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Interaccion gravitatoria

Una sonda espacial de masa 800 kg se coloca en orbita circular de radio 6500 km alrededor de Venus. Si la energia
cinética de la sonda es de 2-:10%° J:

a) Deduce la expresion de la velocidad orbital de la sonda y calcula la masa de Venus.

b) Si Venus es un planeta esférico de densidad p=5,24 g/cm3 obtén la altura, en kildémetros, a la que hay que situar un
cuerpo para que la fuerza de atraccion gravitatoria que realiza Venus sobre este cuerpo sea un 36% menor que la

ejercida en su superficie.

Datos: constante de gravitacion universal, G = 6,67:10711 N m?2 kg2

Solucion: 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-My -m - v?

rZ - r

Fp=m-a, ——>

Simplificando:

G'MV 2
= ps —>|v =
r r




Interaccion gravitatoria

Una sonda espacial de masa 800 kg se coloca en orbita circular de radio 6500 km alrededor de Venus. Si la energia
cinética de la sonda es de 2-:10%° J:

a) Deduce la expresion de la velocidad orbital de la sonda y calcula la masa de Venus.

La energia cinética de la sonda se relaciona con la velocidad orbital con la formula siguiente.

2-2-1010
= = 7071 m/s

800

Anteriormente habiamos deducido que:

Se sustituye utilizando unidades del sistema internacional:

" — 7071%-6'5-10°
Y 6'67-10711

=4'87-10** kg

024

La masa de Venus es 4’87 - 1 kg; un poco inferior a la de la Tierra.




Interaccion gravitatoria

b) Si Venus es un planeta esférico de densidad p=5,24 g/cm3 obtén la altura, en kildémetros, a la que hay que situar un
cuerpo para que la fuerza de atraccidon gravitatoria que realiza Venus sobre este cuerpo sea un 36% menor que la

ejercida en su superficie.
Se expresa la densidad de Venus en unidades del sistema internacional.
g 1kg 10 cpf’
i 1000 g~ 1m3

Se expresa el radio de Venus en funcién de su densidad y de su radio (datos conocidos).

= 5240 kg/m3

p =524

M M 4 M 3-M .
p = V=4 4 )—.T[.R3= 4 )R3= 4 )R:33MV
v 3 7R3 3 p 4-m-p 4-m-p
Comparo la gravedad que sufre el cuerpo en la superficie de Venus con la que sufre a una altura, h.
g = G My bty
"7 (R + h)? gn (R + h)? gn R? R In
e — =& M > = z > = [—
G- My 9o Y go ((R+h) R+nh 9o
9o = R
RZ

Puesto que la gravedad es un 36% menor, eso significa gue es el 64% del valor sobre la superficie.



Interaccion gravitatoria

R g, gn =0'64- g, R R |0'64-gg

R+h |go R+h 96

R
R=08-R+08-h—> 02-R=0'8-h——> h=2

3 3'MV

Se sustituye el valor de R deducido anteriormente. R = 7
. 71' . p

3/3 My \/3 4'87 - 1024
dmp N 4-m- 5240

=1'51-10°m

La que hay que situar el cuerpo es 1’51 -10° m

R

+ h

-~ 08 —> R=0'8-(R+h)
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Interaccion electrostatica

Una carga puntual g,=-5 pC esta situada en el punto A(3,-4) m y otra segunda ¢,=4 pC, esta situada en el punto B=(0,-5) m.

a) Calcula los vectores campo eléctrico debidos a cada carga y el campo eléctrico total en el origen de coordenadas O (0,0) m.
Representa los tres vectores.

b) Calcula el potencial eléctrico total producido por las dos cargas en el origen de coordenadas. Calcula el trabajo
necesario para trasladar una carga Q=1 uC desde el infinito hasta dicho punto considerando nulo el potencial en el infinito.

Dato: constante de Coulomb: k=9-10° N m?2/C2.

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

k. La direccion 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
E, Y ese punto.

£,
0O Para calcular el valor del campo eléctrico utilizaremos la férmula del campo eléctrico y
: el principio de superposicion.
Eq

El principio de superposicion indica que el campo eléctrico generado por las cargas
puntuales no varia por la presencia de otras cargas y que el campo resultante es igual
@ q,=-5uC 2 la suma de los campos eléctricos individuales que se generan sobre el punto O.

a=4uC () E =FE + E,

Calculo a continuacion los.valores pedidos.




P 4 V4 ° JE«...'-
Interaccion electrostatica =1
El vector intensidad del campo eléctrico se calcula con la férmula:  E = k% u, 0 )i
r
Se calcula el vector unitario: 77 =0 —-A = (0,0) — (3,—4) = (-3,4) = -37 + 47 (m) E,
7l =/ (=3)2+42 =5m
1 o -3 +4) OL
T S — —0'A7 rQ q,=4 uC (+
i = 5 : 0'67 +0'8] z (l)
qi _5 . 10_6 — — - i
Ey =K —> E, =9-10°- (-0’61 +0'8j)=1080i — 1440 (N/C)

1y 52

Como se puede comprobar con el esquema, el campo eléctrico generado por g, tiene sentido positivo en el eje Y. Por ello
é
no necesito calcular el vector unitario en este caso, ya que se puede ver que es j .

- qz o 10°¢ _, _
E, = ZUrz —> E, =9-10 =2 - (j)=1440j (N/C)
2

Se aplica el principio de superposicion.

E =E, + E, =10807 — 1440 + 1440 = 1080 (N/C)

El campo eléctrico en el origen de coordenadas e51080_i>(N/C)
como se puede ver, en el sentido positivo del eje X.




Interaccion electromagnética

b) Calcula el potencial eléctrico total producido por las dos cargas en el origen de coordenadas. Calcula el trabajo
necesario para trasladar una carga Q=1 pC desde el infinito hasta dicho punto considerando nulo el potencial en el infinito.
Dato: constante de Coulomb: k=9-10° N m?2/C2.

Solucion: Del apartado anterior sabemos que ambas cargas se encuentran a 5 metros de distancia del origen de coordenadas.
Calcularemos el potencial eléctrico en O.

Se aplica el principio de superposicion.

q1 q, —5-107° o 107°

Vo =Vip+Voo=k—+k—=19-10°- +9-10° - ——=-1800 V
"o 20 5 5
El potencial eléctrico en el punto O es -1800 V.
El trabajo que realiza el campo para trasladar unacargaes: W = —AE, = Ep(oo) — Ep(O)
Puesto que la energia potencial en el infinito es nula: W = —Ep(O) =—-Q-V,

W=-1-10"%-(-1800) = 1'8-1073]

El trabajo que realiza el campo es 1’8 - 1073 J. Al ser positivo, no hace falta que intervenga
ninguna fuerza externa para desplazar la carga. ©Angel Cuesta Arza
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Optica geométrica

A partir de un objeto de 15 cm se desea obtener una imagen invertida de tamano 0,75 m sobre una pantalla. Para ello
se dispone de una lente convergente de 4 dioptrias.

a) éDénde hay que colocar el objeto respecto a la lente? ¢Ddonde hay que colocar la pantalla? Realiza un trazado de rayos
esquematico que represente lo calculado.

b) Supongamos que se rompe la lente anterior y la cambiamos por otra cuya distancia focal imagen es la mitad que
la del apartado a). ¢Cual es la potencia de la nueva lente? Si la distancia entre el objeto y la pantalla es 1,0 m,
determina la menor distancia a la que hay que situar la lente del objeto para obtener una imagen enfocada en la
pantalla.

Solucion:

Para los calculos y la representacion utilizaremos la normativa DIN. Al final del video la explico en un BONUS.

o | . y  —75cm
Se calcula la ampliacion de la imagen obtenida. A4 =—=————= -5
y 15cm
. . , . 1 1 1
Calculo la distancia focal a partir de la potencia. P = i —> [ = 5= 7 =0'25m = 25 cm

Se plantea un sistema de ecuaciones, en el que se utilizara la ecuacidon de la ampliacion en
funcion de las distancias del objeto y la imagen a la lente y la ecuacidn de las lentes delgadas.




Optica geométrica

a) ¢Donde hay que colocar el objeto respecto a la lente? ¢Ddnde hay que colocar la pantalla? Realiza un trazado de rayos
esquematico que represente lo calculado.

1.1_1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Planteamos el sistema. {°  ° ,f >4s s f > 3s s f > —5°S_§=F
4 =2 s'=A4;-s s'=-=5-s
| =

\

1 1 1 1 1 1 1 6\ 1 —6 —6
SN D S ) e O S P YR 1)
5.5 s f 5 ( ; 1) = ( ) s=5 =g o

Calculos: s'=-5-s=-5.(-30) =150 cm

El objeto se debera colocar 30 cm a la izquierda de la lente. La pantalla se colocara
a 150 cm a la derecha de la lente. La distancia entre el objeto y la pantalla sera de
180 cm.

©Angel Cuesta Arza



Optica geométrica

Diagrama de rayos 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
Objeto corta al rayo 1, se genera la imagen.

S f | e e 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 dptico. Donde corta al otro
rayo, se situa la imagen real.

L
..
..
.....

,,,,,,,

..........................................................................................................................................................................

Se puede observar que la imagen es:
invertida, aumentada 5 veces y real. Pantalla

©Angel Cuesta Arza



Optica geométrica

b) Supongamos que se rompe la lente anterior y la cambiamos por otra cuya distancia focal imagen es la mitad que la del
apartado a). ¢Cual es |la potencia de la nueva lente? Si la distancia entre el objeto y la pantalla es 1,0 m, determina la menor
distancia a la que hay que situar la lente del objeto para obtener una imagen enfocada en la pantalla.

Se calcula la nueva potencia de la lente utilizando la misma férmula que en el apartado a) teniendo en cuenta que f'=12’5 cm.

1 1

=¥ T 0125 8 dioptrias. La potencia de la nueva lente es 8 dioptrias.

P

Hacemos un esquema de la nueva situaciéon mediante un diagrama de rayos.

©Angel Cuesta Arza



Optica geométrica

Diagrama de rayos

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.

A
Pantalla
Objeto
T ....................................... f’ Foco 5
R T
FOCO“‘ ."""“---...,,_" ................
T Imagen
L S B A

.
.
(%
.
.

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



Optica geométrica

b) Supongamos que se rompe la lente anterior y la cambiamos por otra cuya distancia focal imagen es la mitad que la del
apartado a). ¢Cual es la potencia de la nueva lente? Si la distancia entre el objeto y la pantalla es 1,0 m, determina la menor
distancia a la que hay que situar la lente del objeto para obtener una imagen enfocada en la pantalla.

A partir del esquema, podemos plantear la ecuacién: s’ —s =1

Diagrama de rayos
. g 1 1 1 "
Segun la ecuacion de las lentes delgadas: — — - =— —_—
s s f
Se despeja s’ de la primera ecuacién: s’ =1+s TObjem ........... Foco
T f' s
Y se sustituye en la ecuacion de las lentes delgadas. 1 \ 1 _ 1 sFoch -------------------- '_ 'ff_'jj_'_‘_‘_'_j;-‘-- -
1+s S 0’125 Imagen
Resuelvo la ecuacion resultante. ! il
L g s=AFS) o i _gs48s2 > 8524 8s+1=0 , [s=-0"146m
1+s s (1+s)-s s = —0'854m

La solucion es la menor de las distancias.

La menor distancia a la que hay que situar la lente del objeto es 14’6 cm.

@Ancal Crincta Avan
I_\llb\_l N

oo ota T oo



BONUS

En d6ptica geométrica existen distintas normas y convenciones que puedes usar para analizar los problemas. En los
estudios preuniversitarios es habitual seguir la normativa DIN ( iniciales de Deutsches Institut for Normung o Instituto

Aleman de Normalizacién ).

Esta normativa nos indica como trazar los rayos en los diagramas de rayos y el convenio de signos a utilizar.

Las figuras se dibujan de manera que la luz incidente se propaga de izquierda a derecha.

Las distancias del objeto y la imagen al vértice dptico se denominan sy s' respectivamente.

Las alturas del objeto y de la imagen se denominayey'. oo

Diagrama de rayos

Las distancias focales se denotan por fy f'.

Convenio de signos: el origen del sistema de coordenadas se sitla en el vértice optico, O,
coincidiendo el eje X con el eje dptico. Por ello, cualquier magnitud lineal (s, s', f, f',y, V'
vy R ) a la derecha y hacia arriba del origen sera positiva, y a la izquierda y hacia abajo

negativa. /

Puedes comprobar que hemos utilizado la norma DIN para hacer el ejercicio. [\ H
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Fisica del Siglo XX

En un experimento de efecto fotoeléctrico, al incidir luz con longitud de onda 4,=550 nm se obtiene una velocidad
maxima de los electrones v=296 km/s. Calcula razonadamente:

a) El trabajo de extraccion del metal sobre el que incide la luz (en eV) y la longitud de onda umbral.

b) El momento lineal y la longitud de onda de De Broglie asociada, en nandmetros, de los electrones que salen con
velocidad maxima.

Datos: carga eléctrica elemental g=1,6-10"1° C; velocidad de la luz en el vacio, c=3-108 m/s; constante de Planck
h=6,63-10734 J-s; masa electréon m=9,1-1073* kg.

Solucion:
Se dan unas definiciones en primer lugar, explicando los parametros fisicos que vamos a calcular.

La frecuencia umbral es la minima frecuencia de la luz incidente sobre la superficie de un metal para que tenga lugar el
efecto fotoeléctrico (se produzca la emisidon de electrones desde la superficie de un metal).

La longitud de onda umbral es la maxima longitud de onda de la luz incidente sobre la
superficie de un metal para que tenga lugar el efecto fotoeléctrico.

El trabajo de extraccion es la energia minima (normalmente medida en eV), necesaria para
arrancar un electrén de un sdlido.



Fisica del Siglo XX

En un experimento de efecto fotoeléctrico, al incidir luz con longitud de onda 4,=550 nm se obtiene una velocidad
maxima de los electrones v=296 km/s. Calcula razonadamente:

a) El trabajo de extraccion del metal sobre el que incide la luz (en eV) y la longitud de onda umbral.

Datos: carga eléctrica elemental g=1,6-10"1° C; velocidad de la luz en el vacio, c=3-108 m/s; constante de Planck
h=6,63-10734 J-s; masa electron m=9,1-1073! kg.

Solucion:

Escribimos la ecuacion del efecto fotoeléctrico. El trabajo de extraccidn sera la diferencia E
entre la energia del fotdon incidente y la energia cinética del electron. f

— Wext = Ec,max

Expreso la longitud de onda del fotdn incidente en metros para poder calcular su energia.

1
550 m - m o 5'5:10"7m Calculo la energia del fotdn incidente.
10° pim

8

e g = 362-107%]

E.=h-S — > FE =6'6-103*-
f=h =

Expreso la velocidad en m/s. v = 296 km/s = 296000 m/s

1
Y calculo su energia cinética maxima. E_ 4y = S m: v’ = > 9'1-10731.296000% =3'99-10720]



Fisica del Siglo XX

En un experimento de efecto fotoeléctrico, al incidir luz con longitud de onda 4,=550 nm se obtiene una velocidad
maxima de los electrones v=296 km/s. Calcula razonadamente:

a) El trabajo de extraccion del metal sobre el que incide la luz (en eV) y la longitud de onda umbral.

Datos: carga eléctrica elemental g=1,6-10"1° C; velocidad de la luz en el vacio, c=3-108 m/s; constante de Planck
h=6,63-10734 J-s; masa electron m=9,1-1073! kg.

Solucion:

Se calcula el trabajo de extraccion en julios.
Ef = Wext = Ecmax > Wext = Ef — Ecmax = 3'62-1071° —-3'99.10720 = 3'22-10719J

eV

1
Y la convertimosaeV  3'22-1071° p B 10_191/= 2'01 eV

El trabajo de extraccidn del metal es 2’01 eV.

©Angel Cuesta Arza



Fisica del Siglo XX

En un experimento de efecto fotoeléctrico, al incidir luz con longitud de onda 4,=550 nm se obtiene una velocidad
maxima de los electrones v=296 km/s. Calcula razonadamente:

a) El trabajo de extraccion del metal sobre el que incide la luz (en eV) y la longitud de onda umbral.

Datos: carga eléctrica elemental g=1,6-10"1° C; velocidad de la luz en el vacio, c=3-108 m/s; constante de Planck

h=6,63-10734 J-s; masa electron m=9,1-1073! kg.
Wext

h

Solucion: A partir del trabajo de extraccion, se calcula la frecuenciaumbral. W,y = h-vy —> vy =

322-1071°
Yo = 6763 - 10-34

— 4’86 - 1014 4z | La frecuencia umbral es 4’85 - 10'* Hz .

A partir del trabajo de la frecuencia umbral, se calcula la longitud de onda umbral.

C=/10'U0 EE— 3‘1O8=/10‘4"85‘1014

A 3.108
0™ 4/85.1014

=6'18-10""m

La longitud de onda umbral es 6’18 - 10~7 m.

©Angel Cuesta Arza



Fisica del Siglo XX

b) El momento lineal y la longitud de onda de De Broglie asociada, en nandmetros, de los electrones que salen con
velocidad maxima.

Datos: carga eléctrica elemental g=1,6-10"*° C; velocidad de la luz en el vacio, c=3-10% m/s; constante de Planck
h=6,63-1034 J-s; masa electron m=9,1-10-31 kg.

Solucion:

El momento lineal de un electron que se mueve a velocidad no relativistaes:  p=m-v

p=91-10731-296000 =2'69-10"2° kg -m/s | Elmomento lineal es2'69 - 1072> kg - m/s.

Se calcula la longitud de onda de De Broglie asociada:

_h 663-1073*

A=—=
P 2'69-10732°

=246 -10"°m =246 nm

La longitud de onda de De Broglie asociada es 2’46 nm.

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

El potencial gravitatorio en un punto situado a una distancia r del centro de un planeta es V=-9,1-108 J/kg. La intensidad
de campo en la superficie del planeta es g,=26 m/s? y el radio del planeta es R=7-10* km. Deduce una relacién que
proporcione la distancia r en funcionde V, Ry g,y calcula el valor de r.

Solucién:
G-M .
Partimos de la definicion de potencial gravitatorio. |V = — > = _¥
r
G-M 5
A partir del campo gravitatorio en la superficie: go = R2 > go'R°=G-M

Sustituyendo el producto de G por M en la ecuacion deducida inicialmente llegamos a la solucion.

G-M . R?
=27 | _9Y0

7 7 Sustituyendo los datos en unidades del sistema internacional se obtiene el valor de .

26 - (7 -107)%

o1 708 = 1'4-10°m

r =

La distancia desde el centro del planeta es 1’4 - 108 m.
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Interaccion gravitatoria

Deduce la relacidon entre la energia mecanica de un satélite y el radio de su orbita circular alrededor de un planeta. Dos
satélites, A y B, de igual masa siguen drbitas circulares, uno con energia mecanica E ,=-4-10%° J y otro con Ez=-2-101 J.
Razona cual de los dos satélites tiene mayor energia cinética y cual se encuentra mas lejos del planeta.

Solucion: La uUnica 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 w-v? G-M G-M

> =p2 —> v =
rZ Fd r r

Fg

F,b=m-a, ——>

Se calcula ahora la energia mecanica:

1 M -
ESEA+E = 5 m-v:—aG- rm Sustituyendo la velocidad orbital.

G-M M-m 1 M-m
. —G - —|—-=.G-
T r 2 r

o
3

I
N =
3




Interaccion gravitatoria

Deduce la relacidon entre la energia mecanica de un satélite y el radio de su orbita circular alrededor de un planeta. Dos
satélites, A y B, de igual masa siguen drbitas circulares, uno con energia mecanica E ,=-4-10%° J y otro con Ez=-2-101 J.
Razona cual de los dos satélites tiene mayor energia cinética y cual se encuentra mas lejos del planeta.

Solucion:

Se calcula ahora la energia cinética y se relaciona con la energia mecanica.

2

1 1 G-M 1
EC=E.m.v =§.m. =§-m- =—Em

r

El satélite A tiene mayor energia cinética que el satélite B. E.(4) = 4-101°JyE.(B) = 21019

En cuanto a la distancia al planeta, observamos que la energia cinética es inversamente proporcional
a dicha distancia. Es decir, a mayor distancia, menor energia cinética. Y viceversa.

Por ello, como el satélite B tiene menor energia cinética, se encuentra mas
distancia del planeta que el satélite A. Por eso, el satélite B, esta mas lejos.
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Interaccion electromagnética

Una carga de 3 uC entra con velocidad ¥ = 1047 m/s en una region del espacio en la que existe un campo
eléctrico E = 10*7 N/C y un campo magnético B = (T+ k) T. Determina el valor de las fuerzas eléctrica,
magnética y total que actuan sobre la carga.

Solucion:

Una carga en el interior de una zona en la cual hay un campo eléctrico, sufre una fuerza que viene dada por:

— — N

F,=q-E =3-107%-10*j = 0’03 (N)

Una carga en movimiento que entra en una zona en la cual hay un campo magnético, sufre una fuerza que viene dada
por la ley de Lorentz.

F, =q-(¥ xB)=3-10"%-|10¢ o o|=—003j N)
1 0 1

La fuerza total es la suma vectorial de ambas fuerzas y se observa que es NULA.

El valor de la fuerza eléctrica es 0’037 (N), el de la fuerza magnética es —0'037 (N) vy la fuerza total es cero.

Revisa mi pagina web: www.angelcuesta.com
En ella encontraras muchos ejercicios resuettos.



http://www.angelcuesta.com/
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VIDEOS INTERESANTES

Puedes repasar este tema a fondo con mi video sobre el tema de induccidn electromagnética.

En mi pagina web y en mi canal de YouTube puedes encontrar mas ejercicios de este tipo.

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

©Angel Cuesta Arza


http://www.angelcuesta.com/

Interaccion electromagnética

CUESTION 4 - Interaccion electromagnética Y
El circuito de Ia figura esta formado por una barra metédlicaque ® |® @ @ ® ;@ ®
desliza sobre un conductor en forma de =. Sobre dicho circuito

actia un campo magnético perpendicular al plano xy, como Q@ JI® @ QIX® @ ® @
aparece en la figura. Razona por qué se genera una corriente v

inducida en el circuito y cual es su sentido (indicalo claramente Q@ JI® @ PXIX @ ® @
con un dibujo). Escribe la ley fisica en la que te basas para x)
responder, indicando las magnitudes que aparecen en ella. DR R

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: las tensiones o voltajes aplicadas a un conductor generan una fuerza

electromotriz (fem) cuyo campo magnético se opone a toda variacion de la corriente
original que lo produjo.

dd Rapidez con que cambia el flujo magnético con el tiempo.
E=-—

dt
©A

. . . ef Cuest : :
El signo negativo, nos indica la oposidién-de [a'fem al campo inducido.




Interaccion electromagnetlca ®® ® ® ® ®.0 ®

FLUJO MAGNETICO. El flujo magnético que atraviesa una superficie es la
cantidad de campo magnético que atraviesa dicha superficie. Por ello es I @ P QI;. ® @
directamente proporcional al médulo del campo magnético y a la superficie. Y

depende del angulo que formen campo magnético y superficie. Su férmula es: DI @ P ® ® @ X

—

®=F-5 =B [5] cos(®) DD D

Aplico la ley de Faraday-Henry y la de Lenz a este caso concreto:

_do d(B-S-cos(8)) _ ds d(L-(xy+v-t))
E=——r =- 7 ——B-cos(Q)-E——B-cos(H)- it

= —B 0)-L at
= cos(6) % T

E=—B-cos(0)-L-v

Como puede observarse, al moverse la varilla, la superficie encerrada por el circuito aumenta. Esa variacion de la
superficie encerrada provoca un aumento del flujo magnético. Al aumentar el flujo, segun la ley de Faraday-Henry, se
induce una corriente eléctrica.



Interaccion electromagnética

El sentido de la corriente inducida se obtiene aplicando la ley de Lenz. El

DB B XD IO B

sentido de la corriente es tal que se opone al aumento del flujo entrante. DI® @ JPID Q ® X
Es decir, debe generar flujo saliente. v
Para obtener el sentido de la corriente, es fundamental recordar la regla VI @ B B O B X

de la mano derecha.

PR

El dedo pulgar apuntaria hacia fuera (sentido de flujo saliente) y los
dedos restantes apuntarian en el sentido antihorario.

De forma que hemos utilizado las leyes de Faraday-Henry y Lenz para demostrar que el
| sentido de la corriente inducida es antihorario. El valor de la fuerza electromotriz generada
es:e = —B-cos(0) - L-v (esto ultimo no lo pide, lo pongo yo de regalo).

©Angel Cuesta Arza
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Ondas

Una onda trasversal en una cuerda viene descrita por la funcion y(x,t) = a sin(2nbt — cx) ¢ Qué magnitudes
fisicas representan a, b y ¢? ;Cuales son sus unidades en el Sistema Internacional? ; Qué informacién aporta
sobre la onda el signo negativo de la expresion? ; Qué magnitud fisica representa el cociente 2rb/c?

Solucién:

La ecuacion de una onda se puede escribir: y(x,t) = A-sen(w -t — k- x)

La ecuacion del ejercicioes: y(x,t) =a-sen(2nb-t—c-x) Deellasededuce: A=a; w =2nb; k=c
Como w = 2xf, podemos relacionar b con la frecuencia.

Siendo: a = Amplitud, se mide en metros. Indica la elongacion maxima de los puntos de la cuerda.
b = frecuencia, se mide en Hercios Indica el nimero de oscilaciones de un punto de la cuerda en un segundo.
¢ = numero de onda, se mide enm™! o rad/m
Indica el numero de longitudes de onda contenidas en 2t metros de cuerda.

El signo negativo indica que el desplazamiento de |la onda es en el sentido positivo del eje X.

La magnitud fisica 2m-b/c equivale a 2m-f/k

2e-f  2m-f

— = 1. f = velocidad de propagacion de la onda.
k 2m /A f proprag

©Angel Cuesta Arza



Selectividad Comunidad Valenciana

= - B
(fm)) Cuestion 6
Julio 2022

' Ondas

Angel Cuesta Arza




| Ondas
CUESTION 6 - Ondas

En el fondo de una piscina llena de agua salada se situa un
pequeno foco luminoso (ver figura adjunta). Se observa que el rayo

aire
A se refracta y sale del agua con un angulo de refraccion de 44°,
pero el rayo B no se refracta. Determina el indice de refracciéon n del ; agua salada
liquido y explica razonadamente el motivo por el cual el rayo B no se g
refracta.
Dato: indice de refraccién del aire, n,;. = 1,00. n
Soluciodn:

La ley fisica que cumple el rayo A es la ley de Snell.

Esta ley relaciona el angulo de incidencia de la luz sobre un medio con el angulo de refraccién. Matematicamente seria:
n, - sen(i) = n, - sen(r)

En primer lugar se debe calcular el dangulo de incidencia del rayo A. Para ello debemos recurrir a nuestros
conocimientos de trigonometria.

3cm

3 | .
tan(iA) = g > g = 30'964

5em iy /g

©Angel Cuesta Arza




Ondas

A partir de los angulos de incidencia y de refraccién del rayo A y sabiendo que el

indice de refraccién del aire es 1, podemos calcular el indice de refraccion del agua
salada utilizando la ley de Snell.

n - sen(is) = Ngire * SeN(ry)

6cm
3cm aire
agua salada
5cm
n

_ Ngire - Sen(ry) _ 1 sen(44°)

— — 1/35 E e . .7 1, .
sen(iy) 5en(30'964°) | indice de refraccidon del agua salada es 1’35

El rayo B no se refracta porque su angulo de incidencia es superior al angulo limite. Calcularemos ambos angulos y los

comprobaremos.

6 cm

6 . /.
tan(ig) = £ —> ip = 50'194

5cm |ip /g

©Angel Cuesta Arza




Ondas

El angulo limite se calcula teniendo en cuenta que el angulo de refraccion debe ser 90°.

. Ngi . i A
n- Sen(i,lim) = Ngjre * Sen(goo) . Sen(llim) = ar:re = E g Liim = 477794

Se puede comprar que ig > i ;;m, POr eso el rayo B no se refracta y se refleja completamente. Este fendmeno se llama,
reflexidon total.
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VIDEOS UTILES PARA REPASAR

En estos videos podras repasar temas interesantes para preparar este examen.

No dejes de revisar mi canal, pues iré afiadiendo nuevos.
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Optica geométrica

Una persona usa habitualmente gafas con lentes y no sabe si éstas son convergentes o divergentes. Se quita las gafas
y situdandolas a 30 cm de un objeto obtiene sobre una pared una imagen enfocada a 2,7 m de la gafa ¢ Qué potencia
posee la lente? ¢La lente es convergente o divergente? Razona si la persona es miope o hipermétrope.

Soluciodn:
Para los calculos y la representacion utilizaremos la normativa DIN.
Tomamos datos del enunciado: s=-30 cm; s'=2"7 m=270 cm

Se aplica la ecuacion de las lentes delgadas para calcular la distancia focal.

t 1.1 ! 1 _1 > 1—1—> '=27cm = 0'27
s s f 270 —30 [’ 27 [ fr=27em=027m
. . . . 1
Calculo la potencia a partir de la distancia focal en metros. P = 5= 07 - 3’704 dioptrias

La potencia de la lente es 3’704 dioptrias, se trata de una lente convergente, pues
tiene una distancia focal positiva. Este tipo de lente corrige el defecto de la vision
gue tienen las personas que padecen hipermetropia.
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Fisica del siglo XX

Calcula la velocidad que debe tener una particula para que su energia relativista sea el doble de su energia en reposo
éSeria posible que la velocidad de la particula fuera el doble que la calculada anteriormente? Razona la respuesta.

Dato: velocidad de la luz en el vacio, c=3-108 m/s

Solucion:

La energia relativista de una particula viene dada por la formula: E = m - ¢?
La energia en reposo de una particula viene dada por la férmula: Ey = my - ¢?

La relacién entre la masa de una particula en reposo y la masa

, : . m=y-m
de una particula que se mueve a velocidades relativistas es: Vo
Con estos datos, podemos deducir una férmula que relacione ) 5
la energia relativista con la energia de la particula en reposo. E=m-c > E=y-mg-c " E=Yy-E
Calculoy: E=2-Ey ——> Yy =2 Este es el valor del coeficiente de Lorentz en las condiciones de velocidad
de esta particula.
. . V4 1
Calculo la velocidad a partir de la formula: vV = —— ——> 2 = >4 = 2
-

v 1 1 v? 3 v? ,  3c? V3 Calculo el valor de la velocidad,

1=-==7 >1-2== > 1T 2 > vt = >|v=5c en la diapositiva siguiente.




Fisica del siglo XX

V3 V3

vV =— :7

> C +3-10%=2'598-108 m/s

La velocidad de la particula es 2’598 - 108 m/s

Si la particula “duplicara” su velocidad, superaria la velocidad de la luz y eso no es posible.




