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Cuestion 1.-

Se tiene una onda ar ménica transver sal que se propaga en una cuerdatensa. S sereduce ala mitad su
frecuencia, razone qué ocurre con: a) el periodo; b) la velocidad de propagacion; c) lalongitud de onda; d) la
amplitud.

Solucién:

La velocidad de propagacion de una onda transversal por una cuerda sdlo depende delatension dela cuerday de su
masa, por lo que la velocidad no vari aa variar la frecuencia.

Si lafrecuencia sereduce alamitad € peri odo se duplica, pues €l peri odo es lainversa de la frecuencia:
F=F/2
T =1/F =1/(FI2)=2.1/F=2.T

Lalongitud de onda depende dela velocidad y de la frecuenciay s se reduce éstaa lamitad lalongitud de onda se
duplica

A=V/F
XN =vIF =v/F2)=2.vIF=2.X

La amplitud dela onda es la dela perturbacion que se propaga y es independiente de la frecuencia. Laamplitud no vari a
al variar lafrecuencia.

Cuestion 2.-

Un €electrén se mueve con velocidad v en una region del espacio donde coexisten un campo eléctrico y un campo
magnético, ambos estacionarios. Razone s cada uno de estos campos realiza o no trabaj o sobre la car ga.

Solucién:

Cuando un dectrén entraen un campo eléctrico se ve sometido a una fuerza que lo desvi ade su trayectoria. Si € campo
es uniforme la trayectoria sera una pardbola. El electrén pasara por puntos con diferente potencial y por tanto el campo
eléctrico habra realizado un trabajo sobre € electron. Como el campo es conservativo este trabajo dependera dela
posicion inicial y final del electron. W =q. (V1—V>)

Si d dectrén se mueve en € interior de un campo magnético uniforme, latrayectoria sera circular, o helicoidal, segiin
que lavelocidad sea perpendicular al campo o no. En ambos casos la fuerza magnética es perpendicular ala velocidad,
F=q. (v” B), por lo queen cadaintervalo de tiempo & espacio recorrido es perpendicular ala fuerzay por tanto €
trabgjoescero, W=F.e.cos90=0.



Cuestion 3.-

Una super ficie de discontinuidad plana separ a dos medios dei ndices de refraccion n, y n, . S un rayo incide
desde el medio dei ndice n;, razone si las siguientes afir maciones son ver dader as o falsas:

a) Si n; > n, € angulo derefraccién es menor que el angulo de incidencia.
b) Si n, < n, apartir deun cierto angulo de incidencia se produce € fendmeno dereflexion total.
Solucién:
L as dos afirmaciones son falsas.
a) Cuando un rayo de luz pasa de un medio a otro de menor i ndice derefraccién e rayo se dejade lanormal:
n.seni=n,.senr senr=n;.seni/ny
sng>n, senr>seni r>i

b) Solo puede producirse reflexion total cuando €l angulo de refraccion es mayor que el angulo de incidencia: cuando €
angulo deincidenciaes mayor que d angulo li mite se produce lareflexion. Esto sélo puede suceder cuando € i ndice de
refraccion del otro medio, en este caso n, , es menor que el i ndice del medio, ny; por tanto la afirmaci6n del apartado b)
esfasa

Cuestion 4.-

Una balita de 0,1 g de masa cae desde una altura de 1 m, con velocidad inicial nula. Al llegar al suelo el 0,05 por
ciento de su energ acinética se convierte en un sonido de duracion 0,1 s.

a) Halle la potencia sonora gener ada.

b) Admitiendo que la onda sonora generada puede apr oximar se a una onda esférica, estime la distancia maxima
alaque puede drsela ca dadelabolita s e ruido de fondo sblo permite d r intensidades mayor es que 10® W/m?

Solucion:
Aplicando € teorema de conservacion dela energ a cal culamos la energ acinética con que impacta la bola con € suelo;
E.=m.gh=00001.98.1=9810*Julios
Laenerg aque se convierte en sonido es: Egpigo =0 05. 9 8.10%/100 =4 9. 107 Julios
La potencia sonora es la energ aemitida en la unidad de tiempo:
P=E/t=49107/01=4910°Watios

Esta potencia se reparte uniformemente por el espacio en forma de ondas esféricas. Laintensidad del sonido a una
distanciar del foco emisor sera:

| =P/ (47.r%
Si laintensidad mi nima de audicion es 10 W/m? , la distancia méxima ala que puede oirse este sonido sera:

Mrax = [P/ (41 1 )]Y2=[ 4 9.10° /(41.10%)]*2 =6 24m



Cuestion 5.-

El is6topo 214U tiene un periodo de semidesintegracién (semivida) de 250000 afios. Si partimos de una muestra
de 10 gramos de dicho isétopo, deter mine:

a) La congtante de desintegr acion radiactiva.
b) Lamasa que quedar & sin desintegrar después de 50000 afios.
Solucion:
La ecuacion querige la desintegracion radiactivaes N= N, . ™
siendo: N, niimero de &tomosradiactivosinicial
N nimero de &tomos radiactivos a cabo de un tiempo t
T peri odo de semidesintegracion, tiempo en reducirse alamitad
A constante de desintegracion
S T esd tiempo que tarda en reducirse a la mitad:
No/2=N,.e?T -In2=-A.T A=In2/T=In2/2510°=2 77.10° afios?
Al cabo de 50000 afios € nimero de atomos radiactivos presentes sera:
N=N,. @2 77106.5000 — 3 g7 . N,
Como la masa es proporciona a nimero de &omos:

m=087.m,=087.10=8 7 gramos



Repertorio A. Problema 1.-

Se pretende colocar un satélite artificial deforma que gire en una 6rbitacircular en € plano del ecuador
terrestrey en el sentido derotaciéon dela Tierra. S se quiere que € satélite pase periddicamente sobre un punto
del ecuador cada dos di as, calcule:

a) Laaltura sobrela superficieterrestre ala que hay que colocar € satélite.

b) Larelacién entrela enerd a que hay que comunicar a dicho satélite desde el momento de su lanzamiento en la
superficieterrestre paracolocarlo en esa 6rbitay la energ a mi nima de escape.

Datos. Constante de Gravitacion Universal G = 6,67.10™ N.m? /kg?
RadiodelaTierra Ry = 6370 km

MasadelaTierraMy = 5,98.10* kg

Solucion:

Este problema tiene enjundia, sustancia, (cualquier alumno diri aquetiene malaleche) y en mi opinién su nivel excede
del Bachillerato espariol.

Como €l tiempo en posicionarse €l satélite sobre la misma vertical es superior aun d ala solucion no es Gnica pues
puede suceder que € satélite gire con mayor velocidad angular que latierra, 1o que dari a una solucién, o por €
contrario, €l satélite gire amenor velocidad angular que la Tierra, lo que nos dari ala segunda solucién. Como hay dos
posibilidades (por ser dos d as superior aun d a, per odo derotacion dela Tierra) vamos resolver € problema
considerando que € satélite gira mas lentamente quelaTierra.

Seaw lavelocidad de giro ddl satélite. Cuando €l satélite se encuentra en la vertical de un punto de la Tierra ponemos
en marcha el cronémetro. Dos d asdespués el satélite habra girado un dngulo igual a w. 2.24.3600, pero en esetiempo
latierra habra girado una vuelta mas, por ir mas répida

2.+ W .2.24.3600 = wy . 2.24.3600 W =wy - 2.1/(2.24.3600) w = 2. 7/(24.3600) - 2.7 /(2.24.3600) =
2.1 /(2.24.3600) = 364.10° rad/s

La fuerza de atraccion gravitatoria es la fuerza centri peta que obliga al satélite atomar la curva de la orbita:
G.m.M/rP=m.V?/r G.m.M/rP=m.w.r r=(G.M/w)¥
r=(667.10".598.10%*/ (3 64.10°)?)Y® = 6 7.10’ m desde el centro delatierra
ladturadeladrbitasera h=r-R=67.10'-6 37.10°=607.10'm

Laenerd aque hay que suministrar a objeto para situarlo a esa dtura esla variacion de enerdg apotencial entre ese
puntoy la superficie terrestre:

E=E(N-E(R) =-GMm/r—(-GM.m/R)=GM.m.(1JR-1/r)

La energ ade escape es la energi aque hay que suministrar al objeto para que escape de la accion gravitatoria (r= ,
v=0)

Eece=GMM(VR-1 )=GMm/R
Larelacion entre estas enerd as sera:

E / Eegape = [GM.M.( VR—11)] / (GM.m/R) =1-R/r = 1-6 37.10°/ 6 07.10’ = 0 895



Repertorio A. Problema 2.-

L os fotoelectrones expulsados de la superficie de un metal por una luz de 400 nm de longitud de onda en €l vad o
son frenados por una diferencia de potencial de 0,8 V.

a) Determinela funcion detrabajo del metal.

b) ¢Qué diferencia de potencial serequiere parafrenar los electrones expulsados de dicho metal por una luz de
300 nm delongitud de onda en €l vad 0?

Datos. Valor absoluto de la carga del electrén e= 1,6. 10 C
Constante de Planck h = 6,63 .10 Js
Velocidad delaluzen d vadoc=3. 10° m/s
Solucion:

Laenerg ade los fotones, h.F, seinvierte en extraer los electrones del metal, W, , y en suministrarles unaenerg a
cinética, E. :

h.F=W,+E,

los electrones son frenados hasta detenerse por un campo eléctrico por lo que d trabajo eléctrico esigua alaEnerg a
cinética eV = E;

h.F=W,+e.V
lafrecuenciaen funcion delalongitud de ondaes: F=c/ A
W,=h.F-e.V MWh.c/A-e.V=66310%.310°/410"-16.10%.08=37.10%J

El trabajo de extraccion de electrones del metal es constante para ese metal, por lo que para unalongitud de onda de 300
nm la d.d.p. parafrenar los electrones sera:

V=(h.c/A-W,)/e=(66310*.3.10°/3.10" -3 7.10%°)/ 1 6.10™° = 1 83 Voltios



Repertorio B. Problema 1.

En lafigura serepresentan dos hilos conductor es rectili neos de gran longitud que
son perpendicularesal plano del papel y llevan corrientesdeintensidades |, e 1, L
de sentidos hacia el lector. b=

a) Determinelareacién entrel, el, para que € campo magnético B en el punto P P
sea paralelo alarecta que unelos hilosindicada en la figura. on° *

b) Paralarelacién entrel; e l, obtenida anteriormente, deter mine la direccién del
campo magnético B en € punto Q (simétrico del punto P respecto del plano
perpendicular alacitadarecta que unelos hilosy equidistante de ambos). .

Solucién:

L os campos magnéticos creados por hilos conductores rectili neos en un punto son
perpendiculares al plano formado por d puntoy € hilo:

El campo creado por €l conductor 1 tendré la direccién de c debido a que €l
anguloentreb y c esrecto y su valor seré:

I
1s
Bl: H. Il/(2 b)
h
El campo creado por € conductor 2 tendré ladireccién de b por ser e angulo
entreby crectoy su valor ser&
BZZ H. |2/(2 .C)
C
Si @ campo magnético resultante, suma de los campos anteriores debe ser
paralelo a plano que forman los conductores se deduce que los triangul os son
semejantes.
I @
2
b/c=B,/B; blc=[p.12/(2.0)]/[un.11/(2.b)] 1=, 1i=1,
lasintensidades deben ser iguales.
I Si lasintensidades son iguales, en € punto simétrico Q los campos manéticos
® creados por los conductores serdn:
Bi=u.l/(2.0
C
B B,=u.l/(2.b)
B2 \ B’/ B ,=b/ crelacion de semegjanza, es decir los triangulos son semejantes
50 0 B y por tanto e campo total B es paralelo a plano que forman los conductores.
h
Nota: los resultados obtenidos son independientes de los valoresde b y ¢ y s6lo son

L@ validos si €l angulo entre los lados esrecto.



Repertorio B. Problema 2.-

Una lente delgada conver gente propor ciona de un objeto situado delante de ella una imagen real, invertiday de
doble tamafio que €l objeto. Sabiendo que dicha imagen se forma a 30 cm delalente, calcule;

a) Ladistanciafocal delalente.

b) Laposicion y naturaleza de laimagen que dicha lente formar& de un objeto situado 5 cm delante deella,
efectuando su constr uccion geométrica.

Solucion:
Aplicando € concepto de aumento:
A=y /y=x[Ix -2=30/x %x30/2=-15¢cm

F' X'
x | T7——__ly" Aplicandolaecuacion delalente:

1/x =1/x=1/*f 1/30/(-15)=1/f 1/10=1/f f =10cm

&

Si el objeto estd a5 om delalente, laimagen seformaraen :

1/x —1/x=1/F 1/x1/(-5)=1/10

= %’J\ 1/X =1/10-1/5=-1/10 X' -20 cm, imagen virtua
1 E:F Fl 1 — — ] b _4 - — H
o X g A=y [y=x [x=(-10)/(-5) =2, imagen doble y derecha






