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Pregunta A. Opciéon 1. Campo Gravitatorio

a) Razone si son verdaderos los siguientes enunciados:

i. El trabajo total realizado por las fuerzas no conservativas es igual a la variacion de
la energia mecanica.
ii. Siempre que actiien fuerzas no conservativas la energia mecanica varia.

b) Un bloque de masa 150 kg desliza por una superficie horizontal con rozamiento. El
bloque se mueve hacia la derecha con velocidad inicial de 3 m/s. Sobre el bloque actia
una fuerza de mdédulo 20 N dirigida hacia la izquierda y que forma un angulo de 30° sobre
la horizontal, recorriendo 25 m hasta detenerse.

i. Realice un esquema de las fuerzas ejercidas sobre el bloque.

i. Calcule las variaciones de energia cinética, potencial y mecanica del bloque en el

trayecto descrito.

iii. Calcule el trabajo realizado por cada una de las fuerzas aplicadas sobre el bloque.

Dato: g = 9,8 m/s>

Solucion:

a) Razone si son verdaderos los siguientes enunciados:
i. El trabajo total realizado por las fuerzas no conservativas es igual a la variaciéon de
la energia mecanica.

Las fuerzas no conservativas, como el rozamiento o la resistencia del aire, realizan trabajo que
no se almacena en forma de energia potencial mecdnica. Segin el principio de conservacién de la
energia, el trabajo realizado por las fuerzas no conservativas es igual a la variaciéon de la energia
mecéanica del sistema:

Wnc = AE‘mecaﬁnica = AE’Ciné‘cicau + AE’potencial-

Por lo tanto, el enunciado es verdadero.

e
e

Siempre que actien fuerzas no conservativas la energia mecéanica varia.

Aunque actuen fuerzas no conservativas, la energia mecénica del sistema no necesariamente varia si
el trabajo neto realizado por estas fuerzas es cero. Por ejemplo, si un objeto se mueve a velocidad
constante sobre una superficie horizontal con rozamiento (fuerza no conservativa), la fuerza de
traccién aplicada equilibra exactamente la fuerza de rozamiento. Como no hay aceleracién, la
energia cinética permanece constante y, al estar en una superficie horizontal, la energia potencial
gravitatoria también es constante. Por lo tanto, la energia mecénica no varia.

Por lo tanto, el enunciado es falso.

b) Un bloque de masa 150 kg desliza por una superficie horizontal con rozamiento. El
bloque se mueve hacia la derecha con velocidad inicial de 3 m/s. Sobre el bloque actia
una fuerza de médulo 20 N dirigida hacia la izquierda y que forma un angulo de 30° sobre
la horizontal, recorriendo 25 m hasta detenerse.

i. Realice un esquema de las fuerzas ejercidas sobre el bloque.

El esquema pedido es:
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ii.

iii.

ol

Por lo tanto, en el esquema se muestran todas las fuerzas actuando sobre el bloque.

Calcule las variaciones de energia cinética, potencial y mecanica del bloque en el
trayecto descrito.

La energia cinética inicial es:

1 1
E.;= §mv$ = 5(150 kg)(3m/s)? = 675J
La energia cinética final es E. ¢ = 0 J, pues el bloque se detiene. Entonces, la variacién de energia
cinética es:

AE,=FE.s— E.; =0J—675J = —675J.

En cuanto a la variaciéon de energia potencial gravitatoria, como el movimiento es horizontal y no
hay cambio en la altura:
AE, =01J.

Asi, la variacién de energia mecénica es:

AE‘mec = Alz‘c + AEP =—675J+0J=—-675J.

Por lo tanto, las variaciones pedidas son:
* AFE. = —675J,
* AE, =01J,
* AFpmec = —675J.

Calcule el trabajo realizado por cada una de las fuerzas aplicadas sobre el bloque.

—

Las fuerzas que realizan trabajo sobre el bloque son la fuerza aplicada (F') y la fuerza de rozamiento

(ﬁroz). La fuerza normal (N) y el peso (ﬁ) son perpendiculares al desplazamiento y, por ende, no
realizan trabajo.

Para el cédlculo del trabajo de la fuerza aplicada (F"), primero, descomponemos la fuerza en sus
componentes (notemos que la componente del eje vertical no efectuard ningtin trabajo):

3
F, = F cos(150°) = F cos(180° — 30°) = —F cos(30°) = —20N - <\2f> = —17.32N,

1
F, = Fsin(150°) = Fsin(30°) = 20N - <2> = 10N.

El trabajo realizado por F es:

Wp = FyAz = (—17.32N)(25m) = —433J.


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

Fisica. Andalucia 2024, Ordinaria mentoor.es

Para el célculo del trabajo de la fuerza de rozamiento ﬁroz, debemos tener en cuenta que
AEBynec = Wie = Wr + Wiog.
Despejamos W,,:
Wiozs = AEmec — Wr = (—675J) — (—433J) = —242J.
También podemos calcular la fuerza de rozamiento Fiq,:
Wioz = Froz Az c0s(180°) = —Fo,Ax.

Despejamos Fyo,:

242
—242] = —F1o,(256m) = Frop = 7‘] = 9.68 N.
25m

Por lo tanto, los trabajos realizados son:
* Trabajo de la fuerza aplicada: Wr = —433J,
* Trabajo de la fuerza de rozamiento: W,.,, = —242J,
* Trabajo del peso y la normal: Wp = W = 01J.
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Pregunta A. Opciéon 2. Campo Gravitatorio

a)

i.

ii.

Deduzca razonadamente la expresiéon de la velocidad de escape de un cuerpo desde
la superficie de un planeta.

La masa y el radio de la Tierra son 81 y 3,67 veces la masa y el radio de la Luna,
respectivamente. ;Qué relacién existe entre las velocidades de escape desde las su-
perficies de la Tierra y la Luna? Razone su respuesta.

b) Se desea poner alrededor de Jupiter un satélite artificial en 6rbita circular estacionaria
(igual periodo que el planeta). Un dia en Jupiter es 0,41 veces el dia terrestre y la masa
de Jupiter es 318 veces la de la Tierra.

Solucion:

a)

i.
ii.

Determine el radio orbital alrededor de Jupiter.
La relacion que existe entre los radios orbitales de dos satélites que orbitan esta-
cionariamente alrededor de la Tierra y de Jupiter.

Datos: G = 6,67 - 10711 N m%kg~2; Mjupiter = 1,9 - 1027 kg; Trierra = 24h

i.

ii.

Deduzca razonadamente la expresion de la velocidad de escape de un cuerpo desde
la superficie de un planeta.

La velocidad de escape es la velocidad minima necesaria que debe tener un cuerpo de masa m
para escapar del campo gravitatorio de un planeta de masa M y radio R, sin necesidad de aplicar
energia adicional una vez lanzado. Aplicando el principio de conservacién de la energia mecanica
y considerando que en el infinito tanto la energia cinética como la potencial gravitatoria son cero,
tenemos:

Einicial = Eﬁnal-

La energia mecanica inicial es la suma de la energia cinética inicial y la energia potencial gravita-
toria en la superficie del planeta:

1 G-M-m
Einicial = §mU§scape - T

La energfa mecénica final en el infinito es cero:

Eﬁnal =0.
Igualando ambas energias:
1, G-M-m
imvescape - T =0.
Despejando vescape:
1, G-M-m 9 2G - M 2G - M
imvcscapc = R = vcscapo = R = Vescape — R
.. . 2G - M
Por lo tanto, la expresién de la velocidad de escape es Vescape = R

La masa y el radio de la Tierra son 81 y 3,67 veces la masa y el radio de la Luna,
respectivamente. ;Qué relacién existe entre las velocidades de escape desde las su-
perficies de la Tierra y la Luna? Razone su respuesta.

La velocidad de escape depende de la masa y el radio del planeta:

2GM
Vescape = T .

i co
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Por lo tanto, la relacién entre las velocidades de escape de la Tierra y la Luna es:

Uescape Tierra MTlerra/RTlerra MTierra . RLuna
Vescape Luna MLuna/RLuna Mt una - Rierra

Dado que Mricrra = 81 Miuna Y Rtierra = 3,67 Rpuna:

Vescape Tierra o 81 MLuna : RLuna o 81

= =4/ —= = 4,7.
Vescape Luna Miuna - 3,67 Rruna 3,67

Por lo tanto, la velocidad de escape desde la Tierra es aproximadamente 4,7 veces
mayor que la de la Luna.

b) Se desea poner alrededor de Jupiter un satélite artificial en 6rbita circular estacionaria
(igual periodo que el planeta). Un dia en Jupiter es 0,41 veces el dia terrestre y la masa
de Jupiter es 318 veces la de la Tierra.

i. Determine el radio orbital alrededor de Jupiter.

Primero, calculamos el periodo de rotaciéon de Jupiter:

TJﬁpitcr = 0,41 - Tpierra = 0;41 -24h = 9784 h.

Convertimos el periodo a segundos:

Tripiter = 9,84 - 3600s = 35424 s.

Aplicamos la tercera Ley de Kepler para érbitas circulares:

472 R3
GM ~

GMT? s/ GMT?
3_7 = —
R’ = 12 = R 12

R \3/6,67 107" Nm?kg™2-1,9-10%" kg - (354245)?
o 472

T2 =

Despejando R:

Sustituyendo los valores:

=1,59-10%m

Por lo tanto, el radio orbital alrededor de Jupiter es 1,59 - 103 m
Por lo tanto, la solucién es....

ii. La relacion que existe entre los radios orbitales de dos satélites que orbitan esta-
cionariamente alrededor de la Tierra y de Jupiter.

Usando la tercera Ley de Kepler:

2
RS — GMT
472
La relacion entre los radios orbitales es:

3 - 2
R]upltcr o MJUPlteT T]ﬁpitcr

3 ) 2
RTlerra MTlerra TTierra

o,
5 (V4]
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Dado que MJﬁpitcr = 318 MTierra y T]ﬁpitcr = 0341 TTierra:

Rjpiter _ 318 Mrierra (041 Trierra)® _ 318 - 01681 Mierra Thiorsa _ sg 4o
R%‘ierra B MTierra . (TTierra)2 B MTierra T’%ierra B ’ .

Entonces,

R upiter
Jipiter 5 /5878 & 3,77.

RTierra

Por lo tanto, el radio orbital alrededor de Jupiter es aproximadamente 3,77 veces el
de la Tierra.
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Pregunta B. Opciéon 1. Campo Electromagnético

a) Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:

i.

ii.

(Puede ser nulo el flujo magnético a través de una espira colocada en una region en
la que existe un campo magnético?

El hecho de que la f.e.m. inducida en una espira sea nula en un instante determinado,
.implica que no hay flujo magnético en la espira en ese instante?

b) Una bobina formada por 100 espiras circulares de radio 5 cm esta situada en el interior de
un campo magnético uniforme dirigido en la direcciéon del eje de la bobina y de mdédulo
B(t) = 0,1 —0,1t? (S.I.). Determine:

i.
ii.
iii.

Solucion:

el flujo magnético en la bobina para t = 2s.
la fuerza electromotriz inducida en la bobina para t = 2s.
el instante de tiempo en el que la fuerza electromotriz inducida es nula.

a) Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:

i.

ii.

.Puede ser nulo el flujo magnético a través de una espira colocada en una regién en
la que existe un campo magnético?

Si, el flujo magnético a través de una espira puede ser nulo aunque exista un campo magnético en
la region. El flujo magnético @5 estda dado por:

<I>]3:§-§:B~S-COSH7

donde:
* B es el modulo del campo magnético,
x S es el area de la espira,
x 0 es el angulo entre el campo magnético y el vector normal a la superficie de la espira.
Si la espira estd orientada de modo que 6 = 90°, entonces cos 90° = 0 y el flujo magnético es cero:

dp =B S -cos90° = 0.

Por lo tanto, el flujo magnético puede ser nulo si la espira esta perpendicular al campo
magnético.

El hecho de que la f.e.m. inducida en una espira sea nula en un instante determinado,
.implica que no hay flujo magnético en la espira en ese instante?

No necesariamente. La fuerza electromotriz (f.e.m.) inducida en una espira estd dada por la Ley
de Faraday:

_ d®p
Cdt
Si la f.e.m. inducida es nula (€ = 0), esto significa que el flujo magnético a través de la espira es
)
constante en el tiempo (d—tB = 0), pero el flujo magnético ® g puede tener cualquier valor distinto

de cero.

Por lo tanto, una f.e.m. inducida nula no implica ausencia de flujo magnético, sino
que el flujo es constante en ese instante.
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b) Una bobina formada por 100 espiras circulares de radio 5 cm estd situada en el interior de
un campo magnético uniforme dirigido en la direccién del eje de la bobina y de médulo
B(t) = 0,1 —0,1t? (S.I.). Determine:

i. el flujo magnético en la bobina para t = 2s.

Sabemos que
N = 100espiras, r=>5cm =0,06m, B(t)=0,1-0,1¢>

Calculamos el area de cada espira:
S=nr=m-(0,06m)?=7-0,0025m? = 7,85 - 107> m?.
El flujo magnético total en la bobina es:
O(t) =N-B(t)-S-cosa.
Dado que el campo magnético es paralelo al eje de la bobina, o« = 0° y cos0° = 1:
o(t)=N-B(t)-S.
Sustituyendo los valores:
®(t) =100- (0,1 —0,1¢%) - 7,85 - 1073 Wh.

Para t = 2s:
B(2)=01-01-(2)>=0,1-04=-03T,
®(2) =100 - (—0,3) - 7,85 - 1073 = —0,2355 Wh.

Por lo tanto, el flujo magnético en la bobina para t = 2s es —0,2355 Wh.

ii. la fuerza electromotriz inducida en la bobina para t = 2s.

La fuerza electromotriz inducida se calcula mediante la Ley de Faraday:

dd(t) dB(t)
Et)=——*=—-N-5.-——=.
®) dt dt
Calculamos la derivada temporal del campo magnético:
dB(t) =—0,1-2t = —0,2¢t.

dt
Entonces:
Et)=—-N-S-(-02t) =N-S5-0,2t.

Sustituyendo los valores numeéricos:
E(t)=100-7,85-1072-0,2t = 0,157t V.
Para t = 2s:
£(2)=0,157-2=10,314V.

Por lo tanto, la fuerza electromotriz inducida en la bobina para t = 2s es 0,314 V.

iii. el instante de tiempo en el que la fuerza electromotriz inducida es nula.

La f.e.m. inducida es:
E(t) =0,157¢t.

Para que £(t) = 0, debe cumplirse:
0,157t=0 = t=0s.

Por lo tanto, la fuerza electromotriz inducida es nula en el instante t = Os.

8 co
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Pregunta B. Opcién 2. Campo Electromagnético

a)

b)

i. Explique qué es una superficie equipotencial. ;Qué forma tienen las superficies
equipotenciales del campo eléctrico creado por una carga puntual?
ii. Razone el trabajo realizado por la fuerza eléctrica sobre una carga que se desplaza
por una superficie equipotencial.
Dos cargas puntuales iguales de valor —1,2-107% C estdn situadas en los puntos A(0,8) m
y B(6,0) m. Una tercera carga de valor —1,5 - 1076 C se sittia en el punto P(3,4) m.
Calcule:
i. la fuerza eléctrica total ejercida sobre la carga situada en P, apoyandose en un es-
quema.
ii. el trabajo realizado por el campo eléctrico para trasladar la tercera carga desde el
infinito hasta el punto P.

Dato: K =9-10°N m2C—2

Solucion:

a)

i. Explique qué es una superficie equipotencial. ;Qué forma tienen las superficies
equipotenciales del campo eléctrico creado por una carga puntual?

Una superficie equipotencial es el conjunto de puntos en el espacio donde el potencial eléctrico
tiene el mismo valor. Esto significa que no existe diferencia de potencial entre dichos puntos, y
por lo tanto, no se realiza trabajo al mover una carga eléctrica a lo largo de esta superficie.

Para una carga puntual, el potencial eléctrico depende tnicamente de la distancia r a la carga y
estd dado por:

K-Q

)
r

V =

donde K es la constante de Coulomb y @ es la carga puntual. Las superficies equipotenciales son
esferas concéntricas alrededor de la carga, ya que todos los puntos que estan a la misma distancia
r de la carga tienen el mismo potencial.

Por lo tanto, las superficies equipotenciales de una carga puntual son esferas concéntricas
con centro en la carga.

ii. Razone el trabajo realizado por la fuerza eléctrica sobre una carga que se desplaza
por una superficie equipotencial.

El trabajo W realizado por la fuerza eléctrica al mover una carga ¢ entre dos puntos es:

W =—q-AV,

donde AV es la diferencia de potencial eléctrico entre los puntos inicial y final. En una superficie
equipotencial, AV = 0 porque el potencial es constante en toda la superficie.
Por lo tanto:

W=-—q-0=0.

Esto implica que no se realiza trabajo al mover una carga a lo largo de una superficie equipotencial,
va que la fuerza eléctrica es perpendicular al desplazamiento.

Por lo tanto, el trabajo realizado es cero cuando una carga se desplaza por una
superficie equipotencial.

9 co
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b) Dos cargas puntuales iguales de valor —1,2-107% C estdn situadas en los puntos A(0,8) m
y B(6,0) m. Una tercera carga de valor —1,5 - 1076 C se sittia en el punto P(3,4) m.
Calcule:

i. la fuerza eléctrica total ejercida sobre la carga situada en P, apoyandose en un es-
quema.

Se tiene que
* dA = gB = —1,2 . 10_6 C,
* gp = —1,5 . 1076 C,
* K=9-10°Nm?C2
Graficamente:

qA

—

F AP

qp

Fpp

° T
qB

Las fuerzas eléctricas ejercidas por g4 y ¢p sobre gp se calculan mediante la Ley de Coulomb:

|gal - lar

F=K =5

Calculamos las distancias:

rap=+/(3-0)2+ (4-8)2=V9+16 =5m,
rpp=v(B3-62+(4-02=v9+16=5m.

Las magnitudes de las fuerzas son iguales debido a la simetria:

1,2-1076.1,5-10
(5)

Las fuerzas son repulsivas (las cargas son del mismo signo), por lo que ¢p es empujada en direc-

ciones opuestas por g4 y qg. Debido a la simetria del problema, las componentes horizontales y

verticales de las fuerzas se cancelan:

1,8-10712

F=K. =9.10%- =6,48-10"*N.

F:Ap + ﬁBp =0.
Por lo tanto, la fuerza eléctrica total sobre la carga en P es cero.

ii. el trabajo realizado por el campo eléctrico para trasladar la tercera carga desde el
infinito hasta el punto P.

10 (V74


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

Fisica. Andalucia 2024, Ordinaria mentoor.es

El trabajo realizado por el campo eléctrico es igual a la energia potencial eléctrica en el punto P:
W = —qgp - Vp.
El potencial total en P es la suma de los potenciales debido a g4 y ¢p:

VP:VAJFVB:K.(‘L“JF‘B).
AP rBP

Dado que rap =rgp =5my ga = gqp:

-1,2-10°6
Vp=2-K-%A:2-9-10“%:—4732-103\/.

Entonces, el trabajo es:

W=—qp - Vp=—(-1,5-107°C) - (-4,32-10° V) = —6,48 - 1073 J.

Notese que el trabajo es negativo, lo que indica que se requiere una fuerza externa para mover la
carga qp desde el infinito hasta P contra el campo eléctrico.

Por lo tanto, el trabajo realizado es —6,48 - 1073 J.

11
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Pregunta C. Opcion 1. Ondas

a) Demuestre razonadamente, a partir de la ecuacién de onda, c6mo varian la velocidad y la
aceleracion maxima de oscilacién de una onda armoénica en las siguientes situaciones:
i. Se duplica la amplitud sin modificar el periodo.
ii. Se duplica la frecuencia sin modificar la amplitud.
b) En una cuerda se propaga una onda armdnica cuya ecuacién viene dada por: y(x,t) =
0,2 - cos(0,2mx + 0,257t + =) (S.I.). Calcule razonadamente:
i. la frecuencia y la longitud de onda.
ii. la velocidad de propagacién de la onda, especificando su direccion y sentido de propa-
gacion.
iii. la velocidad maxima de oscilacién de la onda.

Solucion:

a) Demuestre razonadamente, a partir de la ecuacién de onda, cémo varian la velocidad y la
aceleracion maxima de oscilacién de una onda armodnica en las siguientes situaciones:
i. Se duplica la amplitud sin modificar el periodo.

La ecuacién de una onda armonica es:
y(x,t) = A - sin(wt — kz + ¢p).
La velocidad de oscilacién se obtiene derivando respecto al tiempo:

v(z,t) = % =A-w-cos(wt — kx + ¢o).

La velocidad méaxima de oscilacién es:
Umax = A w.
La aceleracion de oscilacion es la derivada de la velocidad respecto al tiempo:

~ Ov(x,t)

a(z,t) = pranie —A-w? - sin(wt — kx4 ¢p).

La aceleraciéon méxima de oscilacién es:
Gmax = A - w2,
Si se duplica la amplitud (A’ = 2A) sin modificar el periodo (por lo tanto, w constante):
v =24 w = 2Upax,

a =24 -w? = 2amax.

max

Por lo tanto, al duplicar la amplitud sin modificar el periodo, la velocidad y la acel-
eraciéon maxima de oscilacion se duplican.
ii. Se duplica la frecuencia sin modificar la amplitud.

Si se duplica la frecuencia (f' = 2f), la frecuencia angular se duplica (v’ = 2w), ya que

w=2nf.
Manteniendo la amplitud constante (A’ = A):

12 (V4
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/ /!
Upax = 4w = A - 2w = 2upax,

CL/ =A- (w/)2 =A. (2(,0)2 =4A- wQ = 4amax~

max

Por lo tanto, al duplicar la frecuencia sin modificar la amplitud, la velocidad maxima
de oscilacién se duplica y la aceleracién maxima se cuadruplica.

b) En una cuerda se propaga una onda armdnica cuya ecuacién viene dada por: y(x,t) =
0,2 - cos(0,2mwx + 0,257t 4+ w) (S.I.). Calcule razonadamente:
i. la frecuencia y la longitud de onda.

Identificamos los parametros de la ecuacién de la onda:
A=02m, k=02rrad/m, w=0257rad/s, ¢o=nrad.

La frecuencia angular y el nimero de onda estén relacionados con la frecuencia (f) y la longitud

de onda (A):
2
weonf = f= 0BT (o5,
27
2w 2w 2w
k=— A= —= = 10m.
P kT o2n o™

Por lo tanto, la frecuencia es 0,125 Hz y la longitud de onda es 10 m.

ii. la velocidad de propagacién de la onda, especificando su direccion y sentido de propa-
gacion.

La velocidad de propagacion de la onda es:

w 0,257
= . )\ = — = ?
v=Jf k027

Observando la forma de la ecuacién de la onda:

=1,25m/s.

y(x,t) = A - cos(kx + wt + ¢o),

vemos que el signo de kx y wt es positivo. Esto indica que la onda se propaga en el sentido negativo
del eje x.

Por lo tanto, la onda se propaga en el sentido negativo del eje  con una velocidad
de 1,25 m/s.

iii. la velocidad maxima de oscilacion de la onda.

La velocidad méaxima de oscilacion es:

Umax = A -w=10,2m- 0,257 rad/s = 0,157 m/s.

Por lo tanto, la velocidad méaxima de oscilacién de la onda es 0,157 m/s.
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Pregunta C. Opcion 2. Ondas

a) Un rayo de luz monocromatica duplica su longitud de onda al pasar del medio 1 al medio

2.
i.
ii.

Determine razonadamente la relacién entre los indices de refraccién de los medios.
Deduzca si el rayo se acerca o aleja de la normal a la superficie y explique si puede
darse la reflexion total.

b) Sobre una ldmina de caras planas y paralelas, rodeada de aire, incide un rayo de luz

morn

ocromatica formando un angulo de 80° con la normal a las superficies de las ldminas.

La longitud de onda del rayo en la lamina vale 3\g/4, siendo Ag la longitud de onda en el

aire.
i.
ii.

iii.

Halle el indice de refraccién en la lamina.

Calcule el angulo de refraccién en la lamina y represente en un esquema la trayectoria
del rayo.

Obtenga el espesor de la lAmina sabiendo que el rayo tarda 5,28 - 10~1%s en atraves-
arla. Justifique sus respuestas.

Datos: ¢ = 3-108 m/s; najre = 1

Solucion:

a) Un rayo de luz monocromatica duplica su longitud de onda al pasar del medio 1 al medio

2.
i.

Determine razonadamente la relacién entre los indices de refraccién de los medios.

El indice de refraccién de un medio esté relacionado con la longitud de onda en ese medio mediante:

C )\0
n=-—=— -,
v A
donde Aq es la longitud de onda en el vacio (o en el aire si na;,6 = 1) y A es la longitud de onda en
el medio. Como la frecuencia f de la luz no cambia al pasar de un medio a otro, podemos escribir:

n - A = constante.

Entonces, para los dos medios:
nl-)\l :ng')\g.

Dado que la longitud de onda en el medio 2 es el doble que en el medio 1:
A2 =21
Sustituyendo en la ecuacién anterior:
ny - A =ng - (2- A1),

simplificando:
ny = 2. Nnag.

Por lo tanto, la relacién entre los indices de refraccién es:

no 1

7’Ll_2.

Por lo tanto, el indice de refraccion del medio 2 es la mitad del indice de refraccion

1
del medio 1, es decir, ny = > ny.
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ii.

Deduzca si el rayo se acerca o aleja de la normal a la superficie y explique si puede
darse la reflexién total.

Segun la Ley de Snell:
ny - sinf; = ng - sin f,.

1
Como ny < ny (ya que ng = 3 ny), entonces:

n
sinfy = — - sinf; = 2-sin ;.
N2
Esto implica que 02 > 61, es decir, el angulo de refracciéon es mayor que el de incidencia. Por lo
tanto, el rayo se aleja de la normal al pasar del medio 1 al medio 2.

Para que se produzca reflexion total interna, la luz debe pasar de un medio mas refringente a uno
menos refringente (nq > ns) y el dngulo de incidencia debe ser mayor que el dngulo critico, dado
por:
. N2
sinf, = —.
ny

En este caso, como ny < nq, es posible que se produzca reflexién total si 6; > 6.

Por lo tanto, el rayo se aleja de la normal y es posible que se produzca reflexién total
interna.

b) Sobre una lamina de caras planas y paralelas, rodeada de aire, incide un rayo de luz

mon

ocromatica formando un angulo de 80° con la normal a las superficies de las ldminas.

La longitud de onda del rayo en la lamina vale 3\o/4, siendo Ao la longitud de onda en el

aire.
i.

ii.

Halle el indice de refraccién en la lamina.

Sabemos que la relacién entre el indice de refraccion y la longitud de onda es:

Ao
n=—
)\7

donde )\g es la longitud de onda en el aire y A es la longitud de onda en el medio. Dado que:

3
A=-A
407
entonces \ \ 1 4
_ 20 _ 0o _ - _*_
n—§)\—)\ §_§_3_1,33.
470 0y g

4
Por lo tanto, el indice de refraccién de la lamina es n = 3

Calcule el angulo de refraccién en la lamina y represente en un esquema la trayectoria
del rayo.

Aplicamos la Ley de Snell:
Naire * SIN 01 = Nl4mina * SiN 0r~

Se tiene que
4

g.
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Despejamos el angulo de refraccién 6,.:

3
-8in 80° = 1 sin 80° = 0,7386 6, = arcsin(0,7386) = 47,8°.

=

ai 1
sinf, = Maire -sinf; = T
3

TM1amina
Por lo tanto, el angulo de refraccién en la lamina es aproximadamente 47,8°.

El esquema de la trayectoria del rayo es:

Lamina

iii. Obtenga el espesor de la lamina sabiendo que el rayo tarda 5,28-1071° s en atravesarla

Justifique sus respuestas.

Primero, calculamos la velocidad de la luz en el medio:
m/s = 2,25-10° m/s.

¢ 3-10°m/s 9-108

YT h 1 1
3

La distancia recorrida por el rayo dentro de la lamina es:
d=v-t=225-108m/s-528-1071%s = 0,1188 m.

El espesor de la ldmina e es la proyeccion de esta distancia en la direccién normal a la ldmina
Dado que el rayo atraviesa la lamina con un angulo 6, = 47,8°:

e=d-cosf,. =0,1188m - cos 47,8° = 0,0801 m.

Por lo tanto, el espesor de la lamina es 0,08 m.
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Pregunta D. Opcién 1. Fisica Moderna

a) Justifique, indicando los principios que aplica, cudl de las reacciones nucleares propuestas
no produce los productos mencionados:
i *N+n—3*C+p
ii. 28Si+a —3232P+n

=3
~

i. Determine, indicando los principios aplicados, los valores de ¢ y Z en la siguiente
reaccién nuclear:
2350 41— La+ cln
ii. Calcule la energia liberada cuando se fisionan un millén de nicleos de uranio siguiendo
la reaccién anterior.
Datos: m(33°U) = 235,043930 u; m(}*°La) = 144,921651 u; m(§$Br) = 87,924074 u; m, = 1,008665 u;
1u=1,66-10"27 kg; c = 3-108m/s.

Solucion:

a) Justifique, indicando los principios que aplica, cudl de las reacciones nucleares propuestas
no produce los productos mencionados:
i *N+n—3*C+p

Analizamos la conservacién del nimero atémico (A) y del nimero atémico (Z):
Conservacién del nimero atémico (A):

Aizquierda =14+1= 157
Aderecha = 14+ 1 =15.

Conservacién del nimero atémico (Z):

Zizquicrda =7+0= 7,
Zgerecha =6+ 1=17.

Ambas cantidades se conservan, por lo que la reaccién es posible.

Por lo tanto, esta reaccion si produce los productos mencionados.

e
e

28 g7 29
LSt ta— EP+4+n
Analizamos la conservacién del nimero atémico (A) y del nimero atémico (Z):

Conservacién del nimero atémico (A):

Aizquierda =28+4= 32,
Aderecha = 29 + 1 = 30.
Como 32 # 30, el nimero atémico no se conserva.

Conservacién del nimero atémico (Z):

Zizquierda =14+2= 16,
Zderecha = 154+ 0 = 15.

Como 16 # 15, el nimero atémico no se conserva.

Por lo tanto, esta reaccion no produce los productos mencionados porque no se con-
servan Ay Z.

17 (V4]


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

Fisica. Andalucia 2024, Ordinaria mentoor.es

b)

i.

ii.

Determine, indicando los principios aplicados, los valores de ¢ y Z en la siguiente
reaccion nuclear:

235 1 145 1

92U +gn —5° La+ cyn
Aplicamos la ley de conservacién del nimero atémico (A) y del nimero atémico (Z).

Conservacién del nimero atémico (A):

Aizquierda =235+1= 236,

Adcrccha =145+88+c-1=233+c.

Igualando:
236 =2334+c = c=3.

Conservacién del nimero atémico (Z):

Zizquierda =92+0= 92,

Zderecha = 4 +3b+c¢-0= 2+ 35.

Igualando:
92=272+35 = Z=5T.

Por lo tanto, Z = 57 corresponde al elemento Lantano (}4°La) y ¢ = 3.

Por lo tanto, los valores son Z = 57y ¢ = 3.

Calcule la energia liberada cuando se fisionan un millén de niicleos de uranio siguiendo
la reaccién anterior.

Calculamos la energfa liberada por un nicleo mediante la diferencia de masas (Am) y la relacién
E = Am - ¢®. Tenemos que

m(33°U) = 235,043930 u,

m(§n) = 1,008665 u,

m(33La) = 144,921651 u,

m(§5Br) = 87,924074 u,

my, = 1,008665 u,

c=3-10%m/s,

lu=1,66-10"2"kg.

La masa inical es:

* K K K X X ¥

Minicial = M(25°U) +m({n) = 235,043930 u + 1,008665 u = 236,052595 u.
La masa final es:
Manal = M(32°La) +m(5eBr) + c-m,, = 144,921651 u+87,924074 u + 3 - 1,008665 u = 235,871720 u.

Entonces,
AM = Mipicial — Manal = 236,052595u — 235,871720u = 0,180875 u.

Convertimos a kilogramos:
Am = 0,180875u - 1,66 - 10~%" kg/u = 3,0035 - 10~ 2 kg.
Ahora bien, la energia liberada por nitcleo es:

E=Am-c®=3,0035-10"2kg- (3-10°m/s)? = 2,7031 - 10711 J.

18

&


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

Fisica. Andalucia 2024, Ordinaria mentoor.es

Entonces, la energia total para un millén de ntcleos resulta:

Fiotas = E-1,0-10° =2,7031 - 107 J-1,0-10° = 2,7031 - 107° J.

Por lo tanto, la energia liberada es 2,7031 - 1075 J.
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Pregunta D. Opcién 2. Fisica Moderna

a) Dos particulas tienen la misma energia cinética. Deduzca de manera razonada la relacién
entre sus longitudes de onda de De Broglie si la masa de la primera es un tercio de la
masa de la segunda.

b) Un protén se mueve con una velocidad de 3,8 - 102 m/s. Determine razonadamente:

i. la longitud de onda de De Broglie asociada a dicho protén.
ii. la energia cinética de un electrén que tuviera igual momento lineal que el protén.
iii. la velocidad del electron.

Datos: h = 6,63-10"34J s; me = 9,1 1073 kg; mp = 1,67 - 10727 kg

Solucion:

a) Dos particulas tienen la misma energia cinética. Deduzca de manera razonada la relacién
entre sus longitudes de onda de De Broglie si la masa de la primera es un tercio de la
masa de la segunda.

1 . . s
Sean las dos particulas de masas m; y mo, con m; = gmg. Dado que tienen la misma energia cinética:

Ec,l = EC,2-

La energia cinética viene dada por:

1
E. = ~mu™
va

Entonces,

1 1
§m11}% = §m2v§ = mw% = mgvg.

1
Sustituyendo m; = gmg:

Despejando vy:

v =30 = v = V3uy.
La longitud de onda de De Broglie es:

h
A= —.
muv

Calculamos la relacion entre las longitudes de onda:

)\1 h movUo movo

X2 mvi h mivy
1
Sustituyendo m; = gmg y v = NEY

A1 mavU2 mavU2

Ao (;mz) (VBuz)  smavEus

1 =
V3

Por lo tanto, la longitud de onda de la primera particula es v/3 veces la de la segunda, es
decir, \; = V3 \,.
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b) Un protén se mueve con una velocidad de 3,8 - 103 m/s. Determine razonadamente:
i. la longitud de onda de De Broglie asociada a dicho protén.

La longitud de onda de De Broglie del protén es:
h

mp - Up

)\ =

Sustituyendo los valores:

6,63-107347J s

= =1,045-10"1%m.
1,67-102Tkg-3,8-10°m/s m

Por lo tanto, la longitud de onda de De Broglie asociada al protén es 1,045 -1071%m.

ii. la energia cinética de un electron que tuviera igual momento lineal que el proton.

Si el electrén tiene el mismo momento lineal que el protén:

Pe = Pp = My * VUp.

La energia cinética del electron es:

Como p, = m,v,, entonces:

Sustituyendo en la expresién de E.:

1 myop\? 1 (myw)?  1(1,67-107% kg 3,8-10°m/s)? 4
Ee = gme < ) T2 T2 9,1-10-31 =224 10,

Por lo tanto, la energia cinética del electrén es 2,214 - 10717 J.

iii. la velocidad del electrén.

MypUp

Como v, =

Me
_167-107%kg-3,8-10%m/s _ 6,346 - 102

_ 6
911031 kg =91 105 m/s = 6,973 -10° m/s.

e

Por lo tanto, la velocidad del electrén es 6,973 - 106 m/s.
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