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FiSICA

Puntuacion maxima: Cuestions 4 puntos (1 cada cuestion, tedrica ou practica). Problemas 6 puntos (1 cada apartado).
Non se valorara a simple anotacién dunha opcién como solucién as cuestions. As respostas deben ser razoadas.
O/A alumno/a elixira unha das dias opcions.

OPCION A

C.1. A luz incidente, a reflectida e a refractada na superficie de separacion de dous medios de distinto indice de
refraccion ten: A) Igual frecuencia, lonxitude de onda e velocidade. B) Distinta frecuencia, lonxitude de onda e
velocidade. C) Igual frecuencia e distintas lonxitudes de onda e velocidade.

C.2. Para aumentar a potencia dunha lente biconvexa simétrica situada no aire deberiamos: A) Aumentar os raios de
curvatura e diminuir o indice de refraccion do material da lente. B) Diminuir os raios de curvatura e aumentar o
indice de refraccion do material da lente. C) Aumentar os raios de curvatura sen variar o indice de refraccién do
material da lente.

C.3. Un determinado feixe de luz provoca efecto fotoeléctrico nun determinado metal. Se aumentamos a intensidade
do feixe incidente: A) Aumenta o nimero de fotoelectréns arrancados, asi como a sta enerxia cinética. B) Aumenta o
namero de fotoelectrons arrancados sen se modificar a stia enerxia cinética. C) O nimero de fotoelectréns
arrancados non varia, pero a stia enerxia cinética aumenta.

C.4. Describe o procedemento que seguirias no laboratorio para determinar se a luz é unha onda transversal ou
lonxitudinal, asi como o material que debes utilizar.

P.1. Nun punto de coordenadas (0, 3) est4 situada unha carga ¢, = 7,11 nC, e no punto de coordenadas (4, 0) esta
situada outra carga g, = 3,0 nC. As coordenadas estan expresada en metros. Calcula: a) A expresion vectorial da
intensidade do campo eléctrico no punto (4, 3). b) O valor do potencial eléctrico no punto (4, 3). ¢) Indica o signo e o
valor da carga g; que hai que situar na orixe para que o potencial eléctrico no punto (4, 3) se anule.

Dato: K =9-10° N-m?.C™2.

P.2. Un satélite artificial describe 6rbitas circulares arredor da Terra a unha altura de 350 km respecto da superficie
terrestre. Calcula: a) A velocidade orbital do satélite. b) O seu periodo de revolucion. ¢) Compara o valor da sta
aceleracion centripeta co valor da intensidade do campo gravitacional g a esa distancia da Terra. Que consecuencias
podense extraer deste resultado? Datos: R(T) = 6,37-10° m; g, = 9,81 m/s’.

OPCION B

C.1. O estroncio-90 é un is6topo radioactivo cun periodo de semidesintegracion de 28 anos. Se dispofiemos dunha
mostra de dous moles do dito is6topo, o niumero de atomos de estroncio-90 que quedaran na mostra despois de
112 anos sera: A) 1/8 Na. B) 1/16 Na. C) 1/4 Na. (N4 = 6,022:10%* particulas/mol).

C.2. Cal deberia ser a distancia entre dous puntos dun medio polo que se propaga unha onda harménica, con
velocidade de fase de 100 m/s e 200 Hz de frecuencia, para que estean no mesmo estado de vibracion?:
A)2n.B)0,5n. C)n,sendon=0,1,2,3... e medido no S.I.

C.3. Un astronauta (A) achégase a unha estrela cunha velocidade de 200 000 km/s e outro astronauta (B) distanciase
da mesma estrela coa mesma velocidade coa que se achega o (A). A velocidade con que estes astronautas perciben a

velocidade da luz da estrela é: A) Maior para o astronauta (A) e menor para o (B). — 5 ;
B) Menor para o astronauta (A) e maior para o (B). C) Igual para os dous astronautas. Satélite | T*/s rl/km

7 11
C.4. A partir de medidas do raio, r, e do periodo, T, de catro satélites que orbitan a ! 3,18x107 |3,29x10

Terra obtense a taboa anexa. Representa eses datos nunha grafica e determina a partir |2 3,89x107 [4,05x10""

dela a masa da Terra. DATO: G = 6,67-10""" N-m*-kg>.
3 4,75x107 |4,93x10""

P.1. Un feixe de luz de frecuencia 4,30x10"* Hz incide desde un medio 1 de indice de

4 1,44x10° [ 1,48x10"

refraccion n, = 1,50 sobre outro medio 2 de indice de refraccion n, = 1,30. O angulo de
incidencia é de 50°. Determina: a) A lonxitude de onda do feixe no medio 1. b) O angulo de refraccion. c) A partir de
que angulo de incidencia se produce a reflexion total do feixe incidente? DATO: ¢ = 3x10® m/s.

P.2. Un protdn moévese nun circulo de raio r = 20 cm, perpendicularmente a un campo magnético B=0,4T.
Determinar: a) A velocidade do protén. b) O periodo do movemento. c¢) O campo eléctrico necesario para anular o
efecto do campo magnético. DATOS: g, = 1,6x107"° C; m, = 1,67x107%" kg.



Solucidns

OPCION A

C.1. A luz incidente, a reflectida e a refractada na superficie de separacion de dous medios de distinto in- &)
dice de refraccion ten: ]
A) Igual frecuencia, lonxitude de onda e velocidade. O
B) Distinta frecuencia, lonxitude de onda e velocidade.
C) lgual frecuencia e distintas lonxitudes de onda e velocidade.
(A.B.A.U. ord. 19)

Solucion: C
O indice de refraccion dun medio respecto ao baleiro n,, é o cociente entre a velocidade da luz no baleiro ¢
e a velocidade da luz no medio vy,

Nm=C/ Vn

A luz refractada cambia a sta velocidade mentres que a reflectida non.
Como a frecuencia da luz é caracteristica (non varia ao cambiar de medio) e esta relacionada coa velocida-
de de propagacion da luz nese medio por:

Vi = Am - f

Ao variar a velocidade, ten que variar a lonxitude de onda.

C.2. Para aumentar a potencia dunha lente biconvexa simétrica situada no aire deberiamos: ‘]
A) Aumentar os raios de curvatura e diminuir o indice de refracciéon do material da lente. i
B) Diminuir os raios de curvatura e aumentar o indice de refracciéon do material da lente. o
C) Aumentar os raios de curvatura sen variar o indice de refraccion do material da lente. O

(A.B.A.U. ord. 19)
Solucion: B

A férmula do construtor de lentes é:

1 1 1
i (n _ 1) - =
f R, R,
fé a distancia focal da lente, n é o indice de refraccién do material da lente e R, e R, son os raios de curva-
tura das caras anterior e posterior da lente.
A potencia dunha lenta é a inversa da distancia focal.

1
P=7

Para aumentar a potencia, ou sexa, diminuir a distancia focal, habera que empregar un material con maior
o indice de refraccién e diminuir os raios para aumentar a curvatura das caras da lente.

C.3. Un determinado feixe de luz provoca efecto fotoeléctrico nun determinado metal. Se aumentamos a )
intensidade do feixe incidente: :
A) Aumenta o niimero de fotoelectrons arrancados, asi como a sda enerxia cinética. o
B) Aumenta o nimero de fotoelectrons arrancados sen se modificar a sta enerxia cinética. O
C) O nimero de fotoelectrons arrancados non varia, pero a sta enerxia cinética aumenta.
(A.B.A.U. ord. 19)

Solucion: B
Cando a luz interactiia co metal da célula fotoeléctrica faino coma se fose un chorro de particulas chama-

das fotdéns (paquetes de enerxia).
Cada fotén choca cun electron e transmitelle toda a sta 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 foton 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.
Ao aumentar a intensidade da luz, aumenta o nimero de fotons que chega ao catodo, e, como cada fotén

arranca un electrén, aumentara o numero de electrons emitidos. Pero a enerxia cinética dos electréons non
depende da intensidade da luz sendén da sda frecuencia.

C.4. Describe o procedemento que seguirias no laboratorio para determinar se a luz é unha onda transver- &)

sal ou lonxitudinal, asi como o material que debes utilizar. )
(A.B.A.U. ord. 19)©

Solucion:

As ondas transversais polarizanse.
POLARIZACION en Practicas: Orientacions xerais do Grupo de Traballo.

P.1. Nun punto de coordenadas (0, 3) esta situada unha carga g, = 7,11 nC, e no punto de coordenadas (4, {)

0) esta situada outra carga g, = 3,0 nC. As coordenadas estan expresada en metros. Calcula:

a) A expresion vectorial da intensidade do campo eléctrico no punto (4, 3).

b) O valor do potencial eléctrico no punto (4, 3).

c) Indica o signo e o valor da carga g; que hai que situar na orixe para que o potencial eléctrico no
punto (4, 3) se anule.

DATO: K =9-10° N-m*-C™2, (A.B.A.U. ord. 19)

Rta.a) E=(4i+3j)N/C;b) V=25V;c) gs = -13,9 nC.

Datos Cifras significativas: 3
Posicién da carga ¢, = (0, 3,00) m

Posicion da carga g, T, = (4,00, 0) m

Posicién do punto 3 T = (4,00, 3,00) m

Valor da carga situada no punto 1 ¢:=7,11nC =7,11-10° C
Valor da carga situada no punto 2 ¢: = 3,00 nC = 3,00-10"° C
Constante de Coulomb K =9,00-10° N-m?-C™2
Incognitas

Vector de intensidade do campo eléctrico no punto 3 E,

Potencial eléctrico no punto 3 A

Valor da carga situada na orixe para que o potencial no punto 3 sexa nulo ¢,
Outros simbolos

Distancia r
Ecuacions

Campo eléctrico nun punto a unha distancia, r, dunha carga puntual, Q E=K % u,
Principio de superposicion E,= Z E,,
Potencial eléctrico nun punto a unha distancia, r, dunha carga puntual, 9 V=K %
Potencial eléctrico nun punto debido a varias cargas V=XV

Solucion:


https://ciug.gal/PDF/Grupos_Traballo_2021/23_fisica_practicas_2021.pdf
https://ciug.gal/PDF/Grupos_Traballo_2021/23_fisica_practicas_2021.pdf#page=18

a) Faise un debuxo no que se situan os puntos 1(0, 3), 2(4, 0) y 3(4, 3).
Debuxanse os vectores do campo no punto 3, un vector por cada carga, prestan-
do atencidn ao sentido, que é de repulsion, porque as cargas son positivas.
Debtuxase o vector suma que éo campo resultante, E. ¢
O principio de superposicion di que a intensidade de campo eléctrico nun punto, —
debido & presencia de varias cargas, é a suma vectorial dos campos producidos  —
nese punto por cada carga, coma se o resto das cargas non estivese presente. 9z

Para determinar o campo nun punto, calctilanse 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.

:KQZq ﬁr
r

F

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:

B A
E= —E_ r—: K
q q
A distancia do punto 1 ao punto 3 é: 15 = (4,00, 3,00) [m] - (0, 3,00) [m]| = 4,00 m.
O vector unitario do punto 3, tomando como orixe o punto 1, é i, o vector unitario do eixe X.
Calculase o campo no punto 3, debida a carga de 7,11 nC situada no punto 1:

->
ur

NNl’C}

7,11-10"° [C]

1=40031 N/C
(4,00 [m])*

E,=9,00-10° [N-m* C %]
A distancia do punto 2 ao punto 3 é: r,3 = [(4,00, 3,00) [m] - (4,00, 0) [m]| = 3,00 m.
O vector unitario do punto 3, tomando como orixe o punto 1, é j, o vector unitario do eixe Y.
Calculase o campo no punto 3, debida 4 carga de 3,00 nC situada no punto 2:

3,00-10"° [C]

3=3,007 N/C
(300[m)f 1)

E.,=9,00-10° [N-m*. C ]
Polo principio de superposicioén, o vector de intensidade de campo eléctrico resultante no punto 3 é a suma
vectorial dos vectores de intensidade de campo de cada carga:

E,=E;, + E;, = 4,001 [N/C] + 3,00 j [N/C] = (4,00 i + 3,00 j) N/C
Analise: A direccion do campo resultante esta de acordo co debuxo.
b)
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 ecuacidn 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 no punto 3, debido 4 carga de 7,11 nC situada no punto 1:

7,11-10"° [C]

(4,00 [m]) =160V

V,,=9,00-10° [N-m*-C?|

Calculase o potencial no punto 3, debido 4 carga de 4,00 nC situada no punto 2:

3,00-10 " [C]

V.,=9,00-10° [N-m*-C~°
32 [ ] (3,00 [m])

=9,00 V

O potencial eléctrico no punto 3 é a suma.

Vay + Vi = 16,0 [V] + 9,00 [V] = 25,0 V



¢) Calcilase a distancia do punto 3 4 orixe:

roo="(3,00 [m])*+(4,00 [m])’=5,00 m
Escribese a expresion do potencial no punto 3, debido & carga g; situada na orixe:

Vi0=9.00-10° [N-mZ-CZ]%

Para que o novo potencial no punto 3 sexa nulo, debe cumprirse que:

Vai+ Vag+ Vio =0
16,0[ V]+9,00[ V]+9,00- 10’ [N-mz'C_z]LZO
(5,00 [m])

O valor da carga 3 se obtense despexando gs:
_—25,0[V]-5,00 [m]

= 5 ——-=—1,39-10 ° C=—13,9nC
9,00-10" [N-m”-C°]

3

Andalise: O signo da carga é correcto, xa que produce un potencial negativo que contrarresta os potenciais posi-
tivos das cargas nos datos. O valor da carga parece aceptable, porque é semellante ao dos datos.

P.2. Un satélite artificial describe 6rbitas circulares arredor da Terra a unha altura de 350 km respecto da )
superficie terrestre. Calcula: :
a) A velocidade orbital do satélite. o
b) O seu periodo de revolucion. O
c) Compara o valor da stia aceleracion centripeta co valor da intensidade do campo gravitacional g a

esa distancia da Terra. Que consecuencias pédense extraer deste resultado?

Datos: R(T) = 6,37-10° m; g, = 9,81 m/s%. (A.B.A.U. ord. 19)
Rta.:a) v="7,70 km/s m; b) T=1h 31 min,; ¢) g = 8,81 m/s*

Datos Cifras significativas: 3
Raio da Terra R=6,37-10°m

Altura da 6rbita h =350 km = 3,50-10° m
Aceleracion da gravidade na superficie da Terra go = 9,81 m/s?
Incégnitas

Velocidade orbital do satélite v

Periodo de revolucion T

Aceleracion centripeta a

Intensidade do campo gravitacional a esa distancia da Terra &n

Outros simbolos

Masa da Terra M
Valor da velocidade do satélite na orbita arredor da Terra v

Constante da gravitacion universal G
Raio da Orbita r

Ecuacions
Lei de Newton da gravitaciéon universal =0 M-m 3
(forza que exerce un planeta esférico sobre un corpo puntual) N o
2.2 lei de Newton da Dinamica sF=m-a

. . . . . 21 -r
Velocidade lineal nun movemento circular uniforme de raio r e periodo T =7
Aceleracién normal dun obxecto que se move cunha velocidade lineal, v, 0= v_z

nunha traxectoria circular de radio r

-
Intensidade do campo gravitacional terrestre a unha distancia rdo centro g=—=G
m

Solucion:



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

M-m

2
r

> -
F.,=—G u,
Nesta expresion, G é a constante da gravitaciéon universal, e u,, 0 vector unitario na direccién da lina que
une o astro co satélite. En mddulos:
M-m

2
r

Fo=G

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 comporiente normal, ax. Ao non ter aceleracién tan-
xencial, o médulo, v, da velocidade lineal é constante e 0 movemento é circular uniforme.
A aceleracion normal, nun movemento circular uniforme de raio 7, obtense da expresion:
vZ

ay=—
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 actta.

YF=F;
A 2. lei de Newton di que a forza resultante sobre un obxecto produce unha aceleraciéon directamente pro-
porcional 4 forza, sendo a stia masa, m, a constante de proporcionalidade.
YF=m-a
Expresada para os médulos, queda:
> -
2 Fl=m-adl
F.=m-ay
Substituindo a expresiéon do médulo, Fs, da forza gravitacional, e a da aceleracién normal, queda:

2

M- -m v
G S =m—
r r

Despexando a velocidade orbital do satélite, queda:

G-M
r

V=

Cando non se tefien os datos da constante da gravitaciéon universal, G, ou da masa do astro, M, pero si do
valor da aceleracion da gravidade na sta superficie, pdese encontrar unha relacion entre elas, usando que,
na superficie do astro, o peso dun corpo, m - g, é igual & forza gravitacional:
M-m
2
R

mg,=G
R representa o raio de astro e g, o valor da aceleracion da gravidade na sta superficie.
A relacion é:
G-M=g R
a) Calculase o raio da drbita vale:
r=R+ h=637-10° [m] + 3,50-10° [m] = 6,72-10° m
Calculase a velocidade orbital substituindo G - M por g, - R%.

‘R 9,81 [m/s*]-(6,37-10° [m])? G-M
/& ]2 [m/s"]-( = [m]) =7,70-10° m/s v=
r 6,72-10° [m | r

b) O periodo calculase a partir da expresion da velocidade lineal no movemento circular uniforme:



2m-R 27- 2-3,14-6,72-107
v= >T=20T 2RO [m]:5,49.103 s=1h 31 min
T v 7,70-10° [m/s]

c) A intensidade do campo gravitacional calcilase substituindo G - M por g, - R*:

F M R 2. .10° [m])?
g=s=gM _& 2 _9.81[m/s] (6;37 10Z [m]) 8 81 m/s’
m r r (6,72-10° [m])

Calculase a aceleracion centripeta:

2 (7,70-10° [m/s])
a =¥ =( 6[m S]) =8,81 m/s’
r 6,72-10° [m]

Andalise: O resultado ten que ser o mesmo porque a velocidade calciilase suporiendo que a unica forza sobre o
satélite é a forza gravitacional e, pola 2.% lei de Newton, igualando a forza gravitacional ao produto masa por
aceleracion centripeta.

OPCION B

C.1. O estroncio-90 € un isétopo radioactivo cun periodo de semidesintegracion de 28 anos. Se dispofiemos )
dunha mostra de dous moles do dito is6topo, o niimero de atomos de estroncio-90 que quedaran na
mostra despois de 112 anos sera:

A) 1/8 Na. -
B) 1/16 Na. @
C) 1/4 Na.

DATO: N, = 6,022-10* particulas/mol. (A.B.A.U. ord. 19)

)

Solucion: A

A lei de desintegracion radioactiva, que di que o numero de atomos que se desintegran na unidade de tem-
po é proporcional a cantidade de atomos presentes, (-dN = A - N - di), pode expresarse como:

N=N,-e ™'

N é a cantidade de 4tomos que quedan sen desintegrar ao cabo dun tempo t, N, é a cantidade inicial de ato-
mos e A é a constante de desintegracion.

Obtense unha versiéon mais manexable da ecuacion de desintegracion radioactiva, N=N,-e " , pasando
N, ao outro membro, aplicando logaritmos neperianos e cambiando o signo:

-In(N/No)=In(Ny/ N)=A- ¢

O periodo de semidesintegraciéon dunha substancia radioactiva é o tempo que transcorre ata que s6 queda a
metade da mostra orixinal. Cando ¢ = Ty, N= N,/ 2.
Pofiendo na ecuacion logaritmica: (2 N) en lugar de N,, e Ty, en vez de t, queda:

In2N/N=21-Ty, = A-Ti,=In2
Calculase a constante de desintegracion radioactiva da relacién co periodo de semidesintegracion:

_In2_ 0,693

1

= =0,024 &no
T,, 28]ano]
Pasados 112 anos quedaran:
N=2.N. e %% @mno 112 ano:ﬂ
A 8

Analise: Como o periodo de semidesintegracion é de 28 anos, ao cabo de 112 / 28 = 4 periodos de semidesinte-
gracion quedaran 2 - Ny - (1/2)*=2/16 Ny=1/8 Na.

C.2. Cal deberia ser a distancia entre dous puntos dun medio polo que se propaga unha onda harmonica,
con velocidade de fase de 100 m/s e 200 Hz de frecuencia, para que estean no mesmo estado de vibra-
cion?:



A) 2 n. <]

B) 0,5 n. i

C) n,sendon=0, 1,2, 3... e medido no S.I. o
(A.B.A.U. ord. 19)@

Solucion: B

A lonxitude de onde A é a distancia minima entre dous puntos dunha onda que se atopan en fase, ou sexa,
no mesmo estado de vibracion.

A lonxitude de onde A esta relacionada coa frecuencia fe coa velocidade de propagacién v, da onda pola
relacion

1

_ 100 m-s

v,=A-f= A s
200 s

=0,500 m
Todos os puntos que se atopen a unha distancia que sexa un multiplo da lonxitude de onda, estaran en fase
con el.

d=n-0,500 [m]

C.3. Un astronauta (A) achégase a unha estrela cunha velocidade de 200 000 km/s e outro astronauta (B) &)
distanciase da mesma estrela coa mesma velocidade coa que se achega o (A). A velocidade con que
estes astronautas perciben a velocidade da luz da estrela é: A
A) Maior para o astronauta (A) e menor para o (B). O
B) Menor para o astronauta (A) e maior para o (B).

C) lgual para os dous astronautas.
(A.B.A.U. ord. 19)

Solucion: C

O segundo postulado da teoria especial da relatividade de Einstein establece que a velocidade da luz no ba-
leiro é constante e independente do sistema de referencia inercial desde o que se mida. Tampouco depende
da velocidade relativa entre o observador e a fonte de luz.

C.4. A partir de medidas do raio, r, e do periodo, T, de catro satélites que orbitan a Terra obtense a taboa
anexa. Representa eses datos nunha grafica e determina a partir dela a masa da Terra.

Satélite | T?/s® r/km®
1 3,18x107 |3,29x10"!
2 3,89x107 |4,05x10"!
3 4,75x10" |4,93x10"!
4 1,44x10% |1,48x10"?
DATO: G =6,67-10""" N-m*-kg™. (A.BA.U.ord. 19)

o
o

A forza gravitacional, Fs, 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-
vitacion universal:

Solucion:

B
3

>
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 actta.

YF=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: 1,60E+12
s - 1,40E+12 r3 = 1,03E+04 T2
‘Z F ‘: m-|a| '
1,20E+12
1,00E+12
Fo=m-ay o
E 8,00E+11
Substituindo a expresion do médulo, Fs,da € 6,00E+11
forza gravitacional, e a da aceleracién nor- 4,00E+11
mal, queda: 2,00E+11
M-m 0,00E+00
G 3 :m7 0,00E+00 5,00E+07 1,00E+08 1,50E+08 2,00E+08
r
T?/s?
Despexando a velocidade orbital do satéli-
te, queda:
G-M
V=
-

A velocidade nun movemento circular uniforme de raio r e periodo T é:

2m-r
V:
T

Igualando esta expresion coa anterior e elevando ao cadrado queda:

2n-r\_G-M
=

-
Agrupando termos:
47°-r=G-M-T

Reescribindo esta ecuacion para expresar a relacion entre os cubos dos raios das orbitas e os cadrados dos
periodos queda:

A pendente da recta da grafica obtida nunha folla de célculo é:
pendente = 1,03-10* km®/s* = 1,03-10**> m®/s?

Despexando a masa M da Terra queda:

47’ - pendente _4 -3,14%:1,03-10" [m®/s’]

M=
G 6,67-10 "' [N-m’ kg ’]

=6,06-10" kg
Andalise: O resultado é semellante ao valor correcto 5,96-10** kg.

Pero na proba non dispofiemos dunha folla de calculo. A pendente da recta debuxada nun papel pode apro-
ximarse ao cociente dos datos mais altos:



i _148-10" [km]3:1 03.10¢ K’ (10°m)’
> 2 3

T 1,44-10° [s]* s (1km

Que é o mesmo resultado que a pendente obtida na folla de calculo.
Un valor mellor seria a media dos cocientes.

Satélite | T?/s* r/km* | r¥T? (km®/s?)
1 3,18-107| 3,29-10"* 1,03-10*
2 3,89-107 | 4,05-10"* 1,04-10*
3 4,75-107 | 4,93-10" 1,04-10*
4 1,44-10%| 1,48-10" 1,03-10*

=1,03-10" m’/s’

O valor medio é 1,04:10* km®/s® = 1,04-10"* m*/s® que daria unha masa da Terra 6,13-10** kg.

P.1. Un feixe de luz de frecuencia 4,30x10" Hz incide desde un medio 1 de indice de refraccion n, = 1,50 @
sobre outro medio 2 de indice de refraccion n, = 1,30. O angulo de incidencia é de 50°. Determina:

a) A lonxitude de onda do feixe no medio 1.
b) O angulo de refraccion.

c) A partir de que angulo de incidencia se produce a reflexion total do feixe incidente?

DATO: ¢ = 3x10® m-s™".
Rta.: a) A = 465 nm; b) 6, = 62,1°% c) 6; = 60,0°.

Datos

Frecuencia do feixe de luz
Indice de refraccién do medio 1
Indice de refraccién do medio 2
Angulo de incidencia
Velocidade da luz no baleiro
Incégnitas

Lonxitude de onda da luz no medio 1
Angulo de refraccién

Angulo limite

Ecuacions

Indice de refraccion dun medio «i» no que a luz se despraza a velocidade v;

Relacion entre a velocidade v, a lonxitude de onda A e a frecuencia f
Lei de Snell da refraccion

Solucion:

a) A velocidade da luz no medio 1 é:

3,00-10° m/
v=—=2 2 TS ) 00-10° m/s
n, 1,50

Por tanto, a lonxitude de onda da luz no medio 1 é:
v, _2,00-10° m/ -
== Sy 65107 m=465 nm

f 430-10"s
b) O angulo de refraccion 6, pddese calcular aplicando a lei de Snell.

1,50 - sen 50° = 1,30 - sen 6.

seng, =120 SN0 ooy
1,30

0. = arcsen 0,884 = 62,1°

e
o

(A.B.A.U. ord. 19)

Cifras significativas: 3
f=4,30-10" Hz

n, = 1,50
n, = 1,30
6; = 50,0°
¢=3,00-10* m/s
M
[on
&
n=—

vy
v=A-f

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

¢) O angulo limite é o 4ngulo de incidencia que corresponde a un angulo de refraccion de 90°. Aplicando de

novo a lei de Snell.



1,50 - sen 6 = 1,30 - sen 90°

1,30 -sen 90°
senalz%:o,sm

6 = arcsen 0,867 = 60,0°

P.2. Un proton mévese nun circulo de raio r = 20 cm, perpendicularmente a un campo magnético B = 0,4 T.&)
Determina: i
a) A velocidade do proton. o
b) O periodo do movemento.
c) O campo eléctrico necesario para anular o efecto do campo magnético.
DATOS: g, = 1,6x107"° C; my, = 1,67x10°%7 kg. (A.B.A.U. ord. 19)
Rta.: a) v=7,66-10°m/s; b) T= 1,64-10"" s; ¢) E = 3,07-10° N/C.

Datos Cifras significativas: 3
Raio da traxectoria circular R=20,0cm = 0,200 m
Intensidade do campo magnético B=0,400T
Carga do protén gy = 1,60-10"° C
Masa do proton my = 1,67-10%" kg
Incégnitas
Velocidade do protén v
Periodo do movemento T
Vector campo eléctrico que anule o efecto do campo magnético E
Outros simbolos
Vector forza magnética sobre o electron F;
Vector forza eléctrica sobre o electron F:
Ecuacions
Lei de Lorentz: forza magnética sobre unha carga, g, que se despraza polo inte-= _ B
rior dun campo magnético, B, cunha velocidade, v
2
Aceleracién normal (nun movemento circular de raio R) ay= %
2.2 lei de Newton da Dinamica sF=m-a
Velocidade nun movemento circular uniforme de raio R v= ZWT R
Forza, F;, exercida por un campo electrostatico, E, sobre unha carga, q E:= q- E

Solucion:

a) Como s6 actuia a forza magnética, que é perpendicular 4 velocidade, o protén describe unha traxectoria
circular con velocidade de valor constante, polo que a aceleracion sé ten compofiente normal ay.

2
_ _ v
Fy=m-a=m-ay=m—
R
Usando a expresion da lei de Lorentz (en médulos) para a forza magnética:

2
%

.B-v- —
lg|-B-v-sen¢g mo

Despexando a velocidade, v:

.B-R- 1.60-10"% .0.400 [T1-0.2 . °
v:|q|B R-seng _[1,60-10 [C]|-0,400 [ T]- 0,200 [m]-sen 90 —7.66-10°m/s

m 1,67-10 7 [kg]

b) O periodo do movemento calcilase a partir da ecuacién da velocidade no movemento circular uniforme:
. . 2-3,14-0,200 -
v=2n R _2m-R _ : [m]=1,64-10 7
v 7,66-10° [m/s]

=T

c) Se actia unha forza eléctrica que anula a magnética,



Fs+F=q(vxB)+q-E=0
O campo eléctrico debe valer, en modulo:

|E| = |-(v x B)| = 7,66-10° [m/s] - 0,400 [T] - sen 90° = 3,07-10° N/C
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