B
_1836me—vp+ _ mp+ =1836me_ _1836_4_59
m _8v . vV _ =8v ., 8 2
e p
Rp _ 459
R _ 2
e
b. Partiendo de la misma igualdad que en el apadado

2 2
qD/EIB=m[-IVE: {vzw[R}: qD/EB=mE(%: qD/EIB=mm)2EIR:{(o=2?T[}:

2 2
ql]/[IBzmﬂéz—nj R: T2 = AR
T qvB

2 4m ,T°R
. =4mp+n R+ 12 N L2
PP qaveB | o _ q.v+B T MgtV R -
2 T2 2 T2 m_v., R._
e qe_ve_B qe_ve_B
T2 1836m _8v., R, T2 a3 Tor
= PP . P 183638 . P _1836
T m.- Ver Re_ Te‘ o
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Cuestion 3-
Dos particulas poseen la misma energia cinéticeridae en los dos casos siguientes:
a) La relacién entre las longitudes de onda de De l&gragrrespondientes a las dos particulas, siléidn
entre sus masas es ab0 ny.
b) Larelacion que existe entre las velocidades, ®l&cion entre sus longitudes de onda de De Bregli

)\1=500)\2.
Solucion.
a. Se define la longitud de onda de De Broglie como:
h
A =\A=—0
DB mv
La relacion entre las longitudes de onda de Dglgr@ara las dos particulas es:
h
A _ mvy _mpvp
)\2 h mqVvq
maVy

La relacion entre las velocidades se obtiene mealia relacién entre las energias cinéticas dddas
particulas

Ec (1) = Ec(z)

2 2 . Vf mo mo Vq
Sustituyendo en la relacion entre las longitudesmta:
)\l_m2V2_ mo _\/%_5\/5_\/5
M2 Vo _ J50 = 02242
2

A, my vy 50m 50 10

b. Partiendo de la relacién entre las longitudesriaalel apartado anterior:

ﬁ:—mzvz =500 : V_2:501)—m1
Ay myvq i my

La relacion entre las masas se obtiene de ladgdale sus energias cinéticas.
Ec(l) = Ec(z)
2
1 1 mg Vv
—m]_V% =—m2V% . 1-72
2 2 mo V%

Sustituyendo en la relacion de las velocidades:

2
v v v
Y2 _gppt2 - X1 —500
Vi1 vi Va2

Problema 1.-Una onda armoénica transversal, de periodo T =s2 propaga con una velocidad de 60 cm/s en una
cuerda tensa orientada segln el eje X, y en sepdisitivo.
Sabiendo que el punto de la cuerda de abscisz0xcm oscila en la direccion del eje Y, de forma qno el instante
t = 1sla elongacion es nula y la velocidad con la qgelapositiva y en el instantet 1,5 s su elongacion e$ cm
y su velocidad de oscilacién nula, determine:

a) La frecuencia y la longitud de onda.

b) La fase inicial y la amplitud de la onda arménica.

c) La expresion matematica de la onda arménica.

d) La diferencia de fase de oscilacion de dos purgéda duerda separados un cuarto de longitud de onda
Solucion.
a. La frecuencigv) es inversa al periodo y a la velocidad de la onda.

v=i=1= 05Hz
T 2
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b. La ecuacion de una onda transversal es:
y(x,t)= Asen(wt-kx+d,)

y(x,t): Aser(rtt —%T[xﬂboj

y=0 5mn m m
X = 0,3m;t:13:{v>0:0: Aser(nl—?0,3+¢0] ; Aser(rt—zﬂpojz 0; Aser(§+¢0]

I
T _+¢O = 0 d)O =-
= 2
ser(z + ¢0] =0= -
St =T d =+
2
y(x,t)= Ase nt—z[x—l-[ 6 y(x,t)= Ase Ttt—5—T[x+E
3 2 3 2
Para diferenciar entre los desfases se tieneentael dato de que la velocidad es positiva.

v(x,t)=% =A wco{m—%nxil;]

0

NNl

| 031) = Awco TtIZl—S—T[[D,:%ilT S @, T
3 2 2 2

Si el desfase es positivo{ 03,1) = cho{g +7—;] = AwcosT< 0
Si el desfase es negativaf 03,1) = cho{g —1—2-[] = Awcos0 >0

Conclusion el desfase dg, = —grad

y =-005

X=03m;t= 1,55:{
v=0

.~005= Asen 12 -2 03-T . asen| S-TT_ T = _g05
2 3 2 2 2 2

Aser(gj =-005: A =-005m

La amplitud de una onda no puede ser negativaliferente es la elongacion que puede oscilaeeitry
+A, por lo tanto la Unica explicacion es que elgpema estd mal planteado.

C. La ecuacion de una onda transversal es:
y(x.t)= Asen(wt—kx+¢,)
Segun los datos obtenidos en los apartados amgt@ecuacion de la onda es:

=- S
y(x,t)— 0,0Eer(T[t 3x 2)

Por lo explicado en el apartado anterfi@expresion no tiene sentidopodriamos haber optado por
considerar la amplitud en valor absoluto y ponengositivo, pero en este caso, la ecuacion no latiaias
condiciones propuestas.

d. La diferencia de fase entre dos pur(tby 2) de la cuerda:
D=5 01 =0t-kxo +0o —(Wt-kxg +o)=k(xp —x1)=kAx
ax=2=22_03 5 ap=kax="Trp3=""
4 4 3 2
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Problema 2.-Un rayo de luz de longitud de onda en el vagie= 650 nm incide desde el aire sobre el extremo de
una fibra éptica formando un ang@l@on el eje de la fibréver figurg, siendo
el indice de refraccion, dentro de la fibra 1'48. n,
a) ¢Cual es lalongitud de onda de la luz dentro dieda? P
b) La fibra esta revestida de un material de indiceettaccion p=
1,44. ¢ Cudl es el valor maximo del andtifwara que se produzca &

reflexién total interna en P?

n

Solucion.
a. El indice de refracciéon absoluto de un medio nltes la relacion
entre la velocidad de la luz en el vacio ¢ y la#glad en dicho medio v.

c
n=—
v

Teniendo en cuenta que la velocidad es el prodieta longitud de onda por la frecuencia y que la
frecuencia no varia al cambiar de medio:

c_ Ao _Ag 650%x107° _ 650x107°

n=—=——=—1: 148=———— : A = 439x10°m
v AO A A 148
b. Para que se produzca reflexion t¢gak909, el anguldd, debe ser menor que el angulo limite.
: o Angulo limite:
=]
B 26 CPoom n, 3enB, =n, [serd0° : send, =Nz 144 4973
: n; 148

6, =arcserD,973=76,65°

Mediante la ecuacién de Snell se puede relaciéneon®, para lo cual es
necesario relacion&, con6,.
n$end = n; $end;
6, =90-6,
1[5end = 148[5er{90- 7665) : send = 03417 6 = 1998= 20°

} : n(3enB=n, ESer(QO— 92)
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OPCION B

Cuestion 1.-Una particula realiza un movimiento arménico sim@ela frecuencia de oscilacion se reduce a la
mitad manteniendo constante la amplitud de oséilacexplique qué ocurre cor) el periodo;b) la velocidad
maxima;c) la aceleracién maximad) la energia mecanica de la particula.

Solucion.
A
2
a. Periodo. El periodo es inverso a la frecuencia
= 1 = 1 = Zi = 2T0
f f, A fo
El periodo se duplica.
b. Velocidad maxima. Para un movimiento armoénico #mfa velocidad es la derivada de la posicién eesp
del tiempo.
v =dﬁ—(tt) =%(Asen(wt+¢0))=chos((ot+¢o)
La velocidad ser4d maxima cuando la componentertométrica sea 1
Vmax = Aw

La velocidad angular se puede expresar en fursda frecuencifw =2m).
Vmax = A21f = 2TAf

Vimax = 2TAf = 2mA 2 _¥ = sz%
La velocidad maxima se reduce a la mitad.
c. Aceleracion maxima. Siguiendo un procedimientol@g@ al apartado anterior de calcula la aceleracion
maxima.
a:d\é—gt) =%(A(ocos(oot+¢o))= ~Aw? sen((ot+¢o)

a=amax = sen(u)t+d)o)=1
Amax = ~Aw?
Sustituyendaw por 2
_ — AT AF 2 _ 8may,
T4 4

2
f
amax = A2t )? = -4m?Af 2 = —4T[2A(7°]
La aceleracion maxima se reduce la cuarta parte.
d. Energia mecéanice&E,, = % k[A? La dinamica permite expresar k en funciérugem (k = wm).
Em =%w2mm2 ={w=2nf}=%(2nf)2mm2 = 2m%f 2mA?2

2m2f 2ZmA?2 _Em,
4 4

2
f
E,, =2m’f 2mA? = 2T[2(70) mA?Z =

La energia mecéanica se reduce la cuarta parte.
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Cuestién 2.-
a) Enuncie y exprese matematicamente el teorema desGau
b) Deduzca la expresién del médulo del campo eléctnieado por una lamina plana, infinita, uniformetaen
cargada con una densidad superficial de carga

Solucién. y
a. Teorema de Gauss. El flujo neto que atraviesassuparficie cerrada cualquiera VE
es igual a la suma algebraica de las cargas elsncerradas en su interior dividida - - :
entre la constante dieléctrica del vacio. E ey
o) . :
(p=35 EodS=— — '
S €5 ' 2
h—
b. En un plano infinito de carga constante la supierfjaussiana elegida tiene Lt

forma de un paralelepipedo como el que muestigdaaf, y por lo tanto habra flujo a
través de las superficies S y(S'= S) paralelas al plano cargado. Aplicando el teoreen&duss y teniendo en cuenta
que el campo es constante y paralelo al vectouplerficie:

0= §S EodS= §SEds= E§Sds+ E§Sds= ES+ ES= 2ES=§

E = i = {2 = o‘} = i
¢, S 2,
Expresion de la que se deduce que el campo enta gal plano cargado es independiente de la distan

Cuestion 3.-Una radiacion monocromatica de longitud de ond&afenm incide sobre un metal cuyo trabajo de
extraccion es de 2 eV Determine:
a) La longitud de onda umbral para el efecto fotoeiéut
b) La energia cinética maxima de los electrones eositakpresada en eV
Datos: Valor absoluto de la carga del electrér 1,6x107° C
Constante de Planck+6,63 x 103 J s; Velocidad de la luz en el vade 3 x10° m s*

Solucion.
a. Aplicando la ecuacion de Planck y la relaciénefdrfrecuencia y la longitud de onda:
E=hD
_c L:E=hiE A=hE
v Y A E

La energia es la correspondiente al trabajo da@ibn, y debe expresarse en el sistema intemcio

E=Wey = 2V 16x1071° iv =32x101%)
e

3x10%8ms™

o100 622x107"m = 622nm
,2 X

A=h E—E = 663x10734 J3

b. Se trata de un balance energético. La energia @deliacion se transforma en trabajo de extraccem
energia cinética de los electrones.

Er =Wext+Ec(e_) : Ec(e_)zER ~Wext

3
E. (e‘ ) =h - Wy =h B — Wy, = 663x10734 9&09 - 211,6x1071° = 115x10729]
AR 600010~
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Problema 1.-Un satélite de 1000 kg de masa describe una éehitalar de 1210° km de radio alrededor de la
Tierra. Calcule:
a) El médulo del momento lineal y el médulo del moneesigular del satélite respecto al centro de ladie
¢,Cambian las direcciones de estos vectores al aafatposicion del satélite en su orbita?
b) El periodo y la energia mecanica del satélite enbia.
Datos: Masa de la Tierra M= 5,9x10°* kg
Constante de Gravitacion Universal€ 6,67x10™ N nf kg™

Solucion.
a. El momento lineal o cantidad de movimiento es:
p=mky
Su modulo es:
p=mlv

Por tratarse de un satélite en 6rbita, su veldcsgapuede poner en funcién de la masa del plgrdghradio
de la 6rbita, teniendo en cuenta que el la 6rlgiteusnple que la fuerza de atraccion gravitaciosadgal a la fuerza
centripeta.

. Mm _ v2_ _ M
FG_FC' Gr—z—mT V= GT

Sustituyendo en la expresion del momento lineal:

24
p=my= mq/eM :100012{/ 667x1071! [—ISQX;OG = 576x10° kgms™
r

12x10

Momento angularl = pxF

Mddulo del momento angulat: = mlv(risena
Teniendo en cuenta que el radio y la velocidadmsopendiculares (sen 90 = 1):

L=mE=m q/c;M =mE/GIM [T =10003 667x10711 (59x1024 12x10° = 687x10t3kgm?2s™
r

La direccion del momento lineal es la direcciorialeelocidad, tangente a la trayectoria, y cambia
continuamente (en cada punto sera tangente aykctoia).

La direccion del momento angular es perpendi@llptano de la orbita y se mantiene constante dm $a
trayectoria.

b. Periodo: Se obtiene de la igualdad entre la fudezatraccién gravitacional y la fuerza centripeta.
2 2
Fe =F: : m=mv— : GM=V2 Dv=wlr o GM=(A)2r2 : w=2—n : M_[2m r?
r2 r r r T r T
2 2
GM=4Lr2 T2 =4Lr3 32 Ley de Kepler
r T2 GM
2 2 3
T=\/4ir3 = an - h2x10°)° =131665
GM 667x10 11 (59x10%*
La energia mecéanica de un satélite es la sumaatelgia cinética y la energia potencial.
Em=Ec+Ep
Por definicion la energia potencial de un satélitesu 6rbita alrededor de un planeta viene exgoesar:
_ Mm
Ep = _GT
Por definicion la energia cinética es:
FG = FC
1 M_1_Mm
E.=—mv? = Mi=—mG—==G——
¢T3 vZ=G—("2 ro2 T

r
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Sumando:Em = Ep +EC = —GM+EGM = _EGM
r 2 r 2 r

24
_% 6'67x10—11w: - 164x 109

12x10°

1 _ Mm

Em 2 G r
Problema 2.-Por un hilo conductor rectilineo y de gran londitircula una corriente de 12 A. El hilo esta sito@n
el eje Z de coordenadas y la corriente fluye esentido positivo. Un electréon se encuentra situeadel eje Y en el
punto P de coordenadé 20, Q expresadas en centimetros. Determine el vectégracen del electrén en los
siguientes casos:

a) El electron se encuentra en reposo en la posinifinada.

b) Su velocidad es dem/ssegun la direccidn positiva del eje Y.

c) Su velocidad es demk segln la direccion positiva del eje Z.

d) Su velocidad es de 1 m/s segun la direccion negdgVeje X.
Datos: Permeabilidad magnética del vacig= 477x10" N A*

Masa del electrén o¥9,1 x 107 kg
Valor absoluto de la carga del electron e = %807°C
Solucion.
a. Teniendo en cuenta la ley de LorentE:: qEﬁVO B)} ‘F=0=> {F =m Da} :a=0
V=
b. La intensidad o médulo del campo magnético a 2(

cm del hilo conductor viene dada por la Ley de Bi@avart,
la direccion y sentido por la regla de la mano cleaidal y
como se muestra en la figura.

| -7 -
Ho —B —M:le]_o ST

o~ -2
2nd 2n[20x10 mano derecha

F=qvxB)=qr{y(010)xB(- 100)) =

B=

i
=qvB 0 1
-1 0

Conocida la fuerza que actla sobre el electrécalsala la aceleracion, que tendra igual direcgigentido
que la fuerza.

avB(002)=-16x10"°CAM/ 12x10° Tk =~192x10"**k N

o o X
1]

Tea 1 19ox10% Nk =-21x10° K 2
m  91x10 3Ky s

c. ﬁ=qtﬁwé)=q£ﬁ»§0,o§)x§%(—10,0))=

i ]k
=qvB0 0 1/=qvB(0-10)=
-1 00

=-16x10"°Cam/ 12x107°T [-7)= 192x1024] N

=1

1 —24 6m/ 3
= 192x10 “"N j = 21x10 J
m  91x103Kg Eﬁ ) r%

a=


yoquieroaprobar
Rectángulo


P =ady«)=a{y100)<(- 100) - |
=qv :II. é) (I;=0
-1 0 Q

F=0={F=m3:a=0

10
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