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1= Un bloque de hielo que forma parte de los anillos de Saturno tiene una masa de 80 kg y describe una érbita circular a

125000 km del centro del planeta.

a) Silamasade Saturno es 5,685-10% kg, calcular la velocidad del bloque de hielo en su 6rbita.

b) ;Cuanto tiempo tardara este bloque en completar una érbita alrededor del planeta?

c) Suponiendo que el bloque de hielo sufre un choque con otro de los componentes del anillo, calcular la energia
minima que debera aportarle ese choque para que resulte expulsado del anillo, liberandose de la atraccion del
planeta. Se valorara ilustrar la explicacién con una representacion grafica adecuada.

Dato: constante de gravitacion G = 6.67-101* N m? kg

Para que el bloque de hielo no se salga de su 6rbita: |E| = ||

N m- M

Bl =6 — JmM_ v GM 6.67 10711 - 5,685 - 1026 L7410 ™)
b d —_— = _ = _— = —_ = ) .

. V2 Rz - Mp TV R 125106 v s

|FC| = m-—

Para calcular el periodo (tiempo que tarda en dar una vuelta completa) usamos la tercera ley de Kepler:

o [4R 4n(125- 1097 T ='45093.8s = 12.52 h
= = e d — . p— .
GM 667 -10-11- 56851026 °
La energia que se le tiene que aplicar al bloque de hielo para que pueda escapar del campo gravitatorio de Saturno, es la
energia de ligadura:

GMm 6.67-10"1. 5.685-10% - 80
Eugadura = —5p— = 2-125- 106

- Eligadura =121 1010]ul

2,= Una espira circular de radio 20 cm esta colocada dentro de un campo magnético variable con el tiempo

B = 1072 sin (100t + %)

donde B se expresa en tesla y t en segundos. El plano de la espira es perpendicular a las lineas del campo magnético. Se
pide:
a) Calcular el flujo magnético a través de la espira en el instante t = 0. ;Cuanto tiempo tarda en repetirse el mismo
valor de flujo?
b) Calcular lafuerza electromotriz inducida parat=0.005sy parat =0.010s.
c) Laespiraesconductora. ;Qué sentido tendra la corriente inducida parat = 0.005 s? Explicar.

El flujo magnético que atraviesa una superficie se define como el producto escalar
de laintensidad del campo por el vector que representa a la superficie,
perpendicular a ellay de médulo igual a su drea. En estas condiciones el flujo
magnético sera:

¢ =B-§= |§|-|§|-c059 = |§|-|§|-cos(2n) == |§||§|

T
¢(t) = 1072 sen (1007rt + E) o 777 0 72

Sustituyendo datos:
¢ (t=0) =102 sen (g) ‘- (0.2)% > ¢ (0) = 1.25 - 103 Wb

El flujo magnético volvera a tener ese valor cuando el campo y la espira vuelvan a estar en una posicién perpendicular, es
decir, cuando el seno del dngulo vuelva a tomar el valor de 1:

100t + ) =15 100t + 2= F ot = —— = 31810 = 3.18
sen( nt+E)— - nt+5—z—>t—m— SliGE seg > t=3.18ms
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La fuerza electromotriz inducida en la espira se calcula aplicando la ley de Faraday:

dB T VL4
. o .x2.102. . _ — 2 =
e(t) =-S- P m-r<-10 1007 - cos (100nt + 2) - g(t) 0.04m“cos (1001‘[t+ 2)

Para los dos tiempos pedidos, la fem inducida sera:

e(t = 0.005) = —0.04m2cos(m) - £(0.005) = 0.39V
3n
e(t = 0.01) = —0.04%cos (7) - £(0.01) =0V

Segun la ley de Henz: “el sentido de la corriente inducida es tal que el campo creado por dicha
corriente tiende a oponerse a la creacion del flujo magnético que la ha originado”. Es consecuencia
del principio de conservacién de la energia. Si el sentido de la corriente inducida fuese
favorecer la causa que la produce, se generaria energia ilimitada de la nada.

En nuestro caso, el flujo magnético disminuye con el paso del tiempo:

- ¢(t=0)=125-10"2Wb

- ¢ (t=0.005)=0Wb
Por lo que aplicando la ley de Henz, la intensidad de la corriente inducida debe girar en
sentido antihorario. Asi genera un campo magnético inducido del mismo sentido que el
conductor y asi se opone a la variacién de flujo.

Cu-:fioness
&= Tres cargas estan colocadas en fila, siendo negativa la situada a la izquierda y positiva la de la derecha. Ambas son de
igual valor qo. La tercera carga es q y esta situada entre las otras dos (véase ?

esquema). Sabiendo que el potencial eléctrico en el punto P es igual a cero: =y q s s +4,
a) Determinar el signo de la carga qy su valor en funcion de qo. —_ O —
b) Explicar qué sentido tiene el campo eléctrico en el punto P. a a a

El potencial en un punto es laenergia potencial que posee launidad de carga positiva

colocada en ese punto. Al ser una magnitud escalar, el potencial total en un punto debido a un conjunto de cargas sera la
suma algebraica de los potenciales creados por cada carga en ese punto, para que el potencial en el punto P sea nulo, la
carga g tiene que ser negativa:

Clon, N, 90 9 4 _90—2q _ 4
VP_KZd_K 2a ) —0=K (Za a)_)o_ 2 1772

El campo eléctrico en un punto es la fuerza a la que estaria sometida la unidad de carga positiva colocada en dicho punto.
Es una magnitud vectorial, cuyo médulo es directamente proporcional a las cargas e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia. Por tanto, en el punto P tendriamos:

q aQ = =2 q
ili fzi E3 E1+2 3
P
B % L2 a ¢ 4 =
b = Buy b B+ By = Koy O+ K2 D+ K2 (D =K |5+ 22— LN 0 =K (; 5455 - 5) @ > B

= —Kﬁ(i)

Es decir, tiene el sentido negativo del eje x.

4, Las estrellas de tipo solar obtienen su energia durante la mayor parte de su vida fusionando nucleos de hidrégeno para

formar helio (cuatro nticleos de hidrégeno originan un nicleo de helio). Explicar brevemente cual es la razén de que estas
reacciones de fusién produzcan energia.

La fusién nuclear es el proceso por el cual dos nuclidos se fusionan para dar un ndclido mas pesado, en el caso de las
estrellas como el sol:
4 1H + 2 9e— 4 5He + Energia
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La masa del nuclido resultado es inferior a la suma de los nuclidos que se fusionan, lo que implica la liberacién de la energia
correspondiente, seglin la expresion:

E =Am - c?

La ecuacién plantea la equivalencia entre masay energia, en palabras del propio Einstein: "masa y energia son esencialmente
andlogas, pues sélo son expresiones del mismo ente". Es decir, establece que la masa y la energia pueden interconvertirse,
existiendo un factor de proporcionalidad entre ellas, el cuadrado de la velocidad de la luz (c?).

£.- Una superficie metalica se ilumina con luz de frecuencia f1 = 8-10'* Hz y se observa que emite electrones. Después se

ilumina la misma superficie con otra fuente de luz de frecuencia f2 = 5-10'* Hz que es 20 veces mas intensa que la primera,
pero en este segundo caso no se registra la emisiéon de ningun electron. Dar una explicacion razonada para esta
observacion. ;Como se llama el fendmeno fisico que describe?

Este fendmeno se denomina efecto fotoeléctrico que consiste en la emisién de electrones por algunos metales cuando son
iluminados con luz. No depende de la intensidad de la radiaciéon incidente, sino de su frecuencia, teniendo que ser ésta
como minimo de igual valor que la frecuencia umbral que caracteristica para cada metal (f,):

1
h-f=h-f0+2mv2

En nuestro caso, al producirse la emision de electrones con la f1, pero no con la f2 (menor), significa que la frecuencia umbral
para la superficie metélica es inferior a f1y superior a fo.

I - .
8.CLU 7L Call
v
€.~

a) ¢Quéeselindice de refraccion?

b) Se estudia el fendmeno de la refraccion en una lamina de vidrio haciendo incidir un rayo de luz con distintos
angulos sobre la superficie. En la tabla aparecen los angulos de incidencia y los angulos de refraccion. Calcular el
indice de refraccion y la velocidad de la luz en este material.

Velocidad luz en aire = velocidad en el vacio c = 3-108 m/s

i©) re) \I<It aire

27 16

36 21 I
|

48 27 vidrio :

57 31

El indice de refraccion de un medio transparente es la relacion entre la velocidad de la luz en el vacio y la velocidad de la
luz en el medio:

n=-—

La refraccion sigue la Ley de Snell, en nuestro caso: ng;,. seni = nygrio sen

Para calcular el indice de refraccion del vidrio aplicamos la ley de Snell a los datos de la tabla. Por altimo, el indice de
refraccion del vidrio sera la media aritmética de los distintos indices calculados:

sen 1 seni
Nyidrio = Naire " =~ — Mwidrio = . &

senr senr
i° 7° Nyidrio
27 16 1.647 1.647 + 1.640 + 1.636 + 1.628
36 21 1.640 Nyidrio = 7 = Myigrip = 1.637
48 27 1.636
57 31 1.628

Para calcular la velocidad de la luz en el vidrio, usamos la definicion del indice de refraccion:

c c 3-108
n=—-v

== — = . 8 m
v w137 V= 1831007
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P aman:
1,= Enun medio elastico se propagan simultdaneamente dos ondas transversales dadas por las ecuaciones y1 e y2 siguientes

(las amplitudes de ambas son longitudes, y todos los parametros se expresan en unidades Sl):
X X
y, = 0.12 sen (—+ 327Tt) y, = 0.12 sen (—

2 2
a—>b a+b
sena+senb=2cos( > )sen( > )

a) Calcular lafrecuencia, la longitud de onday la velocidad de propagaciony el sentido de propagacion.
b) Calcular la ecuacion de onda resultante de la interferencia de las dos ondas dadas.
c) Determinar lavelocidad de vibracion transversal y la aceleracion del punto x = 0 en el instante t = O.

+ 32wt + =
t 2)
Ayuda:

Viendo las ecuaciones que nos dan sabemos:

= 0.12m
[
| ¥ =_m

= ] A sentldo negativo OX

vy; = A sen (kx + wt) {

y, = A sen (kx + wt £+ &) | w—32nrad/s
k 8= E rad
La longitud de onda la calculamos a partid del nimero de onda:
k=F 1= e A
a /s
La velocidad de propagacién a partir del nimero de onday la frecuencia angular:
k=2—>v—57;2—n—>v—64 m/e
v /2

La frecuencia esta relacionada con la longitud de onda'y la velocidad de propagacion:

v 64 .
—_—— —
A7 drund i z

La ecuacion de onda resultante de la interferencia de las dos ondas sera:
Y=y +y, =012 sen (E +32nt) +0.12 sen (E+ 321t + 7T) =0.12 [sen( + 32t ) + sen (E+ 32mt)|
2 2 2 2

Segun la ayuda tenemos:

+ 32mt + )—024 2 (x+32 t+ ) =0.169 (x+32 t+ )
— f— . ¢ —_— —_— —_— —_ f— . . —_— —
mt+ sen > m+ y sen (= mt+ o

y =2-012cos(- %) sen (E ;

2

La velocidad de vibracién se calcula con la derivada de la posicién con respecto al tiempo:

X T
v(x,t) = —= = 0.169 - 327 - cos( o 32nt+Z)

d
Parax=0myt=01s:
VA
v(0,0) = 16.99 - cos (Z) S>v=12.01 M/
La aceleracién de vibracion viene dada por la derivada de la velocidad en funcién del tiempo:
dv X T
— . 2 - —
a(x,t) = 7 = 0169 - (32m)? sen ( o+ 32mt + 4)
Parax=0myt=01s:

A
a(0,0) = —1707.99 - sen (Z) ~>a=1207.73 M/,
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2.~ En el laboratorio de fisica tenemos una pequeia bola de 50 g de masa que esta

cargada eléctricamente con una carga q y se encuentra suspendida del techo mediante
un hilo aislante. En este laboratorio se dispone de un sistema que permite establecer un
campo eléctrico en la direccién que se prefiera, horizontal o vertical.

a) Cuando establecemos un campo eléctrico de 200 V/m en la direccién del eje X
positivo, el angulo del hilo con la vertical es 9.1° (véase figura). Hallar la carga g
de la bolay susigno.

b) Cuando se anula el campo en la direccién horizontal y en su lugar se establece
un campo eléctrico en la direccién vertical, la tensién del hilo es igual a la mitad
del peso de la bola. Calcular el valor de este campo vertical y su sentido.

c) ¢Qué campo hay que establecer, y en qué sentido, para que la tensién del hilo
seaigual a cero?

Témese la aceleracién de la gravedad g = 10 m-s2

Al estar el sistema en equilibrio:
3 _ 9,1°
F=0 .

Como se observa en lafigura, e n el eje x tenemos:
Zﬁx =0- |fx| = |13e| —>T-sen9.1=q-E

En el eje y tenemos:

Zﬁy:0—>|fy|=|ﬁ|—>T~cos9.1=m-g

Si dividimos ambas expresiones:

t 91—£—> = 91-M—t 91-M—> =4-107*C

g'_mg q=1g?7. NG €Nl 200 q=
La carga es positiva puesto que el campo tiene el sentido positivo del eje X, si la carga fuese negativa el sentido del campo
eléctrico seria el negativo del eje X. Esto es debido a que el campo eléctrico en un punto es la fuerza a la que estaria

sometida la unidad de carga positiva colocada en dicho punto.

Si el campo eléctrico se dirige en el sentido positivo del eje Y, la resultante de las fuerzas sera:
m-g  0.05-10
2q 2-4-107*

Zﬁy=0—>|’fy|+|ﬁe|=|ﬁ|—>T+q-E=m-g—)¥+q.E:m.g_>E: S E =625 V/m

Por tanto, el campo eléctrico va en el sentido positivo del eje Y. Si fuera en el sentido contrario, el peso tendria que ser
menor que la tensién para que el sistema estuviese en equilibrio.

Para que la tensién del hilo se anulase tendria que cumplirse que:
m-g 0.05-10

5 o - E=1250Y/,

Szl =[Floq-E=m-g—F=

El sentido es el positivo del eje Y, ya que la fuerza eléctrica tiene que estar compensada con el peso.

¢.= Elvalor de |a aceleracion de la gravedad en la superficie terrestre es 9.80 m-s2 ; Cual sera |la aceleracion de la gravedad
a 350 km de altura? Radio terrestre R = 6370 km.
Segun la expresion de la intensidad del campo gravitatorio:
M 2
‘qu-ﬁ%G‘M:g-RZ—>G-M=9.8‘(6370-103)2—>G-M=3.976~1014 N m/kg

A unaalturade 350 km, el valor de laintensidad de campo gravitatorio sera:

_G-M 3.976 - 101
9= R+h)2 (6370103 + 350 - 103)2

- G-M=98-(6370-10%)2 > g =8.8 m/m2
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4.,- Los focos objeto e imagen de una lente L delgada y convergente son F L
y F’, respectivamente. Un objeto y estd situado a la izquierda del foco VT ______________________________ T .

objeto F (véase esquema). Mediante trazado de rayos, indicar F
razonadamente donde se forma la imagen de este objeto. ;De qué tipo de
imagen se trata?

El diagrama de rayos con una lente delgada y convergente, es el siguiente:
L

Al encontrarse el objeto a unadistancia de la lente mayor que el doble de la distancia focal, laimagen formada serd menor,
real e invertida. Se formara a una distancia del foco imagen menor que el doble de la distancia focal imagen.

£.= Unisétopo radiactivo reduce su actividad a la mitad en un tiempo de 6 h.

a) ¢Cudl es su constante de desintegracién radiactiva?
b) Si una muestra de este isétopo consta de No nucleos, ;cudnto tiempo tiene que transcurrir para que solo quede
una décima parte? Expresar el resultado en horas.

La constante de desintegracién radiactiva viene dada por la expresion:

In2 In?2
A=——=——-52=0.115h"1
tl/z 6 h

Segun la ley de decaimiento radiactivo:

N
N=Ny-e?*t > —=N,-e %5t 5 [n(0.1) =—-0115-t > t=19.93 h

¢.- Un iman se acerca a una espira enfrentando con ella su polo norte tal y como ®

indica la figura (6a).
a) ¢Cualserael sentido de la corriente inducida en la espira?
Consideremos después la situacion mostrada en (6b): el iman ya ha atravesado la |
espiray se aleja de ella como indica la figura. ® |
b) ;Cudlseraahoraelsentidodelacorriente inducida? ;:Se mantendraigual que
en el caso anterior o habra cambiado? (6a) (6b)
Explicar razonadamente.

Segun laley de Henz: “la corriente inducida en una espira tiende a oponerse a la causa que la produce”.

En el primer caso, al acercar el polo Norte del iman a la espira, aumenta el flujo que la atraviesa, entonces la corriente
inducidaira en el sentido en que las lineas del campo que genera tengan sentido contrario a las del iman para que el flujo
tienda a disminuir, es decir el sentido es antihorario.

En el segundo caso, cuando el iman se aleja de la espira disminuye el flujo que la atraviesa, entonces la corriente inducida
ird en el sentido en que las lineas del campo que genera tengan el mismo sentido que las del iman para que el flujo tienda a
aumentar. Como en el polo sur del iman las lineas son entrantes la corriente generada tiene sentido antihorario.
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