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Pregunta A. Opciéon 1. Campo Gravitatorio

a) Deduzca la expresién de la energia mecdnica de un satélite de masa m que orbita a una
altura h de la superficie de un planeta de masa M y radio R. Exprese el resultado en
funcién de m, M, R y h.

b) Un bloque de 2 kg asciende con una velocidad inicial de 8 ms~! por un plano inclinado que
forma un dngulo de 302 con la horizontal hasta detenerse momentaneamente. A contin-
uacion, el bloque desciende hasta llegar al punto de partida. El coeficiente de rozamiento
entre el bloque y el plano es 0,2. Determine mediante consideraciones energéticas:

i. la altura maxima a la que llega el bloque.
ii. la velocidad con la que regresa el bloque al punto de partida.

Dato: g = 9,8ms—2

Solucion:

a) Deduzca la expresién de la energia mecdnica de un satélite de masa m que orbita a una
altura h de la superficie de un planeta de masa M y radio R. Exprese el resultado en
funcién de m, M, R y h.

La energia mecdnica (FEp,ec) de un satélite en 6rbita es la suma de su energia cinética (E.) y su energia
potencial gravitatoria (Ep):
Fwec = Ec + Ep.
La energfa cinética (E;) es:
1
E. = imUZ,

donde v es la velocidad orbital del satélite. Para un satélite en érbita circular, la fuerza centripeta
necesaria para mantener la orbita es proporcionada por la fuerza gravitatoria:

mu? _ GMm
ro oz
Simplificando:
s GM GM
v = =
T R+h
Entonces, la energia cinética es:
GM GM
E.=-m mn

"2 R+h  2R+h)
La energia potencial gravitatoria (Ey) es:
GMm

Jo—
p r ’

donde G es la constante de gravitacion universal y r es la distancia desde el centro del planeta hasta el
satélite. Dado que el satélite estd a una altura h sobre la superficie del planeta de radio R, la distancia

T es:
r=R+ h.
Asi,
> _ GMm GMm _ GMm
IneC_2(R+h) R+h 2(R+h)’
. . GMm
Por lo tanto, la energia mecanica del satélite es Fjpoe = ————.
2(R+ h)
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b) Un bloque de 2 kg asciende con una velocidad inicial de 8 ms~! por un plano inclinado que
forma un dngulo de 302 con la horizontal hasta detenerse momentineamente. A contin-
uacion, el bloque desciende hasta llegar al punto de partida. El coeficiente de rozamiento
entre el bloque y el plano es 0,2. Determine mediante consideraciones energéticas:

i. la altura maxima a la que llega el bloque.

Tenemos que:

Masa del bloque: m = 2kg.

Velocidad inicial: vg = 8 m/s.

Angulo del plano: 6 = 30°.

Coeficiente de rozamiento: p = 0,2.

Aceleracién debido a la gravedad: g = 9,8 m/ s2.

* K K X X

La energfa cinética inicial es:

E.;= %mv% = % 2kg - (8m/s)? = 64 J.
La energia potencial en la maxima altura es:

E, ¢ =mgh.
La fuerza de rozamiento (F;) es:

Fo=p-N=p-mgcosf=02-2kg-98m/s - cos30° = 3,39 N.

El trabajo realizado por el rozamiento al ascender hasta la altura h es:

Wr = _Fr : d7
donde d es la distancia recorrida por el bloque en el plano inclinado. Relacionamos d con h usando
el angulo 6:
h
h=dsin = d=—.
sin 6
Entonces,
W, = —F N
7T sing’

Aplicando el principio de la conservaciéon de la energia mecanica:

Ec,i + Ep,i + Wr = Ec,f + Ep,fa

donde E,; = 0 (el bloque parte del suelo) y Eqy = 0 (el bloque se detiene momentdneamente).
Asi,
1, h
= — I = mgh.
2" sing Y
h 2
64J —3,39N - 05 = 2kg-9,8m/s” - h.


https://mentoor.es
https://mentoor.es

Fisica. Andalucia 2022, Extraordinaria mentoor.es

ii.

64
640 ~6T8N-h=196]h = h=gg=243m

Por lo tanto, la altura maxima a la que llega el bloque es 2,43 m.

la velocidad con la que regresa el bloque al punto de partida.

Consideramos el descenso del bloque desde la altura méaxima h = 2,43 m hasta el punto de partida.
La energia potencial inicial en la altura méxima es:

E,; = mgh =2kg-9,8m/s”-2,43m = 47,63 J.

La energia cinética final al llegar al punto de partida resulta:

1
E.f= imUQ.

)

El trabajo realizado por el rozamiento durante el descenso es:

donde d es la distancia recorrida en el plano inclinado durante el descenso:

h 243m
sinf 0,5

= 4,86 m.

Asi,
W, = —3,39N-486m = —16,48J.

Aplicando el principio de la conservacién de la energia mecanica:

Ep,i + W, = Ec,f-

—_

47,63J —16,48J = = - 2kg - 02

5
31,15J =v? = wv=,/31,15=5,58m/s.

Por lo tanto, la velocidad con la que regresa el bloque al punto de partida es aproxi-
madamente 5,58 m/s.
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Pregunta A. Opciéon 2. Campo Gravitatorio

a) Dos cuerpos de masas m y 2m estin separados una distancia d. Razone, con la ayuda de
un esquema, si se anula el campo o el potencial gravitatorio en algiin punto del segmento
que los une.

b) Dos masas iguales de 2 kg estan situadas en los puntos A(1,0) m y B(-1,0) m.

i. Calcule la fuerza gravitatoria sobre una tercera masa M de 1 kg situada en el punto
C(0,1) m.
ii. Determine el trabajo realizado por la fuerza gravitatoria cuando la masa M se desplaza
hasta el origen de coordenadas.
Dato: G = 6,67 - 10~11 N m? kg2

Solucion:

a) Dos cuerpos de masas m y 2m estin separados una distancia d. Razone, con la ayuda de
un esquema, si se anula el campo o el potencial gravitatorio en algiin punto del segmento
que los une.

Tenemos que:

2m —eo— m

El campo gravitatorio es una magnitud vectorial que depende de la direccién y magnitud de las fuerzas
ejercidas por las masas. Por otro lado, el potencial gravitatorio es una magnitud escalar que se suma
algebraicamente sin considerar la direccién.

Aplicando el principio de superposicion, el campo gravitatorio total en un punto P a una distancia x
de la masa m es:
gtotal = gm + §2mu
donde
2m

- m.o - -
ngG'ﬁ'% 92m=—G'm'Z-

Buscamos un punto z donde el campo gravitatorio total se anule:

gm+§2m20-
2m
G — - 7-G- 7=0
22! (d—x)? !
m 2m 1 2 d—=x d
S = T S =77 o3 =v2 = =—.
z?2 (d—x)? z?2  (d—x)? x vz v 1+2

El potencial gravitatorio total en un punto P es la suma de los potenciales individuales:
Viotal = Vin + VYva

donde 5
Vm:_G'@7 Vv2m:_G m

T d—z’

Como el potencial es una magnitud escalar, nunca se anula en ningin punto del segmento que une las
dos masas.
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Por lo tanto, el campo gravitatorio se anula para © = fﬂ/ﬁ y no existe ningtin punto en
el segmento que une las dos masas donde se anule el potencial gravitatorio.

b) Dos masas iguales de 2 kg estan situadas en los puntos A(1,0) m y B(-1,0) m.
i. Calcule la fuerza gravitatoria sobre una tercera masa M de 1 kg situada en el punto
C(0,1) m.

Tenemos que:
+* Masa de cada punto: m = 2kg.
* Masa de M: M = 1kg.
« Constante gravitacional: G = 6,67 - 10~ Nm? kg 2.
* Posiciones:

A(1,0)m, B(-1,0)m, C(0,1)m.

A

B(—1,0) m

La fuerza gravitatoria de la masa en A sobre M es:

—» mM
Fa=-G - —5—Ta,
T'A

donde r 4 es la distancia entre A y C, y 74 es el vector unitario desde A hacia C":

— —0)2 —1)2 = —v2m 7:*_(_1’1)_ bt
TA—\/(l 024+ (0-1) —\/1“1‘1—\/5 ) A= V2 —< \/57\/§>

Entonces,

q 2.1 11 2 11
Fp=-667-1071. “— . (—, ) =—6,67-107". 2. (—, )
! V22 \ V2 V2 2 V2 Ve
11 1 1
=—6,67-107". (—) = (6,67~ 10— —6,67-107. ) N
V2 V2 V2 V2
=4,72-10717— 4,72 - 107 17N,
La fuerza gravitatoria de la masa en B sobre M es:
mM

FB:7G ) B,
]

donde rp es la distancia entre B y C, y g es el vector unitario desde B hacia C:

rg=v(-1-02+0-12=V1+1=v2m 7= (1,1)

5 co
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Entonces,

B} 2.1 (1 1 2 /1 1
Fy=—667-10"11. : <> — 667-10°1. 2. ()
" (v2)2 2" V2 2 \V2 V2

11 1
=—6,67-107""- < ) = (—6,67- 1071 —,—6,67- 107" ) N
\ﬁg 2 \/i

=—472-107 17— 4,72- 10" 7N.

1
\@7

La fuerza gravitatoria total sobre M es:
Fiotal = Fa + Fp =4,72-107 " 7= 4,72 107" 7 - 4,72 - 10717 = 4,72 - 10~ 7= —9,44 - 10~ "' 7N.

Por lo tanto, la fuerza gravitatoria sobre la masa M en el punto C(0,1) m es F’total =
—9,44 - 10711 7N.

ii. Determine el trabajo realizado por la fuerza gravitatoria cuando la masa M se desplaza
hasta el origen de coordenadas.

Sabemos que el trabajo viene dado por:
7o
W = / F-dr.
7

Dado que la fuerza gravitatoria es conservativa, el trabajo realizado depende solo de las posiciones
inicial y final:
W =Epc—Epo,

donde E, es la energia potencial gravitatoria:

con r siendo la distancia entre las masas. Se tiene entonces que

M M
Byc=-G.- 1A g B
rac rBC
donde:
rac=+v/(1-02+0-12=v1+1=+2m,
rpe =V (-1-02+(0-1)?2=vI+1=V2m.
Asi,
21 21 1 1 1 4G
EBpe=-G "= -G "==-2G-—=-2G-—==-4G- —= = —— = —1,88-1071°J.
e V2 V2 V2 V2 Va2
Ademas,
M M
E,o=-G- A% _q. B2
TAO BO
donde:
TAO:\/(1*O)2+(O*O)2:1H1,
r5o=+(-1-02+(0-02=1m
Entonces,
21 21
Epo=—-G == =G == =—4G = —2,668 10710 .

&
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El trabajo realizado es:

W =E,c—E,o=(-188-10"") — (-2,668-107') = 7,8-107'" J.

Por lo tanto, el trabajo realizado por la fuerza gravitatoria al desplazar la masa M
desde el punto C(0,1) m hasta el origen es 7,8 - 10711 J.
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Pregunta B. Opciéon 1. Campo Electromagnético

a) Un protén, un electrén y un neutrén entran con igual velocidad en un campo magnético
uniforme perpendicular a la velocidad. Explique con la ayuda de un esquema la trayectoria
seguida por cada particula.

b) Un protén que parte del reposo es acelerado mediante una diferencia de potencial de
1,5-10* V. Posteriormente, penetra perpendicularmente en un campo magnético uniforme
de 12 T. Determine razonadamente:

i. el radio de curvatura de la trayectoria que describe el protén.
ii. el periodo de revolucion.
Datos: mp = 1,7 - 10~27kg; e =1,6-10"19C

Solucion:

a) Un protén, un electrén y un neutrén entran con igual velocidad en un campo magnético
uniforme perpendicular a la velocidad. Explique con la ayuda de un esquema la trayectoria
seguida por cada particula.

La fuerza magnética que actia sobre una particula cargada en movimiento en un campo magnético
uniforme estd dada por la Ley de Lorentz:

F =q(@x B),

donde:

— q es la carga de la particula.

— ¥ es la velocidad de la particula.

— Besel campo magnético.
Dado que el campo magnético es perpendicular a la velocidad de las particulas, la fuerza magnética sera
perpendicular tanto a ¢ como a B , resultando en una trayectoria circular para las particulas cargadas.
Sin embargo, el neutrén, al no tener carga (¢ = 0), no experimenta fuerza magnética y continta su
movimiento en linea recta uniforme (MRU).

Proton

® ® ® ® ® ®
® ® ® ® & ®

. & ® ® ® ® ®

Y Neutrén
) & & & ® ®
& & & & ® ®
& & 629 629 ® ®

Electrén

Campo Magnético (B hacia adentro de la pagina)

— Neutrdn: Al no tener carga eléctrica (¢ = 0), el neutrén no experimenta fuerza magnética y, por
lo tanto, continta su trayectoria en linea recta uniforme (MRU).

— Proton y Electrén: Ambas particulas cargadas experimentan una fuerza magnética perpendicular
a su velocidad, lo que las obliga a describir trayectorias circulares (Movimiento Circular Uniforme,
MCU). La direccién de la fuerza depende del signo de la carga:

8 co
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* Protén (q > 0): Describe una MCU en sentido antihorario.
% Flectron (q < 0): Describe una MCU en sentido horario.
— Radio de Curvatura: El radio de la trayectoria circular esta dado por:

muv

~ g|B’

donde m es la masa de la particula, v su velocidad, ¢ su carga y B la magnitud del campo
magnético.

Por lo tanto, el neutrén sigue una trayectoria rectilinea, mientras que el protén y el
electréon describen trayectorias circulares con radios de curvatura diferentes debido a sus
masas y cargas distintas.

b) Un protén que parte del reposo es acelerado mediante una diferencia de potencial de
1,5-10* V. Posteriormente, penetra perpendicularmente en un campo magnético uniforme
de 12 T. Determine razonadamente:

i. el radio de curvatura de la trayectoria que describe el protén.

Tenemos que:

Masa del protén: m, = 1,7 - 10727 kg.

Carga del protén: e = 1,6 107 C.

Diferencia de potencial: V =1,5-10*V.

Campo magnético: B =12T.

Constante gravitacional: G (no necesaria en este célculo).

* X K X ¥

Centro

Protén

® 02y 02 (2 (2 (2
b2y 02y 02 (2 (29 (2

Campo Magnético (B hacia adentro de la pagina)

El protéon parte del reposo y es acelerado mediante una diferencia de potencial V. La energia
cinética adquirida es igual a la energia eléctrica suministrada:

1
§mpv2 =ecV.

2eV
V=4 —.
\/ mp

Despejando v:
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ii.

Sustituyendo los valores:

2:16-10719C-1,5-10¢V
= : ’ =1,68-10°m/s.
! \/ 17-10-2Tkg ’ m/s
El radio de curvatura es:
R My
eB’
Sustituyendo los valores:
10-27 Lo . 106
n_ 1,7-107* kg - 1,68 - 10° m/s — 1,49 mm,

1,6-10-19C- 12T

Por lo tanto, el radio de curvatura de la trayectoria del protén es 1,49 mm.

el periodo de revolucién.

La relacion entre el periodo T y el radio de curvatura R esta dada por:

_27R
==

T

Sustituyendo los valores calculados:

271491073 m
T 1,68 106m/s

=557-10""s.

Por lo tanto, el periodo de revolucién del protén es 5,57 - 10~2 segundos.

10

&
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Pregunta B. Opcién 2. Campo Electromagnético

a)

b)

Una espira conductora circular gira alrededor de uno de sus diametros con velocidad
angular constante en una regién donde hay un campo magnético uniforme perpendicular
al eje de rotacién. Razone qué le ocurre al valor de la maxima f.e.m. inducida en la espira
si:
i. se duplica el radio de la espira.
ii. se duplica el periodo de rotacion.
Una bobina circular de 75 espiras de 0,03 m de radio esta dentro de un campo magnético
cuyo médulo aumenta a ritmo constante de 4 a 10 T en 4 s, y cuya direcciéon forma un
angulo de 602 con el eje de la bobina.
i. Calcule la f.e.m. inducida en la bobina y razone, con la ayuda de un esquema, el
sentido de la corriente inducida.
ii. Si la bobina pudiera girarse, razone cémo deberia orientarse para que no se produjera
corriente, y para que esa corriente fuera la mayor posible.

Solucion:

a)

Una espira conductora circular gira alrededor de uno de sus diametros con velocidad
angular constante en una regién donde hay un campo magnético uniforme perpendicular
al eje de rotacién. Razone qué le ocurre al valor de la maxima f.e.m. inducida en la espira
si:

i. se duplica el radio de la espira.

Segtin la Ley de Faraday-Lenz, la f.e.m. inducida (£) en una espira que gira en un campo magnético
uniforme estd dada por:
E=N-B-A- w-sin(wt),

donde:
* N es el nimero de espiras (para una sola espira, N = 1).
B es la magnitud del campo magnético.
A es el area de la espira.
w es la velocidad angular.
t es el tiempo.
El drea A de la espira circular es:

*
*
*
*

A=1R?,
donde R es el radio de la espira. Entonces, la f.e.m. méxima (Emax) es:
Emax =N - B-7R* - w.
Si se duplica el radio de la espira (R’ = 2R), el 4rea se convierte en:
A’ =7(2R)? = 47 R%.

) (o / .
Asi, la nueva f.e.m. méxima (&],,,) sera:

!
Em ax

=N-B -7(2R)*> w=4N-B-7R* w = 4&nax-

Por lo tanto, al duplicar el radio de la espira, la f.e.m. maxima inducida se cuadruplica
(& . . = 4Emax)-

max

ii. se duplica el periodo de rotacion.

11 (V4
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La velocidad angular (w) estd relacionada con el periodo (T") por:

_ 27

YTT
Si se duplica el periodo (7" = 2T, la nueva velocidad angular seré:

, 2 2 9w 1
= = = —w.

M T

Dado que la f.e.m. méxima inducida es directamente proporcional a la velocidad angular (Eyax ¢
w), al reducir w a la mitad, la f.e.m. mdxima también se reduce a la mitad:

1
gr/nax = §Emax~

Por lo tanto, al duplicar el periodo de rotacién, la f.e.m. maxima inducida se reduce
a la mitad (€., = 3Emax)-

max

Eje de rotacion

sl

b) Una bobina circular de 75 espiras de 0,03 m de radio estd dentro de un campo magnético
cuyo médulo aumenta a ritmo constante de 4 a 10 T en 4 s, y cuya direcciéon forma un
angulo de 602 con el eje de la bobina.

i. Calcule la f.e.m. inducida en la bobina y razone, con la ayuda de un esquema, el
sentido de la corriente inducida.

Segun la Ley de Faraday-Lenz, la f.e.m. inducida (£) en una bobina es:

A
E=-N-—,
At
donde:
* N es el numero de espiras,
* A® es el cambio en el flujo magnético,
* At es el intervalo de tiempo.

&

12
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ii.

» Eje de rotacion

it

El flujo magnético (®) a través de una espira es:
O =DB-A-cos(d),

donde:
* B es la magnitud del campo magnético,
x A es el drea de la bobina,
* 0 es el angulo entre el campo magnético y el eje de la bobina.
Dado que la bobina tiene 75 espiras y un radio de 0,03 m, el drea total (A¢otal) €s:

Atotal = N -7R?* =75 -7-(0,03)% = 0,212 m?.
El cambio en el fluyjo magnético (A®) cuando B aumenta de 4 T a 10 T es:
A® = (Bj — B;)- A-cos(f) = (10 — 4) - 7(0,03)? - cos(60°) = 0,00848 Wh.

La f.e.m. inducida es: Ad 0.00848
E=-N.-——=-75.-2—— = 0,159 V.
At 4

Segun la Ley de Lenz, la corriente inducida genera un campo magnético que se opone al cambio
en el flujo magnético que la produce. Dado que el campo magnético estd aumentando, la corriente
inducida intentard generar un campo que disminuya el flujo, es decir, en direccion opuesta al
campo magnético original. Si el campo inducido debe ser opuesto al campo magnético creciente,
la corriente inducida en la bobina serd en sentido antihorario visto desde la direccién del campo
magnético.

Por lo tanto, la f.e.m. inducida en la bobina es 0,159V y la corriente inducida circula
en sentido antihorario para oponerse al aumento del campo magnético.

Si la bobina pudiera girarse, razone como deberia orientarse para que no se produjera
corriente, y para que esa corriente fuera la mayor posible.

Sabemos que la f.e.m. inducida en una bobina estd dada por:

A AB
=—N.— =_-_N.-.A.—.
& Az Az cos(6),
donde 6 es el angulo entre el campo magnético y el eje de la bobina. Para que no se produzca
corriente (€ = 0):
cos(f) =0 = 6=090°

Es decir, la bobina debe estar orientada de manera que su eje sea perpendicular al campo
magnético. De esta forma, el flujo magnético no cambia, y no se induce corriente.
Por otro lado, para que se induzca la corriente maxima:

13 (V74
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> 0.

Eje de la bobina

Sin corriente inducida
cos(f)=1 = 6=0°

La bobina debe estar orientada de manera que su eje sea paralelo al campo magnético. En
esta orientacion, cualquier cambio en el campo magnético produce el maximo cambio en el flujo,
resultando en la mayor f.e.m. inducida.

Por lo tanto, para que no se produzca corriente, la bobina debe estar orientada de
manera que su eje sea perpendicular al campo magnético (0 = 90°). Para que la
corriente inducida sea la mayor posible, la bobina debe estar orientada de manera
que su eje sea paralelo al campo magnético (6 = 0°).

14 (V74
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Pregunta C. Opcién 1. Ondas

a) Un rayo de luz monocromaitica se propaga por el aire e incide formando un angulo de
incidencia 0 sobre una ldmina de vidrio de caras planas y paralelas. El rayo atraviesa la
lamina, se propaga por el vidrio y sale nuevamente al aire.

i. Dibuje un esquema de la trayectoria que sigue el rayo en el proceso descrito.
ii. Analice su velocidad, longitud de onda y frecuencia a lo largo del camino citado.

b) Un rayo de luz monocromadtica se propaga desde el aire al agua, e incide formando un
dngulo de 302 con la normal a la superficie. El rayo refractado forma un dngulo de 1282
con el reflejado.

i. Determine el angulo de refraccién ayudandose de un esquema.
ii. Determine la velocidad de propagacion de la luz en el agua.
iii. Si el rayo luminoso se dirigiera desde el agua hacia el aire, ;a partir de qué angulo
de incidencia se produciria la reflexién total? Justifique sus respuestas.

Datos: N6 = 1; ¢ =3-108ms—1

Solucion:

a) Un rayo de luz monocromaitica se propaga por el aire e incide formando un dngulo de
incidencia 0 sobre una lamina de vidrio de caras planas y paralelas. El rayo atraviesa la
lamina, se propaga por el vidrio y sale nuevamente al aire.

i. Dibuje un esquema de la trayectoria que sigue el rayo en el proceso descrito.

Normal  Normal

: Vidrio (nvidrio)

Rayo refractado Rayo emergente

Rayo incidente

Aire (naire)

Por lo tanto, el esquema muestra la trayectoria del rayo incidente, refractado y emer-
gente con los angulos correspondientes.
ii. Analice su velocidad, longitud de onda y frecuencia a lo largo del camino citado.

Analizamos las magnitudes oscilatorias:

* Velocidad de la onda:

v=—,
n

donde:
- c es la velocidad de la luz en el vacio (3 - 108m/s).
- n es el indice de refraccién del medio.

¢ 3-10°m/s

=3-10%m/s.
Naire 1 m/s

Vaire =

(donde nyidrio > 1).

Uvidrio =
Nvidrio
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* Longitud de Onda:

v

f )

donde f es la frecuencia de la luz. Dado que la frecuencia de la luz no cambia al pasar de un
medio a otro (faire = fvidrio), 1 longitud de onda se reduce en el vidrio:

A:

_ VUvidrio Vaire

)\vi rio — < >\aire -
‘ f f

* Frecuencia:

f _ c _ VUvidrio
>\aire )\vidrio
La frecuencia permanece constante a lo largo de todo el recorrido del rayo.

Por lo tanto, al atravesar la lamina de vidrio, la velocidad de la luz disminuye, la
longitud de onda se reduce, y la frecuencia permanece constante.

b) Un rayo de luz monocromadtica se propaga desde el aire al agua, e incide formando un
angulo de 302 con la normal a la superficie. El rayo refractado forma un dngulo de 1282
con el reflejado.

i. Determine el angulo de refraccién ayudandose de un esquema.

El esquema pedido es:

Ajre Rayo refractado

S

Rayo incidente /Aéua\) Rayo reflejado

Vemos en el esquema que 0,0q + 128° 4 0.4 = 180°, por lo que 0,..q = 22°.

Por lo tanto, el Angulo de refraccion es 22°.

ii. Determine la velocidad de propagacion de la luz en el agua.

Aplicando la Ley de Snell:
nisinf; =ngosinfy = 1-8in30° = nNagua - SIN22° = Nagua = ———= = 1,33.
si

Sabemos que el indice de refraccién (n) esté relacionado con la velocidad de la luz en el medio (v)
mediante:

c
n=-—.
v

Por lo tanto, la velocidad de la luz en el agua es:

C
v =

Nagua

Dado que
~3-10°m/s

_ .108
133 =2,26-10°m/s.

Nagua = 1,33 =

Por lo tanto, la velocidad de propagacién de la luz en el agua es 2,26 - 108 m/s.
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iii. Si el rayo luminoso se dirigiera desde el agua hacia el aire, ja partir de qué angulo
de incidencia se produciria la reflexién total? Justifique sus respuestas.

Aplicamos de nuevo la Ley de Snell:

sin 90°
1,33

Nagua * SIN Olim = Naire - SiNfy = Oy = arcsin < > = 48,75°.

Por lo tanto, el dngulo limite es 48, 75°.

&
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Pregunta C. Opcién 2. ()ptica

a) Realice y explique el trazado de rayos para un objeto situado entre el foco objeto y el
doble de la distancia focal de una lente convergente. Determine, justificadamente, las
caracteristicas de la imagen.

b) Una lente delgada convergente de distancia focal 20 cm, forma una imagen situada a una
distancia de 40 cm a su izquierda y 30 cm de altura. Calcule la posiciéon y el tamano
del objeto, indicando el criterio de signos aplicado. Realice razonadamente el trazado de
rayos y justifique la naturaleza de la imagen.

Solucion:

a) Realice y explique el trazado de rayos para un objeto situado entre el foco objeto y el
doble de la distancia focal de una lente convergente. Determine, justificadamente, las
caracteristicas de la imagen.

Para un objeto colocado entre el foco F' y el doble de la distancia focal 2f de una lente convergente, se
siguen tres rayos principales para determinar la posicién y caracteristicas de la imagen:
1. Rayo Paralelo: Este rayo parte del objeto paralelo al eje 6ptico. Al atravesar la lente, se refracta
pasando por el foco F’ en el lado opuesto.
2. Rayo a Través del Centro Optico: Este rayo pasa directamente por el centro éptico de la lente y
no sufre desviacién significativa.
3. Rayo a Través del Foco: Este rayo pasa por el foco F' en el lado del objeto antes de llegar a la
lente. Al atravesarla, se refracta y se mueve paralelo al eje 6ptico.

<

Por lo tanto, la imagen es real porque los rayos convergen en un punto, invertida porque
se forma al otro lado de la lente, de mayor tamano y se forma mas alla del doble de la
distancia focal en el lado opuesto de la lente.

b) Una lente delgada convergente de distancia focal 20 cm, forma una imagen situada a una
distancia de 40 cm a su izquierda y 30 cm de altura. Calcule la posicion y el tamano
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del objeto, indicando el criterio de signos aplicado. Realice razonadamente el trazado de
rayos y justifique la naturaleza de la imagen.

Tenemos que:
— Distancia focal de la lente: 0 < f’ = 20 cm, por lo que la lente es convergente
— Distancia de la imagen: s’ = —40cm (negativa, ya que estd a la izquierda de la lente).
— Altura de la imagen: vy’ = 30 cm.

Utilizamos la ecuaciéon de las lentes delgadas:

Sustituyendo los valores conocidos:

L Ty e
20 —0,4 s s 0,4 20 5T T oo

Utilizamos la relacion de aumento lateral:

Y s
m = — = —
Y S

Sustituyendo los valores conocidos:

30 —40 N 10

— = y = 10cm.

Y —13,33
El trazado de rayos es como sigue:

> ~ A
NN
< N
NN
~ N\
N
NN
AN
SN
NN
A ~
A ~
NN
A ~ ~
N ~
NERN
N ~ <
N ~
N ~
N N
/ ‘ N N
y' = 30cm N ~.

Por lo tanto, el objeto se encuentra a 13,33 cm a la izquierda de la lente, el tamano del
objeto es de 10 cm y la imagen es virtual, derecha, de tamano mayor y situada a 40 cm
de la lente en el lado izquierdo de la lente.

&
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Pregunta D. Opcién 1. Fisica Moderna

a) Dos particulas distintas 1 y 2 tienen la misma longitud de onda de De Broglie. Si m; =
2ms, calcule razonadamente:
i. la relacién entre sus velocidades.
ii. la relacién entre sus energias cinéticas.
b) Un coche de 2000 kg de masa y un dtomo de helio (5He) se mueven a 20ms™?.
i. Calcule la longitud de onda de De Broglie del coche y del atomo de helio.
ii. Si un instrumento de laboratorio s6lo puede medir longitudes de onda mayores a
5.107!'1 m, comente razonadamente si es posible medir la longitud de onda de De
Broglie del coche y del atomo de helio.
Datos: m(2He) = 4,002603 u; lu = 1,66 - 10727 kg; h = 6,63 - 10734 Js

Solucion:

a) Dos particulas distintas 1 y 2 tienen la misma longitud de onda de De Broglie. Si m; =
2ms, calcule razonadamente:
i. la relacién entre sus velocidades.

Segun la féormula de De Broglie:

donde:
* A es la longitud de onda,
* h es la constante de Planck,
* m es la masa de la particula,
* v es la velocidad de la particula.
Dado que ambas particulas tienen la misma longitud de onda (A; = A2), podemos escribir:

h h

miv1 mzvz.

Simplificando:

1 1
= = miv1 = Movs.
mivi mav2

Dado que m; = 2ms:
2Mmov1 = Mavsy = vy = 207.

Por lo tanto, la velocidad de la particula 1 es la mitad de la velocidad de la particula
V2
2 (v1 = —).
(01 =2)

ii. la relaciéon entre sus energias cinéticas.
La energfa cinética (E.) se calcula mediante:

2

E. = imv .
Para las dos particulas:
1 2 1 2
E..1= §m101, E.o= §m2v2.
Ya sabemos que m; = 2ms y v9 = 2v1, sustituyendo:
2 2 2 1 2 2
E.1= 3 2mg - v] = maovy, E.n= 3 ~mg - (2v1)° = 3 ~mg - 4vi = 2mavy.

&
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Entonces,
Ec,l mgv% 1

Ec72 o 27’77,21}% o 2

Por lo tanto, la energia cinética de la particula 1 es la mitad de la energia cinética de

Ec,2 )

la particula 2 (E.; =

b) Un coche de 2000 kg de masa y un atomo de helio (5He) se mueven a 20ms™ 1.

i. Calcule la longitud de onda de De Broglie del coche y del atomo de helio.

La longitud de onda de De Broglie se calcula mediante:

h
A= —.
muv
Para el coche:

* Masa del coche: moche = 2000 kg.
* Velocidad: veoche = 20m/s.
* Longitud de onda:

10-34 7. )

Neoet = 203 0I5y 66 10=38 .

2000kg - 20m/s
Para el atomo de helio:
* Masa del dtomo de helio: map, = 4,002603 u. Convertimos la masa a kg:

magre = 4,002603 u - 1,66 - 107" kg/u = 6,643 - 10" kg.

* Velocidad: vip, =20m/s.
* Longitud de onda:

6,63-107347 .5

Nagre = =4,99-10""m.
2He 6,643 - 10727 kg - 20m/s 99107 m

Por lo tanto, la longitud de onda de De Broglie del coche es aproximadamente 1,66 -
10738 m y la del Atomo de helio es aproximadamente 4,99 - 10~° m.

ii. Si un instrumento de laboratorio s6lo puede medir longitudes de onda mayores a
5.107!' m, comente razonadamente si es posible medir la longitud de onda de De
Broglie del coche y del atomo de helio.

Comparacion con el limite del instrumento:
* Coche:
)\coche == 1,66 . 10738 m<5- 10711 m.

* Atomo de helio:
Aigre =4,99-107%m > 5-10"" m.

Observamos que:

*x Coche: La longitud de onda de De Broglie del coche es mucho menor que el limite de deteccién
del instrumento (1,66-1073¥*m < 5-10~ m). Por lo tanto, no es posible medir la longitud
de onda del coche con dicho instrumento.

% Atomo de helio: La longitud de onda de De Broglie del atomo de helio es mayor que el limite
de deteccién del instrumento (4,99 - 107 m > 5-10~!' m). Por lo tanto, es posible medir
la longitud de onda del atomo de helio con dicho instrumento.
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Por lo tanto, sélo es posible medir la longitud de onda de De Broglie del atomo de
helio, mientras que la del coche estd por debajo del limite de deteccién del instru-
mento.

22
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Pregunta D. Opcién 2. Fisica Moderna

a) Razone cudles de los siguientes productos podrian ser el resultado de la fisién de ggsU
tras absorber un neutrén:
i. 29°Pb+ 5a+ 2p + 5n
ii. 9957 +33° Xe + 6n
b) Considere la siguiente reaccién nuclear de fusién:
Ar: 1 4
zLi+7 H — 2;He
i. Determine de manera razonada el nimero masico y el niimero atémico del nicleo de
Litio.
ii. Calcule la energia liberada en la reaccion por cada nicleo de Litio.

Datos: m(}1H) = 1,007825 u; m(3He) = 4,002603 u; m(5Li) = 7,016003 u; 1u = 1,66 - 1027 kg;
c=3-108ms—1

Solucion:

a) Razone cudles de los siguientes productos podrian ser el resultado de la fisién de ggsU
tras absorber un neutrén:
i. 299Pb + 5+ 2p + 5n

Para determinar si esta reaccion es posible, debemos verificar la conservacion del nimero mésico
(A) y del nimero atémico (7).

Conservacién del nimero mésico (A):

2354+1=209+5-4+2-145-1 = 236 =236.

Conservacién del nimero atémico (Z):

924+0=82+4+5-24+2-1+5-0 = 92=094.

Como el nimero atémico no se conserva (92 # 94), la reaccién no es posible.

Por lo tanto, la reaccién propuesta en el inciso (i) no es posible.
s 90 140
ii. 38T +5;° Xe+ 6n

Verificamos la conservacién del nimero mésico (A) y del niimero atémico (7).

Conservacién del nimero mésico (A):

2354+1=90+1404+6-1 = 236 = 236.

Conservacién del nimero atémico (Z):

92+0=38+54+6-0 = 92=092

Como tanto el nimero mésico como el nimero atémico se conservan, la reaccién es posible.

Por lo tanto, la reaccién propuesta en el inciso (ii) es posible.
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b) Considere la siguiente reaccién nuclear de fusién:
Agp; 41 4
zLi+7 H — 2;He

i. Determine de manera razonada el nimero masico y el niimero atémico del nicleo de
Litio.

Aplicamos la conservacién del nimero maésico (A4) y del nimero atémico (Z) en la reaccién de
fusioén:

Conservacién del nimero mésico (A):

A+1=24 = A+4+1=8 = A=T.

Conservacién del nimero atémico (Z):

Z4+1=2-2 = Z+1=4 = Z=3.
Por lo tanto, el nicleo de Litio es :,7’Li.

ii. Calcule la energia liberada en la reaccién por cada niucleo de Litio.

Calculamos la diferencia de masas (Am) y luego la energfa liberada utilizando la ecuacién de Einstein
E=Am-c%.

Diferencia de masas (Am):

Am = m(ILi) + m(1H) — 2 - m(iHe) = 7.016003 u 4 1.007825 1 — 2 - 4.002603 u = 0.018622 .

Conversién de masa a energia:

E=Am-c®=0.018622u-1.66 - 10" *" kg/u- (3-10°m/s)? = 2.781 - 107*2J por niicleo de Litio.

Por lo tanto, la energia liberada en la reaccién es 2.78 - 10712 J por cada niicleo de Litio.
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