JUNIO
BLOQUE I. PREGUNTAS DE TEORIA

T Energia potencial gravitatoria.

T2 Induccién electromagnética: leyes de Faraday y Lenz.
T3 Leyes de la reflexion y la refraccion.

T4 Relatividad especial. Postulados y repercusiones.

Para contestar las preguntas tedricas solo tienes que consultar los apartados
correspondientes en tu libro de texto.

BLOQUE Il. CUESTIONES

C1 Se sitlan 3 cargas puntuales g., Gs Yy qGc en los puntos A(0,2,0),
B(2,0,0) y C(0,0,0) respectivamente. Razonar cuanto debe valer gz y qc
en funcion de g4, para que el campo eléctrico se anule en el punto D(3,1,0).

El campo eléctrico que crea una carga puntual g en punto del espacio viene
dado por
F="4;

r
Dado que la coordenada z de todos los puntos vale o, todas las cargas estdn
situadas en el plano xy. Vamos a representarlas y dibujar los vectores
unitarios de posicion. No podemos representar el campo creado por cada
carga porque no conocemos sus signos.

B(2,0)

Asi, el campo creado por cada carga en el punto D viene dado por:
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Si el campo eléctrico debe valer cero en este punto, entonces
Ex+Es+Ec=o0
Para las componentes horizontales se tiene que cumplir:

\/EKCIA _ \/EKQB i \/quC _

s —qc =(qa
4 4 4
Y para las componentes verticales
VoKa, | 2Kgs K
- 4quL 4%Jr 4%: G +dc = da

Resolviendo el sistema por reduccién se obtiene gs =g, y gc =0.

C2 Por un cable de fibra dptica por el que nos llega la sefal de internet a casa
se propaga una onda electromagnética cuyo campo eléctrico viene dado por

E=E,cos(10*x—2x10"t),con x dadoenmmy t en segundos. Determinar
el indice de refraccion del material del cable.

El indice de refraccion del material del cable viene dado por la relacién entre
la velocidad de la luz en el vacio y la velocidad de la luz en el cable:

n :E

%
Se trata de determinar la velocidad de la luz en el cable. Para ello, tendremos
en cuenta que la expresion general del campo eléctrico asociado a una onda
electromagnética es
E =E, cos(kx —wt)

De manera que comparando con la expresion que nos da el enunciado,
tenemos

_. 1000 MM _
k=10* mm'-——=10" m"'

Tm
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w=2x10" rad s~
La velocidad de propagacion depende del nimero de onda y de la frecuencia
angular segtin:

w  2X10° s .
=—=""""_=—32X100ms
k 107
Finalmente, el indice de refraccién del material del cable es
3x10°
n:—g:
2X10

C3 Razonar graficamente la veracidad o falsedad de la siguiente afirmacion:
“Las imédgenes formadas por una lente convergente siempre son reales”.

La afirmacion es falsa, ya que para objetos situados entre el punto focal
objeto de una lente convergente y la lente, la imagen obtenida es siempre
virtual. Vedmoslo mediante el siguiente trazado de rayos:

imagen
virtual
F/
F  objeto ' \ T
posiciones
para las que lente

laseformauna | convergente

imagen virtual

C4 La proporcién de carbono-14 en la madera de un sarcéfago egipcio es un
60% del que tenia originalmente. Sabiendo que el periodo de
semidesintegracion (o semiperiodo) del carbono-14 es 5730 afios, determinar
la edad del sarcéfago.

La cantidad de “C presente en la madera del sarcéfago ha disminuido con
el tiempo segun la ley exponencial

m=mye "
donde A representa la constante de desintegracién radiactiva del “C,
relacionada con el periodo de semidesintegracion segun:



In2 Inz2  In2 e .
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Sila masa actual de “C representa el 60% de la inicial, entonces:

. —4 . _ 4. —
0.6m,=me "t —— o06=e""""" —— |nob=—121x10"*-t
Ino.6 ~
t=———""—=4220 afios
—1.21x10 *

La antigliedad del sarcéfago se estima en unos 4220 afos.
BLOQUE Ill. PROBLEMAS

P1 El pasado 21 de diciembre se produjo una conjuncién entre Jipiter y
Saturno, consistente en que desde la Tierra ambos planetas se veian juntos
casi como un unico punto. Ello es debido a que en ese momento la Tierra,
Jupiter y Saturno estaban en una misma recta.

a) Determinar el periodo orbital de Jupiter en afos.

b) Determinar la fuerza gravitatoria que Jupiter y Saturno ejercian sobre la
Tierra ese dia.

c) Si solo consideramos la influencia de Jupiter y Saturno, determinar la
distancia respecto de Saturno sobre la recta que los une en que la fuerza
gravitatoria es nula. (1 punto)

Datos: G=6.67x10"" Nm’kg™*; masa del Sol=2x10* kg;

masa de Jupiter=1.90x10” kg; masa de Saturno=s5.7x10 kg;
masa de la Tierra = 6.0x10™ kg; distancia Tierra-Sol :1.5><1o8 km;

distancia Sol-jupiter = 7.8 x10° km; distancia Sol-Saturno 14.3x10° km.

a) La tercera ley de Kepler permite relacionar los periodos orbitales de
diferentes planetas con el semieje mayor de la 6rbita que describen alrededor
del Sol. En el caso de érbitas circulares, el semieje mayor se sustituye por el
radio de la 6rbita o distancia al Sol. Si comparamos la érbita terrestre con la
orbita de Jupiter,

ﬂ]z _[ds]
Tr drs

Sustituyendo los valores numéricos, se obtiene:
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b) Las fuerzas gravitatorias ejercidas por Jupiter y Saturno sobre la Tierra, son
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frg = 20 _ D07 >7 =139%x10”7 N

dis (12.8x10™")
Y la fuerza resultante es la suma de estos dos valores
Fr = Fy+ Frs =1.92x10° +139x107 = 2.06x10"° N

c) Se trata de determinar el punto en el que una masa m sometida
Unicamente a la atraccién gravitatoria de Jupiter y Saturno se encuentra en
equilibrio. Es decir, las fuerzas ejercidas por ambos planetas tienen el mismo

modulo y sentidos opuestos.

Jupiter Saturno
Q i P D>
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dis =6.5%10"m
Se debe satisfacer la condicion:
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Ahora vamos a despejar x, sacando factor comun

M M
ds—x==4x |-+ —— ds=x+x |+ =x
MS MS

Finalmente, se obtienen dos soluciones:

1+ %l
\ M

6.5%x10" "
— e =23x%x10"m
_ s 1+4/19.0/57
1E M /M 6.5x10" n
=—7.87x10" m

1—4/19.7/5.7

La solucién que buscamos es la positiva. La negativa corresponde a un punto
situado mas alld de Saturno. En dicho punto las fuerzas tienen el mismo
maodulo, pero los vectores tienen el mismo sentido y no se anulan.

P2 Una manera de determinar la masa del virus SARS-CoV-2, causante de la
enfermedad Covid-19, es mediante un espectrémetro de masas.

a) Primero un haz de electrones de 70 eV de energfa cinética cada uno
impacta contra una “nube” de virus arrancando un electrén de cada virus.
Determinar la cantidad de movimiento y la longitud de onda de un electrén
del haz antes del impacto.

b) Posteriormente los virus ionizados, inicialmente en reposo, se aceleran
mediante una diferencia de potencial, AV. Obtener la expresion de la
velocidad que adquieren en funcién de AV, la carga del virus ionizado, g, y
su masa, m.

) Finalmente se aplica un campo magnético de 2.4 T perpendicular a la
velocidad del virus y se determina que el radio descrito por estos es de 1473
m. Obtener la masa del virus SARS-CoV-2 sabiendo que el valor de AV,
descrito en el apartado anterior, es 1000 V. (1 punto)

Datos: 1eV=1.6x10""? J; carga del electron=1.6x10" C;
h=6.63x10"* J; masa del electrén=g.1x10*' kg.

a) La energfa cinética y la cantidad de movimiento de una particula estan
relacionadas segun:

1 1
E.=—mv? —— mE.=—m’v> —— p=42mE,

2 2 5
La energfa cinética del electrén expresada en julios es



1.6X107"° |

E.=70¢eV-
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Y el momento del electrén

p :\/2-9.1><1o’” 112Xx10"7 = 4.51x10 * kgms™
La longitud de onda asociada a una particula cuyo momento lineal o cantidad
de movimiento es p viene dada por

Py
p
En este caso,

_ 6.63x107*

A =147%X10°m

45110

b) Considera una particula de masa m y carga positiva g acelerada desde el
reposo entre dos puntos A y B a través de una diferencia de potencial AV .

A B
v
B S——
q q
V=0

Dado que el campo eléctrico es conservativo, la energia mecanica de Ia
particula debe conservarse. Partiendo del reposo, la variacién de la energia
cinética entre estos dos puntos es

1 1
AE, =—mv? —0=—mv*
2 2

Por otro lado, la variacion de la energfa potencial del virus es
AE,=qVs—qVa=q(Vs — V)
De manera que

AEAAE, =0 —— “mvi+q(Vs—Vi)=0—— ~mv’ =q(Vi—Vs)
2 2 v

AV
- fquV
m

c) Al aplicar un campo magnético aparece sobre el virus en movimiento una
fuerza debida al campo que viene dada por la ley de Lorentz

F=q(VxB)

Finalmente, se obtiene
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formado por los vectores B y V. Por ser pv
perpendicular a la velocidad, la aceleracién  ,, B4 I
que aparece sobre el virus solo tiene
componente normal, de manera que la —M‘V'irus
segunda ley de Newton se expresa como: lonizat G
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m
lgualando ambas expresiones para la velocidad, se obtiene

qBr /quV q’B’r*  29AV . qB’r*
m m m? m 20V

Finalmente, sustituimos los valores numéricos, y se obtiene:

1.6X107%-2.4% 1473
m=
21000

=10 " kg

P3 Un tenor es un cantante de épera que puede cantar emitiendo sonido de
entre 120 y 520 Hz, mientras que una soprano puede emitir entre 260 y 1300
Hz.

a) Razonar quién puede emitir una menor longitud de onda y dar su valor.

b) Si, cuando cantan individualmente, un tenor se oye a 1 m de distancia con
una sonoridad (o nivel de intensidad acustica) de 102 dB y la soprano 98 dB,
calcular la potencia acustica que emite cada cantante.

c) Calcular a qué distancia una persona normal dejara de escuchar a los dos
cantantes cuando cantan a la vez, (suponiendo que no hay pérdida de
intensidad por absorcién en el aire).

Dato: [, =10 Wm™ (intensidad minima que puede detectar una persona

normal).

a) La longitud de onda y la frecuencia de una onda estan relacionadas con la
velocidad de propagacion segun:



v=Af — A=—
f
fr A ——
Tenor Soprano

. ‘20 Hz — 520 Hz 260 Hz — 1300 Hz

Teniendo en cuenta que la velocidad de propagacion del sonido es 340 ms™
entonces la longitud de onda menor corresponde a la mayor frecuencia. Es
decir, la soprano. Y el valor numérico de esta frecuencia sera

A= 349 _ 0.262m
1300

b) La intensidad de una onda a una distancia r de la fuente viene dada por
P

2
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— P=ynr’l

Asf que para determinar la potencia necesitamos conocer la intensidad de la
onda. Dicha intensidad estd relacionada con el nivel de intensidad segun:
l 8
,8:1o|og/— — [|=ly10"

Para el tenor,

2

I=10""-10" =0.0158 W m~
P=4m-1"-0.0158 =0.199 W
Y para la soprano,

2

=102 10" = 0.00631 W m~
P=4m-1"-0.00631=0.0793 W

) Al cantar a la vez, la potencia emitida serd la suma de ambas potencias
P=0.199+0.0793=0.278 W

Esta onda dejard de ser audible cuando su intensidad tome un valor igual al

umbral de audicion [ =1,. Sustituyendo los valores numéricos, se obtiene



., 0278 0.278
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41mr 4TT-1X10
P4 En la tabla se muestra, en electronvoltios, el  metal Wo (eV)
trabajo de extraccion, W, (o funcién de trabajo)  cesio 2.1
para el efecto fotoeléctrico de distintos metales.  aluminio 4.1
Considérese una lampara led que emite luz de 283 | oro 51
nm que incide sobre una ldmina de aluminio ' patino 6.4

arrancando electrones.

a) Calcular la frecuencia de la luz emitida por el led.
b) Calcular la velocidad de los electrones arrancados.
) Razonar para qué metales de la tabla no se emitirdn electrones si incide luz
de la ldmpara led.

Datos: h=6.63x10* |; 1eV=16x10"" |;
masa del electrén=9.1x10* kg.
a) La frecuencia de la luz estd relacionada con la longitud de onda segtin

Sustituyendo los valores numéricos se obtiene
3x10°

:—8 - =1.06%x10" Hz
2.83x10

b) La velocidad de los electrones emitidos depende de la frecuencia de la
radiacién incidente segun la ecuacion de Einstein para el efecto fotoeléctrico

Bf =W, +=mvi,
2
Ahora bien, para poder obtener dicha velocidad debemos expresar en
unidades del Sl el trabajo de extraccion del aluminio.

1.6x107" |

W, =41¢eV-
4 1eV

=6.56x10" " |
Ahora ya solo hace falta sustituir
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_ Lo T _
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7.03X10"° =6.56X10 ‘9—1—;9.1><1o TV



Vimax = 3.21X10° M s~

) La emision de electrones por un metal tiene lugar siempre que la energia
de la radiacién incidente sea mayor que el trabajo de extraccién del metal. En
nuestro caso, la energfa de la radiacién incidente es hf =7.03x10 * ] que

expresada en electronvoltios es
. 1eV
7.03x10 " J————=1439 €V
1.6x107" |
Esta energia es inferior al trabajo de extraccion del oro y del platino. Por lo
tanto, estos dos metales no emitirdn electrones al incidir luz de la lampara
led.





