Fisica de 22 Bachillerato Septiembre de 2015

3 Opcion A. Ejercicio 1

Dos particulas de masas m y 4m oscilan en un movimiento armédnico simple; cada una de ellas
esta sujeta al extremo de un muelle horizontal de constante K. Calcule:

[a] El cociente entre los periodos de oscilacién de las dos particulas. (1 punto)

[b] El cociente entre las energias potenciales maximas de las dos particulas cuando ambas
oscilan con la misma amplitud A. (1 punto)

[c] La velocidad maxima que alcanza la masa m. (0,5 puntos)
Datos: K =80 N/m, m=2kg, A=0,5m.

Respuesta

[a]

La constante elastica del muelle y la frecuencia angular son proporcionales, de acuerdo con
la expresion: k = mw?; como w = Z—T”, se puede escribir: K = m%z, T= ZnE . Sea esta expre-
sion el periodo para la particula de masa m; para la particula de masa 4m tendriamos:

T =2 /%0 = 471\/? . Comparando ambos periodos se deduce que T' = 2T, es decir, la

particula de masa 4m tarda el doble que la particula de masa m en trazar una oscilacién
completa.

En un movimiento armoénico simple la energia potencial maxima se calcula mediante la
expresion: Ep = %kAZ; se observa que esta magnitud es independiente de la masa de la parti-
cula oscilante; en consecuencia, ambas particulas tienen la misma energia potencial maxima
y su cociente es la unidad.

. L. . _ [k
La velocidad maxima se calcula mediante Vs = Aw; como w = | 7 , finalmente queda:

Vimax=0,5m) - |2 =3, 16(2).
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Fisica de 22 Bachillerato Septiembre de 2015

@3 Opcion A. Ejercicio 2

[a] Explique el concepto de campo gravitatorio creado por una o varias particulas. (1 punto)

[b] La intensidad del campo gravitatorio de la Tierra a nivel del mar es go = 9,81 m/s?. Calcule
el valor en lo alto del Everest, de 8850 m de altitud sobre el nivel del mar. (1 punto)

[c] Silanzamos desde la cima del Everest un proyectil en direccion perpendicular al radio
terrestre, {cual debe ser su velocidad para que describa una 6rbita circular alrededor de la
Tierra? (Desprecie los efectos del rozamiento con la atmaosfera). (0,5 puntos)

Datos: Radio de la Tierra, Rr = 6,38-10° m.

Respuesta

[a]

Véase el libro de Fisica.

La intfliﬂnsidad del campo gravitatorio en la cima del Everest se calcula mediante la expresion:
g= Gr—zT, donde r =Ry +h, siendo % la altitud del Everest, por lo que se puede escribir:

g=G (Ri/l:h)z . Esta igualdad no varia si se multiplica y se divide el miembro de la derecha por
RE . . . . .
R2. g= G—'\R/IzT "R +Th)2 . El primer factor representa la intensidad del campo gravitatorio en la
T T

superficie terrestre, es decir, g,. En consecuencia,
_ RE  _ m 6,38Y2 _ m
9=0o" gz = 9 81(%)- (6,39 =9,74 %]

Existe un procedimiento menos elegante para resolver esta cuestion. Con los datos del

enunciado se puede calcular el producto de la constante de gravitacion universal por la masa
: P .

de la Tierra: GMt=g,-R2=9,81.(6,38-106)2 =3,99. 1014(Nk—r;). A partir de esta

informacién se calcula la intensidad del campo gravitatorio en el cumbre del Everest:

_ Mr . _ 39910% _ m
9=G (Rr+h)?? 9= (6,39106)2 — 9, 7( 52>-

El proyectil evoluciona en el campo gravitatorio terrestre, que es un campo conservativo; por

lo tanto, la energia mecanica en el punto de lanzamiento es igual a la energia mecanica en la
y g . . 1 2 _ MTm__l Mtm = . .. . .
orbita circular: 5MVG = Gy = =3 GRoy; si se divide los dos miembros de la igualdad por
la masa m del proyectil y se multiplica todo por 2, se llega a:

My _ 3,9910'4

V3=Gqrop = sae1 = 6,24- 107(£)% v =7,90- 103(%).
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3 Opcion A. Ejercicio 3

[a] Enuncie y explique las leyes de Faraday y Lenz sobre induccion electromagnética. (1

punto)
En el seno de un campo magnético uniforme, de
valor B = 10 mT, se sitla una espira cuadrada rigida, >
de lado a = 10 cm (ver figura). B

[b] Calcule la fuerza (moddulo, direccién y sentido)
ejercida sobre cada uno de los lados de la espira — ] A
cuando circula por ella una intensidad de | !
corriente I = 2 A en el sentido indicado en la ' a
figura. (1 punto) Sty i il Y---- !

[c] Determine el valor maximo de la fuerza electro- }
motriz inducida en la espira cuando la hacemos !
rotar, alrededor de su eje de simetria horizontal, L <« — Vv

con una velocidad angular w =27 rad/s. (1
punto)

Respuesta

[a] Consulta el libro de Fisica.
[b] Sabemos que la fuerza magnética sobre un elemento de corriente de longitud | esta dado por:
F =1(I'xB), donde el vector | tiene la direccion y el

sentido de la intensidad de corriente I. 2> >
El moédulo de la fuerza magnética sobre el lado sup B
superior de la espira vale: _@_>_ | A

Fsup=1aB-sen90=2-0,10-10- 103 =2-103(N).
Se trata de un vector perpendicular al plano del |
dibujo y dirigido hacia afuera (ver figura).
El moédulo de la fuerza magnética sobre el lado
inferior de la espira tiene el mismo valor (2-10° N) y
es un vector perpendicular al plano del dibujo y —@-(—— v
dirigido hacia adentro (ver figura). _F)
Las fuerzas magnéticas sobre los lados laterales de la inf
espira son nulas, ya que, en ellos, los vectores B y I’
tienen la misma direccion.
Notese que las fuerzas calculadas constituyen un par de fuerzas, que provocara que la espira
gire.

[c] El valor maximo de la fuerza electromotriz inducida, cuya deduccidén se omite aqui, esta
dado por: emax = BSw = Ba2w, por 10 que &max = 1072(T) - 102(m?) - 22(*&2) = 27. 10°4(V).
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3 Opcion A. Ejercicio 4

[a] Explique qué es la fusidon nuclear. ¢éCudl es la diferencia basica entre fusién y fisidn
nuclear? (1 punto)

[b] Uno de los procesos que utilizan las estrellas para convertir hidrogeno en helio es el
denominado ciclo de carbono. La reaccién nuclear viene dada por

N+l H > 12C+4 He+4,96 MeV

Calcule la energia que se genera a partir de 1 kg de %5N mediante esta reaccion. Exprese el
resultado en Julios. (1 punto)

Datos: m(%®N) = 15,000108 u; 1 u = 1,66-10% kg; 1 eV = 1,60-107° J;1 MeV =10° eV.

Respuesta

[a] Consulta el libro de Fisica.

[b] En primer lugar, se calcula el numero de nucleos de 1°N que hay en la muestra de 1 kg, esto
es, N = 7———. La masa de un ntcleo de 1N en kg vale:

Myn ndcleo *
10727
Munniceo = 15, 000108u) - 223219 = 2 49. 1026(kg). Por lo tanto,
_ 1(kg) _ ,
N= 2,4910-25(kg/ndcleo) 4,02- 1025(nucl eos).

En segundo lugar, calculamos la energia generada por el numero de nucleos calculado. Cada
nucleo genera 4,96 MeV de energia, por lo que

E =4,02- 10**(ntcleos) - 4, 9& nﬁj&) =1,99- 10?°%(MeV); para expresar esta energia en
Julios multiplicamos por el factor de conversion:

E=1,99- 10%(MeV) - 25070 = 3, 18- 101()),
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Fisica de 22 Bachillerato Septiembre de 2015

3 Opcion B. Ejercicio 1

[a] Explique en qué consisten las cualidades (intensidad, tono y timbre) de una onda sonora y
con qué propiedad fisica de las ondas estan relacionadas. (1,5 puntos)

La primera cuerda de una guitarra (Mi) vibra a 329,63 Hz en el modo fundamental. La
cuerda tiene una longitud L = 75 cm.

[b] Calcule la velocidad de propagacion de las ondas en la cuerda. (0,5 puntos)

[c] éA qué distancia de uno de los extremos se debe presionar la cuerda para producir la nota
Sol, de frecuencia 392 Hz? (0,5 puntos)

Respuesta

[a] Colsulta el libro de Fisica.

[b] En el modo fundamental se cumple que la longitud de la cuerda es igual a media longitud
de onda. El perfil de la onda estacionaria se muestra seguidamente.

La longitud de onda es 4 =1,5m); como la frecuencia es f = 329,63 (Hz), la velocidad de
propagacion se calcula mediante: v = Af = 1, 5(m) - 329, 63Hz) = 539(%).

[c] Se cumple que L=%=3% = %% =0,69m). Como la longitud de la cuerda es de 75

m, habra que presionar a 6 cm del extremo.
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o3 Opcion B. Ejercicio 2

[a] Escriba y comente la Ley de Gravitacién Universal. (1 punto)

[b] La Tierra gira alrededor del Sol con un periodo de un afio y un radio medio de 1,50-10% km.
Teniendo en cuenta Unicamente el sistema formado por el Sol y la Tierra, y considerando
la orbita practicamente circular, calcule la velocidad de traslacion de la Tierra y la masa del
Sol. (1 punto)

[c] Si por un cataclismo el radio de la érbita se duplicara, écual seria el nuevo periodo? (1
punto)

DATOS: Constante de gravitacion universal, G = 6,67-10"* Nm2kg?; masa de la Tierra, M~
= 5,97-10** kg.

Respuesta

[a]
[b]

Véase un libro de Fisica.

El La Tierra evoluciona por la accion de la fuerza de atraccion gravitatoria del Sol; esta

fuerza se comporta como fuerza centripeta, por lo que, al aplicar la 2* ley de Newton al

.. . MsMt ) . .
movimiento de la Tierra, queda:G— 57— = Mtw?r; la masa de la Tierra se puede simplificar

- _ 2n _ A4n%3
en esta expresiéon y, como w = T, finalmente se llega a Ms = "> .
El periodo del movimiento de la Tierra alrededor del Sol vale:
T =365(dias) - 24 (hgﬁ) . 3600(%) =3, 15- 10(s). La masa del Sol es, entonces,

1a
2. 10113
Mg = 6,6?10(_11'5(03’1105'1)07)2 =2,01-10%(kg). Una vez conocida la masa del Sol, se puede utili-

zar la expresion anterior de la 2* ley de Newton escrita de forma conveniente:

MsM 2 . . oy o
G% = M+; la masa de la Tierra y el radio de la 6rbita se puede simplificar en esta
., M 6,67:10711.2,0110%
expresion y finalmente se llegaav= |G+ = \/W =29,9-103(%).

Se ha de cumplir la 3% ley de Kepler, por lo que I—sz = :—,ﬁ, donde se ha denotado con (‘) los
nuevos valores; ademas, 7’ = 2r, por lo que T'? = :—:TZ =8T2, T' = /8 T =2, 83arios).
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3 Opcion B. Ejercicio 3

[a] Explique el concepto de potencial eléctrico. éCudl es el A
potencial eléctrico creado por una carga Q a una distancia
r de la misma? (1 punto). | ;
[b] Las dos particulas de la figura estan fijas en los vértices de i !
un cuadrado de lado L = 30 cm. Sus cargas son g1 = 1 UC ; !
y G2 = -1 YC. Calcule el trabajo necesario para transportar ; 'L
| |
| |
| |
| |
| |
|

,,,,,,,,,,,,,,,,

una carga g = 1 UC del vértice A al B del cuadrado. (I
punto)

DATOS: K = 72~ =9-10° N- m*C%; 14C = 1075C. @ Q

4ﬂ80

[a] Véase el libro de Fisica.

[b] Eltrabajo realizado por el campo es igual a la disminucién de
la energia potencial eléctrica, es decir, A 0,30 m B

Wag = -AU = -[U(B) - U(A)] = -q[V(B) - V(A)]. o :

Potencial eléctrico en el punto A i
—6 —6 |
V(A) =9-10°(2% - 1871 = 8,57 10%(V) | "

Potencial eléctrico en el punto B
-6 -6
V(B)=9- 109( %)?42 - 1(?7 =-8,57-103%(V)

El trabajo es, entonces, a4

Wa.g =-1-10%(-8,57-10° -8,57-10°) =0,014J). El

trabajo es positivo, lo que indica que ha sido realizado por las

fuerzas del campo. Ademas, vemos que la carga se ha movido espontaneamente en el
sentido de los potenciales decrecientes.
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o3 Opcion B. Ejercicio 4

El retrovisor de un coche es un espejo esférico
convexo que proporciona una imagen virtual de los
vehiculos que estan detras. Cuando un vehiculo se
encuentra a 10 m del espejo el tamafio de la
imagen es 1/20 del tamafio real.
[a] ¢A qué distancia del espejo se forma la
imagen? (0,5 punto)
[b] Calcule el radio de curvatura del espejo. (1
punto)

[c] Dibuje el trazado de rayos correspondiente
a la situacion descrita. (1 punto)

Respuesta

[a] El aumento lateral es:M| = %; por otro lado, M| = - Comola posicion del objeto es: s =

S 1 . .
-10m, entonces, ——15 = 3g; ' = 0,5 m. La imagen es virtual, derecha y menor.

1
g

1

., : o 1_2 1 2
[b] La ecuacion fundamental de los espejos esféricos es: 5 + 5 = 5. En este caso, 55 + =75 = &S

2=2-0,1=1,99 R~ 1(m).

[c] Recuerda que la distancia focal del espejo vale 0,5 m.
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