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Opcién B

Pregunta 1.- Un astronauta utiliza un muelle de constante eldstica k = 327 Nm~! para
determinar la aceleracién de la gravedad en la Tierra y en Marte. El astronauta coloca en
posicién vertical el muelle y cuelga de uno de sus extremos una masa de 1 kg hasta alcanzar
el equilibrio. Observa que en la superficie de la Tierra el muelle se alarga 3 cm y en la de
Marte sélo 1,13 cm.

a) Si el astronauta tiene una masa de 90 kg, determine la masa adicional que debe

afadirse para que su peso en Marte sea igual que en la Tierra.

b) Calcule la masa de la Tierra suponiendo que es esférica.
Datos: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67 - 10~ N m? kg2 ; Radio de la
Tierra, Ry = 6,37 - 10 m

Solucién:

a) La ley de Hooke se cumple en cualquier lugar. Asi:

pT=k'ALT . . PT:kALT _ALT

PM —k- ALM} Dividiendo para relaccionar = m = br = m . PM
=03 p o 2655-p
T7o0113 ™M™~ G

En Marte, el astronauta tendrio una masa (guarda proporcién directa con el peso) de:
Mastron M = Mastron T - 2,655 = 90 - 2,655 = 238,938kg
Habria que agregarle:
238,938 — 90 =
b) Sabemos que Py = m - gr y que, segin Hooke, P =k - AL =
Se calcula gr ya que no nos lo dan como dato.

k-ALy 327-0,03

. =k-AL=> = =9,81 2
m - gy gt - 1 m/s
Se sabe que
_G M R =G My o My = BN 9L (687 1007 e
gt = R% 8T- = T TG T 6,67 -10-11 =2 g
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Pregunta 2.- Una onda transversal se propaga a lo largo de una cuerda tensa. En un cierto
instante se observa que la distancia entre dos méximos consecutivos es de 1 m. Ademés, se
comprueba que un punto de la cuerda pasa de una elongacién méaxima a nula en 0,125 s y
que la velocidad méxima de un punto de la cuerda es de 0,241 m s~1. Si la onda se desplaza
en el sentido positivo del eje X, y en t = 0 la velocidad del punto x = 0 es méxima y positiva,
determine:

a) Lafuncién de onda.

b) La velocidad de propagacién de la onda y la aceleracién transversal méxima de

cualquier punto de la cuerda.

Solucién:

a) Ecuacién de la onda
y(x,t) = A cos 2n(ft — kx + @)

T Distancia entre dos méximos consecutivos: A = Im => k= 1m™?!
T/4
Si en0,125 s pasa de elongacién maxima a nula, me estdn dando
/ /\ T/4 (ver esquemal).

T 1
-=0,125=>T=0,5 f===2H
2 = s= T vA

Numero de onda = 21k = 2mrad/m

Para calcular amplitud, sé que Vipax = 0,24Tm/s y que

d
V= d_i, = —A - 2nf - sen(2nft — 2nkx + ¢) (m/s)

Vinax = A - 2nf = 0,24t =A-21-2 = A = 0,06m

Para calcular la fase (@), consideramos que para t = 0, elongacién x = 0, por lo que se
encuentra en un punto de velocidad méxima.

T
sen(2nft.2nkx + @) =-1=>(t=0yx=0)=>senp=—-1=> ¢ = —Erad

Ecuacién del movimiento:

i
y(x,t) = 0,06 - cos 2T (Zt —X— E) (m)

dv _
a= d_‘t, =A- (2nf)? - cos(2mft — 2nkx + @) =

M
a(x,t) = 0,06 - 16 - cos (4mt — 2mx — E) (m/s?)

amax = 0,06 - 16 - % = [9,47 m/s2

A

Vpropagacién=f=7\'f= 1'2=
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Pregunta 3.- Un campo magnético variable en el tiempo de médulo
B =2 cos(3nt —m/4) T, forma un dngulo de 30° con la normal al plano de una bobina
formada por 10 espiras de radio r = 5 cm. La resistencia total de la bobina es R = 100 Q.
Determine:
a) El flujo del campo magnético a través de la bobina en funcién del tiempo.
b) Lafuerza electromotriz y la intensidad de corriente inducidas en la bobina en el instante
t=2s.

Solucién:

a)

superficie efectiva

- — T —_—
CID=fB-ds:NBS-cos(6)=10-2-cos(3nt—z)-n-0,052~cos30°:

® = 0,136 - cos (3t - g) (Wb)

b) Segun la ley de Faraday:

£= —%f = 3m- 0,136 - sen (3mt — g) = 1,28 - sen (3t — g) W)

Para t = 2s:

i
=128 sen (3n 2 - Z) =[0,905V
Usando la ley de Ohm:

v 128-sen (3mt-7)

===

R 100

Para t = 2s:

1,28-sen(31'[-2 _I

. 1) _paia
[ 100 9,05-107° A
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Pregunta 4.- Un rayo de luz incide desde un medio A de indice de refraccién n, a otro B de
indice de refraccién ng. Los indices de refracciéon de ambos medios cumplen la relacién ny +
ng = 3. Cuando el dngulo de incidencia desde el medio A hacia el medio B es superior o
igual a 49, 88° tiene lugar reflexién total.

a) Calcule los valores de los indices de refraccién ny y ng.

b) 2En cudl de los dos medios la luz se propaga a mayor velocidad? Razone la respuesta.

Solucién:
B i a) Con la ley de Snell:

a; = 49,88°

Sen q; -+ Ny = sen oy - ng =

sen49,88° -ny =1-ng =

ng = 0,7647 N

ng =3—ny A np =1,7
{nB = 0,7647 -n, = L7047 My =32 {nB =13
b)
C
n2- o v R
v n

Cuanto mayor sea n menor es la velocidad con la que se propaga un rayo de luz en ese
medio. por tanto se propaga a mayor velocidad en el medio B.
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Pregunta 5.- Al incidir luz de longitud de onda A = 276,25 nm sobre un cierto material, los
electrones emitidos con una energia cinética méxima pueden ser frenados hasta detenerse
aplicando una diferencia de potencial de 2 V. Calcule:

a) Eltrabajo de extraccién del material.
b) La longitud de onda de De Broglie de los electrones emitidos con energia cinética
mdxima.
Datos: Velocidad de la luz en el vacio, ¢ =3 - 108 m s~ ; Valor absoluto de la carga del
electrén, e = 1,6 - 10712 C; Constante de Planck, h = 6,63 - 10734 ] s; Masa del electrén,

=9,1.-10731 kg.
Solucién:
a)
C
E. = h-f=|h- 3 =E
Wext = Egmit — Ec¢
Ec=q-V
3.108
E.=663-1073% . ————=72.10"1°
¢ 276,25 -10~° J

Ec=16-10"19.2=32-10"19]

= Wy =7,2-10729-3,2.1071°

Pasando a eV, sabemos que 1eV = 1,6 - 10717
4.1071° 1ev =|2,5eV
VT 10 19) 122
b) Calculamos la velocidad con
1

Ec = Smv?

¢ =Zmv

2-3,2-1071°

51 To-m = [B386278694 m /3]

Abroigle = o = - = 663 1077 =[8,6877 - 10~ m|
Broigle = b " mv  9,1-10-31-838627,8694 il

10



