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CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA 2020

FiSICA

O exame consta de 8 preguntas de 2 puntos, das que podera responder un MAXIMO DE 5, combinadas como queira.
Se responde maéis preguntas das permitidas, s6 se corrixiran as 5 primeiras respondidas.

PREGUNTA 1. Responda indicando e xustificando a opcidn correcta:

1.1. Un satélite xira arredor dun planeta nunha traxectoria eliptica. Cal das seguintes magnitudes permanece
constante?: A) O momento angular. B) O momento lineal. C) A enerxia potencial.

1.2. Unha particula mévese nun circulo de raio r perpendicularmente a un campo magnético, B. Se duplicamos o
valor de B, o valor de r: A) Duplicase. B) Redtcese 4 metade. C) Non varia.

PREGUNTA 2. Responda indicando e xustificando a opcidn correcta:

2.1. Para obter unha imaxe virtual e dereita cunha lente delgada converxente, de distancia focal f, o obxecto debe
estar a unha distancia da lente: A) Menor ca f. B) Maior ca fe menor que 2f. C) Maior ca 2f.

2.2. Inducese corrente nunha espira condutora se: A) E atravesada por un fluxo magnético constante. B) Xira no seo
dun campo magnético uniforme. C) En ambos os casos.

PREGUNTA 3. Responda indicando e xustificando a opcion correcta:

3.1. O chifre dunha locomotora emite un son de 435 Hz de frecuencia. Se a locomotora se move achegandose a un
observador en repouso, a frecuencia percibida polo observador é: A) 435 Hz. B) Maior ca 435 Hz. C) Menor ca 435 Hz.
3.2. Unha mostra dunha substancia radioactiva contifa hai 10 anos o dobre de nticleos que no instante actual; polo
tanto, o numero de nucleos que habia hai 30 anos respecto ao momento actual era: A) Seis veces maior. B) Tres veces
maior. C) Qito veces maior.

PREGUNTA 4. Desenvolva esta practica:

Nunha experiencia para calcular o traballo de extraccion dun metal observamos que os fotoelectrons expulsados da
sta superficie por unha luz de 4x10”” m de lonxitude de onda no baleiro son freados por unha diferenza de potencial
de 0,80 V. E se a lonxitude de onda é de 3x10”" m o potencial de freado é 1,84 V. a) Represente graficamente a
frecuencia fronte ao potencial de freado. b) Determine o traballo de extraccién a partir da grafica.

DATOS: ¢ = 3x10* m-s™"; h = 6,63x107* J-s; |qe| = 1,6x107"° C.

PREGUNTA 5. Resolva este problema:
A aceleracion da gravidade na superficie dun planeta esférico de 4100 km de raio é 7,2 m-s™. Calcule: a) A masa do
planeta. b) A enerxia minima necesaria que hai que comunicar a un minisatélite de 3 kg de masa para lanzalo dende

a superficie do planeta e situalo a 1000 km de altura sobre a mesma, nunha 6rbita circular arredor do planeta.
DATO: G = 6,67x10""" N-m? -kg™.

PREGUNTA 6. Resolva este problema:
Duas cargas puntuais de -6 pC cada unha estan fixas nos puntos de coordenadas (-5, 0) e (5, 0). As coordenadas
estan expresadas en metros. Calcule: a) O vector campo electrostatico no punto (15, 0). b) A velocidade coa que chega

ao punto (10, 0) unha particula de masa 20 g e carga 8 pC que se abandona libremente no punto (15, 0).
DATO: K =9x10° N-m?*.C™2.

PREGUNTA 7. Resolva este problema:
Unha onda harmoénica transversal de lonxitude de onda A = 60 cm
propagase no sentido positivo do eixe x. Na grafica amésase a

elongacion (y) do punto de coordenada x = 0 en funcién do 5

tempo. %

Determine: a) A expresion matematica que describe esta onda, =

indicando o desfase inicial, a frecuencia e a amplitude da onda. b)

A velocidade de propagacion da onda.

PREGUNTA 8. Resolva este problema: ‘o

Un mergullador acende unha lanterna dentro da auga e enfécaa
cara a superficie formando un angulo de 30° coa normal. a) Con que 4ngulo emerxera a luz da auga? b) Cal é o
angulo de incidencia a partir do cal a luz non saira da auga? DATOS: n(auga) = 4/3; n(aire) = 1.



Solucidns

1.1. Un satélite xira arredor dun planeta nunha traxectoria eliptica. Cal das seguintes magnitudes perma- &)
nece constante?: _
A) O momento angular. o
B) O momento lineal.
C) A enerxia potencial.
(A.B.A.U. extr. 20)

Solucion: A

O campo gravitacional é un campo de forzas centrais, nas que a forza gravitacional que exerce o planeta
sobre un satélite ten a mesma direccion (e sentido contrario) que o vector de posicion do satélite colocando
a orixe de coordenadas no planeta.

O momento angular, Lo, dunha particula de masa m que se move cunha velocidade v respecto dun punto O
que se toma como orixe é:

Lo=rxm-v
Para estudar a sta variacion, derivase con respecto ao tempo:

di - 2 - =
O:d(er v>2£><m~'17+7><d(m )

dt dt dt dt

O primeiro sumando da o vector 0 (cero) porque a velocidade, v, e o
momento lineal, m - v, son paralelos.

[vxm-v|=[v|-m-|[v|-sen0=0

O segundo sumando tamén da o vector 0 porque, ao ser o campo de
forzas un campo central, o vector de posicién, r, con orixe no punto
orixe do campo e o vector forza (dirixido cara a esa orixe) son vectores
paralelos de sentido contrario.
|rx F|=|r|-|F]|-sen 180° =0
A derivada é cero.
-
dL,

T =VXm - P+FXF=0+0=0

Cando unha particula se move nun campo de forzas centrais, o momento angular, Lo, respecto ao punto
orixe da forza é un vector constante, xa que a sta derivada é cero.

As outras opcidns:
B. Falsa. O momento lineal, p, dun obxecto de masa m que se move a unha velocidade v, vale:
p=m-v

Como o momento angular é constante, ao variar a distancia, r, do satélite ao planeta, tamén variara a sa
velocidade v. Ademais, a direccién cambia a medida que o satélite se despraza arredor do planeta.
C. Falsa.
A enerxia potencial gravitacional, tomando como orixe de enerxia o infinito, vén dada pola expresion:
M-m

r

E=-G

Sendo M a masa que orixina o campo gravitacional, (neste caso a do planeta), m é a masa do obxecto que
xira arredor del (o satélite), r a distancia entre ambas os corpos e G a constante da gravitaciéon universal.
Nunha o6rbita eliptica, co planeta situado nun dos focos, a distancia do satélite ao planeta non é constante.
Polo tanto, a enerxia potencial tampouco é constante.

1.2. Unha particula mévese nun circulo de raio r perpendicularmente a un campo magnético, B. Se dupli-
camos o valor de B, o valor de r:



A) Duplicase. <]
B) Reducese 4 metade. i
C) Non varia. o

(A.B.A.U. extr. 20)@
Solucion: B
A forza magnética, F;, sobre unha carga, ¢, que se despraza no interior dun campo magnético, B, cunha ve-
locidade, v, vén dada pola lei de Lorentz:
Fy=q(v<B)

Esta forza é perpendicular en todos os puntos a direccion de avance da particula, polo que describe unha
traxectoria circular con velocidade de valor constante xa que a aceleracion s6 ten compofiente normal ax.

2

v
ay=—
N
Se s0 actua a forza magnética: x x x x x %X X
YF= FB X x
Aplicando a 2.% lei de Newton:
x x
YF=m-a
x x
2
_ _ v
Fe=m-a=m-ay=m— x x

R

Usando a expresion da lei de Lorentz (en médulos) para a forza magnética:

2
v
‘B-v-senp=m—
gl g=m—
Como as particulas entran perpendicularmente ao campo, sen ¢ = 1.
Despexando o raio, R:

m-v
R=
q-B
Como o valor da velocidade é constante, o mesmo que a carga e a masa da particula, o raio da traxectoria é

inversamente proporcional 4 intensidade do campo magnético. Se o campo magnético faise o dobre, o raio
da traxectoria redicese 4 metade.

2.1. Para obter unha imaxe virtual e dereita cunha lente delgada converxente, de distancia focal f, 0 ob- &)
xecto debe estar a unha distancia da lente: ]
A) Menor que f. &)
B) Maior que fe menor que 2f. O
C) Maior que 2f. \

(ABAU. extr. 200 1

N
Solucion: A
Debuxase un esquema de lente converxente (unha lifia vertical re- ‘\\ \ o
matada por duas puntas de frechas) e sitiase o foco F’ 4 dereita da | ~F —
lente. ] F O s \ f N
Debuxase, a sua esquerda, unha frecha vertical cara arriba, que re- s N
presenta ao obxecto O.
Desde o punto superior do obxecto debuxanse dous raios: N

«  Un, cara ao centro da lente. Atravésaa sen desviarse.
«  Outro, horizontal cara 4 lente, que a atravesa e se refracta.
Debuxase de forma que o raio refractado pase polo foco da dereita F’.
O diagrama mostra a formacioén da imaxe cando o obxecto atopase dentro da distancia focal.
A ecuacioén das lentes é:



1 1

1 1_1
s s f
Despexando a distancia da imaxe 4 lente:
. .
1 1. 1 _f+s . f's

s" s f s f’ S S s+ [

O criterio de signo di que hay que pofier o obxecto 4 esquerda da lente, e a posicién é negativa: s < 0.

Nas lentes delgadas converxentes a distancia focal é positiva: f* > 0,

Para que a imaxe sexa virtual ten que formarse a esquerda da lente: s" < 0.

Como - s< 0, paraque s <0, s+ f ten que ser positiva: s + f* > 0.

Como s<0e f’'>0,paraque s+ f sexapositiva | s| < f'. O obxecto tera que atoparse dentro da distancia
focal.

2.2. Inducese corrente nunha espira condutora se:
A) E atravesada por un fluxo magnético constante.
B) Xira no seo dun campo magnético uniforme.
C) En Ambolos dous casos.

© ©

b
(A.B.A.U. extr. 20) ©

Solucion: B

h A lei de Faraday-Lenz di que se inducira unha corrente que se opofia 4 variaciéon de flu-
L A Y4 xo0 a través da espira. A f.e.m. desa corrente sera igual a variaciéon de fluxo magnético
B respecto ao tempo.
_—do
dt

X O fluxo magnético é o produto escalar do vector B, campo magnético polo vector S,
perpendicular a superficie delimitada pola espira.

®=B-S=B-5-cos ¢

%))

Cando a espira xira arredor dun eixe paralelo ao y
campo magnético, o fluxo magnético non varia, A ‘
posto que é nulo todo o tempo: as lifias do campo magnético non _
atravesan a superficie da espira nin cando a espira esta en repouso S
nin cando xira arredor do eixe, pois son sempre paralelas ao plano da KP( N
espira. O angulo ¢ vale sempre n/2radeo cos ;/2=0. /(N | /[
Pero cando a espira xira arredor dun eixe perpendicular ao campo, as @
linas de campo atravesan a superficie plana delimitada pola espira,
variando o fluxo magnético desde 0 ata un maximo o volvendo a fa-
cerse nulo cando leve xirada media volta.

Se non xira, o fluxo non varia e non se induce corrente algunha.

3.1. O chifre dunha locomotora emite un son de 435 Hz de frecuencia. Se a locomotora se move achegan- &)
dose a un observador en repouso, a frecuencia percibida polo observador é: i
A) 435 Hz. o
B) Maior ca 435 Hz. .
P
C) Menor ca 435 Hz ©
(A.B.A.U. extr. 20)

Solucion: B

A ecuacién do efecto Doppler é:



Na que

flobs) é a frecuencia que percibe o observador.

f(em) é a frecuencia emitida pola fonte.

v(son) € a velocidade do son.

v(obs) é a velocidade do observador.

v(em) é a velocidade do emisor da frecuencia.

Para un observador en repouso e unha fonte dirixindose cara a el a ecuacion anterior queda:
v (son)

fobs)=f (em ) —————
v(son)—v(em)

A frecuencia percibida polo observador é maior que a emitida.

Isto pddese comprobar escoitando o chifre dun tren que pasa cerca de nos. Cando pasa xunto a nos o son
tornase mais grave. E mais agudo cando se est4 a achegar e tornase mais grave cando se afasta.

3.2. Unha mostra dunha substancia radioactiva contifia hai 10 anos o dobre de ntcleos que no instante ac- )
tual; polo tanto, o numero de nucleos que habia hai 30 anos respecto ao momento actual era: i
A) Seis veces maior. A
B) Tres veces maior. O
C) Oito veces maior.
(A.B.A.U. extr. 20)

Solucion: C

O periodo de semidesintegraciéon dunha sustancia radioactiva é o tempo que transcorre ata que s6 queda a
metade da mostra orixinal. E un valor constante. Do enunciado da cuestiéon dedticese que o periodo de se-
midesintegracion da sustancia radioactiva é de 10 anos xa que daquela habia o dobre de ntcleos que agora.
De hai trinta anos ata agora transcorreron 3 periodos, polo que a cantidade que habia entén era 2° = 8 ve-
ces maior que agora.

4. Nunha experiencia para calcular o traballo de extraccion dun metal observamos que os fotoelectrons &)
expulsados da sta superficie por unha luz de 4x107” m de lonxitude de onda no baleiro son freados
por unha diferenza de potencial de 0,80 V. E se a lonxitude de onda é de 3x10”7 m o potencial de frea- &)
do é 1,84 V. @
a) Represente graficamente a frecuencia fronte ao potencial de freado.
b) Determine o traballo de extraccién a partir da grafica.
Datos: ¢ = 3x10° m-s™; h = 6,63x107* J-s; |ge| = 1,6x10™ C. (A.B.A.U. extr. 20)
Rta.: W, =2,3 eV.

Solucion:

Cando a luz interactia co metal da célula fotoeléctrica faino coma se fose un chorro de particulas chama-
das fotdns (paquetes de enerxia).

Cada foton choca cun electrén e transmitelle toda a sia enerxia.

Para que se produza efecto fotoeléctrico, os electrons emitidos deben ter enerxia suficiente para chegar ao
anticatodo, o que ocorre cando a enerxia do fotoén é maior que o traballo de extraccién, que é unha carac-
teristica do metal.

A ecuacién de Einstein do efecto fotoeléctrico pode escribirse:

E¢= We + Ec

Na ecuacion, E; representa a enerxia do foton incidente, W, o traballo de extracciéon do metal e E. a enerxia
cinética maxima dos electrons (fotoelectrons) emitidos.
A enerxia que leva un foton de frecuencia fé:

Ef = h : f
h é a constante de Planck e ten un valor moi pequeno: h = 6,63-107%* J-s.

O potencial de freado é a diferencia de potencial que detén o paso de electrons, sendo unha medida da sta
enerxia cinética maxima:



E=q-V 1,2

Ordenamos a ecuacion de Einstein para que se axuste a grafica 1 =
da frecuencia fronte ao potencial de freado. 08 4/////
h.f:m+q.v gOG///Z//
< 04
f=(q/h)-V+ W,/ h
. ., 0.2
Esta é a ecuacién dunha recta
0
y=m-x+b 0 02040608 1 12141618 2

Nela, fé a variable dependente (y), V é a variable independente v

(x), (¢ / h) seria a pendente m e (W, / h) a ordenada b na orixe.
O traballo de extraccién pode calcularse da ordenada na orixe:

b=05510"= W,/ h
W, = 0,55-10% - h = 0,55-10"° [s'] - 6,63-107 [J-s] = 3,7-107 ]

We =3,7-107 [J] / 1,610 [J/eV] = 2,3 eV

5. A aceleracion da gravidade na superficie dun planeta esférico de 4100 km de raio é 7,2 m-s™. Calcula: &)
a) A masa do planeta. :
b) A enerxia minima necesaria que hai que comunicar a un minisatélite de 3 kg de masa para lanzalo o
dende a superficie do planeta e situalo a 1000 km de altura sobre a mesma, nunha 6rbita circular O
arredor do planeta.
DATO: G =6,67x10""" N-m* -kg™. (A.B.A.U. extr. 20)
Rta.: a) M = 1,8-10% kg; b) AE = 5,30-107 J.

Datos Cifras significativas: 3
Raio do planeta R=4100 km = 4,10-10° m
Aceleracion da gravidade na superficie do planeta 8o = 7,20 m/s?
Masa do satélite m = 3,00 kg
Altura da 6rbita h=1000 km = 1,00-10° m
Constante da gravitacién universal G=6,67-10" N-m*-kg™
Incognitas
Masa do planeta M
Enerxia que hai que comunicarlle desde a superficie do planeta AE
Ecuacions
Lei de Newton da gravitacion universal =0 M-m %
(forza que exerce un planeta esférico sobre un corpo puntual) N 2T
2.2 lei de Newton da Dinadmica yF=m-a
Velocidade lineal nun movemento circular uniforme de raio re periodo T v= 23; s
Aceleraciéon normal dun obxecto que se move cunha velocidade lineal, v, 0= v_2
N

nunha traxectoria circular de radio r

~

Peso dun obxecto de masa m na superficie dun planeta cuxa aceleracion da P=m - g,

gravidade é g,
Enerxia cinética dunha masa, m, que se move cunha velocidade, v E.=Y%m-+1
, . .. . . . M-m
Enerxia potencial gravitacional (referida ao infinito) E=-G
-
Enerxia mecanica E=E.+E,
Solucioén:

a) Na superficie do planeta, o peso dun corpo, m - g, ¢ igual a forza gravitacional:
M-m
RZ

mg,=G

Despéxase a masa do planeta:



B g, R 7,20 [m/s"]-(4,10-10° [m])’

M
G 6,67-10 "' [N-m* kg ’]

=1,81-10"kg

b) A enerxia mecanica é a suma das enerxias cinética e potencial.
A expresion da enerxia potencial é:

Suponse que o satélite esta en repouso na superficie do planeta, polo que so6 ten enerxia potencial. Calctla-
se esta enerxia potencial:

24
E,(chan) =— %:—6,67-10_” [N-m? kg ] - 281 1210[‘11%)1‘[1?]0 kel _ 5 86.10" ]
Calculase o raio da orbita circular sumando a altura de 1000 km ao raio do planeta:
r=R+ h=410-10° [m] + 1,00-10° [m] = 5,10-10° m
Calculase a enerxia potencial na 6rbita:
E,(6rbita) =— @:—6,67-10‘“ [N-m* kg *]- 1’81'150’2:0[.121'[1?]0 [ke] =—7,12-10 ]

Para calcular a enerxia cinética na Orbita necesitase calcular a velocidade orbital.

A forza gravitacional, F;, que exerce un astro de masa M sobre un satélite de masa m que xira arredor del
nunha 6rbita de radio 7, é unha forza central, esta dirixida cara ao astro, e réxese pola lei de Newton da gra-
vitacidén universal:

M-m

2
r

F.=—G u,

Nesta expresion, G é a constante da gravitaciéon universal, e u,, o vector unitario na direccién da lifia que
une o astro co satélite. En médulos:

En moitos casos a traxectoria do satélite é practicamente circular arredor do centro do astro. Como a forza
gravitacional é unha forza central, a aceleracién s6 ten comporfiente normal, an. Ao non ter aceleracién tan-
xencial, o médulo, v, da velocidade lineal é constante e 0 movemento é circular uniforme.

A aceleracién normal, nun movemento circular uniforme de raio r, obtense da expresion:

Como a forza gravitacional que exerce o astro sobre o satélite é moito maior que calquera outra, pédese
considerar que é a Unica forza que actia.

Y>F=F;
A 2.2 lei de Newton di que a forza resultante sobre un obxecto produce unha aceleracion directamente pro-
porcional 4 forza, sendo a stia masa, m, a constante de proporcionalidade.

sF=m-a
Expresada para os modulos, queda:
|2 Fl=m-[al
F,=m-ay

Substituindo a expresiéon do médulo, Fs, da forza gravitacional, e a da aceleracion normal, queda:

2
M-m v
=m

r’ r

G

Despexando a velocidade orbital do satélite, queda:



.
Substituense os valores:

—11 2 -2 24
v=/4 G-M :\/6’67'10 [N-m 'kg6 ]-1,81-10 [kg]:4,87-103 m/s=4,87 km/s
r 5,10-10" [m]

Calculase a enerxia cinética en orbita:
E(6rbita) = m - v* / 2 = [3,00 [kg] - (4,87-10° [m/s])?] / 2 = 3,56-107 ]
A enerxia mecéanica é a suma das sdas enerxias cinética e potencial:
E(6rbita) = E(6rbita) + E,(0rbita) = 3,56-107 [J] + (-7,12-107 [J]) = -3,56:10" J

Andalise: Podese demostrar que a enerxia mecanica ten o valor oposto ao da enerxia cinética substituindo
G - M /r por v? na expresion da enerxia mecanica:

M-m 1 2 2 1 2
somevimmevi=_omey =—E

C

1
E:EC+EP:5m-v2—G
”

A enerxia que hai que comunicarlle ao satélite na superficie dun planeta é a diferenza entre a que tera en
Orbita e a que ten no chan:

AE = E(6rbita) — E(chan) = -3,56-107 [J] - (-8,86-10"[J]) = 5,30-10 ]

6. Ddas cargas puntuais de -6 uC cada unha estan fixas nos puntos de coordenadas (-5, 0) e (5, 0). As &)
coordenadas estan expresadas en metros. Calcula:

a) O vector campo electrostatico no punto (15, 0). o
b) A velocidade coa que chega ao punto (10, 0) unha particula de masa 20 g e carga 8 uC que se O
abandona libremente no punto (15, 0).
DATO: K=9x10° N-m*-C™2, (A.B.A.U. extr. 20)
Rta.: a) Ec = -675 i N/C; b) v, = —2,24 i m/s.
Datos Cifras significativas: 3
Valor das cargas fixas Q=-6,00 uC = -6,00-10° C
Posiciéons das cargas fixas: A Ta = (5,00, 0) m
B T = (5,00, 0) m
Posicién do punto C o= (15,0, 0) m
Carga que se despraza q = 38,00 uC = 8,00-10° C
Masa da carga que se despraza ata a orixe m= 20,0 g = 0,0200 kg
Velocidade inicial no punto C ve=0
Posicion do punto D polo que pasa a carga que se despraza = (10,0, 0) m
Constante de Coulomb K =9,00-10° N-m?-C™2
Incognitas
Vector campo eléctrico no punto C Ec
Velocidade que tera a carga de 8 uC ao pasar polo punto D Vb
Outros simbolos
Distancia r
Ecuaciéns
Lei de Coulomb: forza entre dias cargas puntuais, Q e g, separadas unha F=K 0-q b
distancia, r P22
Principio de superposicion F A= Z F At
Potencial eléctrico nun punto a unha distancia, r, dunha carga puntual, 9 V=K %
Potencial eléctrico nun punto debido a varias cargas V=2V
Enerxia potencial eléctrica dunha carga nun punto A Ex=q-Va
Enerxia cinética dunha masa, m, que se move cunha velocidade, v E=%m-v
Principio da conservacion da enerxia entre dous puntos A e B (Ec + Ej)a = (Ec + Ep)s

Solucion:



a) Faise un debuxo no que se sitian os puntos -
A(=5, 0), B(5, 0) e C(15, 0). E.,
Debuxanse os vectores de campo no punto C,
un vector por cada carga, prestando atencion
ao sentido, que é de atraccién porque as cargas
son negativas.

A medida do campo vectorial creado pola carga situada no punto B é catro veces maior que o creado pola
carga situada no punto A, que esta ao dobre de distancia.

Debuxase o vector suma, que é o campo resultante, Ec.

O principio de superposicion di que a intensidade de campo eléctrico nun punto, debido & presencia de va-
rias cargas, é a suma vectorial dos campos producidos nese punto por cada carga, coma se o resto das car-
gas non estivese presente.

Para determinar o campo nun punto, calcilanse os campos creados nese punto por cada carga, e despois
sumanse os vectores.

A forza eléctrica entre duas cargas puntuais, Q e g, separadas por unha distancia, r, vén dada pola lei de
Coulomb, na que K ¢ a constante de Coulomb e u, o vector unitario na lifia que une as cargas.

F=x24y

r

E

O campo eléctrico nun punto situado a unha distancia, r, dunha carga puntual, Q, é a forza sobre a unidade
de carga positiva situada nese punto:

-E:—E:rizK
q q

A distancia entre os puntos A e C vale: ric = [(15,0, 0) [m] - (=5,00, 0) [m]| = 20,0 m.
O vector unitario do punto C, tomando como orixe o punto A, é i, o vector unitario do eixe X.
Calculase o campo no punto C, debido a carga de —6 pC situada no punto A:

->
ur

\NPQ

—6
~600-107[Cl7 4555 Ny
(20,0 [m])

A distancia entre os puntos B e C vale: rsc = (15,0, 0) [m] - (5,00, 0) [m]| = 10,0 m
O vector unitario do punto C, tomando como orixe o punto B, € i, o vector unitario do eixe X.
Calculase o campo no punto C debido a carga de -6 pC situada no punto B:

E.,=9,00-10° [N-m*- C %]

—6,00-10 °[C] =+

E;=9,00-10° [N-m*.C?] (100 [m]) i=—540i N/C

Polo principio de superposicion, o vector de intensidade de campo eléctrico resultante no punto C é a suma
vectorial dos vectores de intensidade de campo de cada carga:

Ec = Eca + Ecs = -1351 [N/C] + (-540 i [N/C]) = -675 i N/C

Analise: Coincide co debuxo. O campo resultante do calculo esta dirixido no sentido negativo do eixe X.

b) Como a forza eléctrica é unha forza conservativa, a enerxia mecanica consérvase.

(EC + Ep)c = (EC + EP)D
bmv+q-Ve=¥mw’+q- W

Hai que calcular os potencias eléctricos nos puntos C e D.

O potencial eléctrico nun punto, debido a presencia de varias cargas, é a suma dos potenciais producidos
nese punto por cada carga, coma se o resto das cargas non estivese presente.

Para determinar o potencial eléctrico nun punto, calctilanse os potenciais creados nese punto por cada car-
ga, e despois sumanse.

A ecuacién do potencial eléctrico, V, nun punto situado a unha distancia, r, dunha carga puntual, Q, é:

v=k2
r

K é a constante de Coulomb.
Calculase o potencial eléctrico no punto C, debido & carga de —6 pC situada no punto A é:



—6,00-10 °[C]

=—270-10° V
(20,0 [m])

Vs =9,00-10° [N-m*- C %

Calculase o potencial eléctrico no punto C, debido 4 carga de —6 pC situada no punto B é:

—6
V 5 =9,00-10’ [N-mz-C’Z]M:—SAo- 10°V
(10,0 [m])

O potencial eléctrico no punto C é a suma:
Ve = Vea + Ve = =2,70-10° [V] + (=5,40-10° [V]) = —8,10-10° V

A distancia entre os puntos A(-5, 0) e D(10, 0) vale: rap = (10,0, 0) [m] - (-5,00, 0) [m]| = 15,0 m.

Calculase o potencial eléctrico no punto D, debido 4 carga de -6 pC situada no punto A:

—6,00-10 ° [C]

=—360-10°V
(15,0 [m])

Vpa=9,00-10" [N-m°®-C~?]

A distancia entre os puntos B e D vale: rsp = [(10,0, 0) [m] - (5,00, 0) [m]| = 5,0 m.
Calculase o potencial eléctrico no punto D, debido 4 carga de —6 pC situada no punto B:

—6,00-10 °[C]

(5.0 [m]) =—11-10'V

Vps=9,00-10" [N-m*-C™?]

O potencial eléctrico no punto D é a suma:
Vo = Vou + Vo = =3,60-10° [V] + (-1,1-10% [V]) = -1,5-10* V
Aplicase o principio de conservacion da enerxia:
0 +8,00-107° [C] - (-8,10-10° [V]) = (20,0-10 [kg] - w? / 2) + 8,00-107° [C] - (-1,5:10* [V])

O valor da velocidade obtense despexando:

=2,2m/s

Vp

_\/2-8,00-10‘6 [C](1,5-10"—8,10-10°) [V]
20,0-10° [kg]

Como a velocidade é un vector, hai que determinar a direccion e o sentido.

Pédese deducir que a aceleracion ten a direccion do eixe X en sentido negativo, porque a carga é positiva e
a aceleracion seguira a direccion e o sentido do campo. Se un mébil parte do repouso, e a aceleracioén ten
direccidn constante, o movemento sera rectilineo na lifia da aceleracion.

w=-2,21m/s

7. Unha onda harménica transversal de lonxitude de on-

da A = 60 cm propagase no sentido positivo do eixe x.

Na grafica amodsase a elongacion (y) do punto de coor-

denada x = 0 en funcidn do tempo. Determina:

a) A expresion matemaética que describe esta onda,
indicando o desfase inicial, a frecuencia e a
amplitude da onda.

b) A velocidade de propagacion da onda. ts)

(A.B.A.U. extr. 20)
Rta.: a) y(x, t) = 0,80 - sen(2,1 - t — 10 - x) [m]; ¢, = 0; f= 0,33 s™"; A = 0,80 m; b) v, = 0,20 m-s™".

y(x=0, 1) (m)

Datos Cifras significativas: 2
Lonxitude de onda A=60cm=0,60m
Gréfica

Incégnitas

Ecuacién da onda (amplitude, frecuencia angular e nimero de onda) A o k

Velocidade de propagacion Vp

Outros simbolos

Posicién do punto (distancia ao foco) x

Periodo T



Ecuacions

Ecuacién dunha onda harmoénica unidimensional y=A-sen(w -t k-x+ @)
Numero de onda k=2mn/2

Relacion entre a frecuencia e o periodo f=1/T

Frecuencia angular w=2mn-f

Relacion entre a lonxitude de onda e a velocidade de propagacion vo=A-f

Velocidade de propagacion Vo =Ax/ At

Solucion:

a) A ecuacion dunha onda harmoénica é:
y=A -sen(w-t-k-x+ @)

Podemos observar na grafica:

O tempo dunha oscilacién completa é T=3,0 s = periodo: T=30s.
A elongaciéon maxima vale A = 0,80 m = amplitude: A =0,80 m.
Cando o tempo é cero a elongacién do punto x = 0 vale y = 0.

O=sen @, = @, =00u @, =7

Parat=T/4=0,75s, a elongacién do punto x = 0 vale y=0,80 m = A > 0.
y=A-sen((2-m/T) - (T/4)+ @o)=A-sen(rt/2 + ¢o) = A= sen(m/2 + ¢o) = 1= @, =0

O desfase inicial vale 0. = =0

Calculase o niimero de onda a partir da lonxitude de onda:

_2m_2-3,14 [rad]

k =—————=10 rad/m
A 0,60 [m]
Calculase a frecuencia a partir do periodo:
1 1 »
== = =0,33 s
f T 3,0s

Calculase a frecuencia angular a partir da frecuencia:
w=2m-f=2-314-0,33[s"] =2,1rad s’
A ecuacion de onda queda:

Y(x, t) = 0,80 - sen(2,1 - t - 10 - x) [m]
b) Calculase a velocidade de propagacion a partir da lonxitude de onda e da frecuencia:

vp=A-f=0,60 [m] - 0,33 [s"] = 0,20 m-s™*

8. Un mergullador acende unha lanterna dentro da auga e enfécaa cara 4 superficie formando un angu- &)
lo de 30° coa normal.

a) Con que angulo emerxera a luz da auga? o
b) Cal é o angulo de incidencia a partir do cal a luz non saira da auga?
DATOS: n(auga) = 4/3; n(aire) = 1. (A.B.A.U. extr. 20)
Rta.: a) 6, = 41,8° b) 1 = 48,6".

Datos Cifras significativas: 3

Indice de refraccién do aire n=1,00

Indice de refraccion da auga n.=4/3=133

Angulo de incidencia na auga 6, = 30,0°

Incognitas

Angulo de refraccion 0.

Angulo limite A

Ecuacions

Lei de Snell da refraccién n; - sen 6 = n, - sen 6,

Solucion:



a) Aplicando a lei de Snell da refraccién:

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

1,33 - sen 30,0 = 1,00 - sen 0,

sen 6. = 1,33 - sen 30,0 = 1,33 - 0,500 = 0,667

0. = arcsen 0,667 = 41,8°
b) Angulo limite A é o 4ngulo de incidencia que produce un angulo de refraccion de 90°.

1,33 - sen A = 1,00 - sen 90,0°
sen A =1,00/1,33=0,75

A = arcsen 0,75 = 48,6°
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