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Puntuacién maxima: Cuestiones 4 puntos (1 cada cuestion, tedrica o practica). Problemas 6 puntos (1 cada apartado).
No se valorara la simple anotacioén de un item cémo solucién a las cuestiones. Las respuestas deben ser razonadas.
Se puede usar calculadora siempre que no sea programable ni memorice texto. El alumno elegira una de las dos opciones.

OPCION A

C.1. Para saber la masa del Sol, conocidos el radio de la drbita y el periodo orbital de la Tierra respecto al Sol, se
necesita tener el dato de: A) La masa de la Tierra. B) La constante de gravitaciéon G. C) El radio de la Tierra.

C.2. Se hace incidir desde el aire (indice de refraccion n = 1) un haz de luz laser sobre la superficie de una lamina de
vidrio de 2 cm de espesor, cuyo indice de refraccion es n = 1,5, con un angulo de incidencia de 60°. El angulo de
refraccion después de atravesar la lamina es: A) 35°. B) 90°. C) 60°. Haz un breve esquema de la marcha de los rayos.

C.3. La hipétesis de De Broglie se refiere a que: A) Al medir con precision la posicién de una particula atomica se
altera su energia. B) Todas las particulas en movimiento llevan asociada una onda. C) La velocidad de la luz es
independiente del movimiento de la fuente emisora de luz.

C.4. Se quiere obtener la aceleracién de la gravedad Longitud del péndulo (cm) 60| 82| 90| 105
mejiznte un péndulo simple a partir de las siguientes Tiempo de 20 oscilaciones(s) | 31,2| 36,4| 38,2| 41,1
medidas:
Representa el cuadrado del periodo frente a la longitud del péndulo y halla la aceleracién a partir de la grafica.
Estima su incertidumbre.

P.1. La funcién de onda de una onda arménica que se mueve en una cuerda es y(x, f)= 0,03 sen(2,2 x - 3,5 t), donde
las longitudes se expresan en metros y el tiempo en segundos. Determina: a) La longitud de onda y el periodo de esta
onda. b) La velocidad de propagacion. c) La velocidad maxima de cualquier segmento de la cuerda.

P.2. Una esfera pequena, de masa 2 g y carga +3 pC, cuelga de un hilo de 6 cm de longitud entre dos placas metalicas
verticales y paralelas separadas entre si una distancia de 12 cm. Las placas poseen cargas iguales pero de signo
contrario. Calcula: a) EI campo eléctrico entre las placas para que el hilo forme un angulo de 45° con la vertical. b) La
tension del hilo en ese momento. Si las placas se descargan, c) ;cuél sera la velocidad de la esfera al pasar por la
vertical? Dato: g = 9,81 m-s™.

OPCION B

C.1. Dos cargas puntuales de valor +q estan separadas una distancia a. En el punto medio entre ambas (a/2) se
cumple: A) El médulo del campo es E = 8 k-g/a’ y el potencial V=0.B) E=0y V=4 k-g/a. C) Ambos son nulos.

C.2. La propagacion en la direccion x de la onda de una explosion en un cierto medio puede describirse por la onda
armonica y(x, t) = 5 sen(12 x + 7680 t), donde las longitudes se expresan en metros y el tiempo en segundos. Al cabo
de un segundo de producirse la explosion, su sonido alcanza una distancia de: A) 640 m. B) 1536 m. C) 38 km.

C.3. Dos conductores idénticos A y B paralelos, con corrientes respectivas +/y -/ (entrando y saliendo del plano del
papel) estan separados una distancia a. Un tercer conductor, C, paralelo e idéntico a los anteriores y con corriente +/
(entrando) se sittia en a/2. Sobre él se ejerce una fuerza: A) Dirigida hacia A. B) Dirigida hacia B. C) No se ejerce
ninguna fuerza sobre él.

C.4. Se dispone de una lente convergente y se quiere obtener la imagen de un objeto. Dibuja la marcha de los rayos
para determinar dénde debe colocarse el objeto para que la imagen sea: a) Menor, real e invertida. b) Mayor, real e
invertida.

P.1. Un astronauta esta en el interior de una nave espacial que describe una érbita circular de radio 2 Ry. Calcula: a)
La velocidad orbital de la nave. b) La aceleracion de la gravedad en la érbita de la nave. Si en un instante dado, pasa
al lado de la nave espacial un objeto de 60 kg en direccion a la Tierra con una velocidad de 40 m-s™', halla: c) la
velocidad del objeto al llegar a la superficie terrestre. Datos: Ry = 6370 km; g = 9,81 m-s™.

P.2. El periodo de semidesintegracion del *3Sr es 28 afos. Calcula: a) La constante de desintegracion radiactiva
expresada en s™'. b) La actividad inicial de una muestra de 1 mg. c) El tiempo necesario para que esa muestra se
reduzca a 0,25 mg. Datos: N = 6,022:10** mol™'; masa atémica del °%Sr = 90 g-mol™".



Soluciones

OPCION A

C.1. Para saber la masa del Sol, conocidos el radio de la 6rbita y el periodo orbital de la Tierra respecto al &)
Sol, se necesita tener el dato de: i
A) La masa de la Tierra. o
B) La constante de gravitacion G.
C) El radio de la Tierra.
(A.B.A.U. ord. 17)

Solucion: B

La fuerza gravitatoria, Fs, que ejerce un astro de masa M sobre un satélite de masa m que gira a su alrede-
dor en una 6rbita de radio r, es una fuerza central, esta dirigida hacia el astro, y se rige por la ley de New-
ton de la gravitaciéon universal:

M-m

2
r

F.=—G

-
ur

En esta expresion, G es la constante de la gravitacion universal, y u,, el vector unitario en la direccion de la
linea que une el astro con el satélite. En médulos:

En muchos casos la trayectoria del satélite es practicamente circular alrededor del centro del astro. Como la
fuerza gravitatoria es una fuerza central, la aceleracion solo tiene componente normal, ax. Al no tener ace-
leracidon tangencial, el mddulo, v, de la velocidad lineal es constante y el movimiento es circular uniforme.
La aceleraciéon normal, en un movimiento circular uniforme de radio r, se obtiene de la expresion:

Como la fuerza gravitatoria que ejerce el astro sobre el satélite es mucho mayor que cualquier otra, se pue-
de considerar que es la nica fuerza que actua.

yF= ?G
La 2.* ley de Newton dice que la fuerza resultante sobre un objeto produce una aceleracién directamente
proporcional a la fuerza, siendo su masa, m, la constante de proporcionalidad.
sF=m-a
Expresada para los moédulos, queda:
|2 Fl=m-[al
Fo=m-ay

Sustituyendo la expresién del médulo, Fs, de la fuerza gravitatoria, queda:

2
M -m v
2 =m—
r r

G

Despejando la velocidad orbital del satélite, queda:

G-M
r

v=

La velocidad en un movimiento circular uniforme de radio ry periodo Tes:

21w-r
T

Igualando esta expresion con la anterior y elevando al cuadrado queda:



Agrupando términos:

Despejando la masa del Sol, queda:

C.2. Se hace incidir desde el aire (indice de refraccion n = 1) un haz de luz laser sobre la superficie de una
lamina de vidrio de 2 cm de espesor, cuyo indice de refraccion es n = 1,5, con un angulo de incidencia
de 60°. El Angulo de refraccion después de atravesar la lamina es:

A) 35°.
B) 90°.
C) 60°.
Haz un breve esquema de la marcha de los rayos.
(A.B.A.U. ord. 17)

Solucion: A

Datos Cifras significativas: 2
Angulo de incidencia 6 = 60°

Espesor de la lamina de vidrio e=2,0cm= 0,020 m
Indice de refraccion del vidrio n, = 1,50

Indice de refraccién del aire n. = 1,00

Incégnitas

Angulo de desviacion del rayo al salir de la lamina 0.,

Ecuaciones

Indice de refraccién de un medio ; en el que la luz se desplaza a la velocidad v ;= %

Ley de Snell de la refraccion n; - sen 6 = n, - sen 6;

Solucion:

Las leyes de Snell de la refraccién son:

1* El rayo incidente, el rayo refractado y la normal estan en el mismo plano.

2* La relacién matematica entre los indices de refraccioén n; y n, de los medios incidente y refractado y los
angulos de incidencia y refraccion 6,y 6, es:

n;-sen 6 = n, - sen 6,

En la figura se representa la trayectoria de la luz. El rayo incidente en el punto A con un angulo de inciden-
cia 6;; = 30° pasa del aire al vidrio dando un rayo refractado que forma el primer angulo de refraccion 6., y
el segundo angulo de incidencia 6., entre el vidrio y el aire. Finalmente, sale de la 1amina de vidrio por el
punto B con el segundo angulo de refraccién 0.

Como el espesor de la lamina es de 10 cm, la longitud recorrida por el rayo es la hipotenusa L del triangulo
ABC.
El primer angulo de refraccion 6;, se puede calcular aplicando la ley de Snell

1,00 - sen 60° = 1,50 - sen 6,

1,0-sen60°
senﬁrlz%zo,%

0., = arcsen 0,58 = 35°

Por tanto, la hipotenusa L vale

O

o

O



e _2,0[cm]

L= =
cosf, cos35°

=1,6 cm

Como la lamina de vidrio es de caras paralelas, el segundo angulo de incidencia a;, es igual al primer angu-
lo de refraccion:

Hiz = 0, =35°

Para calcular el angulo con el que sale de la lamina, se vuelve a aplicar la ley de
Snell entre el vidrio (que ahora es el medio incidente) y el aire (que es el medio re-
fractado):

1,50 - sen 35° = 1,00 - sen O,

1,5- °
,5-sen35 —0.87
1,0

senf ,=

0., = arcsen 0,87 = 60°

Analisis: Este resultado es correcto porque el rayo sale paralelo al rayo incidente original.

C.3. La hipétesis de De Broglie se refiere a que:
A) Al medir con precision la posicion de una particula atdmica se altera su energia.
B) Todas las particulas en movimiento llevan asociada una onda.
C) La velocidad de la luz es independiente del movimiento de la fuente emisora de luz.
(A.B.A.U. ord. 17)

© 00

Solucion: B

De Broglie propuso que en algunos casos el comportamiento de ciertas particulas podria interpretarse co-
mo el de ondas cuya longitud de onda asociada A vendria dada por la expresion:
h_ h

A=—=
p m-v

En la ecuacion, h es la constante de Planck y m la masa de la particula y v su velocidad.
Como h es una constante y m - v es la expresion del momento lineal o cantidad de movimiento, la longitud
de la onda asociada a un proton es inversamente proporcional a su momento lineal.

Las otras opciones.
A. Falsa. Es una consecuencia del principio de indeterminacién de Heisenberg.
C. Falsa. Es uno de los postulados de la teoria de la relatividad especial de Einstein.

C.4. Se quiere obtener la aceleracion de la gravedad mediante un péndulo simple a partir de las siguientes )
medidas:

Longitud del péndulo (cm) 60 82 90 105 o
312 36,4 38,2 41,1 &

Representa el cuadrado del periodo frente a la longitud del péndulo y halla la aceleracion a partir de
la gréafica. Estima su incertidumbre.

Tiempo de 20 oscilaciones(s)

(A.B.A.U. ord. 17)
Solucion:
Se calculan los valores de

- los periodos dividiendo los tiempos de 20 oscilaciones entre 20.
- los cuadrados de los periodos, elevando al cuadrado los resultados anteriores:

Longitud del péndulo (m) L 0,60 0,82 0,90 1,05
Tiempo de 20 oscilaciones | (s) tao 31,2 36,4 38,2 41,1
Periodo (s) T |=ty/20 1,56 1,82 1,91 2,06




Cuadrado de los periodos (s? T 2,43 3,31 3,65 4,22

La representacion grafica seria: 45 B
Sin ayuda de una hoja de calculo, el valor de la 40 Y=4039x ///,(/
endiente seria: ' —
P 35 x///x
P L
pendiente=b= =4s*/m 3.0 //////
—~ 25 e
Como la ecuacién do periodo do péndulo es: < 20
l_
15
L ’
g 1
.y . 0,5
A relacion entre la pendiente y g es: 0.0
po AT _4n’ 05 06 07 08 09 10 11
AL g L (m)
El valor de la aceleracion de la gravedad seria:
2 2
_Am _Ax =10 m/s’

b

La incertidumbre de un valor calculado de la pendiente de una grafica, aunque fuese en papel milimetrado,
seria enorme. Por lo tanto habria que escribir:

£=(10 £ 1) m/s?

P.1. La funcién de onda de una onda armoénica que se mueve en una cuerda es <]
w(x, )= 0,03 sen(2,2 x — 3,5 t), donde las longitudes se expresan en metros y el tiempo en segundos.
Determina: A
a) La longitud de onday el periodo de esta onda. O

b) La velocidad de propagacion.
¢) La velocidad maxima de cualquier segmento de la cuerda.

(A.B.A.U. ord. 17)
Rta.:a) A =286 m; T=1,80s;b) v, =159 m-s"; ¢) v = 0,105 m/s.

Datos Cifras significativas: 3

Ecuacion de la onda vy =0,0300 - sen(2,20 - x — 3,50 - t) [m]
Incégnitas

Longitud de onda A

Periodo T

Velocidad de propagaciéon Vp

Velocidad méaxima Vi

Otros simbolos

Posiciéon del punto (distancia al foco) x

Amplitud A

Frecuencia f

Ecuaciones

Ecuacion de una onda armoénica unidimensional y=A-sen(w-t+ k- x)
Numero de onda k=2m/A

Relacion entre la frecuencia angular y la frecuencia w=2mn-f

Relacion entre la frecuencia y el periodo f=1/T

Relacion entre la longitud de onda y la velocidad de propagaciéon v, =A1- f
Solucion:

a) Se obtienen la frecuencia angular y el numero de onda comparando la ecuacién de una onda armoénica
unidimensional con la ecuacion del problema:

y=A-sen(w-t* k- x)



y=0,0300 - sen(-3,50 - ¢t + 2,20 - x) [m]

Frecuencia angular: = 3,50 rad-s™
Numero de onda: k= 2,20 rad-m™
Se calcula la longitud de onda a partir del numero de onda:

p=2n_, ;-2n _ 2-3,l4[rad] [radj =286 m
A k2,20 [radm ']
Se calcula la frecuencia a partir de la frecuencia angular:
w=2n-f= f=L _350 [rad-s™']

== T 2-0,557s '=0,557 Hz
2T 753,14 [rad]

Se calcula el periodo a partir de la frecuencia:

1 1 1 1
=—= T=— =—=1,80s = T=—— =———
f T f  0,557s" f T f  0557s"
b) Se calcula la velocidad de propagacién de la onda a partir de la longitud de onda y de la frecuencia:

vp=A-f=286[m]-0,557 [s7] = 1,59 m-s™

1
1 —1.30s

c) La velocidad de un punto se obtiene derivando la ecuacién de movimiento con respecto al tiempo:

dy _d[0,0300-sen(—3,50-t+2,20-x)|
V=——=
dt dt

=0,0300-(—3,50)-cos(—3,50-t+2,20 - x) [m/s]

v=-0,105 - cos(-3,50 - ¢+ 2,20 - x) [m/s]
La velocidad es maxima cuando cos(¢) = -1

Ve = 0,105 m/s

P.2. Una esfera pequefia, de masa 2 g y carga +3 uC, cuelga de un hilo de 6 cm de longitud entre dos pla- )
cas metalicas verticales y paralelas separadas entre si una distancia de 12 cm. Las placas poseen car-
gas iguales pero de signo contrario. Calcula:

a) El campo eléctrico entre las placas para que el hilo forme un angulo de 45° con la vertical. O
b) La tensién del hilo en ese momento.

c) Silas placas se descargan, ;cual sera la velocidad de la esfera al pasar por la vertical?

Dato: g =9,81 m:s™. (A.B.A.U. ord. 17)
Rta.: a) E = 6,54-10° N/C; b) T= R=0,0277 N; ¢) v = 0,587 m/s.

)

Datos Cifras significativas: 3
Masa de la esfera m=2,00 g =2,00-10" kg
Carga de la esfera g =3,00 uC =3,00-10°C
Longitud del hilo L =6,00 cm = 0,0600 m
Angulo que forma el hilo con la vertical a =45

Valor del campo gravitatorio terrestre g =9,81m/s?

Incognitas

Valor del campo eléctrico E

Tension del hilo T

Velocidad de la esfera al pasar por la vertical v

Otros simbolos

Fuerza resultante de las fuerzas eléctrica y peso R
Altura del punto de equilibrio h
Ecuaciones
e - F
Campo eléctrico E= ;
Fuerza peso P=-m-g
Energia potencial de la fuerza peso E,=m-g-h
Energia cinética de una masa, m, que se mueve con una velocidad, v E.=%m-+V
Principio de la conservaciéon de la energia entre dos puntos A y B (Ec+ E)a=(E.+ E)s



Solucion:

a) Se dibuja un esquema situando las fuerzas.

Cuando la esfera alcanza el equilibrio, la tension, T, equilibra a
la resultante, R, de las fuerzas peso, P, y eléctrica, E.

Se calcula el valor de la fuerza peso:

P=m- g=2,00-10" [kg] - 9,81 [m-s?] =0,0196 N

Como el angulo entre la resultante y la vertical es de 45° y
tan 45° = 1,00, la fuerza eléctrica vale lo mismo que el peso.

Fz=P-tan 45°=P=0,0196 N
Se calcula el campo eléctrico:

Fp_ 0019 &N

= ——=6,54-10° N/C
q 300:10°C

E=

b) Como la fuerza eléctrica y el peso son perpendiculares, la fuerza resultante vale:

IR|=1(0,0196[N])*+(0,0196[ N])*=0,0277 N

El valor de la tension es el mismo que el de la fuerza resultante:

T=R=0,0277N

c) Al descargarse las laminas solo actia la fuerza peso, que es una fuerza con-
servativa. La energia mecanica se conserva entra la posicion inicial y el punto

mas bajo de la trayectoria.

La altura del punto de equilibrio, respecto al punto mas bajo, puede calcularse

del tridngulo:

h=L-Lcosa=L(1-cosa)=0,0600[m](1- cos45°)=0,0176 m

Se calcula la energia potencial del peso en el punto de partida, tomando como

origen de energias el punto mas bajo:

E,=m-g-h=20010"[kg] - 9,81 [m-s] - 0,00240 [m] = 3,45-10™* ]

Se aplica el principio de conservacion de la energia entre la posicidn inicial y el punto méas bajo:

(Ec + EP)A = (Ec + Ep)B

m-vV+m-g-ha=(Hm-v'+m-g-hk
0 +3,45-10* [J] = (2,00-10® [kg] - v* / 2) + 0

—4
v= L{gm:0587m/s
| 2,00-10[kg]

La velocidad se calcula despejando:

OPCION B

B~

O

C.1. Dos cargas puntuales de valor +q estan separadas una distancia a. En el punto medio entre ambas

(a/2) se cumple:

A) El médulo del campo es E = 8 k-g/a* y el potencial V = 0.
B)E=0y V=4kqla

C) Ambos son nulos.

Solucion: B

El principio de superposicién dice que la intensidad de campo eléctrico en un punto, debido a la presencia
de varias cargas, es la suma vectorial de los campos producidos en ese punto por cada carga, como si el res-

to de las cargas no estuviese presente.

(A.B.A.U. ord. 17)

O
)
P



Para determinar el campo en un punto, se calculan los campos creados en ese punto por cada carga, y lue-
go se suman los vectores.

La fuerza eléctrica entre dos cargas puntuales, Qy g, separadas por una distancia, r, viene dada por la ley

de Coulomb, en la que K es la constante de Coulomb y u, el vector unitario en la linea que une las cargas.

-kt
:

F

E

El campo eléctrico en un punto situado a una distancia, r, de una carga puntual, Q, es la fuerza sobre la uni-
dad de carga positiva situada en ese punto:

. F z O
E:—}:-:r‘7:[<g2
q r

Se dibuja un esquema:

a2

- b .
1 - .
+q E, +q

Como el punto medio se encuentra a la misma distancia de ambas cargas y estas son del mismo valor, el
valor de las intensidades de campo eléctrico en el punto medio es el mismo. Como los vectores son de sen-
tidos opuestos, la resultante es nula.

El potencial eléctrico en un punto, debido a la presencia de varias cargas, es la suma de los potenciales pro-
ducidos en ese punto por cada carga, como si el resto de las cargas no estuviese presente.

Para determinar el potencial eléctrico en un punto, se calculan los potenciales creados en ese punto por ca-
da carga, y luego se suman.

La ecuacion del potencial eléctrico en un punto situado a una distancia, r, de una carga puntual, Q, es:

V=K2
r

K es la constante de Coulomb.

V:V1+V2=KL+KL:4]<1
al2 al2 a

C.2. La propagacion en la direccion x de la onda de una explosion en un cierto medio puede describirse &)
por la onda armoénica y(x, f) = 5 sen(12 x £ 7680 t), donde las longitudes se expresan en metros y el _
tiempo en segundos. Al cabo de un segundo de producirse la explosion, su sonido alcanza una distan- o
cia de: 2
A) 640 m. o
B) 1536 m.

C) 38 km.
(A.B.A.U. ord. 17)

Solucion: B

Para calcular la distancia alcanzada por el sonido en un segundo, necesitamos determinar su velocidad a
partir de la ecuacién de onda-
La ecuacidén de una onda armoénica unidimensional puede escribirse como:

y=A-sen(w-t* k- x)

En la que

y es la elongacion del punto que oscila (separacion de la posicion de equilibrio)
A es la amplitud (elongacion maxima)

w es la frecuencia angular que esta relacionada con la frecuencia fpor w=2m - f.
t es el tiempo



k es el nimero de onda, la cantidad de ondas que entran en una longitud de 2 T metros. Esta relacionada
con la longitud de onda Apor k=2m/ A

x es la distancia del punto al foco emisor.

El signo + entre w - ty k- x es negativo si la onda se propaga en sentido positivo del eje X, y positivo si lo
hace en sentido contrario.

Comparando la ecuacion general con la del problema obtenemos:

A=5m
w = 7680 rad/s
k=12rad/m

La velocidad de propagacion de una onda en un medio puede calcularse de la expresion:

27 7689 rad/s
=) . f===. 0 _W_"77 "% 641 m/
“ f k 2nm k 12 rad/m mis

Por tanto, la distancia recorrida en 1 s es 641 m.

C.3. Dos conductores idénticos Ay B paralelos, con corrientes respectivas +/y -/ (entrando y saliendo del )
plano del papel) estan separados una distancia a. Un tercer conductor, C, paralelo e idéntico a los an-
teriores y con corriente +/ (entrando) se sitia en a/2. Sobre él se ejerce una fuerza:

A) Dirigida hacia A. ;
B) Dirigida hacia B. o
C) No se ejerce ninguna fuerza sobre él.

o

(A.B.A.U. ord. 17)

Solucion: A

gla de la mano derecha: el sentido del campo magnético es el de cierre de la mano derecha cuando el
pulgar apunta en el sentido de la corriente.

En el diagrama se dibujan los campos magnéticos B, y B; producidos por ambos
conductores en el punto medio D, y el vector fuerza magnética F;, ejercida sobre el
conductor situado alli.

Tanto el campo magnético producido por el conductor A en el punto D equidis-
tante de ambos conductores como el campo magnético producido por el conduc-
tor B en el punto D estan dirigidos en el sentido negativo del eje Z Por tanto, el
vector campo magnético resultante también lo esta. Aplicando la ley de Lorentz:

F=I(1xB)=1(jxB(Kk)=1I-1-B(-)

El campo magnético creado por un conductor rectilineo es circular y su sentido viene dado por la re-{Z
Y

Se ve que esta dirigida hacia el conductor que lleva la corriente A.

C.4. Se dispone de una lente convergente y se quiere obtener la imagen de un objeto. Dibuja la marcha de &)
los rayos para determinar donde debe colocarse el objeto para que la imagen sea: _
a) Menor, real e invertida. o

b) Mayor, real e invertida. -
(A.B.A.U. ord. 17)®

Solucion:

Se dibuja un esquema de lente convergente (una linea vertical rematada por dos puntas de flechas) y se
situa el foco F’ a la derecha de la lente.
Se dibuja, a su izquierda, una flecha vertical hacia arriba, que representa al objeto O.
Desde el punto superior del objeto se dibujan dos rayos:

+ Uno, hacia el centro de la lente. La atraviesa sin desviarse.

«  Otro, horizontal hacia la lente, que /N

Se dibuja de forma que el rayo re-

El punto de corte es el correspondiente a la
a) Para que la imagen sea menor, real e in-
vertida, el objeto debe colocarse a una dis- T F l




|s|>2f

b) Para que la imagen sea mayor, real N
e invertida, el objeto debe colocarse a

una distancia de la lente comprendida A
entre la distancia focal y el doble de F |
la distancia focal. +— bt ——t— LA B e
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P.1. Un astronauta esta en el interior
de una nave espacial que describe una 6rbita circular de radio 2 Ryr. Calcula:
a) La velocidad orbital de la nave.
b) La aceleracion de la gravedad en la érbita de la nave.
c) Sien un instante dado, pasa al lado de la nave espacial un objeto de 60 kg en direccion a la Tierra
con una velocidad de 40 m-s™', halla la velocidad del objeto al llegar a la superficie terrestre.
Datos: Ry = 6370 km; g = 9,81 m-s™. (A.B.A.U. ord. 17)
Rta.: a) v=5,59 km/s; b) g» = 2,45 m/s? ¢) v, = 7,91-10° m/s.

© 00

Datos Cifras significativas: 3
Radio de la 6rbita r=2-R

Radio de la Tierra R=6370 km = 6,37-10° m
Aceleracién de la gravedad en la superficie de la Tierra 8o = 9,81 m/s?

Masa del objeto m = 60,0 kg

Velocidad del objeto al pasar junto a la nave Vo = 40,0 m/s
Incégnitas

Valor de la velocidad de la nave espacial en su 6rbita alrededor de la Tierra v

Aceleracién de la gravedad en la 6rbita de la nave. &n

Valor de la velocidad del objeto al llegar a la superficie terrestre. Vy

Otros simbolos

Masa de la Tierra M

Constante de la gravitacién universal G

Ecuaciones

Velocidad de un satélite a una distancia r del centro de un astro de masa M 1
_ M

Ley de Newton de la gravitaciéon universal

(fuerza que ejerce un planeta esférico sobre un cuerpo puntual) Fe
Relacion entre la masa, la gravedad y el radio de un astro G-M= g - R
Energia cinética Ec=%m-+
M-m
Energia potencial gravitatoria (referida al infinito) E=-G
,
Energia mecanica E=E. +E

Solucion:

a) La velocidad de un satélite que gira a una distancia r alrededor del centro de un astro de masa M es:

G-M
r

v=

Al no tener la masa de la Tierra se sustituye G- M por g, - R%.

. R R R 2 ¢ 37 10°
_ |G M:\/go \/go \/gO :\/9’81 [m/s']-6,37-10" [m] _s o 105 1 /6=5.50 km/s
r r 2R 2 2

Andalisis: Se espera que un objeto que se mueva alrededor de la Tierra tenga una velocidad de algunos km/s. El
resultado de 5,59 km/s esta de acuerdo con esta suposicion.

b) La aceleracion de la gravedad en la 6rbita de la nave es la fuerza sobre la unidad de masa:


GraSinMasa.pdf
GraVelocidadOrbital.pdf

Mm

F 2 -R? 2
fo_ r _GM_8cK _8_981m/s =245 m/s’
m m r*  (2-R} 4 4

g:

¢) Como la fuerza gravitatoria es una fuerza conservativa, la energia mecanica, suma de las energias cinéti-
ca y potencial, se conserva.
Cuando el objeto pasa junto a la nave espacial su energia potencial vale:

M.m__gO-Rz-m__go-Rz-m__gO-R-m
ro r B 2-R 2
9,81 [m/s’]-6,37 -10° [m]- 60,0 [ kg]

= =—1,87-10°
5 J

E.=—G

pl

La energia cinética del objeto es
Eer=m-v?/2=600 [kg] - (40,0 [m/s])?/ 2 = 4,80-10* ]
La energia mecanica del objeto cuando pasa junto a la nave espacial es
E=E.,+E,,=48010*[J] + (-1,87-10° [J]) = -1,87-10° ]
La energia potencial del objeto cuando llega a la superficie de la Tierra vale:

M-m g~R2-m g~R2-m
EPZZ_G =— g = — 0 :—gO'R.m
r r R

=—9,81 [m/s’]-6,37-10° [m]-60,0 [kg |=—3,75-10" ]

La energia cinética del objeto cuando llega a la superficie de la Tierra valdra:
E.,=E-E,,=(-187-10° [J]) - (-3,75-10° [J]) = 1,87-10° ]

Por tanto, la velocidad del objeto al llegar a la superficie de la Tierra valdra:

2-E, 2-1,87-10°
v:\/ 2:\/ > J:7,91'103m/s

m 60,0 kg
P.2. El periodo de semidesintegracion del °3:Sr es 28 anos. Calcula: "]
a) La constante de desintegracion radiactiva expresada en s™'.
b) La actividad inicial de una muestra de 1 mg. A

c) Eltiempo necesario para que esa muestra se reduzca a 0,25 mg.
Datos: N = 6,022:10** mol™'; masa atémica del *%Sr = 90 g-mol™". (A.B.A.U. ord. 17)
Rta.: a) A =7,84-10"° s7%; b) A, = 5,25-10° Bq; ¢) t = 56 afios.

Datos Cifras significativas: 3
Periodo de semidesintegraciéon T, = 28,0 afos = 8,84:10% s
Masa de la muestra m=1,00mg = 1,00-107 g
Masa atoémica del °%Sr M =90,0 g-mol™
Numero de Avogadro Ni = 6,022-10* mol™
Incognitas

Constante de desintegracion radiactiva A

Actividad inicial de una muestra de 1 mg. Ao

Tiempo necesario para que la masa se reduzca de 1 mg a 0,25 mg t

Ecuaciones

Ley de la desintegracion radiactiva N=N,e*"

Relacion entre el periodo de semidesintegracion y la constante de desinte- T oln2/A

gracion s

Actividad radiactiva A=-dN/dt=1-N

Solucion:



a) Se deduce la relacion entre el periodo de semidesintegracion y la constante de desintegracion.
La ley de desintegracion radiactiva, que dice que la cantidad de 4&tomos que se desintegran en la unidad de
tiempo es proporcional al numero de atomos presentes, (-dN= A - N - df), puede expresarse como:

N=N,-e ™'

N es la cantidad de 4tomos que quedan sin desintegrar al cabo de un tiempo #, N, es la cantidad inicial de
atomos y A es la constante de desintegracion.

. .’ , . ., . . . . -1t
Se obtiene una version mas manejable de la ecuacion de desintegracion radiactiva, N=N,-e " , pasando
N, al otro miembro, aplicando logaritmos neperianos y cambiando el signo:

-In(N/Ny)=In(Ny / N)=A- ¢

El periodo de semidesintegracion de una sustancia radiactiva es el tiempo que transcurre hasta que solo
queda la mitad de la muestra original. Cuando t = Ty, N= N, / 2.
Poniendo en la ecuacion logaritmica: (2 N) en lugar de N;, y Ty, en vez de t, queda:

11’1(2N/N)=A’T1/2 :>/1'T1/2=11’12
Se calcula el periodo de semidesintegraciéon en segundos:

365,25 [dias]| 24,0 [h] 3600 [s]
1 [afio] 1[dia] 1[h]

Se calcula la constante radiactiva a partir del periodo de semidesintegracion:

=8,84-10° s

T,,=28,0 [afios]

s=In2 0,693
T, 8,84-10°[s]

b) Se calculan cuantos atomos hay en 1 mg de estroncio:

=7,84-10 s !

1 mol St 6,022-10” atomos ,,Sr 1 nticleo ;,Sr

N=1,00-10" g 3Sr
& 90,0 g 55T 1 mol St 1 atomo 5, St

=6,69-10"° nicleos 5,Sr

Después se calcula la actividad radiactiva:
A=21-N=78410"[s"] - 6,69-10" [nucleos] = 5,25-10° Bq

c) Se calcula el tiempo con la ecuacion de la ley de desintegracion radiactiva
Como la masa, m, es proporcional a la cantidad de atomos, N: (m = N- M/ N,), se puede obtener una expre-

sion similar a la ley de desintegracion, N=N,-e *" , multiplicando ambos miembros por (M / Ny):

M M L
N-—=N,—e =m, e "
N, "N, = MTMee

N, es el nimero de Avogadro y M es la masa atéomica del elemento.
Pasando mj, al otro lado y aplicando logaritmos:

-In(m/ my)=In(my/ my=A-t

Se calcula el tiempo necesario para que esa muestra se reduzca a 0,25 mg:

In(m,/m) In(1,00 mg.’Sr/0,25 mg .-Sr
t= (/1" )_Inl B — Eu )=1,77-1095256 afios
7,84-10 " [s ]

Analisis: Puesto que en ese tiempo la muestra se ha reducido a la cuarta parte = (1/2)?, han transcurrido 2 pe-
riodos de semidesintegracion que son 56 afios.
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