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PRIMERA CUESTION

En una montafia rusa, como la de la figura, la vagoneta
arranca sin velocidad inicial de O, desciende por la pista
indicada, y tras superar el punto E se frena parandose en
F. Si suponemos que no hay rozamiento en la pista, y que
el radio de curvatura en A, B Cy D es el mismo, razone
brevemente:

a) ¢En qué punto una vez iniciado el descenso, la
velocidad es menor?

En el punto B, mgit = ?Ff&':i’g'f'%'}.‘:i.'a:; Como hg es la mayor de
la trayectoria la velocidad serd menor en ese punto.
b) ¢éEn qué punto A,B,D, E, la fuerza normal es mayor? En D

v

W3
Ng=mg-+m==, al ser la vp la mayor de toda la trayectoria la
o

Normal en este punto alcanza el valor maximo de los puntos
ABDE.

c) ¢En qué punto la velocidad es maxima?
En D pues es el punto de menor altura de toda la trayectoria,
entre Oy E.

SEGUNDA CUESTION

Una onda periddica se propaga por una cuerda tensa de ecuacién vii, i} = Q@ sen2mi 50r — €.20x) m.
Obtener:

a) El periodo de vibracion y la longitud de onda.
T=0,02 s; A=5m
b) La velocidad de propagacion.
v=A/T=250 m/s
¢) La elongacion del punto x=2,5 m en el instante en que la elongacion del origen alcanza su valor
maximo positivo.
Para que Y sea maxima en x=0 se cumple que:

(Smsdlmw - 1 . . ,
gen lllzt=1—= 10l =———=f= 1“_“+ —: para n=0 el primer instante sera: t=0,005s.
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TERCERA CUESTION
Conteste si es verdadero (V) o falso (F). Razone brevemente la respuesta.

a) El periodo con el que describe una circunferencia una particula cargada dentro de un campo
magnético es proporcional al radio.

F,'T:

, ho es funcion de R

g5
b) La fuerza magnética no realiza trabajo.
V, ya que la fuerza siempre es perpendicular a la velocidad y por tanto al desplazamiento, con lo cual
no realiza trabajo.

¢) Una espira de corriente |, dentro de un campo magnético E, tiende a orientarse de forma que el
plano de la espira se sitde perpendicularmente a 5.
V, el momento de torsion de la espira hace que gire y se oriente de forma que el flujo magnético que

la atraviese sea maximo.
d) La fuerza magnética que actua sobre un conductor de corriente

I, dentro de un campo magnético E, nunca puede ser nula.

ARA
V, Si la intensidad y el vector B poseen la misma direccion. U U
A B

CUARTA CUESTION

En la figura se muestra dos espiras circulares dispuestas paralelamente, alineadas, con un eje comun y con
una distancia entre sus centros d. Por ambas circulan corrientes eléctricas de sentido antihorario, que vamos
a llamar corrientes negativas. Indicar si es verdadero (V) o falso (F) las siguientes afirmaciones:

a) SiAse acerca a B seinduce en B una corriente negativa.

b) SiBse acercaa A seinduce en A una corriente positiva.

c) Sise suprime la corriente en A aparece en B una corriente positiva.
d) Sien ambas espiras hay corrientes negativas, se atraen mutuamente.

POR ERROR LA FIGURA NO CORRESPONDE AL SENTIDO ANTIHORARIO INDICADO EN EL TEXTO. LA
CUESTION SE CORRIGE TENIENDO EN CUENTA LA LOGICA DE LOS RAZONAMIENTOS.

a) La corriente inducida en B sera de signo contrario a la que posee.
b) La corriente inducida en A debe ser contraria a la que posee.

c) Aparece una corriente en B del mismo sentido que la que posee A
d) Sipues tiene enfrentados polos magnéticos de signos opuestos.
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PROBLEMA 1.

Un bloque A de masa 1 kg se empuja contra un muelle de constante de recuperacién 1000 N/m
comprimiéndolo 20 cm. Se deja libre y el muelle proyecta la masa sobre una superficie horizontal lisa y luego
asciende por una inclinada 40° sobre la horizontal, que presenta un coeficiente de rozamiento con el bloque
de0,3.

1. Estudiar el movimiento del objeto de siguiendo los siguientes pasos
a) Represente las fuerzas que acttan sobre A cuando el muelle estda comprimido, en el ascenso
y en el descenso.
b) Determinar la velocidad del bloque en el tramo horizontal.
c) Ladistancia desde la base que recorre en el plano inclinado hasta detenerse.
2. Si en la parte horizontal hay un bloque B de 2 kg en reposo y con el que colisiona A eldsticamente
después de descender y deslizarse por la parte horizontal, calcular las velocidades finales de cada
bloque después del choque e indique el sentido de movimiento de cada uno.

Solucién
1.a)
= \“’“‘”}-

N Fr

Tenmm® e
v p

1.b)

lg{xf = 1f.rzr:»r:w = 6,32 m/s

2 2

1.c)

Eyg = Eyp + Wegi

.L .
v = mgh + u «mg costll -5
F

1 - .
— v’ = mgSisendl + pcosdl;
Fa

S=23¢tm

2.a)
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.l -

mgh =—mv= + u mgcostld J;
4

= 435 mSs

Dicha velocidad sera la velocidad del bloque A antes de colisionar con el bloque B en reposo, pues en el
plano horizontal no existe rozamiento.

En el choque eldstico unidireccional se cumple que:

MeTg + Mty = Mg¥' g+ gty

Y de la ecuacidn de conservacioén de la energia cinética por ser elastico se deduce que:

(v'p —v'a)=—{m —vs)

Sustituyendo por los valores correspondientes y teniendo en cuenta que la velocidad inicial de B es 0,
—435 =20+ 'y

(v — o) = [0 — (-435)]

Luego:

1
rip= —2,9?, sedestize hacla la tzda

i-“‘,q_ = 1;‘1\5

TrL . .
?,sr:‘: desliza hacia la derecha
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PROBLEMA 2.

Consideremos la Tierra como una esfera de radio R=6370 km que gira en torno a su eje y esta aislada de
interacciones gravitatorias externas. Se quiere poner en 6rbita un satélite artificial de 90 kg de masa a una
distancia de la superficie de la Tierra igual a 2R en el plano del ecuador moviéndose en la mima direccién que
la Tierra. Para ello se lanza el satélite desde un punto del ecuador dirigiendo el mismo verticalmente hacia
arriba en el momento del despegue. Consideremos que el valor de la gravedad en el punto de lanzamiento es
9,8 m/s’. Calcular:

a) Lavelocidad que debe llevar el satélite para permanecer en la érbita deseada.

b) La energia que ha habido que proporcionar al satélite para colocarlo en érbita.

c) Tiempo que tarda el satélite en completar una 6rbita alrededor de la Tierra.

d) Sise quiere reposicionar el satélite en una drbita que sea 5 veces el radio de la Tierra, ¢ Qué energia
suplementaria hay que proporcionarle

Solucion

a) Elradio al que debe orbitares r = R+2R =3R

Para que gire en esa o6rbita la fuerza centripeta es la fuerza de atraccion
gravitatoria por lo que

0]
2
v Mm mV22 GMm O
2

2 -cMGR) GMR 95
? (3R)? R 3

2
6
/ 9,8:6,37-10 —456165— <

b) Para ponerle en la drbita deseada haya que suministrarle una energia que es la diferencia de energia
entre los dos estados: el de la Tierra y el de la drbita. En la Tierra el satélite tiene una energia cinética al

&

moverse solidariamente con ésta y una energia potencia gravitatoria. Por tanto,

siendo V, la velocidad del punto de la tierra donde se va a producir el lanzamiento:

. 27R 27-6,37-10°
' 24horas  24-60-60

= 463,240
S

En la érbita debe llevar la velocidad v para estar en ella y la energia potencial en ese punto
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E, =lmv22 _gMm
2 3R

Por consiguiente la energia que hay que proporcionarle es AE = E, — E,

AE =(lmv§ —Gm]

lmvt2 _gMm lmvz2 Ly [gMm_gMm)_
2 3R 2 R

2 2 ! R 3R

mgOR—%mvt2 +%mgOR :%mgoR—%mvt2

1 R 1 ., M2mR 1
=—mg,———-—mv, +G———=—
2 3 2 R R 6

Sustituyendo valores

AE =4,67-10°J <
c) Eltiempo que tarda en orbitar es
T=273R 63205 =7h 18m 425 <
Vv

d) Para situar el satélite en una érbita situada a 5R se procede de manera semejante que en el punto b)

P v \‘
o w "_*fé AE =E, -E,
/“.‘ Jf‘l‘
/
1 Mm 1 R M mR 1 | |
E =—rnV2 G—=—mg. ———G——=—mad.R—=——mag.R=——ma.R
. o 903 R 3 6 9 3 9 6 J,
1 Mm 1 R woR 1 |
ST SR TS Rs TSR g
N e R 5 10 °° 5 do 9

AE =E,-E, = —%mgoR —(émgoRJ =%mgOR =3,7510%J



XXV Olimpiada

B ESPANOLA DE
FisICA

OLIMPIADA DE FiSICA. FASE LOCAL UNIVERSIDAD DE JAEN
15 DE MARZO 2013. CUESTIONES

Universitat de Lieida

Nombre, DNI, CENTRO:

PROBLEMA 3.

Por el punto medio entre las placas de un condensador plano, penetra un haz de electrones previamente
acelerados por la aplicacién de una diferencia de potencial de 1500V. Entre las placas separadas una

distancia d=4 cm y de longitud 6cm hay una tensién de 120V. Calcular:

a) Lavelocidad de los electrones al penetrar en el condensador.
b) El campo eléctrico entre las armaduras, la velocidad y la desviacién vertical que sufren los

electrones a la salida del condensador, y;.
c) Sia 50 cm de la salida del condensador se sitla una pantalla fluorescente, determinar la desviacion

vertical del punto donde inciden los electrones respecto a la direccién inicial.

Solucion

a)Se cumple que la pérdida de energia potencial es igual a la ganancia de energia cinética de los
electrones. Asi a la entrada del condensador poseen una velocidad vy en direccion x:

—A&HF = AE,
Vg = :E—EE 10" m/fs
et i 3

=

b)El campo eléctrico vendra dado por:

= P, - 120 . P
B_E-‘ = EI,EI-‘]:'!_ SO0y Vi

Y su direccién y sentido es desde la armadura positiva a la negativa.

Al entrar en las armaduras el electron experimenta una fuerza hacia la armadura positiva y por tanto una

aceleracion:

gF =ma—a =527 103%m s’
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A la salida del condensador habrd adquirido una velocidad v,:

o= ak,
xom b 006 =23 107t = 262075

Wy = 5,27 - 10%%.2,6 .107% = 1,37 10%m/s

Y la desviacién vertical y; a la salida del condensador sera:
v =18 -107%m

Este mismo resultado se podria haber obtenido a partir de la ecuacién de la trayectoria:

l .
= Zartiy = vt

Luego

1 ?:_1 g5

1 = — Gt = ———
L2 2m-wg

c)A partir del dibujo se observa que a la salida del condensador el movimiento es rectilineo y que forma un
angulo a con el eje de las x. Luego:

B _ Mo
fgg=—==
o K2
Wy
Ny e
SET
v = L0Em

Y la desviacidn total sera:
v = Q0318m



