NAVARRA PRUEBAS EBAU FISICA

1.

Gravitacion.

1. Un satélite meteorologico de masa m = 680 kg describe una o6rbita circular a una altura h = 750 km

sobre la superficie terrestre. a) Calcula el nimero de veces que recorreré la orbita cada dia. b) Calcula
las energias cinética y total que tendra el satélite en la orbita. ¢) ;Cudl es el peso del satélite en la
orbita? G = 6,67 - 107N m? kg=2 , Ryierra = 6370 km, M 7ierra= 5,97 - 10%* kg

Respuesta:

a) El periodo del satélite sera el siguiente:

a2 \/47r2(6,37~ 106 + 7,5 - 10%)3

= 5982
6.67-10-11-5,97- 10% ®
El niimero de vueltas al dia seré:
4
_ 50400 14,5 érbitas/dia
5982
b) Las energias seran:
1 GMm 6,67-10".5,97.10% 680 ;
Ee = —mv? = =2 i =1,90-10'0J
¢ T v or 2(6,37- 106 + 7,5 - 10°) '
M
v MM _ ok - 3.8.1017
r

E=U+E.=-3,8-101"+1,9-101°J = —-1,9-10'"J

¢) El peso tendra el valor:

GMm  6,67-1071.5,97-10% - 680

- —5341N
2 (6,37 106 + 7,5 - 10°)2 o3

P=mg=

. La aceleracion de la gravedad en la superficie de Marte es g = 3,87 m-s~!. Se lanza verticalmente un

objeto desde la superficie de Marte, con velocidad inicial igual a la mitad de la de escape. Calcula la
maxima altura sobre la superficie, h, que llega a alcanzar el objeto. Datos: G = 6,67 -10~!! Nm? kg2
, Radio de Marte, Ry; = 3,32 - 10 m

Respuesta:

La velocidad de escape es:

La velocidad inicial sera, por tanto:

Vo =

1 5 GMm —0 GMm GMm GMm GMm
2 Vo ™™ r 4ry ™™ r

Despejando, obtenemos:

1 1 1 1 3
= (1) == =4,43-10°
( > 3.32.106 4 r ,43-10° m

\
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2. Vibraciones y ondas.

1. Una onda arménica transversal de frecuencia 4 Hz se propaga a lo largo de una cuerda con una velocidad
de 2 m-s~! en la direccién positiva del eje X. En la posicién x = 2m, en el instante t = 2 s la velocidad
es nula y la elongacion positiva y, en el instante t = 2,125 s, su elongacion es -5 cm a) Hallar el periodo
y la longitud de onda. b) Hallar la fase inicial y la amplitud. ¢) Indicar la expresion matemaética de la
onda. Dibujar la velocidad frente a x en el instante t = 0 s y en el intervalo 0 < x <: 1 m.

Respuesta:

a) El periodo y la longitud de onda son, respectivamente:
1 1 A 2
Tz;:Z:0,25S )\:;:ZZO,E)m
b) Las ecuaciones de elongacion y velocidad seran, respectivamente:
y=Asen(wt —kx+¢,) v v=Awcos(wt—kx+ o)
parax = 2 m y t = 2 s tendremos, sustituyendo los valores conocidos:
0=A-8wcos (16w — 87 + ¢p)

De donde, despejando, obtendremos:

cos (16 — 87 + ) =0 87T+300:g Yo =

Para t = 2,125 s y x = 2 m, tendremos:
157 .,
—5=Asen (87-2,125 — 4w -2+ - Obteniéndose : A = 0,05 m

¢) De todo lo anterior, se deduce:

17
y = 0,05sen (87rt —4nx + ;Tr>
Para t = 0, la ecuaciéon de la onda quedara asi:

15
y = 0,05sen (—47TX + Tﬂ-)

Siendo su representacion grafica la siguiente:

y

2. Una onda armonica transversal se propaga en la direccion del eje x con una ecuacion y( x, t) = 0,4
sen ( 6t - 8x) en unidades de S. I. Calcula: a) La longitud de onda, la frecuencia con que vibran las
particulas del medio y la velocidad de propagacion de la onda. b) La velocidad de un punto situado
en x = 1 m en el instante t = 2 s. ¢) Los valores de t para los que el punto situado en x = 1 m tiene
velocidad méaxima positiva.
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Respuesta:

a) De la ecuacion de la onda se deduce lo siguiente:

3 _ 21 T
w=6=2mv —v==-g""!

- k:8:7—>)\:1m
La velocidad de propagacion se obtiene de:
v=A-v= T3 =0,75m-s !
47
b) La velocidad de vibracion es:
d
v = d—z = 0,4 6cos(6t — 8x)

Parax =1myt = 2s, tendremos:

v=0,4-6cos(12—8) = —1,57m-s "

¢) La velocidad méxima para x = 1 m tendra la expresion:
v=0,4-6cos(6t —8) = 2,4 Porloque: cos(6t—8) =1y 6t—8=2nrw

Despejando, obtenemos:

¢ 2nm + 8 nmw + 4
= = S
6 )

3. Un altavoz emite sonido como un foco puntual. A una distancia de 1 km dejamos de escuchar el sonido.
a) ;Cual es la potencia del sonido emitido por el altavoz? b) jA qué distancia el nivel de intensidad es
de 50 dB? Dato: Iy = 1,0 -.10~2w- m—2

Respuesta:

a) Al dejar de ofrse el sonido, su intensidad igualara a la intensidad umbral (1072 w- m~2), con lo
que podremos escribir:
P
107 = ——
4 - 10002

b) Para un nivel de intensidad de 50 dB, tendremos:

P=1,26-10""w

! -7 —2

P 1,26-107°
_7 )
10 S 4mr? r=10m

3. Optica.

1. Disponernos de una lamina de vidrio plano-paralela de indice de refracciéon 1,5 apoyada en su cara
inferior (CD) en un pléstico de indice de refraccion 1,4. Un rayo de luz, de frecuencia 6,0 - 10** Hz,
incide con un angulo de incidencia de 30° sobre la cara AB de la lamina como indica la figura.
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a) Dibujar la trayectoria del rayo indicando los dngulos en las separaciones aire-vidrio y vidrio-pléstico.
b) Calcular la frecuencia y la longitud de onda de la luz en el vidrio. ¢) Si el rayo incide en la superficie
de separacion plastico - vidrio (cara CD) {Cué4l es el maximo angulo de incidencia para que el rayo se
refracte en la superficie de separacion vidrio-aire? Dato: e = 3 - 108 m/ s

Respuesta:
a) En la superficie de separacion aire-vidrio, tendremos:

sen 30°

sen ovq

1,5
= a3 =19,47°
1
Para la superficie vidrio-plastico:
sen19,47 1,4

Sy = 20,92
sen ai 1,5 az 0,9

A\; Ao
c \ Vmo
\

La trayectoria del rayo seré, pues:

b) La frecuencia de la onda es la misma en cualquier medio, es decir, 6,0-10'* Hz. Para hallar la longitud
de onda en el vidrio, calculamos la velocidad de la luz en el mismo:

3.108 2-108
- —2.10°m-s"! A=<

C
¢ - 2 _333.10°7
n_ 1,5 ;= 60.100 0% m

VvV =
¢) Para hallar el maximo 4ngulo de incidencia de forma que se produzca refraccion en la superficie
vidrio-aire (4ngulo limite), tendremos que:

sen «

1
m = R (VidriO — aire) o = 41, 819
Con este angulo, podemos calcular el &ngulo de incidencia sobre la superficie plastico-vidrio:

senoyy 1,5
sen4l,81° 1,4

a; = 45,58°

2. Queremos obtener, con una lente delgada, una imagen virtual y derecha de 20 cm de un objeto de 10
cm de altura situado a una distancia de 2 m de la lente. a) Indicar el tipo de lente que hay que utilizar.
Razonar la respuesta b) Calcular la potencia, en dioptrias, de dicha lente. ¢) Realizar el diagrama de
rayos correspondiente.

Respuesta:

a) La lente debe ser convergente, pues el tamafio de la imagen obtenida por una lente divergente nunca
puede ser mayor que el tamano del objeto.objeto.

b) Aplicando la ecuacion del aumento lateral:

sy s 0,2
y

S
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4.

Aplicando la ecuacién fundamental de las lentes delgadas:

11 1 1 1
g—gz-?:—P T2 — ?4 =-P P= 0 25 dioptriaS

¢) El diagrama de rayos es el siguiente:

Electromagnetismo.

1. Un electron es acelerado por una diferencia de potencial de 200 V. Penetra en una regiéon del espacio

con un campo magnético perpendicular a su trayectoria y describe una trayectoria circular con periodo
T = 2. 1071% 5. Calcular a) la velocidad del electrén, b) el valor del campo magnético, c¢) ;Qué campo
eléctrico debemos introducir para conseguir que la trayectoria del electron sea rectilinea? Dibujar la

trayectoria, los campos y las fuerzas que actiian sobre el electrén. Datos: me = 9,1- 103! kg, q, = -1,6
1071 C.

Respuesta:

a) Al ser acelerado el electron por un campo eléctrico, se cumple que:

2.200-1,6-1071
9,1-10-31

1 ,
qAV = 3 mv? dedonde: v= \/ =28,39-10m s~ 1

b) Conocido el periodo de la trayectoria, podemos calcular el radio de la misma:

omr 2.10-10.8,39. 106
T:— r =

v 2

=2,67-10"*m

Con este valor del radio, calculamos el campo magnético:

m-v  9,1-1073'.8,39-10°
B = =2 ! =0,18T
q-r 1,6-10-19.267-10—4 0,18

¢) Para que la trayectoria del electron sea rectilinea, debera cumplirse que: qﬁ =qV x ﬁ, por lo que
el modulo del campo eléctrico que debe aplicarse seréa:

|E| = 171|B| =839-10° 0,18 = 1,51 10°N - ¢!
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2. Dos cargas puntuales de -4pC estén fijas en los puntos A (0,3) y B (0,-3). Una tercera particula de masa
m = 1 gy carga q’ = 2 puC, se sitia en el punto C (4,0) sin velocidad inicial. a) ;Cudl es el campo en
el punto A y la fuerza que actta sobre la carga q’? b) {Qué velocidad tendra cuando ha recorrido 1 m?
datos: K =9 -10° N - m 2 C~2 . Las coordenadas de los puntos estan expresadas en metros.

Respuesta:

a) Las representaciones graficas del campo en el punto A y la fuerza sobre la carga q son las que
pueden verse en la siguiente imagen:

Campo eléctrico en A Fuerza sobre q°

3
El dngulo «, que aparece en la imagen de la izquierda, cumple que: tga = 7 por lo que a = 36, 87°.

De la imagen anterior puede deducirse también lo siguiente:
— — - = = ==
Ep=— ‘El‘cosa i+ ‘El‘cosa j - ‘EQ‘ J

. — .o :
Siendo E; el campo creado en A por la carga q”, y E2 el campo creado por la carga situada en B sobre
el punto A. Los moédulos de los respectivos campos eléctricos son:

-109-.2.10°6
‘E—>‘:9 0 0

‘79~109-4-10*6
1 25 E

=1000N.C~!
36

_>
— 720N C~! ‘EQ
Asi pues, el campo eléctrico en A tendré el valor:

Ea — —720c0s 36,87 7 + 720 sen 36,87° 7 — 1000 j = —576 7 — 568

—_—
En la anterior imagen (parte derecha), podemos apreciar que Los médulos de Fy y F3 tienen el mismo

valor, que llamaremos ‘? ,siendo iguales sus componentes verticales, con lo que éstas se anulan. La

fuerza sobre q” sera, pues:

-109-2-1076.4.10°6 )
?;:72 ‘?‘cosa_i)siendo: ‘F‘:g 0 205 0 =2,88-1073N

Fl——2.2,88-10%c0s36,870 7 — —4,61-10 %7 N

b) Tal como indica la fuerza resultante, el movimiento de la carga q’se realizara a lo largo del eje X.

Su posicion final sera, pues (2,0). para hallar la velocidad, tendremos que:

1
Vo — Vo) = = mv? V=
a(Vo o) 2 m
Los potenciales en C y en C’ seran, respectivamente:

9-10%(—4-1079) 9-10%(—4-1079)

Vg =2 = —14400V Vo =2 =—-16970V
© 5 ¢ V18
La velocidad tras haber recorrido 1 m sera:
— , . . —6 — .
V\/2q(VC Vc)\/Q 2-107°¢( 14400+16970):3720Hys_1
m 10-3
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3. Un protén penetra en una zona donde existe un campo magnético uniforme de 8 T. La velocidad del
proton es perpendicular a la direcciéon del campo magnético y de valor v = 3 - 10"m/s. a) Hacer un
dibujo claro de los campos y fuerzas que actian sobre el proton y de la trayectoria seguida. b) Calcular
el radio de la orbita descrita. ¢) Determinar el nimero de vueltas que da en 0,02 s. d) ;Cual es el
trabajo realizado por la fuerza magnética en el movimiento? Razonar la respuesta. Datos: my,otn= 1,7
: 10727kg; Qprotén — 176 ! 10719 C.

Respuesta:

a) la representacion grafica puede ser de la forma:

b) El radio de la orbita es:

. . 727. . 7
p_mev L7107 007
q-B 1,6-10-19-8

2rr

c) Teniendo en cuenta que el periodo de la érbita serd: T = — = 8,38 - 1079, el nimero de vueltas
v
en 0,02 s seréa:
0,02 . 6 )
n= W = 2./ 39 - 10° vueltas

d) El trabajo realizado por la fuerza magnética es nulo, al ser dicha fuerza perpendicular al vector

velocidad:
AW =F .d7 = ‘?} A7 | cos 90°=0

4. Entre dos cargas, q; de + 6nC y q2 de + 8 nC separadas 30 cm, se sitia, en el punto medio entre
ambas (punto O), una carga de prueba de masa rn = 1g y carga q = -1uC. a) Encontrar la magnitud,
direccion y sentido de la fuerza que acttia sobre la carga de prueba q. b) Si la carga se deja en O con
una velocidad de 50 m-s~! en direccién a la carga de 8 nC, ;Cual es su velocidad cuando ha recorrido
5cm? Dato: K=9-10°N-m 2 C2

Respuesta:

a) La representacion grafica puede ser la siguiente: Como puede verse, la fuerza debida a cada una

0,15 m 0,15 m

o

b9= — —f —
B e

p MR R I R
qr=6puC 9.,192= -1uC q2=8 uC

m=1g

de las cargas se encuentran sobre el eje X, dirigiéndose hacia la derecha la fuerza debida a la carga qs

(F2), y hacia la izquierda la debida a la carga q; (F1). Los respectivos modulos son:

9-10°-6-107%-107
0,152

9.10°-8-10°%.10°6
0,152

- —
‘Fl‘: —92.4N ‘Fg‘z —3,2N
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La fuerza resultante sera, entonces:
= = — — —
FeF+F=-247+327=087N

b) Teniendo en cuenta la expresion:

1 1
q(V()*V):imVQ*ing

Y sabiendo que la carga se desplazara hacia la carga de 8 uC a lo largo del eje X, podremos calcular
los valores de Vg y V:

9-10°-6-107¢ 9-10°-8-1076
Vo = +
0,152 0,152

=5,6-10°V

9.-10-6-107% 9.102-8-10°6
— = - 108
Vv 0,207 + 0107 8,55- 10V

Sustituyendo valores, tendremos:

1. 1
3 10732 — 5 107350% = —1075(5,6 - 10° — 8,55 - 10%) = 2,95

=91,65-m-s !

. V/2(2,954—1250-10—3)
B 10-3

5. Una espira circular de radio R = 4 cm esta en un plano XY. Aplicamos un campo magnético en sentido
positivo del eje OZ que varia linealmente de 0,1 T a O,5 T en 0,2 s. Calcular la fem inducida e indicar
el sentido de la corriente inducida.

Respuesta:

La fuerza electromotriz inducida sera:

p— . 2
Ap (05-0.D)m 0,08

At 0,2

Puesto que el flujo del campo magnético aumenta con el tiempo, el sentido de la corriente inducida es
el que se representa en el dibujo.

Suponiendo la espira en el plano del papel, el sentido de la corriente inducida sera el de las agujas del
reloj.

5. Fisica moderna.

1. ;A qué velocidad debe moverse una particula relativista para que su energia total sea 1,10 veces su
energia en reposo? Expresa el resultado en funcion de la velocidad de la luz en el vacio. Si la energia
en reposo es 9,4- 108V, ;Cual es su energia cinética expresada en el S.I?

Respuesta:La energia relativista tiene la expresion:
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2
mocC
E:
02
1-=
c

Siendo mg c? la energia en reposo. Asi pues,podremos escribir:

1
,LI0= ———  v=0,417c
,U2
1— —
C2

La energia cinética sera: E. = mc? —mgc? = 0,1mpc? =0,1-9,4-103 =9,4-107eV

2. Si iluminamos una lamina de sodio con una radiaciéon de longitud de onda 400 nm, la energia cinética
méaxima de los electrones emitidos es 0,74 V. Calcular el trabajo de extraccion y la frecuencia umbral.
Representar en un grafico la energia cinética maxima en funcién de la frecuencia de los fotones incidentes.
Datos: 1 eV = 1,6 - 107 C, me = 9,1- 1073 kg, qo = 3 - 108 , h = 6,63 - 1073* Js

Respuesta:
Aplicando la ecuacion del efecto fotoeléctrico, tendremos:

he 6,63-10734.3.108
T*Wext“i’Ec 4107

= Wexe +0,74-1,6- 1072 Wy =3,79-1071J

. Wext , .
La frecuencia umbral es: vy = = =5,72- 10451,

La representacion grafica seria la siguiente:

Ec(eV)

v-10' (Hz)

10





