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VIDEOS RECOMENDADOS

- En video puedes encontrar un resumen
del tema hecho por mi.
i TE LO RECOMIENDO !

https://youtu.be/ygLcRIAZYLM

Revisa mi pagina web: www.angelcuesta.com
En ella encontraras muchos ejercicios resueltos.
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Interaccion gravitatoria

En enero de 2023 el telescopio espacial James Webb descubrid su primer exoplaneta, el LHS 475b. Dicho planeta gira en
una orbita circular alrededor de una estrella de masa M = 5,4 - 10%° kg . Ademas, se sabe que tarda 2 dias terrestres en
describir una orbita.

a) Calcula la distancia a la que se encuentra el planeta del centro de la estrella. Primero deduce razonadamente la
expresion simbdlica que relaciona dicha distancia con las otras magnitudes conocidas (M y el periodo orbital).

b) En la superficie del planeta la aceleracién de la gravedad es de 9,2 m/s? y la velocidad de escape es de 10,8 km/s.
Deduce la expresion de dicha velocidad de escape y calcula el valor de la masa y del radio del planeta.

Datos: constante de gravitacion universal, G = 6,67-:10711 N m? kg2
Solucion: Deduzco en primer lugar la velocidad orbital en funcion de G, M y r (su radio orbital).

La Unica fuerza que actua sobre el exoplaneta es la fuerza gravitatoria.

Puesto que el movimiento del exoplaneta es circular uniforme, segun el
segundo principio de la dinamica de Newton, podemos escribir:

G-M-m  pr-v?

r F,=m-a, 7 g
m G-M
Simplificando: =p2 —> v =




Interaccion gravitatoria

a) Calcula la distancia a la que se encuentra el planeta del centro de la estrella. Primero deduce razonadamente la
expresion simbdlica que relaciona dicha distancia con las otras magnitudes conocidas (M vy el periodo orbital).

2T T
La expresidon que relaciona la velocidad orbital y el periodoes: v = T
G-M
Anteriormente habiamos obtenido la relacion: v = "
2T G-M 4.t%.r> G-M
Se igualan ambas expresiones y se despeja el radio orbital. = > 5 =
T r T r
_ . 1029
3_G-M-T2 3|1G+M -T? . . M=54-10 ﬁ'g 2 2
re = 4772 > r = 12 Recordamos que los datos disponibles. ¢ = 6,67 - 107 N-m? - kg~
T = 2 dias terrestres
, ) 24 h 3600s
Se expresa el tiempo en segundos. 2 dias - — - = 172800 s
ldia 1h

=3,01-10°m

316,67 - 10711 .54 -102%° - (172800)>2
Secalcular. r = 1.2
- TT

El radio orbital del planeta es 3,01 - 10° m.
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Interaccion gravitatoria

b) En la superficie del planeta la aceleracién de la gravedad es de 9,2 m/s? y la velocidad de escape es de 10,8 km/s.
Deduce la expresion de dicha velocidad de escape y calcula el valor de la masa y del radio del planeta.

La velocidad de escape es la minima velocidad que debe tener un objeto para que escape del campo gravitatorio, es
decir, para que llegue al infinito con una velocidad de 0 m/s.

Cuando un objeto esta en reposo en la superficie de un planeta, para que pueda escapar del campo gravitatorio hay que
comunicarle energia. Al comunicarle energia, de una forma o de otra, esta se transformara en energia cinética. Si esa
energia cinética es lo suficientemente grande, el objeto escapara del campo gravitatorio.

Ep(c2)=0 J
Ec(e0)=0)

Puesto que el campo gravitatorio es conservativo y no hay mas fuerzas
gue la gravitatoria actuando, la energia mecanica se conserva.

Mp,-m 1

* E.(Esc) AEC+AEp:0 > Ep(R)-l-EC(ESC)=Ep(00)+EC(OO) > —G - PR +E-m-vezsC=O+O
1 Mp'm 1 Mp Z'G‘MP
E'm'vezsc_ : R —)E'vezsc:G'?—) Vesc = R
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Interaccion gravitatoria

b) En la superficie del planeta |la aceleracién de la gravedad es de 9,2 m/s? y la velocidad de escape es de 10,8 km/s.
Deduce la expresion de dicha velocidad de escape y calcula el valor de la masa y del radio del planeta.

Se expresa la velocidad de escape en funcion de la aceleracion de la gravedad en la superficie.

G-M
9o = 3 fE—> G -Mp =g, R? Se sustituye en la expresion obtenida anteriormente.

2-G-Mp 29y R?
vescz\/ R =\/ R =+2:90R

La velocidad de escape en funcion de la gravedad del planeta, de suradio es: vpq, = \/2 *go- R

De esta expresion se puede despejar el radio del planeta.

2
v
Vesc =+/2 g0 R —> Visc =2go*R —> R=73 f;fo Siendo Vg, = 10,8 km/s = 10800 m/s
2 2
R = Vesc  _ 10800 = 6,34 - 106 m | El radio del planeta es 6,34 - 10° m.
2-g90 2-972
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Interaccion gravitatoria

b) En la superficie del planeta la aceleracién de la gravedad es de 9,2 m/s? y la velocidad de escape es de 10,8 km/s.
Deduce la expresion de dicha velocidad de escape y calcula el valor de la masa y del radio del planeta.

Se puede calcular la masa del planeta a partir de su radio y del valor de su gravedad en la superficie.

G- Mp .y go-R* 9,2-(6,34-10°)?
R2 P™ ¢ = 667-1011

go = = 5,54 - 10%* kg

La masa del planeta es 5,54 - 10%* kg.
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Interaccion electromagnética

Dos cargas eléctricas de valor q,=+2 pCy g,=-2 pC estan situadas en los puntos A(3,0) m y B(0,3) m, respectivamente.

a) Calcula y representa en el punto C(3,3) m los vectores campo eléctrico generados por cada una de las cargas y el
campo eléctrico total.

b) Calcula el potencial eléctrico en el punto D(4, 4) m. Determina el trabajo para trasladar una carga de 10°° C desde el
infinito hasta el punto D. (Considera nulo el potencial eléctrico en el infinito).

Datos: constante de Coulomb: k=9:10° N-m?/C?

Solucion: En primer lugar, se hace un estudio grafico de la situacién:

La direccidon y sentido del vector campo eléctrico en un punto vienen dados por la
direccion y sentido de la fuerza que experimentaria una carga positiva colocada en
ese punto.

=—2uC (- o , —
s H Para calcular el valor del campo eléctrico utilizaremos la férmula del campo eléctrico y
el principio de superposicion.

(} El principio de superposicion indica que el campo eléctrico generado por las cargas
O ! puntuales no varia por la presencia de otras cargas y que el campo resultante es igual
Ga= 2 uC a la suma de los campos eléctricos individuales que se generan sobre el punto C.
R
E =E, + Ep

Calculo a continuacion los valores pedidos.



Interaccion electromagnética

a) Calcula y representa en el punto C(3,3) m los vectores campo eléctrico generados por
cada una de las cargas y el campo eléctrico total.

Q —

El vector intensidad del campo eléctrico se calcula con la féormula: E =k - — Uy
r

Se calcula el vector unitario: 7, = C — A = (3,3) — (3,0) = (0,3) = 3 (m)

. . Ta 37
IrA|=\/02+32=3m—>urA=:A ] =]
N 3

qa 2 - 10‘6

Es =k -5 Un =9.10°.
i

.7 =2000j (N/C)

Se calcula el vector unitario: 75 = C — B = (3,3) —(0,3) = (3,0) = 37 (m)

75l =v32+02=3m ——> uTB=:B=?= i

751
o) Jp— —-2-107% _, —
Ep =k — Ump = 9.10°. .7 =-2000i (N/C)
rB 32
Se aplica el principio de superposicion. F =E, + Eg= 20007‘ —20001i (N/C)

El campo eléctrico en C es E=-2000i + 20007 (N/C)

ngel Cuesta Arza
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Interaccion electromagnética

b) Calcula el potencial eléctrico en el punto D(4, 4) m. Determina el trabajo para trasladar una carga
de 107® C desde el infinito hasta el punto D. (Considera nulo el potencial eléctrico en el infinito).

Solucion: Calcularemos el potencial eléctrico en D.
Se aplica el principio de superposicion .
Se calcula la distancia que hay entre los puntos Ay D, y By D.

qa qp 2-107° —2-107°
Vo =Vup+Vegp=k-—+k-—=9-10° - ———+9-10°- =0V
D AD BD Tan b 17 17
Se calcula el trabajo para trasladar la carga desde el infinito al punto D. Weampo = —q + (Vp —

W=-q-(0-0)=0J

El trabajo para llevar una carga desde el infinito hasta el punto D de una carga g, es NULO.

©Angel Cuesta Arza

Resumen del tema.
https://youtu.be/swo8XETTzbY
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OPTICA GEOMETRICA

Una lente delgada en aire tiene una distancia focal imagen de -10 cm. A5 cm de la lente se sitla un objeto de 2 cm de
altura.

a) Calcula la posicion y tamaio de la imagen. Razona si la lente es convergente o divergente.

b) Obtén razonadamente la posicion de un objeto para que la imagen sea derecha y tenga un tamaino que sea la
mitad que el del objeto. Justifica mediante un trazado de rayos la formacion de la imagen.

Solucion: Para los calculos utilizaremos la normativa DIN.

Al ser negativo el valor de la distancia focal de la lente, su foco esta a la izquierda de la lente y ello nos permite afirmar que
la lente es DIVERGENTE.

Se plantea la ecuacién de las lentes delgadas y se calcula la posicion de la imagen.

1 1 1 1 1 1 , 1 1 —10
———= —> 5 =—=+4+- —> § = = = ~ —3,33cm
s s f s f s 1 +1 1 4 1 3
ff° s =10 =5

El tamafo de la imagen se calcula con la férmula de la ampliacién lateral.

sy , s’ —-10/3 4

Al=—=— —> y=y-—=2" =—=133cm
S y S -5 3

La imagen del objeto esta 3,33 cm a la izquierda de la lente y su altura es 1,33 cm.
La imagen es virtual, derecha y reducida.




OPTICA GEOMETRICA

b) Obtén razonadamente la posicion de un objeto para que la imagen sea derecha y tenga un tamafio que sea la
mitad que el del objeto. Justifica mediante un trazado de rayos la formacion de la imagen.

Se plantea un sistema de ecuaciones, en el que se utilizara la ecuacion de la ampliacién en funcién de las distancias
del objeto y la imagen a la lente y la ecuacién de las lentes delgadas.

(1 1 1
(l_l=l 11 Pt 1 1 1
7 ' S )T T E > ——=3
Planteamos el sistema. {S > ,f S5 ] 1 105 s f
A_S_ s'=A;- s'==-5s 2
1= L 2
\
2 1 1 1 1
——— = - =— = f! = —
s s f —>S f—>s f 10 cm

Debemos colocar el objeto 10 cm a la izquierda de la lente dada.

©Angel Cuesta Arza



OPTICA GEOMETRICA

Diagrama de rayos Rayo 1: Parte desde el objeto paralelo al eje. Al

N refractarse en la lente se aleja del eje Ooptico. Si
prolongamos el rayo refractado hacia atras, el rayo
pasaria por el foco, f'.

Rayo 2: Parte desde el objeto hacia el centro de la lente.

Por ser una lente delgada, el rayo no se desviara. Donde
corta a la prolongacion del rayo refractado, se forma la
imagen virtual.
Objeto
S | Imagen
.Foco s’

Se puede observar que la imagen es:
derecha, reducida y virtual.

©Angel Cuesta Arza



Selectividad Comunidad Valenciana

ro— ro—
‘- e Y 4 L] ‘- 4
F ISICd
“'_‘_:._ -.1 “'_‘_:._ -.1
/] Sl

Problema 4
Fisica del Siglo XX
Julio 2023




Fisica del Siglo XX

En una experiencia se ilumina, con diferentes longitudes de onda, una placa
gue tiene dos zonas con metales distintos, titanio y un metal A desconocido.
Se mide la energia cinética de los fotoelectrones emitidos obteniendo la
grafica adjunta.

a) Calcula razonadamente la longitud de onda umbral para el metal 4 y su
trabajo de extraccion. Identificalo a partir de los datos de la tabla adjunta.

b) Determina la velocidad de los electrones emitidos por el titanio cuando se
ilumina con luz de frecuencia 1,13-10%° Hz. ¢ Qué sucede con los electrones del
metal A si se ilumina con dicha luz?

Ec (eV) &

0,6+

0,0
3.5

Titanio

Metal | W (eV)
Berilio | 4,95
Cadmio | 4,08
Paladio | 5,60

+10°

Datos: constante de Planck, h = 6,6:10734 J-s; carga eléctrica del electron, e = -1,6-1071° C; velocidad de la luz, ¢ = 3-:10% m/s;

masa del electréon, m, =9,1-10731 kg

Solucion: En primer lugar, deduciré la relacidon entre la energia cinética y la inversa de la longitud de onda a partir de la

ecuacion del efecto fotoeléctrico.

< Eemax = h W
Ec,max = Ef — Wext —> Ec,max =h--— Wext —> Lemax =1 C E - Wext

A

La ecuacidn obtenida es equivalente a la de una funcion lineal de pendiente h - ¢ y ordenada en el origen —W,,;.

A partir de esta expresion se puede calcular el punto de corte con el eje horizontal (Ec,max = 0)

1 1 Wt
Ozh'C'I_Wext—) I:h'C




Fisica del Siglo XX

a) Calcula razonadamente la longitud de onda umbral para el metal A y su
trabajo de extraccion. Identificalo a partir de los datos de la tabla adjunta.

A partir del punto de corte obtenemos el trabajo de extraccion.

1~ Wext

A h-c
Wexe = 6,6 -10734-3-10%-4,0-10° =7,92-107%7 ]

=4,0-10° —> W,, =h-c-4,0-10°

A partir del punto de corte también podemos obtener la longitud de onda umbral.

1
Z=40-10° —> 1= =2,5-107"m = 250 nm

A 4,0 - 10°

Ec (eV) &

064----r-
Titanio

0,3-

B

Metal | W (eV)
Berilio | 4,95
Cadmio | 4,08
Paladio | 5,60

La longitud de onda umbral del metal A es 250 nm y su trabajo de extraccién es 7,92 - 10719 J .

Para identificar el metal se expresa la energia de extraccidon en electronvoltios.

= 495 eV

792-1071°] .
/" T6. 10-19]

El metal A es el Berilio.

©Angel Cuesta Arza




V4 ° °
Fisica del Siglo XX 5w, etal [W (eV
Berilio | 4,95
b) Determina la velocidad de los electrones emitidos por el titanio cuando se 0,6- ;n‘.:“;r“‘ ' Cadmio | 4,08
ilumina con luz de frecuencia 1,13-10% Hz. ¢{Qué sucede con los electrones del \  Duladio | 560
- Na-~Z -1 1
|

metal A si se ilumina con dicha luz?

0,3-

2'(h'f_Wext) o
m

Se utiliza la ecuacion del efecto fotoeléctrico.

1
Ec,maszf_Wext —> E-m-v2=h-f—Wext—>v=\/

Se calcula el trabajo de extraccion del titanio a partir de la grafica dada. 3,5:10°

Wet =h-c-35-10°=6,6-1073%-3.10%-3,5-10°=6,93-10719]

Se sustituye en la ecuacidon obtenida anteriormente.

2-(6,6-1073%-1,13 - 1015 — 6,93 - 10719) 5
V= = 3,41- 105 m/s

9,1-10731

La velocidad de los electrones emitidos por el titanio es 3,41 - 10° m/s.

©Angel Cuesta Arza




Fisica del Siglo XX s, wetal [W ()

06 Berilio | 4,95
al ;i:.;;:,r o Cadmio | 4,08
Paladio | 5,60

b) Determina la velocidad de los electrones emitidos por el titanio cuando se
ilumina con luz de frecuencia 1,13-10%> Hz. {Qué sucede con los electrones del
metal A si se ilumina con dicha luz?

Se comprueba si la energia del fotdon incidente es mayor que el trabajo de
extraccion (W, = 7,92 - 10719 ).

Efr=h-f=66-10"3%-1,13-10® =7,46-10719] 00

3,5:10°

Se observa que: Ef < Wy

Como la energia del fotdn incidente es menor que el trabajo de extraccion, si se ilumina el metal A con esta radiacion, no
se producira el efecto fotoeléctrico. Los electrones no seran arrancados del atomo A y permaneceran en el atomo.

©Angel Cuesta Arza
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Interaccion gravitatoria

Deduce la expresion del periodo de un satélite que sigue una drbita circular alrededor de un planeta, en funcién de la
masa de este y del radio de la drbita. Alrededor del planeta, de masa M, orbitan dos satélites de igual masa m y radios
orbitales r; y r,, siendo r, > ;. Discute cual de los dos satélites orbitara con mayor periodo. Razona también cual de

los dos satélites tendra menor energia potencial gravitatoria.

Solucion:

Deduzco en primer lugar la velocidad orbital. La Unica fuerza que actua sobre el satélite es la fuerza gravitatoria.

Puesto que el movimiento del satélite es circular uniforme, segun el segundo principio de
la dinamica de Newton, podemos escribir:

G-M-m_m-vz

fFp=m-a, —>
1 : rZ A

Simplificando:

G-M G-M
—p2—> V=
r r

©Angel Cuesta Arza



Interaccion gra tatoria

21T+ 1
T

La expresion que relaciona la velocidad orbital y el periodoes: v =

G-M
T

Anteriormente habiamos obtenido la relacidon: v =

2. T G-M

T r

Se igualan ambas expresiones y se despeja el radio orbital.

2.7-[.1'_2.7-[.7'.\/? 2_7-[_7,.3/2
G-M VG6-M | G-M

r

Se despeja el periodo: T =

Se observa en la expresion obtenida, que, a mayor valor del radio, mayor valor del periodo.

Por ello, tendra mayor periodo el segundo satélite, ya que si r>r;, T,>T,.




Interaccion gravitatoria

Razona también cual de los dos satélites tendra menor energia potencial gravitatoria.
G-M-m

La expresidn que relaciona la energia potencial gravitatoria con la distancia al planeta es: E, = .

La energia potencial en el infinito es cero ya que, si el valor del radio tiende a infinito, su valor tiende a cero. Por
lo tanto, puesto que el valor de |la energia potencial siempre es negativo, tendra menor energia potencial el
satélite que esté mas cerca del planeta, en este caso el que esta situado a una distancia r,.

Se demuestra matematicamente, partiendo desde el dato que nos proporcionan en el enunciado.

1>1 )G~M~m>G~M-m S G-M-m G-M-m - g
<, —> T, " r — " < - T p(rl) < p(Tz)

Como acabamos de comprobar, a menor valor del radio, menor valor de la energia potencial.
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Interaccion electromagnética

El diagrama muestra dos cargas de magnitudes —q y 9q con g > 0. Razona cual de
los vectores dibujados representa el vector campo eléctrico total en el punto P.
Si los puntos P y S pertenecen a la misma superficie equipotencial, écual es el
trabajo realizado al llevar una carga ) desde el punto P hasta el punto S?

Solucion: En primer lugar, se hace un estudio grafico de la situacion:

La direccidon y sentido del vector campo eléctrico en un punto vienen dados por la
direccion y sentido de la fuerza que experimentaria una carga positiva colocada en

ese punto.

Para calcular el valor del campo eléctrico graficamente se aplica el principio de
superposicion. Para ello, basta con sumar vectorialmente ambos vectores.

@ Como puede observarse, el vector campo eléctrico se corresponde con el vector ¢

-q 9q

Puesto que el campo eléctrico es un campo conservativo, el trabajo realizado para
trasladar una carga entre dos puntos de una superficie equipotencial es CERO.
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Interaccion electromagnética

Un protdn se mueve con velocidad v’ y describe una trayectoria circular en un ciclotron en el que hay un campo
magnético constante F, perpendicular a v". Escribe la expresidn de la fuerza que actda sobre el protdn y representa los
vectores velocidad, campo magnético y fuerza. Razona por qué la trayectoria es circular. éCoOmo cambiaria la trayectoria
si se tratara de un neutréon?

Solucion:

El fendmeno que se observa se puede justificar mediante |la ley de Lorentz. Esa ley nos explica que una particula
cargada gue se encuentra en el interior de un campo magnético sufre una fuerza magnética (fuerza de Lorentz) normal
a la trayectoria que le provoca cambios en la direccion de su vector velocidad. aunaue no en su modulo, provocando
gue su energia cinética permanezca constante. :

indice

La expresion del vector fuerza magnéticaes: |F =q- (v X B) 4 pulgar

medio

Se representa un esquema una de las “des” del ciclotrdn.

Se representa un campo magnético, entrante.

El protdn entra en el campo magnético y sufre una
fuerza magnética. Su sentido se obtiene aplicando la
regla de la mano derecha o realizando el producto
vectorial.

=




Interaccion electromagnética

Un protdn se mueve con velocidad v’ y describe una trayectoria circular en un ciclotron en el que hay un campo

- e . -7 V4 7
magnético constante B , perpendicular a v'. Escribe la expresion de la fuerza que actua sobre el proton y representa los
vectores velocidad, campo magnético y fuerza. Razona por qué la trayectoria es circular. ¢CoOmo cambiaria la trayectoria
si se tratara de un neutréon?

Solucion:

La fuerza magnética siempre esta dirigida el centro de la trayectoria, ya que, al cambiar la direccidon de la velocidad, lo
hace de forma simultanea la direccion de la fuerza. Se muestra en el esquema la direccion y sentido de la fuerza en
distintas posiciones de la trayectoria circular.

Si se tratara de un neutrdn, su trayectoria seria rectilinea debido a que no sufriria la
accion de ninguna fuerza de Lorentz, ya que dicha fuerza es directamente
proporcional a la carga eléctrica de la particula.

Revisa mi pagina web: www.angelcuesta.com
En ella encontraras muchos ejercicios resueltos.
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Interaccion electromagnética

En la figura se muestra una espira circular en el seno de un campo magnético dirigido hacia
dentro del plano del papel. Razona si se genera corriente inducida en la espira y en qué
sentido, en los siguientes casos: a) el mdédulo del campo magnético disminuye y la espira
permanece fija y b) el radio de la espira aumenta progresivamente y el mdédulo del campo

magnético permanece constante.

DRI

Solucion:

Para poder explicar el ejercicio debemos tener en cuenta dos leyes de la fisica referidas a la induccidén de una corriente
eléctrica a partir de un campo magnético.

Ley de Faraday-Henry: La tension inducida en un circuito cerrado es directamente proporcional a la rapidez con que
cambia en el tiempo el flujo magnético que atraviesa una superficie cualquiera con el circuito como borde.

Ley de Lenz: el sentido de la corriente eléctrica debe ser tal, que el campo
magnético generado por ella se opone a la variacién de flujo que la provoco.

dd Rapidez con que cambia el flujo magnético con el tiempo.

E = _—

T dt
El signo negativo, nos indica la oposicidon de la fem al campo inducido.




Interaccion electromagnética @ @ @ ® ®

a) el mdédulo del campo magnético disminuye y la espira permanece fija.

Solucion: En el apartado a) nos dicen que el médulo del campo magnético disminuye, eso
provoca una disminucion del flujo magnético entrante, ya que el flujo
magnético es proporcional a la superficie que atraviesa el campo magnético.

<I>:§)-§>=B-S-cos(a)

Puesto que el flujo entrante disminuye, segun la ley de Faraday-Henry se induce una corriente eléctrica. Segun la ley de
Lenz, el sentido de la corriente inducida debe generar un campo magnético que se oponga a esa disminucion de flujo
entrante. Es decir, el flujo entrante debe aumentar y por ello, el campo magnético aumentara en el sentido entrante.
Aplicando la regla de la mano derecha (con el pulgar hacia abajo), podemos deducir que el sentido de la corriente
eléctrica debe ser HORARIO, para que el campo magnético entrante, aumente.

~ Eldedo pulgar, hacia abajo, nos indica el sentido del campo
entrante.

Los dedos de la mano que no son el pulgar nos indican el
sentido de la corriente inducida.
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b) el radio de la espira aumenta progresivamente y el mdodulo del campo magnético
permanece constante.

En el caso b) nos dicen que el radio de la espira aumenta, eso provoca un incremento del flujo
magnético entrante, ya que el flujo magnético es proporcional a la superficie que atraviesa el
campo magnético.

DRI

Puesto que el flujo entrante aumenta, segun la ley de Faraday-Henry se induce una corriente eléctrica. Segun la ley de

CD=§)'§>=B°S°COS((1)

Lenz, el sentido de la corriente inducida debe generar un campo magnético que se oponga a ese incremento de flujo
entrante. Es decir, el flujo entrante debe disminuir y por ello, el campo magnético aumentara en el sentido saliente.
Aplicando la regla de la mano derecha (con el pulgar hacia arriba), podemos deducir que el sentido de la corriente
eléctrica debe ser ANTIHORARIO, para que el campo magnético saliente, aumente.

El dedo pulgar, hacia afuera, nos indica el sentido del campo saliente.

Los dedos de la mano que no son el pulgar nos indican el sentido de
la corriente inducida.

©Angel Cuesta Arza



Selectividad Comunidad Valenciana

s
I-.-.:. e F , [ ]
P ISICA

Ondas
Cuestion 5
Julio 2023

©Angel Cuesta Arza




Ondas

Determina el periodo, la longitud de onda, el niumero de ondas y la velocidad de propagacién de una onda sismica
trasversal cuya funcidon es y(x,t)=2-sen(50mt-(m/2)x) (todos los valores se expresan en unidades del Sistema
Internacional). Si y(0, t)=2 m, determina razonadamente el valor de y(8, t) y el valor de y(0, t+0,04).

Solucion:
La ecuacion de laondaes: y(x,t) = A-sen (w-t—k-x) Porcomparacion con la ecuacion dada, se puede decir que:

Amplitud; A =2m  Frecuencia angular; @ = 50w rad/s numero de ondas;k=m/2rad/m

A partir de la frecuencia angular se obtiene el periodo.

21 T 2m 2w 0. 04
W = — > = —=—=0, S
T w 507
21 2T 271
A partir del nimero de onda se obtiene la longitud de onda. k = T —> A= e n/2= 4m

A 4
Calculo la velocidad de propagacion de laonda. v, = T =~ 004" 100m/s

Las magnitudes pedidas son: T=0,04s; A =4m; K =mn/2 rad/m; v,=100 m/s.




Ondas

Determina el periodo, la longitud de onda, el nimero de ondas y la velocidad de propagacion de una onda sismica
trasversal cuya funcidon es y(x,t)=2-sen(50mt-(m/2)x) (todos los valores se expresan en unidades del Sistema
Internacional). Si y(0, t)=2 m, determina razonadamente el valor de y(8, t) y el valor de y(0, t+0,04).

Solucion:

T
La ecuacién de laondaes: y(x,t) =2 :sen [501tt — (E) -x]
Como y(0,t) = 2, podemos deducir que en x=0, la onda esta en su maximo de amplitud.

Para y(8,t) debemos calcular la elongacién de la onda, en un punto desplazado 8 metros del foco. Es decir,
desplazado dos veces la longitud de onda. Por ello, este punto estara en fase con el foco y su elongacién sera la

misma. Por ello, y(8,t) = 2 m..

Por otro lado, para calcular y(0,t + 0,04) debemos calcular la elongacién de la onda en el origen cuando ha
transcurrido un tiempo igual al periodo. Por ello, este punto estara en la misma posicion que para t=0 y su

elongacion sera la misma. Por ello, y(0,t + 0,04) =2 m..
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Ondas sonoras

Escribe la expresidon del nivel sonoro (en dB) en funcién de la intensidad de un sonido. Demuestra que una persona

expuesta a un nivel sonoro de 70 dB recibe una intensidad 100 veces menor que aquella que esta expuesta a un nivel
sonoro de 90 dB.

Solucion:

I
La expresion del nivel sonoro (en dB) en funcidn de la intensidad de un sonido es: 8 = 10 - log <I_>
0

Siendo: = nivel sonoro (unidad, dB, decibelio)
|= Intensidad del sonido (W/m?)
l,= Intensidad umbral de referencia (W/m?). Esta intensidad es el limite de sensibilidad del oido

humano para una frecuencia de 1 kHz.

Se despeja la intensidad en funcidn del nivel sonoro expresado en decibelios en ambos casos.

( 1 ( I (B I
B, =10-log|— ﬁzlog_l 1070 = X B
IO 10 IO ) IO 11 = 10 - 1010
| =101 L <ﬁz 1 L 1043_2:1—2 I =1 10%
\,82 B VA 10~ 2\ Iy 270



Ondas sonoras

Escribe la expresidon del nivel sonoro (en dB) en funcién de la intensidad de un sonido. Demuestra que una persona
expuesta a un nivel sonoro de 70 dB recibe una intensidad 100 veces menor que aquella que esta expuesta a un nivel
sonoro de 90 dB.

Solucion:

Se divide miembro a miembro para obtener la relacion entre las intensidades, siendo: f; = 70dBy , = 90 dB.

By B1 70
I; =1, - 1010 I, I,-1000 1070 107 1 a I
Ba L B2 907109 ~ 100 ' 100
I, =1,-1010 2 I,-10T0 1070

Como se acaba de demostrar, una persona expuesta a un nivel sonoro de 70 dB
recibe una intensidad 100 veces menor que aquella que esta expuesta a un nivel
sonoro de 90 dB.
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Optica geométrica

Demuestra que una lupa produce imagenes derechas de objetos reales si estos se encuentran entre la lupa y su foco
objeto, éiestas imagenes son reales o virtuales? i{Donde deberia situarse un objeto real si se desea obtener una imagen
invertida? ¢ Qué ocurre si situamos el objeto justo en el foco objeto de la lupa? Para responder usa en cada caso un trazado

de rayos.
Solucion: La lupa esta formada por una lente convergente. Se muestra el trazado del diagrama de rayos .

Rayo 1: Parte desde el objeto paralelo al eje. Al refractarse en la

A
lente se acerca al eje dptico y pasa por el foco f’.
T Rayo 2: Parte desde el objeto hacia el centro de la lente. Por ser
T una lente delgada, el rayo no se desviara. Al ser los rayos
— Foco divergentes no se forma imagen real. Se deben prolongar los
T ................................ ' rayos refractados para lograr la imagen virtual.
sl f s | e 0 T
Imagen Foco Objeto | ™ = e
v T

Como puede verse, hay que prolongar los rayos refractados para encontrar la
posicion de la imagen, por eso la imagen es virtual.




Optica geométrica

éDoénde deberia situarse un objeto real si se desea obtener una imagen invertida? ¢ Qué ocurre si situamos el objeto justo
en el foco objeto de la lupa? Para responder usa en cada caso un trazado de rayos.

Se muestra el trazado del diagrama de rayos y se comprueba que el objeto debe situarse a mas distancia de la lente que la
distancia focal.

Rayo 1: Parte desde el objeto paralelo al eje. Al
refractarse en la lente se acerca al eje dptico y pasa por
el foco f’.

Rayo 2: Parte desde el objeto hacia el centro de la lente.
Por ser una lente delgada, el rayo no se desviara. Donde
corta al rayo 1, se genera la imagen.

.,
.
..
..
..
..

.....
.....
......
s,
Yo

Rayo 3: Parte desde el objeto hacia el foco a la izquierda
de la lente, de manera que al refractarse el rayo
continla paralelo al eje 6ptico. Donde corta al otro
rayo, se sitla la imagen real.

©Angel Cuesta Arza



4 ° V4 [
Optica geometrica
éQué ocurre si situamos el objeto justo en el foco objeto de la lupa? Para responder usa en cada caso un trazado de rayos.

Si el objeto se coloca justo en el foco no se genera imagen ya que los rayos refractados por la lente son paralelos.

Rayo 1: Parte desde el objeto paralelo al eje. Al refractarse en la
lente se acerca al eje 6ptico y pasa por el foco f’.

Rayo 2: Parte desde el objeto hacia el centro de la lente. Por ser
A una lente delgada, el rayo no se desviara. Donde corta al rayo 1, se

. genera la imagen.
Objeto
...................... Foco
R f
s | .
FOCO .................................
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V 4 ° ° 8000
Fisica del siglo XX 7000
E 6000
La grafica representa la actividad de una muestra radiactiva en funcién 5 2000
del tiempo (en dias). Utilizando los datos de la grafica, deduce 5 4000
razonadamente el periodo de semidesintegracion de la muestra y la 1-'2_. ;%g
constante de desintegracion. Determina el numero de periodos < 1000 —
necesarios para que la actividad pase a valer 1000 Bg. 0 —_—
Solucion: o 5 10 15 20 25 30

Tiempo (dias)

El periodo de semidesintegracion es el tiempo que debe transcurrir para que la actividad inicial se reduzca a la mitad.

Puesto que inicialmente hay una actividad de 8000 Bg, debo observar en la grafica cuanto tiempo tiene que transcurrir
para que la actividad se reduzca a 4000 Bq. En este caso se observa que son 5 dias.

La relacion entre la constante de desintegracion y el periodo de semidesintegracion la deducimos a partir de la ecuacion
de desintegracion radiactiva (al ser una cuestion, es conviene hacer la deduccion en el examen).

N
N N In (N_)
N=Ny-e*t —> “NJ e At ——> In <N_> =1t —> t=——9  Setieneencuentaque:N =1/2-N,
0 0 a
In (1/2 -N0>

N In(1/2) Ln(2 Ln(2

Ty /p = 0 _ n(1/ ): n(2) > 1= (2)

—A —A A T1/2



V4 ° . 8000
Fisica del siglo XX 7000

E 6000

La grafica representa la actividad de una muestra radiactiva en funcién 5 2000

del tiempo (en dias). Utilizando los datos de la grafica, deduce 5 4000

razonadamente el periodo de semidesintegracion de la muestra y la % 3%8

constante de desintegracion. Determina el numero de periodos < 1000
necesarios para que la actividad pase a valer 1000 Bg. 0 —_—
Solucion: o 5 10 15 20 25 30

. , C . ., ., . . Tiempo (dias)
Se sustituye el periodo de semidesintegracion en la expresion obtenida anteriormente.

Ln(2) Ln(2)
A= —
T1/2 5

= 0,1386 dias™! | La constante de desintegracion es 0,1386 dias™1.

De la grafica se deduce que deberan transcurrir 15 dias para que la actividad pase a valer 1000 Bq, es decir, debe un
tiempo igual a tres periodos de semidesintegracion.

Se puede calcular a partir de la ecuacidn y de la constante de desintegracidn (se hace con fines pedagdgicos).

() _in (3220
3 it B A 4, 18000 ,
A=A,-e —> _—e¢ A —> In 1 =—At—> t= = = 15 dias

0

—A Ln(2)
5
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