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TEMARIO

1. TERMODINAMICA
2. MOVIMIENTO ARMONICO
3. ONDAS MECANICAS

4. ONDAS ELECTROMAGNETICAS

5. OPTICA

EXAMEN (Miércoles 15 de Septiembre de 2010)

5 problemas
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Tema 1: TERMODINAMICA

1.- DEFINICIONES BASICAS

o Sistema termodindmico: porcion de universo objeto del
estudio termodinamico. Al resto del universo se le denomina
medio exterior.

e Sistema abierto: cuando a través de la superficie del mismo
hay flujo de masa.

Sistema cerrado: cuando no existe dicho flujo.
Sistema aislado: no existe interaccion alguna entre él y el
medio exterior.

e Sistemas homogéneos y heterogéneos: se dice que un sistema
es homogéneo cuando sus propiedades no varian de uno a otro
de sus puntos, en caso contrario se denomina sistema
heterogéneo. Muchos sistemas heterogéneos estan formados
por un conjunto de sistemas homogéneos, a cada uno de los
cuales se denomina fase del sistema heterogéneo. Asi, por
gjemplo se puede tener un sistema heterogéneo con una sola
especie quimica en tres fases (sélido, liquido y gaseoso), o
también con una mezcla de gases perfectamente homogéneos

cada uno.

e Variables termodinamicas, variables de estado o coordenadas
termodinamicas: conjunto de propiedades independientes entre
si, a partir de las cuales pueden deducirse, mediante relaciones
funcionales, las restantes propiedades del sistema. Son
variables de estado la PRESION, ¢l VOLUMEN vy Ia
TEMPERATURA. A estas relaciones funcionales se les
denomina funciones de estado.




¢ Funciones de estado: dependen del punto de comienzo y de
finalizacion pero no del camino seguido; son funciones de

estado:

AU = Energia interna
AH = Entalpia
AS = Entropia

e Funciones de_intercambio: dependen del camino seguido, y
algunas son:

e Estado de equilibrio: Cuando el estado de un sistema
permanece constante con el tiempo, se dice que éste es un
estado de equilibrio (las variables termodinamicas o de estado
permanecen constantes durante el tiempo de equilibrio)

e Transformacién o proceso: evoluciéon de un sistema partiendo
de un estado de equilibrio inicial a un estado de equilibrio
tinal.

e Ciclo: Proceso en ¢l que el estado de equilibrio final es igual
que el inicial.

* Proceso reversible: es aquel que se realiza de tal modo, que
una vez finalizado puede llevarse a cabo en sentido contrario,
volviendo al estado inicial tanto el sistema como el medio
exterior. (Todos los procesos reales son irreversibles)

® Proceso cuasiestatico: es aquel que ocurre lentamente de forma
que el sistema recorre una serie de estados de equilibrio.

¢ Proceso o transformacion adiabatico: aquel en el que el
sistema no intercambia calor ni con el medio exterior ni con
ofro sistema.

¢ Proceso o transformacién isoterma: aquel que se realiza a
temperatura constante.

e Proceso o fransformacién isécora: aquel que se realiza a
volumen constante.

® Proceso o transformacion isdbara o isobdrica: aquel que se
realiza a presidn constante.




2.- PRINCIPIO CERO. DEFINICION DE TEMPERATURA.

“Si dos sistemas estan ¢n equilibrio térmico con un tercero, estan en

equilibrio térmico entre si.”
La temperatura de un sistema es la propiedad comiin entre varios

sistemas que estan en equilibrio térmico entre si.

Relacion entre las escalas de Temperaturas:
5 o
le= 5(’ F—32 )
{, =T—273°

3.- ECUACION DE ESTADO PARA LOS GASES PERFECTOS.

La ecuacion de estado es la que relaciona las variables de estado, que
como ya hemos comentado son la presion (P), ¢l volumen (V) y la
temperatura (T). Para los gases perfectos esta ecuacion de estado se puede
escribir de la siguiente forma, y se denomina también “Ley de los gases

ideales™:
PV =nRT

siendo
» = namero de moles de la sustancia

R = constante universal de los gases, cuyo valor es
R=0082atm-1/mol - K =8314.J/mol-K =2 cal /mol-K

Ademas se cumplen las siguientes relaciones:

latm =101300 Pa =10333 Kg/m®* =1,0333 Kg/cm®  (Presion)

[ Vam-1-10137 | (Trabajo)

‘ 1 cal = 4,18 Julios | | Julio = 0,24 cal (Equivalente mecanico del calor)

N =n-N, =namero de moléculas del gas
N, =6,022x10% moléculas f mol = Numero de Avogadro

R=k N, siendo K =1381x107 J/K la constante de Boltzmann



La masa de 1 mol de un gas s¢ denomina MASA MOLAR, PESO
MOLECULAR o MASA MOLECULAR vy si la representamos por la letra
M, podemos calcular la masa de n moles de un gas como:

m=nM

Si tenemos una cantidad fija de un gas (n = cte) se cumple que:

‘PIVI _Pz'Vz
T T,

Se denominan condiciones estandar a la temperatura de 0°C =273 K yala
presion de 1 atm.

EJERCICIO 1: ;Qué volumen ocupa un mol de un gas en condiciones estandar?

afm- Qrw;."k .22 3°K

V. nRT | el ootz AP XA
P /fcl‘—(h

EJERCICIO 2: Cien gramos de CO; ocupan un volumen de 55 litros a una
presion de 1 atm. Sabiendo que la masa molar del C es de 12 g/mol y del O de 16 g/mol,
calcular: (a) la temperatura. (b) Si se aumenta el volumen a 80 litros y se mantiene
constante la temperatura, jcudl es la nueva presion?

Mo, = /(CD?) j e, = /'Qh.h
vV, = S5¢ / Meg, = a4 ‘3/#\0'
Sclucisn
' ., ' Yafm + S5 L
Q) T - O Vi . - AQC ;}‘___ - 2,’3'4 mo} . 18}
g = ° n R q(\‘ 3/"\'\0‘ ztzq‘ml . 0\"08&2 u'ﬂ'\/eﬂ\’_,i .”k
\ -28S "k .
an R T 2177 opel <0082 29 7K
)b ——— =
) V'l IEO z




4.- CALOR. (o wneryo fdcn i)

El calor es la energia que se transficre de un objeto a otro debldo a

una diferencia de temperatura entre ellos.

Asi el calor o energia térmica (Q) que se necesita para que una

sustancia de masa m cambie su temperatura desde T, hasta T, sin cambiar
de fase, viene dada por:

T2 T2 T2 .
Q:J.Tl C’-dT:J‘T1 m-r:-a"T:J.Tl n-C_-dT (JHIIOS)

siendo

C= Q = Capacidad térmica o calorifica de la sustancia. (J/K)

C . . . .
¢ =— = Calor especifico de la sustancia o Capacidad térmica por
m
unidad de masa. Es el calor o la energia térmica que se

necesita, para aumentar un grado la temperatura de un
kilogramo de masa de la sustancia. (//Kg-K)

C N ..

C, =— = Capacidad térmica molar o calor molar. Es el calor o la
£

energia térmica que se necesita, para aumentar un grado la

temperatura de un mol de Ia sustancia.
(//mol -K)

COMENTARIOS:

- Si la capacidad térmica es constante, la cantidad de calor necesaria para
aumentar la temperatura de una sustancia se puede escribir:

Q=C-AT=nr-c-AT' =n-C, - AT (Julios)

Cuando se afiade calor a un gas a presion o a volumen constante se escribe
respectivamente:

Qp = C.ﬂ AT QI’ = CV AT




- La relacion entre las capacidades térmicas a presién y a volumen constante
en un gas viene dada por la Ley de Mayer:

c,-C,=n-R Cpy—Coy =R

. 5 3
En gases monoatémicos (He, gases nobles) C,,, = ER y C,. = ER

. . . 7 5
En gases biatdmicos (N2, Ha, Oz, CO y aire) C,, = ER y C,. = > R

- El calor necesario para fundir una sustancia sélida es el producto
de la masa de la sustancia por el calor latente de fusion (L)

Q=m-L;

- El calor necesario para vaporizar un liquido es el producto de la
masa de la sustancia por el calor latente de vaporizacion (L)

Q=m-L,

TANTO LA FUSION COMO LA VAPORIZACION COMO
CUALQUIER CAMBIO DE FASE SE PRODUCEN SIEMPRE A
TEMPERATURA CONSTANTE.

En el caso del agua sabemos que:

Lf =333,5K//Kg L, =2257TKJ/Kg
-
|cansios € st L |
| H&[} S ouapero €10 n/mmr.‘wdc-’f)/‘?hb‘”‘”dof\
?U'i k)/ﬂ b .
- — s : 7 GQay,
S lido P qu.:.do e
selicti faads condansaasn/ Fose ey
é&.‘."-[j’ Cc;:"(-\;
T SU DU HACKE N
¢ - cu Bl HACAONV RE GRES| VA

& o SO O (;.ht‘« e5

£ wlor o
Q - M. [.(orw‘{_&



5.- PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

Es la forma de enunciar el PRINCIPIO DE CONSERVACION DE
LA ENERGIA: “El calor neto afiadido a un sistema es igual a la
variacion de la energia interna del mismo mas el trabajo realizado

por el sistema”

O=AU+W

En el caso en que las cantidades de calor aiadidas, el trabajo
realizado y la variacion de energia interna sean muy pequefias, la
ecuacion anterior se escribe:

dQ =dU +dW

NOTA: En esta ecuacion, 4dU es el diferencial de la funcidon
energia interna del sistema pero ni dQ ni 4w representan el

diferencial de ninguna funcioén, sino que representan pequefias
cantidades de calor afiadido al sistema y de trabajo realizado por el

sistema.

CONVENIO DE SIGNOS:
((bio(‘ Qiwdide Q> - B (o exfith ok
al s:{s\'o.m;L) - s&q'lum)
RIS TEMA
W/(C -~
(Lebgje @l wdo (Fobage Cali rogo  gor e
sebre ol Sistar) sistuma)

[20=n-cn o |




EJERCICIO 3: Un sistema esta compuesto por 3 Kg de agua a 80 °C.
Sobre ¢l se realiza un trabajo de 25 KJ agitandolo con una rueda de
paletas, al mismo tiempo que se le extraen 15 Kcal de calor.
Sabiendo que el calor especifico del agua es de 4,18 KJ/Kg - C° se

pide:

a) Variacién de la energia interna del sistema.
b) ;Cual es su temperatura final?

W= - 25K, MNe olwdar ol wgpkive.

mi,o = 3KRg .
AT

" ’ - Al =G 'ASE

'T,,::B“C”(_‘ W= - AS Kad = —62,7'(3' (‘@

- ¢' 3,
Capo= 4% "7 c

Solocidn 1 o) for d ienor poadple < o fer rocticamicn

Q= DV 4w
LG2'2k Y - pu+ (-25 K&.T)
'i)n\):_c\?l? "'23—%'3:_3?'.?[(_'5_
I:)) HO= 2. Sy, OT. - MCQHQO NAT = 3&48 G /(Sk'%wd-tt
g - soTe) = -39y

T 77 °C




(/5\) 20 Cony. DT (7)
6.- TRANSFORMACIONES BASICAS. f pav ()

6.1.- Transformacion Isoterma (T = cte)
6.2.- Transformacién Isécora (V = cte)
6.3.- Transformacion Isébara (P = cte)
6.4 .- Transformacion Adiabética (Q = 0)
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7.- ENTALPIA

Es una funcién de estado definida de Ia siguiente forma:
H=U+PV = dH=dU+P-dV+V-dP=dQ+V-dP
Por tanto en procesos a presion constante se cumple que:

dQ:dH = Q12:H2_H1
En QCG'-?:.G'? S8 Q‘.‘t_-"fs'\c:n @(\.‘s\'ﬁ.} n\'@, (\S{,Ecu\:;)) : 'ﬂ-‘{—f—__—@ ’

8.- SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

Con el primer principio de la termodinamica establecemos balances
energéticos enfre el calor, la energia interna de un sistema y el
trabajo realizado por o sobre ¢l sistema, pero este principio no matiza
la direccion de estos flujos de energia, es decir, nos permite pasar
calor del foco frio al foco caliente sin ninguna restriccion, por lo que
surge la necesidad del segundo principio de la Termodindmica, cuyo

enunciado es:

CLAUSIUS: “Es imposible que un refrigerador funcione
ciclicamente sin producir otro efecto que la transferencia de calor de

un objeto frio a otro caliente”,

Es decir:
“No se puede transferir calor de un foco fric a uno caliente sin
aportar energia o trabajo del exterior”.

KELVIN-PLANK: “Es imposible que una maquina o motor
térmico frabaje ciclicamente sin producir ningun otro efecto que
extraer calor de un solo foco realizando una cantidad de trabajo

exactamente equivalente”.

Es decir:
“Para producir trabajo es necesario que existan al menos dos focos”

Ambos son equivalentes y vienen a decir que se puede
transformar el trabajo o la energia interna en calor sin ningun otro
cambio, pero es imposible extraer calor o energia interna de un
sistema y convertirlo en trabajo mecanico sin ningin otro cambio,
por lo que surge el concepto de eficiencia o rendimiento.



8.1.- MAQUINAS REFRIGERADORAS O FRIGORIFICAS.

o wfienle Ve l

- Jred

La representacion esquematica de una maquina frigorifica o
refrigerador es:

W

TS
Gy

Estas maquinas extraen energia térmica o calor Q, de un foco
frio a temperatura 7,, y ceden calor |g.| a un foco caliente a

temperatura 7, para lo cual hay que realizar un trabajo W sobre ella.

El objetivo de estas maquinas es convertir la mayor cantidad
de calor Q, en calor g, |, utilizando la menor cantidad posibic de

trabajo; asi se define el coeficiente de eficacia o eficiencia de una
maquina frigorifica como:

Q
Q '_Qj

£= gi = {Como es un ciclo AU = 0} =

C

Esta eficacia puede ser mayor, menor o igual que 1, pero
nunca o, es decir sicmpre debe ser W > 0.

Ejercicio 5:
Un refrigerador tiene una eficacia de 5.5. jcuanto trabajo
necesita para fabricar cubitos de hielo a partir de 1 litro de agua a

10°C? Datos: C, =418KJ//Kg-K CL s, =333,5KJ/Kg




8.2.- MAQUINAS Y MOTORES TERMICOS

La representacion esquematica de una maquina o motor térmico es:

fww Calieate

Qe
v 5‘\\
TQ, [ A TR /
;

Estas maquinas extraen energia térmica o calor Q_ de un foco
caliente a temperatura 7, realizan un trabajo W, y eliminan calor
2,| a un foco frio a temperatura 7, .

El objetivo de estas maquinas es convertir la mayor cantidad
de calor Q, en trabajo W, por eso el rendimiento de un motor o

magquina térmica es:

n ¥ {Como es un ciclo AU =0} = C. _IQI‘ =1- |Qfl
& Q. &

Este rendimiento siempre sera menor que 1, ya que no puede
ser 'Q fl = 0, es decir, si queremos extraer energia de un foco caliente

para convertirla en trabajo, y hacerlo de forma ciclica, necesitamos
un foco frio donde se pueda eliminar parte de esa energia.

Ejercicio 6:
Una maquina térmica tiene un rendimiento del 35%.
a) ;/Cuanto trabajo realiza en un ciclo si extrae 150 J de calor
de un foco caliente por ciclo?
b) ¢Cuanto calor se elimina por ciclo?




8.3.- LA MAQUINA DE CARNOT (o revarsibb)

Una maquina de Carnot es una-maquina térmica REVERSIBLE, que
trabaja entre dos focos térmicos.

El teorema de Carnot dice que:
“Ninguna maquina térmica que trabaje entre dos focos térmicos dados,
puede tener un rendimiento mayor que el de una maquina térmica
reversible o de Carnot que trabaje entre estos dos mismos focos.”

Ademas todas las maquinas reversibles que trabajen entre los dos mismos
focos 7, y 7, tienen el mismo rendimiento, que se denomina rendimiento de

Carnot:

0 T ;
7, =1— IQ—fl =1- ?f (Las temperaturas en Kelvin)

El cociente entre el rendimiento real de una maquina y el rendimiento de
Carnot se denomina rendimiento del segundo principio:

Nsp =7

c

Ejercicio 7:
Una méaquina consume 200 J de un foco caliente a 373 K,
realiza un trabajo de 48 I, y cede un calor de 152 J a un foco frio a 273 K.
;cuanto trabajo se pierde por ciclo debido a la irreversibilidad de la

maquina?

— Sclucidsy . €V condinpionte ck et NAHLUND €L
| T 3937k | T _W 4t Loew.

| Q. =xeT. 7 Qe e

v "'\,\ €1 corctimiento do Ui wo:Tn/* LR SE NS W q;u Fakoytue.

A - 23 .
) enlre csen '3:!4.0_,%‘. S ‘7 =11- :—'3—— T A =o'2CH,
> S >33
Wy tWS T3 e = — L
g (y = 0T ey s:‘sic’S\
_ %vmwu R

|ayl=aszs. - sy -dt e sle
. (e fank, of Falaje q v plaek o det S3E-48 - K@ T,

TS = 233w



9.- EL CICL.O DE CARNOT

Esta formado por 2 transformaciones isotermas y 2 adiabaticas, como
indicamos a continuacion:
r A <A

Ejercicio 8:
Comprobar que el rendimiento de este ciclo es el rendimiento
maximo entre 2 focos a temperaturas T; y T, siendo T, > T,

’7 _ {Q.” Va3 v,
= A- ._G_:— L

r\Fl'l:\ tn (:—i) >O (C,Q,(Q( oo enlice €o . \T(LC.(N'TQ)

vsolecrre T @, =

adiakiliie 7-3° Qay =< .

V‘-t | P Y . 50_(0 Qb_ b ﬁdqu‘\m)
iedbermo (g : Qaw = r\QTZ {n ( V__')/?Q (Cob\ G
V+(V'3.
Cﬁ‘\c‘h’;\_'& (-l -A L QL\.« = . {‘Q-mf_ €y G walko -~ (‘l\ﬁ(dui'u
-~ Vi

| ©Of) n@ Tyl (r;) _ T ~ /uq)
770 e "'"«7’ ~ (7 v)

Qe o BT (“\7/T g,

y-A

Ex s k‘c&nsgsk‘mbm acliokaihics S me‘Q :C:FQ./

adwebksha. 23 ¢

coiekyit (e 4o A

Dyivid ‘@rtbhg @r.vem‘tmi‘qmﬂq .

Bk In {v") = B = if W Ciuei‘(k-':{m\; (K.‘:.fﬂ’.)\hq(‘



10.- ENTROPIA

La entropia indica el grado de desorden; la entropia de un sistema
puede aumentar, disminuir o0 no variar, pero la del universo nunca

disminuye.

Es una funcién de estado como P,V, T, U y H, y al igual que ocurre
con la energia interna y la entalpia lo importante son las variaciones de la
misma, asi [a variacion de la entropia de un sistema cuando pasa del estado

1 al estado 2 viene dada por:

2
as- [ k)
T
siendo dQ el calor que debe afiadirse o extraerse del sistema
para pasar del estado 1 al estado 2. (Recordar ¢l convenio de signos)

La formula para el calculo de la variacion de entropia de un proceso
en el que interviene un gas ideal es:

AS =

2 2 2 ar
@:J‘dU-I—dW J-C dT + PdV IHR—ZC S T, kil 2 v,
r 1 1 1 Vl

e 1]
_-l___‘

1

=0 Cmy lr\( =, +r\P~\n(—*"'} ('S/k:)

10.1- VARIACION DE LA ENTROPIA EN LOS DISTINTOS PROCESOS.

a) Transformacion adiabatica:
DS, =5.-5a2 | g )
-4

b) Transformacion isoterma;

Vi
~ ~ ~ . ‘2 KIQ ~—
6%_41-— 5'{"' S.J\: - =
"

c¢) Transformacion isocora:
T2

N4
¢ dQ < at (:__ (3/w
Ny ~
f.,\g:g-z"gr\:s\ "L?:] —————_r———:‘ﬁva l!'\ T,q) )

d@Q= - =
T

T

41

d) Transformacion isébara:

? 7 .
: . ) s ,
S = -5, _J %_2 :j n Cm‘.dT— - ;\(':m{. ln (—_—ri/ (3/w)
" i -

-

[2 Qe n T [n(V-_T_) =nlR (n(%) (T/k)




™~ .
. , e
10.2- RELACION DE LA ENTROPIA CON EL RESTO DE FUNCIONES
DE ESTADO: <

. /
Como AS - € podemos escribir j?éd?g = dQ=TdS
1 .

/s

- Asi pues por el primer principio de la termodindmica:

szdU+dW/=dU+%/:>dS=d—T({+§dV

s
- Porla de/ﬁnicién de entalpia;

O —dH —vdp = ds =V gp
p 7T
7 _
N
10.3- ENTROPIA Y CICLO DE CARNOT AN

Ejercicio 9:
Comprobar que la variacion de entropia del ciclo de Carnot es cero y
representar el diagrama T-S de dicho ciclo.

Colucicin
solvsien
wo A
; € a & . S T NS, 4 OS,;; 40S40S,
2 v o
NS :J 4 _ s (< Y (37<)
NS ., —
s}
- :sb!emjx'r,_ri3 . AS,, - Iifij o (340
2%
% 4 g
;
A‘Sj‘f:J-%g_nQ'h(v )
A
5, ~J &0 (yw
b — T '
“ s
NS - nR i Ye b VER DEmes tRACE  Del E3¢RCdcie ¢
ol = V. V‘i) - A vy vz Vi o —
Y Yy > VAV'S
E i dagrea V- ol wdlo s
N~ - Na7Y
A 21 Pl
Ta o

fe A g

el

('S5/w)



Ejercicio 10:

Durante cada ciclo una maquina de Carnot extrae 100 Julios de
energia de un foco de 400 K, realiza un trabajo y elimina calor a otro
foco a 300 K. Calcular la variacion de entropia de cada foco en cada
ciclo y demostrar que la variacion de entropia del universo es cero.

Schuudn Cono we Bl do o0 maguaioa do Caenal
oo A ;j: PN N CIFA
‘ ’TL :400"\‘ \ i ) . ‘.. .
IQ - :tCG]' Core e 0T dl (Sé:(_o @ lienfe
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, e - e (o’
e W R fordo cata 7575 ot Joo Jico ;s
(_QHN}‘ f‘a z (oo A LP}"L tiece ‘:’ <y J
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- : - = e
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TERMODINAMICA

Se consideran los ciclos de Camnot 1 y 2 de la figura, que realizan dos maquinas térmicas cuya
sustancia de trabajo en ambas son n moles de un gas ideal. Se pide, en funcién de vo, n, R , el
indice adiabatico y , y de las temperaturas de las isotermas T, y T»:
1) Calcular el volumen del gas en los puntos D, C, D'y C'.
Obtener para cada una de las dos maquinas y para cada ciclo.
2) El calor absorbido del foco caliente.
3) El trabajo producido.
4) La variacion de energia interna del gas.

5) Su rendimiento. ,
6) La variacion de la entropia del gas en cada una de las transformaciones isotérmicas.
7) Teniendo en cuenta el segundo principio. ;Como aumentaria el rendimiento de las maquinas

si se puede variar tan s6lo uno de los siguientes pardmetros. vo, n, v, T1 y T2.7.
(Razonese).

Yo ZV() Z,SVQ 3Vu vV

Junio-95

Medio mol de un gas ideal se encuentra a la presion P, = 8 Atm. y temperatura T, = 400 K y se

expansiona de forma adiabatica hasta la temperatura T, = 302 K, luego se le somete a un

proceso a volumen constante hasta reducir su presion a la atmosférica P; = 1 Atm., a

continuacion se le comprime manteniendo la presién constante hasta reducir su volumen al

inicial v4 = v; y finalmente se le somete a una compresion a volumen constante hasta alcanzar el
Atm Itr J Cal

inicial, =14 =008 = 4. =2 , determinar:
estado inicial, Tomando y y R=0, ol K KLl K .

I°) La representacion del ciclo en el diagrama p-v.

2°) Temperaturas, voliimenes y presiones en cada vértice del ciclo.

3°) Trabajo realizado y consuntido a lo largo de cada uno de los procesos, expresados en Julios.
4°) Calor intercambiado en cada uno de los procesos, expresado en calorias.

5%) Comprobar la verificacion del Primer Principio para el ciclo completo.

6°) Variacion de la energia interna en cada uno de los procesos.

7°) Variacion de la entropia en cada uno de los procesos.
Junio-95
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II-3  Una miquina reversible utiliza para funcionar 3.2 moles de un gas ideal, siguiendo el ciclo que se
describe a continuacién:

A — B: Compresién adiabética desde V = 25 litros y Ta =27° C hasta Ty = 177°C.

B — C: Enfriamiento isécoro desde Tg hasta Ty,

C — A: Expansi6n isoterma.

1} Dibujar el ciclo descrito sobre un diagrama PV, y calcular las coordenadas termodinamicas

, V, T) de los tres vértices.

2) Calcular: El calor intercambiado con el medio exterior, el trabajo realizado y la variacién de
energia interna del gas (con indicacion del signo y de su significado fisico) para cada uno de
los tres procesos que determinan el ciclo. Hallar el balance de cada una de las tres magnitudes
(Q, Wy A U)alo largo del ciclo completo.

3) A continuacién se hace funcionar a la maquina realizando el ciclo en sentido inverso al
propuesto en las cuestiones anteriores, es decir, en el sentido : A — C — B —» A. Determinar
el rendimiento de la.misma. Determinar el rendimiento de una méquina de Camnot que trabaje
entre los mismos focos.

Datos: R =8.314 Fmol "K' = 0.082 atm-¢- mol ' = 1.987 cal-mol 'K Ly=14

Septiembre-95
II-4 3.6 moles de un gas diatémico se expanden siguiendo la ley P = & V2, donde k es una constante.

Conociendo los valores iniciales Vo= 15 f, Po= 1,2 atm, y el volumen final V,=20 I, calcular

numéricamente, para ¢l gas:

a) El trabajo realizado en la expansion.

b) la variacién de energia interna sufrida,

c) el calor que se le ha suministrado, y

d) la variacion de entropia

Datos: R=0.082 atm /K™ mol™, Cy=5/2R.

Nota: Se recomienda calcular las magnitudes energéticas en atm /.

Febrero-96
-5 Dibujar sobre un diagrama VT ( ver la figura), y expresar analiticamente, T

empleando las variables V y T, las siguientes transformaciones

correspondientes a un gas ideal:

a) Dos isobaras a Py y P, (P, <P,).

b) Dos procesos a energfa interna constante U; y Uz (U <Uy).

Vv

c) Dos adiabéticas.
A continuacion:

d) Dibujar sobre el citado diagrama un ciclo de Carnot
(fuente fria) y T, (fuente caliente).

e} Indicar sobre el ciclo de Carnot el sentido de recorrido para un motor térmico, asi como los
procesos donde el gas toma calor y cede calor.
f) Justificar analiticamente si el area encerrada

realizado por el motor.
g) ¢(Cudl es la variacién de entropia del gas en un recorrido completo de este ciclo?

que trabaja entre dos temperaturas T,

por este ciclo de Carnot representa o no el trabajo

Junio-96

b
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II-6  Un motor térmico funciona con n moles de un gas ideal diatémico que describe un ciclo
formado por dos isobaras a Po y Py (P; > Po) y dos isbcoras a Vo y V; (Vi > Vo). Calcular:

a) Los calores intercambiados por el motor con el exterior en cada uno de los cuatro procesos
del ciclo. Indiquese en cada caso si el calor es suministrado al gas o eliminado por éste.

b) El calor total suministrado al gas Q" y el calor total eliminado por el mismo, Q.

¢) El rendimiento del motor,

d) La variacion de entropia del gas en cada uno de los cuatro procesos del ciclo.

e) El rendimiento de un ciclo de Carnot que trabajara entre las dos temperaturas, maxima y
minima del ciclo dado.

Nota los resultados vendrdn expresados exclusivamente en funcion de Py, Vo, Py, Vi, 1 vy R.

Aplicacion Numérica. Con los valores, P1=2.4 Py, V=8 V,, n=1.5 moles y R=8.314 j-mol'l-K",

calcular lo siguiente:

f) El rendimiento del motor obtenido en el apartado c).

g) Las variaciones de entropia obtenidas en los cuatro procesos del ciclo (apartado d)).

h) El rendimiento del ciclo de Carnot definido en el apartado €).

Septiembre-96
II-7  n moles de un gas ideal monoatémico que estan a la temperatura Ty y ocupan un volumen Vy,

se enfrian en un proceso de expansion que consta de tres etapas sucesivas; (2) Adiabatica de T

a T, (b) Isotérmica hasta V;, y ( ¢ ) Adiabatica desde T; hasta T, (To > T; >T)). Se pide;

1) Dibujar el proceso en un diagrama (P,V) y en un diagrama (T,S).

2) El volumen final del gas V,,

3) El trabajo total desarroltado por el gas,

4) La variacion total de le energia interna,

5) El calor total intercambiado con el exterior, indicando si ha sido suministrado al gas o
eliminado por éste,

6) La variacion total de entropia del gas, y.

7) Sugerir un proceso de enfriamiento alternativo del gas desde To hasta T, que incluya
solamente transformaciones isotérmicas y adiabaticas pero que realice el menor trabajo
posible.

DATO: Cy=3/2 R,

NOTA: Los resultados vendran dados exclusivamente en JSuncion de nR, Vo, V, v de las

temperaturas o, T, y T}.
Febrero-97
II-8  Una maquina térmica ideal utiliza como foco caliente una caldera a 400 °C y como foco fiio el

agua de un rio. Se sabe que en invierno el agua del rio se encuentra a 8° C y en verano a2 17 ° C.
Si la temperatura de la caldera no varia a lo largo del afio, y la potencia desarrollada por la

maquina en invierno es de 600 kW. Calcular:

1. La potencia desarrollada por la maquina en verano.

2. La variacion de entropia det agua del rio durante una hora en invierno.

3. La variacion de entropia del agua del rio durante una hora en verano.

Si la maquina realiza 1000 ciclos por minuto calcular en invierno y en verano y para un ciclo

completo :
4. El trabajo realizado.
5. El balance de calor.
6. El balance de entropia.
Junio-97
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Una méiquina térmica de cuatro tiempos, funciona 1° comprimiendo isotérmicamente hasta la mitad de su
volumen inicial, n moles de un gas ideal diatémico que se encuentra inicialmente a una temperatura T, y
una opresién Py. A continuacién y manteniendo el nuevo volumen constante, 2°, se duplica la presién.
Posteriormente, 3°, se expande el gas adiabaticamente hasta adquirir la presién inicial. Y por tultimo, 4° se
comprime a presion constante hasta el punto de partida.

a) Dibujar el diagrama PV del proceso
b) Determinar los vaiores de P,V,T en cada vértice del proceso, tomando como datos Ty, Pyy n
c) Calcular el rendimiento de oste ciclo, y compararlo con un ciclo ideal que se realizase entre las

temperaturas mayor y menor del mismo.
Septiembre-97

II-10 Una méquina de Camot que funciona entre 227 °C y 27 °C, toma calor del foco caliente a un ritmo de

H-11

II-12

2 kW,
a) Hallar el rendimiento de la maquina, su potencia mecanica y el ritmo de transferencia de calor al foco

frio.
b) (Qué originaria un mayor rendimiento de la maquina, aumentar en AT Ia temperatura del foco caliente,

o disminuir en AT la temperatura del foco frio?. Justificar la respuesta. .

¢} Calcular la variacion de entropia por unidad de tiempo en el foco caliente, y en el foco frio.
Junio-98

Se quieren realizar dos expansiones con 1 mol de gas ideal * P
seglin se indica en la figura. La expansién I: A -C - B,
y la expansion II: A —B', que es adiab4tica.

1. Calcular para la expansién I:
El trabajo, el calor y la variacién de entropia (indicando sus

signos razonadamente), cuando: E T
a) Va=01Vyy ' | ’
b) Vi=09 Vy. ; ;
2. Repetir los calculos de trabajo, calor y variacién de : ! >
entropia para la expansién II, en los mismos casos a) y \'A Va v

b).
3. Indicar para cada expansion , en cual de los citados casos el gas realiza mas trabajo.

NOTA: Los resultados deben ir en funcién de Ty y la constante de los gases R yr.
Septiembre-98
Para acondicionar el aire de una habitacién se emplea una bomba de calor (maquina térmica reversible)
que trabaja entre las temperaturas de la calle y de Ia habitacién. Las condiciones de trabajo son las

siguientes:

Potencia del motor 2ZkW Duracion del ciclo 0.25 seg.  Temperatura de la habitacion: 22°C

Temperatura de la calle: Verano, 37 °C; Invierno: 5°C.

a) Calcular la variacion de entropia del aire de la habitacién por accién de ia maquina durante una
hora, (al) en verano; y (a2) en invierno, justificando cn ambos casos si hay aumento o disminucion
de entropia.

Supontendo que {a bomba describe un ciclo de Camot en verano, y otro en inviemno, que emplea como
fluido un gas ideal y sabiendo que la presion de éste en el vétice en que la maquina comienza a tomar
calor vale P, tanto en verano como en inviemo:

b) Dibujar en un mismo diagrama (P,V) los dos ciclos de Camot.

¢) Indicar claramente en cada uno de ellos el sentido del recorrido.

d) Indicar el valor del 4rea por los dos ciclos explicando su sentido fisico.

e) Indicar en qué procesos toma calor la maquina y en cuales lo elimina. -

Junio-99
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II-13 Una maquina térmica real que funciona entre dos focos, extrae en cada ciclo 250 J de uno de los
dos focos a 310°C realizando un trabajo y cediendo calor al otro foco a 27°C con un
rendimiento de 13%. Se pide en cada ciclo:

a) El trabajo realizado por la méquina y la variacién de entropia de cada foco. De acuerdo con
el 2° Principio, estas variaciones de entropia (deben ser positivas, negativas o cero?.
Razénese.

b) La variacion de entropia del universo para el conjunto méquina y focos. De acuerdo con el
segundo principio, esta variacién ;debe ser positiva, negativa o cero? Razonese.

¢) Calcular de nuevo los apartados a) y b) para una maquina de Carnot que funcionara entre las

mismas temperaturas, extrayendo también 250 J del foco a 310°C.
Febrero-99

II-14  Se quiere producir 3000 W de potencia calorifica a 50°C de temperatura con una maquina
frigorifica de Carnot que utiliza como foco frfo un lago con el agua a 0°C. Al extraer calor del

agua se produce hielo (calor latente de fusién del hielo 80 cal/g).
a) Determinar el rendimiento (o eficiencia) de la maquina.

b) La potencia mecanica que es preciso aportar a la misma.

¢) Masa de hielo producida por hora.

Septiembre-99

II-15 Una central térmica de generacion de cnergia eléctrica, funciona como una maquina de Carnot
que utiliza como foco caliente una fuente de calor de 3000 MW de potencia y 300°C de
temperatura, El calor que se intercambia con el foco frio se utiliza para elevar la temperatura de
agua procedente del mar de 20C a 100° C, pasandola a vapor de agua para producir agua
potable, de modo que se puede considerar que la temperatura del foco frio es, 100°C.

a) (Qué potencia maxima se puede generar, cuél es el rendimiento de la maquina y cuantos litros
de agua potable se pueden producir?. Calor latente de vaporizacion del agua 80 cal/g.

b) Sise decide generar inicamente energia jqué potencia maxima se puede producir suponiendo
que se toma el agua del mar como foco frio?

¢) En este tltimo caso determinar la variacion de entropia por segundo que se produce en ambos

focos.
Junio-00

II-16  n moles de un gas ideal diatémico describen un ciclod -8 — C —D — 4. Los procesos AB y
CD son isobéricos a las presiones respectivas P2y pi1. Los procesos BC' y DA son isdcoros a los
volamenes respectivos V> y ¥, . Sabiendo que C , =+R calcular:

1) Los calores puestos en juego en cada uno de los cuatro procesos Uup, Osc,Ocp v Coa,

2) el rendimiento del ciclo,
3) la variacion de energia interna del gas al pasarde4aCy

4) la variacion de entropia del gas al pasar de (" a 4.
NOTA: todos los resultados vendran expresados exclusivamente en funcién de los datos: n, R,

Pn P2, Vi Yy Va.

Septiembre-00
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I-17 Una maquina reversible realiza diez ciclos por P atm
segundo con 3 moles de un gas perfecto
monoatémico (y= 5/3). Cuando la miquina trabaja
como méquina térmica recorre un ciclo definido por
dos isotermas 0°C y 100°C y dos procesos a volumen
constante (isocoras) de Vi= 10 y 'V, = 20 litros
‘respectivamente, ciclo ABCDA. Cuando trabaja
como maquina frigorifica recorre ciclos de Carnot
con adiabaticas que nacen en la interseccion de las
isocoras con la isoterma de 100°C, ciclo AD'C'BA.
Determinar, para la maquina térmica:

a) El calor absorbido y el calor cedido, por ciclo,
indicando en que zonas del ciclo absorbe o cede Vi V2
calor.
b) El trabaio producido v su rendimiento. e
¢) Suponiendo que el foco frio sea hielo fundente (a 0°C ) la cantidad de hielo fundido en un hora

y que trabajo producira.
d) Si la maquina trabajase como frigorifica entre ambos focos y le aportamos el trabajo del

apartado anterior ;Qué masa de hielo congelara?
e) Dato: calor especifico de fusion del agua 80 cal/g, R = 8.3 J/(K.mol)

D' C

V dm’

Junio-01

I1-18 Dos moles de un gas ideal de calor especifico molar, C.w = 5/2 R, evoluciona desde un estado
inicial 1, de temperatura T; = 300 K y presion P; = 1 atm., hasta un estado final 2 de

temperatura T, = 525K, siguiendo dos caminos diferentes:
1° -Transformacién a volumen constante hasta P; = 1'S atmésferas seguido de otra a presion

constante
2° - Transformacion siguiendo la recta desde 1 hasta 2.
a) Representacion de los procesos en un diagrama P-V.
b) Volumen inicial y final.
¢) Elincremento en la energia interna del gas.
d) Calor y trabajo intercambiado en el camino 1.
e) Calor y trabajo intercambiado en el camino 2.
f) Calor molar medio del gas en la transformacion por el camino 2.
atm.l cal 816 J

Datos: R = 0'082 =2
molk mol k mol k

Septiembre-01

T1-19 Un mol de gas ideal diatomico de coeficiente adiabatico y = 1.4, realiza el ciclo de la figura. La

transformacion C —A sigue la ley pv’ = k, , mientras que la B —>C sigue la ley pv’=Kka. Se pide:
P A A
P1

1) La temperatura mas alta y mas baja del ciclo. Los
calores intercambiados en cada etapa indicando si
éste es absorbido o eliminado.

2) El trabajo producido por ciclo y su rendimiento.

3) Calcular AS en las etapas B ->C y C —A,

;contradice alguna de ellas el principio de aumento Po
de entropia?. Razonese.

NOTA: Los resultados debent ir exclusivamente en >
funcién de po, vo y la constante de los gases R. Vo/2 Vo 2Vy -V

Septiembre-01
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I1-20 Disponemos de un cilindro de radio r colocado verticalmente, dotado con un piston de masa m
que contiene n moles de un gas ideal diatémico como se indica en la figura. El piston puede
moverse sin rozamiento y tanto él como las paredes del cilindro son aistantes térmicos. Sabiendo
que la presion exterior es p, y que el pistén se encuentra a una altura y, de la base del cilindro, se
pide:

a) Calcular la presion del gas. Po _
En un momento dado, elevamos el pistén una r Z
pequeiia altura y (comparada con y,), soltdndolo
a continuacion. Calcular ahora:

b) La presion, temperatura del gas, asf como el
trabajo intercambiado con el exterior yla
variacion de energia interna en funcion de y
(indicando sus signos razonadamente).

c) La fuerza neta sobre el piston; justifiquese
que el movimiento del piston es un M.A.S.

(para valores de y pequefios) y obténgase su frecuencia.
d) La variacion de entropia del gas y la variacion de entropia del universo. ;Contradice el

resultado el principio de aumento de entropia?. Justifiquese. ;Es reversible o irreversible el

proceso? ;Por qué?.
Junio-02

I1-21 Se tienen 3,2 gramos de oxigeno que inicialmente ocupan un volumen de 1 litro, a la presion de 1
atm. Se calienta el gas a presion constante hasta que se duplica €l volumen. A continuacion se
calienta a volumen constante hasta que se duplica la presion y finalmente mediante una expansion
adiabatica, se vuelve a la temperatura inicial. Obtener:

1) La presion, el volumen y la temperatura del gas en cada estado.
2) El calor intercambiado en cada proceso;

3) Eltrabajo en cada proceso,

4) La variacion de entropia en cada proceso.

Tomese el gas como ideal,. Nomero atdmico del oxigeno: 16,

R = 2 cal/’Kmol = 0,082 atm.l/’Kmol; ¢, =5 cal/’Kmol.

Junio-02

I-22 Un mol de un gas ideal monoatémico con un volumen inicial V; de 25 litros y una presion de 4
atmosferas, sigue el ciclo indicando en la figura (isobara, isoterma, adiabatica). Hallar

a) Volumen, temperatura y presion de cada punto del P

ciclo. L
b) El flujo de calor y la variacion de entropia en cada
tramo del ciclo, indicando su signo.
c) Razonar si es una maquina térmica o un refrigerador
y calcular su rendimiento o su eficiencia.

V) 4V, \'%

Septiembre-02
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11-23 Un proceso termodindmico sigue Ias siguientes transformaciones:

a) AP, hastallegara2- V,.

b) A Vi, hastallegara2- P,

¢) Adiabética hasta llegar a T,,

Se pide para cada uno de los procesos:

1) PV,T

2) Q

3H W

4) AS

DATOS: P,= 1 atm; Mm =16, V,=11; m=3’2 grde O,; C, =5 cal/K; R =2 cal/K.
Junio-02

I1-24 Sea el ciclo Stirling representado por el diagrama, Calcular:

a) Trabajos producido, consumido, neto dado por el motor.

b) Energia total consumida.

c) Rendimiento del motor

d) Particularizar los resultados anteriores para los siguiente datos: n = 0°05 moles; T = 420K;

T2=320K;V2=1 1.

DATOS: pt

- 1-2; isoterma, T,

- 3-4:isoterma, T, !

- 4-1y2-3:isbcorasa Vyy V, 2

- Gas perfecto

- C,=cte

- Vi =0°251

- C,=5cal/mol-K

- R=1831 J/mol-K

Septiembre-02

II-25 Con un depdsito cerrado lleno de agua a temperatura To,
situado a una altura , de 20 m, se acciona un piston que
comprime el gas ideal (monoatémico) de un cilindro,
aislado térmicamente del exterior, de altura ¢ y superficic
de la base del pistén 1 m>.

Considérense las dos siguientes posibilidades:
a) Que el cilindro se llene muy lentamente (proceso

isotermo a temperatura To)

N
h

b} Que Je cilindro se liene muy rapidamente (proceso
adiabético) y posteriormente se enfrle hasta To (
proceso isobarico)

En cada uno de los procesos:

Dibujar los diagramas P,V y determinar: La altura que alcanzara el piston, el trabajo realizado, el
calor fransferido al agua y la variacién de entropia.

Suponer que la temperatura inicial del gas es To, su presion Po = [ atm y que h >> £.
Junio-03



"CRISSER"™ I-9

Ingenieros de Telecomunicacién

FISICA IT :
H-26 Un mol de un gas ideal con un volumen inicial V1= 25 litros y una presion de 4 atmésferas sufie
las siguientes transformaciones:
1" se expande a presién constante hasta duplicar el volumen inicial. 2" Se enfria con un proceso
adiabético hasta la temperatura inicial. 3° Se comprime siguiendo la isoterma hasta el punto
inicial cerrando ciclo.
a) Dibujar el diagrama PV del proceso y calcular;
b) El volumen, la presién y la temperatura en cada punto del ciclo.
¢) El flujo del calor y la variacién de etitropla en cada tramo del ciclo.
d) El rendimiento de la maquina,
Septiembre-03
I1-27 Un mol de aire en condiciones normales, T=273 Kyp=1 atm se comporta como un gas ideal.
Se somete a una compresion a temperatura constante hasta reducir su volumen a la mitad, luego
se expande por via adiabatica hasta la presién inicial, finalmente ilega al estado inicial a presién
constante. Obtener:
a) La variacion de entropia en cada transformacién,
b) Eltrabajo en cada transformacion,
c) Indicar si se trata del ciclo de una maquina térmica o el de una maquina frigorifica y
calcular, en su caso, el rendimiento o la eficiencia,
DATOS: y=1.4. Calor molar a presién constante Cinp =7 cal/(K mol), R =2 cal (K mol},
Junio-04
- II-28 Un pistén con n moles de un gas ideal monoatémico a Ti°C, sitvado al nivel del mar (1 atm de
presion), se pone en contacto térmico con un bloque de hielo de masa m a 0°C. Si el émbolo se
desplaza sin rozamiento y si el sistema pist6n hielo estdn térmicamente aislados del exterior,
determinar;
a) La masa de hielo que debe fundirse para que la temperatura del gas sea igual a la del hielo (el
proceso se realiza a presion constante).
b) Trabajo realizado por el émbolo.
¢) Variacion de energia interna del gas y del hielo.
El resto del hielo se funde, pasando a agua a 0° C, aplicando una compresion muy rapida
(proceso adiabitico) y posteriormente dejando que el gas se enfrie a volumen constante.
d) Caicular el trabajo invertido en este proceso y el volumen final del gas.
€) Calcular la variacién de entropia del hielo.
f) Suponer que el volumen del hielo es mucho més pequeilo que el del gas.

DATOS: Ti =20%C,n=0,5 M=2g, ¢;= 80 cal/g, R = 8,31 J/(Kmol).
Septiembre-04

II-29 Un motor diesel de un solo cilindro aspira aire a 1 atm de
presién y 25 C de temperatura cuando el pistén estd al
comienzo de su recorrido, teniendo en este momento el
volumen del cilindro su capacidad maxima 2120 cm’
(estado I). A continuacién el aire es comprimido
adiabaticamente hasta que el cilindro llega a su volumen
minimo 120 ¢m® (estado 2). En ese momento se inicia la i
inyeccion del combustible, que se inflama, produciéndose estado | estado?  estado3  estadod
una expansion a presion constante hasta la décima
del recorrido del pistén (volumen 320 cm®), suponer que la composicién ‘del gas no ha
cambiado (estado 3). A continuacién el gas s¢ expande adiabaticamente hasta el volumen
inicial (estado 4). Por Gltimo se produce un proceso a volumen constante que lleva al sistema al

estado |.

(Continfia)
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II-29 Continuacion:
a) Determinar la presion y la temperatura del gas en los cuatro estados.

b) Dibujar un diagrama PV del ciclo.

¢) Determinar el calor intercambiado y la variacion de la energia entropfa en cada proceso.

d) Determinar el trabajo realizado en un ciclo.

¢) Determinar el rendimiento del motor.

Datos: ¥ = 1,4, R = 0.082 atm*I(°k:mol)) = 8.31 J /(°k-mol) = 1. 98 cal/(°K'mol). Suponer que en

todo momento el gas se comporta como ideal.
Septiembre-05

II-30 Los recintos A y B contienen n moles de un gas ideal monoatémico B
ocupan el mismo volumen V, cada uno, estdn aislados del
exterior y separados por un pistéon adiabdtico (situado en la
posicién y). El gas del recinto A estd a una presion inicial p,/2 y
tiene una temperatura Ty/2. El recinto B tiene inicialmente una presion p, y una temperatura T,
El pistén que estaba fijo en la posicién y, se libera, comenzando a desplazarse lentamente y de

modo reversible hasta que los recintos A y B alcanzan el equilibrio de presiones. Obtener para

los dos recintos:

1) Sus coordenadas termodinamicas.

2) La variacion de energfa interna. (en wis caunte)

3) La variacion de entropfa indicando razonadamente los signos obtenidos.

Dato: R =831 J.mol' K.

Septiembre-05

II-31 Una maquina frigorifica funciona de modo ciclico utilizando un mol de gas ideal diatomico

ocupando inicialmente un volumen de 5 litros a 0°C el cual siguc los siguientes procesos
termodindmicos:

1) Calentamiento a V = cte hasta alcanzar una temperatura de 10°C.

2) Compresion adibatica hasta alcanzar una temperatura de 23°C.

3) Enfriamiento a P = cte hasta alcanzar una temperatura de 0°C.

4) Expansion a T = cte hasta el punto inicial. .

Se pide:

a) Dibujar el diagrama PV y determinar P, V, T al final de cada proceso.

b) Calor intercambiado en cada proceso indicando si es absorbido o cedido.

¢) Variacidn energfa interna y entropia en cada proceso.

d) Energia cinética necesaria para congelar con esta maquina 1 litro de agua a 0° C.

Datos: Calor latente de fusion del agua L= 80 cal/g; 1 at.1=101,37, lcal =4,18.0
Junio-06
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D de Septienibro de 2006

1) Las dos maquinas de Camot 1 y 2 de la figura
trabajan acopladas de modo que el trabajo neto Wy producido Py
por la primera se aplica a la segunda para que funcione como
frigorifico. Si la maquina I funciona con 0.25 moles y la
méquina 2 con 0.5 moles del mismo gas ideal monoatomico,

sepide:

Para el motor 1 : .
. 1) Calcular trabajo neto W producido y su rendimiento. .

Para el frigorifico 2 :

2) La temperatura T;.

3) En qué procesos ko mdquina elimina calor y en cudles
realiza trabgjo, calculando los valores de calor y trabajo
correspondientes a cada caso. e o :
4) La variacion dé entropia de los focos indicando el signo Yo~ ¢ IVe=7wC v
razonadamente. T ‘
DATOS: Ve =2,51; R=0.082 (at.l)/(K.mol) ;1 at.1=101,3J,

7 de Junio do 2007

L. Una méquina térmica describe un ciclo, (A — B—> C— D -» A) formado por dos
procesos isébares (A — By C — D) y dos 18583883 (B - C y D — A). La méquina se
alimenta con n moles de un gas diatémico, supuestamente ideal. Se conocen las
coordenadas termodinémicas del punto A (Fy ,pr ) y del C( V3 ,p;3 ) y se verificap; >p; y
Vi> V. Se pide: '

a) dibujad el ciclo indicando las coordenadas ( 7, p ) de los cuatro vértices, b) calculad las
temperaturas Ty, T3, T3 y Ty comrespondientes & los cuatro vértices A, B, C y D en funcién
de n, V1, p:,V3y psy clasificadlas de mayor a menor.

Supuestos conocidos los valores de 1as temperaturas Ty, T2, T3y 74, obtened ahora:
¢) los calores puestos en juego en cada uno de los cuatro procesos y expresadlos en funcién
. de n y de las temperaturas T), T2 T3 y Ty indicando razonadamente si es entregado al
sistema o es cedido por éste. d) Calculad el rendimiento def ciclo y expresadlo en funcién

de las cuatro temperaturas citadas.
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EXAMEN DE FiSICA 11
10 de Junio de 2008

1.- Se quiere mantener la temperatura de un vaso de agua, de 250 c.c. a 1°C por debajo
de la temperatura ambiente, 24° C, Para ello se utiliza el aire encerrado en una
jeringuilla que tiene obstruida su boquilia. Iniciaimente el volumen del aire en la
jeringuilla es 5cc a 1 at. 'y 23°C. Siendo, asi mismo, la temperatura del liquido 23°C
(estado A). 1°) Se comprime el aire con el embolo, fuera del liquido, en un proceso
adiabético elevando la temperatura de su gas a 25° C (estado B). 2°) Se deja que el aire
de la habitacién enfiie el aire de la jeringuilla a volumen constante hasta 24° C (estado
C) 3°) Se expansiona adiabéticamente hasta que su volumen vuelve a ser Scc (estado
D). 4% Se introduce la jeringuilla en el agua del vaso y se deja que se caliente a
volumen constante hasta 930 C volviendo al estado A y se repite el ciclo desde (A).

&) dibujar el diagrama P, V del proceso

b) determinar la presion y el volumen en cada vértice del ciclo”

¢) determinar el ¢alor extraido del liquido y el cedido af-aire y 13 bajada de

temperatura que experimenta el liquido en un ciclo S _
d) el trabajo neto realizado por el piston .
&) el rendimiento de la maquina frigorifica. &

vlidivoe

Tomar Cv=3R/2, R=0.082 at 1 /K*® mol
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EXAMEN FINAL DE FiSICA I
'26 de junio 2009

1°) Una maquina funciona con un gas ideal. El gas se encuentra inicialmente a Py, V1y

T\. Se comprime isotérmicamente hasta unos valores P, y V2. A continuacién, se

expande adiabaticamente hasta uba temperatura T;. Desde estas condiciones, se

expande isotérmicamente hasta alcanzar Ps y Va4 y por ultimo se comprime

adiabaticamente hasta volver al punto de partida.

a) Asumiendo que todas las etapas son cuasiestaticas, representa esic ciclo en un
diagrama PV y en un diagrama TS.

b) En funci6n de los datos calcula los valores de los calores absorbido y cedido,
indicando donde tiene lugar cada uno de ellos.

¢) Lamaéquina, ; es térmica o frigorifica? Justifica la respuesta.

d) Calcula el rendimiento (o la eficiencia) de la maquina.
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EXAMEN DI FiISICA II
15 de Septiembre de 2008

1.- En el fondo de un vaso de cerveza completamente Heno de altura h, se forma una
- burbuja.de un gas ideal de radio 1, que.asciende hasta la superficie del Hquido. '
&) 5i suponeros qué durante el ascenso la temperatura del gas es igual a la del
liqtiido, que suponemos constaité en todo su volumen, determinar:
1) Elradio de la burbuja al llegar a Ia superficie
'2) El ealor absorbido por el gas de la burbuja
3) lavariacién de entropfa de la burbuja

apidamente que no intercambia calor

con ¢l liquido, determinar:

4) El radio de la burbuja al llegar a la superficie
5) Lavariacién de energifa interna de] gas

6). la variacién de entropfa de la burbuja.

Datos: presién atmosférica Py ; densidad de la cerveza: p.
kA

b) si suponiemos que la burbuja asciende tan r.
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D
10 de septiembre 2009

1. 1°) Una méquina térmica funciéna con n moles de un gas ideal diatémico siguiendo
un proceso cfclico que parte del punto Ay pasa por las siguientes 3 etapas:
I ( A—B ) proceso PVZ=cte ( no adiabético ) en el que el gas duplica su volumen

II (B—C) proceso isotermo hasta llegar al volumen inicial
III ( C—A ) proceso isbcoro hasta igualar la presién inicial

Se pide:
a) dibujar el diagrama PV y determinar P, V y T al final de cada etapa del
proceso
b) determinar los calores absorbidos en cada etapa
¢) calcular la variacion de entropia en el proceso I
d) calcular el rendimiento de la maquina térmica
Nota: expresar los resulfados en funcién de Pa, To, ny R.
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Madrid 12 de junio 2010

12) Cinco moles de gas ideal se encuentran inicialmente a una temperatura de 27¢C y ocupan
un volumen V;. Este gas sufre una compresion isoterma hasta reducir su velumen a la mitad.
Posteriormente se expansiona a presién constante hasta que su volumen se hace (2/3)V,y
finalmente vuelve al estado inicial, siguiendo una relacién lineal entre la presiﬁn y el volumen,

a) Representad el diagrama P-V de! ciclo.
b) Calculad los valores de presién y temperatura en todos los puntos del ciclo.
¢) Calculad el trabajo en cada etapa del ciclo y el trabaje total.

NOTA: los resultados vendrdn dados en funcion de V, y de R.
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Iv-1

¢} Para quié frecuéncias de F se obt&iidré una amplitud A'= 10 cm,

OSCILADORES ARMONICOS

Una masa m puesta en el extremo de un resorte oscila en el vacio con un movimiento arménico
simple de pulsacién wp = +2x10° rads’. El mismo sistema puesto en el aire realiza un
movimiento aperiédico critico. Si encontrandose en el aire se sustituye la.masa m por otra de
valor 3m sin que se modifiquen los restantes parAmetros del sistema, determinar:

1) La clase de movimierito descrito por la masa 3m justificado analfticamente. Segiin sea ¢l caso,

-2)-Elperiodo o-el seudoperiodo del movimiento y

3) El factor de calidad Q del oscilador. :
Septiembre-95

Un sistema mecdnico est4 formado por una masa m = 10 g colocada en el extremo de un resorte
de constante eldstica k = 36 N.m™. Cuando la masa realiza un movimiento aparece una fuerza

de friccion proporcional a la velocidad y de coeficiente ¢ = 0.18 kg.s?

a) Obtefier el Q del sistema.
Si sobre la masa se hace actuar una fuerza periédica F de frecuencia 12 Hz, el sistema responde

con un m.a.s. de amplitud A = 4.4 ¢cm. Calcular en estas condiciones:
b) La amplitud F, de F. Si se mantiene la misma F,

Junio-96

La cuenta de masa m = 400 g de la figura, desliza (sin
rozamiento) sobre una varilia situada en el eje OX y estd 04
sujeta a un muelle de constante elastica k = 12,5 N/m y
longitud de equilibrio x. = 1.5 m. La varilla gira
alrededor de la vertical formando un angulo de 60°, con
una velocidad angular de @ = 7/5 & rad/s. Se pide:
a) Justificar analiticamente que el movimiento resultante

de [a cuenta a lo largo de la varilla es un M.A.S. y

expresar su ley temporal. d
b) Obtener su posicion de equilibrio.
¢) Calcular su pulsacion.
Sient=0 la velocidad a [o largo de la varilla es vo = 0 m/s, y su posicion medida desde O es

X9 =0.25 m.
d) Obtener la expresioén completa de la ley del movimiento x(t).

" i 2
Dato: g =9.8 m/s”. Septiembre-96

Una particula de 10 gr de masa se encuentra sometida a la accion de dos m.a.s. aplicados en la

. . .. . wt Iln
misma direccion, cuyas ecuaciones son 'x; = 2 coswt {cm); x;=4 sen (—I +-i4— (cm).

a) Cuanto debe valer w para que el movimiento resultante sea arménico simple.
b) Calcular el periodo y la amplitud del movimiento resultante y escribir la ecuacion de la

elongacion en funcion del tiempo. :
¢) Calcular las energias cinéticas y potencial de la particula cuando se encuentra a una distancia

de 2 cm del origen. :
. Febrero-97
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IV-5 Un disco de radio R y momento de inercia I puede girar libremente en torno a su eje situado
horizontalmente. En un punto del borde y a un dngulo 6 = 8, con la linea vertical que pasa por el
eje del disco se adhiere un pequeno peso de masa m y se deja Ilbre el snstema Supomendo 0o

- ~muy pequefio. -Determinar; - e

1. El-nuevo momento de inercia, I, y el par que actfa sobre el dlSCO, en funcién

de 0.

2. La'ectiacion difersiicial del movimiento y el periodo de oscilacién del sistema,

3.. La energia cinética y la energia potencial del sistema en funcién del tiempo.

4. Si el borde del disco roza con un fluido que ejerce sobre el disco un par de
frenado proporcional a la velocidad angular del disco con. constante de
proporcionalidad (2RmgI)"?. Determinar la nueva ecuacién diferencial del

movimiento y la ecuacion del mismo 0={(t).

Dos muelles constantes K; = 3N/m y K; = 7N/m, de longitud natural
L = 12cm, se encuentran unidos a una masa m = 16 gr, sobre una
superficie honzontal sin rozamiento, manteniendo las relacmnes que se

indican en la figura.

a) Determinar la posicion de equilibrio de la particula medida respecto al

punto O.
b) Si a partir de la posicion de equilibrio, la particula se desplaza 3 ¢m

hacia el muelle de constante K; y se deja oscilar libremente,

determinar la ecuacion del movimiento de la masa.
c¢) Cuando haya transcurrido un cuarto de periodo, calcular las Energias
Cinética y Potencial de la particula, suponiendo el origen de energias

potenciales en la posicion de equilibrio.

Se deja caer libremente una pelota de tenis de pequeiias
dimensiones y de masa m sobre la pista semicircular de la figura,
formando un angulo de 0, pequeiio con la vertical. Si la pista
tiene un radio R, se pide para pequefias oscilaciones de la pelota:
a) La ecuacion dindmica para el movimiento de la masa'm.

b) La solucién en el tiempo, 6(t).

¢) La velocidad maxima de la pelota y en qué posicién ocurre. La
energia mecdnica de ésta.

i

Septiembre-97
O

R
9o

Junio-98
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IV-8 Se dispone del péndulo fisico de Ia figura que oscila en torno al punto O.

a) Determinar la ecuacién diferencial del movimiento y
el periodo de oscilacion.

b) Si el instante inicial © = 0, y d0/dt = w, escribir Ia
solucion en el tiempo.

¢) Sial sistema s le aplicase un par. I= I sen [(¢]3)
¢para-qué valor de Q la amplitud de la oscilacion
seria maxima? ;Cudl seria para este valor de Q, el

m desfase entre I' y 0

e -
i

NOTA: Se supone que los brazos del sistema no tiene masa ¥ que O es siempre pequeiio.
Septiembre -98

IV-9  Se hace oscilar una masa m =30 gr en el extremo de un resorte, y sumergida en el seno de un
medio viscoso. En la figura se muestra la ley descrita por la masa. Los dos primeros méaximos
presentan fos valores 8 y 6,4 cm, respectivamente , y entre ambos ha transcurrido un tiempo de

0,75 seg.‘ Calcular:

a) La pulsacion propia del oscilador oy la 8
constante de amortiguamiento y. ‘ m

b) La constante recuperadora del resorte k yla 4 m 7\
constante de la fuerza de friccion ¢ / \-]‘; , IG'

¢) El factor de calidad Q del sistema. 0,75

d) La velocidad inicial de la masa sabiendo que } \
para t =0, pasa por la posicion de equilibrio. U

<a
[—
——
A4
-t

-8

Junio-99

IV-10 Una particula de 10 gr de masa se encuentra sometida a la accion de dos m.a.s. en la misma
direccion: . .

X1 =4 sen(ot) X2 =4 sen[(nt/4)+(2n/3)]

x expresado en cm y € en seg, .

a) ;Cudnto tiene que valer o para que el movimiento resultante sea m.a.s.?

En estas condiciones: '

b) Calcular el periodo, la amplitud y Ia expresion de la elongacion del movimiento resultante.

¢) Determinar la posicion en que ia Energia Cinética y la Energia Potencial tienen el mismo

valor, y calcular dicho valor.
Si o= (4/9)n
d) jel nuevo movimiento resultante, es una m.a.s.? Justificar la respuesta.
e} Sabiendo que el movimiento resultante responde a la expresion X=A sen[(nt/4)+3] calcular

el valor de A.

) (Concuerda el resultado de A, con lo expresado en el punto d)?
Septiembre-99
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IV-11 Un sélido rigido est4 formado por dos pequefias esferas de masa M, adheridas en los extremos

IvV-12

IV-13

de sendas barras de masa despreciable de longitud, L, que a su vez, se hallan rigidamente unidas
por sus extremos formando un éngulo a. El sistema se encuentra suspendido por €l punto de
union de ambas barras (ﬁg,r a). Si el sistema se desplaza un aingulo 90 (muy pequeﬁo) de su

posicion de equilibrio (fig. b), deferminar** "~ -
a) El momento de las fuerzas actuantes sobre
las  esferas respecto del punto de
suspension del sélido.
b) La ecuacién diferencial del movimiento.
¢} La frecuencia de oscilacion del sistema
d) La energia cinética maxima del mismo.

Junio-00

Como resultado de la accion de dos M.A.S. perpendiculares sobre una particula de 10g de
masa, se obtiene un movimiento de trayectoria
2 2
a 7t Y -t 0’2 -1 (x e y en metros)
107 2107 107 2
a) Determinar cada uno de los M.A.S. indicando su amplitud, fase y direccion.
b) (Como habria que modificar el M.A.S. que actia en la direccion del eje Y para que la

particula se moviese en una linea recta de pendiente positiva?
c) Sabiendo que si la particula estuviese unicamente sometida al M.A.S. que actia en la
direccion del eje X tendria una energia de 0,3 Julios, cual es la frecuencia de cada uno de los

ML.A.S..

Septiembre-00

En un movimiento arménico amortjguado se consideran dos méximos consecutivos del mismo
signo. Se sabe que el cociente entre ambos vale 0.9 y que el tiempo transcurrido entre ambos es
de 2.5 s. Calcular a) la constante vy de amortiguamiento , b) el Q del sistema y c) la expresion

analitica completa x(t) del movimiento sabiendo que: para t=3sx(3)=6cmyv(3)=0
Junio-01

* IV-14 Se considera el sistema de la figura donde la polea de radio R, tiene un momento de inercia /

- 2. 2. Si gira la cuerda desliza sin rozamiento por la polea (la-

respecto de su eje. Inicialmente la masa M se encuentra pegada al suelo con el muelle (de
constante %) estirado al doble de su longitud natural 1. Si en f = 0 se deja a la masa M en libertad

1. ;Cudl seria su posicion de equilibrio final?

polea no gira). Determinar la amplitud de la oscilaciéon de la
masa en torno a su punto de equilibrio y la frecuencia de la
misma. ‘

3. En el caso en que la cuerda no deslice y arrastre la polea

a) Calcular las dos magnitudes pedidas en el apartado anterior
b) Escribir la ecuacién diferencial el movimiento, tomando
como variable x la distancia de M al punto de equilifrio.

4. Si la masa M se moviese en un medio viscoso en jcual de los
dos casos (cuando desfiza o cuando no desliza la cuerda
sobre la polea) serd mayor el decremento entre dos ‘ '
oscilaciones sucesivas?. Justificar el resultado. Septiembre-01
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XV-15 Un oscilador amortiguado tiene una frecuencia w que es un 10 % menor que su frecuencia

natural, Calcular:
a) en que factor disminuye su amplitud y su energia en cada oscilacién
b) el factor de calidad del oscilador. ¢S¢ trata de un buen oscilador?. Razonar la respuesta.

¢) - Sabiendo que-en el instante inicial, la-amplitud: de la“oscilacion es'As; y la fase s, escribir

la expresién analitica del oscilador amortiguado.
Junio-02

IV-16 Sed &l"Sistema de la Tigura. Una barra ‘de Tongitud | y masa despreciable con una masa M

adherida rigidamente a uno de sus extremos (radio de fa masa < < 1), puede girar en torno a un
punto que dista x (x< }4) de su otro extremo. A dicho extremo se encuentra sujeto un muelle
(masa despreciable, longitud natural d; constante K) que tiene su otro extremo sujeto. g un
~ punto que puede ser fijado adecuadamente. Determinar: |
a) La longitud h, que debemos darle al muelle para <

que en condiciones estaticas la barra se mantenga d x 9
en posicion horizontal. K.d
'b) Si una vez alcanzado el equilibrio desplazamos Ia h
y l
X

e
-

barra un 4ngulo 0 (muy pequefio) de dicha
- posicién, “éscribir “la’ ecuacién dindmica  del

movimiento y determinar la frecuencia de su

oscilaci6n. Si en el instante inicial la masa se encuentra en la posicton de equilibrio y con
una velocidad —voj, hallar la funcién 6 = 6(t) y determinar la méxima energia potencial del

sistema (tomar como referencia de energfa potencial 6 = 0)

Septiembre-02

IV-17 El péndulo de la figura consta de una barra rigida semicircular de
masa m y radio R que estd cerrada por su didmetro con una barra
recta y rigida de longitud 2R y masa 3m, estando en un plano vertical.
El péndulo puede girar libremente alrededor de un eje perpendicular
al papel que pasa por O. Si se gira desplazando su eje de simetria de la
vertical un 4ngulo 6; muy pequefio (0,14 radianes) y se suelta a
continuacion, se pide: A
1) La ecuacion diferencial del movimiento y la frecuencia de las oscilaciones.

Cémo el péndulo estd en un medio resistente, éste le proporciona un par amortiguador
Mgis =-CO siendo C = mR*(2g/m)"2. Obtener con las condiciones iniciales anteriores: :
'2) El factor de-calidad (indicando si eso no un buen oscilador) y la pseudopulsacion del

movimiento amortiguado,
3) La solucién analitica completa del movimiento. _
DATO : el c.m. del péndulo est4 en su eje de simetria y dista R/x de O.
: Junio-03
IV-18 Un cuerpo puntual de masa m, se mueve, en torno al origen de coordenadas bajo la accion de
dos M.A.S, uno en la direccién del eje x y el otro en la del eje y, la amplitud de los MLA.S, es
Ao y su frecuencia f. Determinar:
a) ;Cual tendria que ser el desfase entre los M.A.S, para que la particula se mueva con energia
cinética constante? Justificar las respuestas. ;Cudnto valdria dicha energia?
b) La constante de recuperacién de ambos MLA.S. icudnto valdria la energia potencial?
c¢) Sidespués de un tiempo 20 /f'la energia cinética se reduce a un 25%, ;cudnto vale el factor

de calidad de ambos M.A.S? '
Septiembre-03
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IV-19 Un péndulo simple tiene un periodo de 0,5 segundos y una amplitud de oscilacién de 0,1

radianes. Después de 10 oscilaciones completas, su amplitud se ha reducido a un 2% de la

inicial,
1. Calcular la constante de amortiguamiento y, y el pseudoperiodo.

.2.-Suponiendo. que.el movimiento se inicia con la ndxima amplitud y velocidad inicial cero,

. oseribirsu expresion apalftica. e
3. Calcular el factor Q indicando si se frata de un buen o mal oscilador,
s Junio-04

IV-20 Una particula de masa m realiza un movimiento descrito por las ecuaciones: x = A cos(wt + ¢);

y =B sen (Wt + ¢,);.

~ Caleular:

1v-21

v-22

1) La fuerza F que actiia sobre la particula.

2) La ecuacion de la trayectoria, indicando que tipo de curva es.

3) Justificar si la particula describe o no describe un M.A.S.

DATOS: A=0,6m B=0,5m, w=3rads™, ¢, =n/3, g, =m2ym=20g.

En caso de no describir un M.A.S. con los valores dados,

4) determinar la relacién que debe existir entre @, Y ¢, para que la particula describa un

MA.S.
Septiembre-04

Una particula de masa M se mueve siguiendo un movimiento vibratorio, de forma que el

logaritmo neperiano del cociente entre dos amplitudes consecutivas (decremento logaritmico)

vale n sierido k la constarite el4sfica. Obtener:

1) Et tiempo de relajacién (constante de tiempo), es decir, el tiempo que tarda la amplitud en
reducirse en un factor igual a ¢;

2) El coeficiente de amortiguamiento.

3) El factor de calidad.

4) La amplitud y la fase del movimiento amortiguado, sierido en t = 0, la elongacién x, vy la
velocidad nula.

Aplicacién numérica: M = 1 Kg; k=2 N/m; x5=0.5 m.
Septiembre-05

Una particula de masa m se mueve alrededor del origen de coordenadas someetida a la accién
simtltanea de dos movimientos arménicos simples de ecuaciones:
X=A Senwt; Y =1 Sen (wt+¢) '

Siendo A y B las amplitudes obtener:
1) El valor de ¢ para que la velocidad de la particula sea constante; y como han de ser A y B

para que V = cte,
2) El valor de la energfa cinética de la particula en funcion de A,B,myw.
3) Elvalor de la energia potencial de la particula en funcién de los mismos datos que en el

apartado 2). _
Junio-06
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2. a) Obtened la superposicién x = x;. + xzde los dosM.A.S. ;

Xy =2.5¢os(a)t+§) cm

x2=35sen(wr+;r) cm

expreséndola en funcién de @. Supuesto que los dos M.A.S. estin: descrltos por una
" partionla: de. masa cqlgoadd en- ¢l extredio de un resorte y qué no hay rozamiento, b)

calculad 13 energfa mecénica total del slstem

DATOS: para la parte b) @ = 12 rad.s" y m=65g.
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EXAMEN FINAL DE FiSICA IT
26 de junio 2009

2°) Dados los dos M.A.S. siguientes:
X, =Acos[mt+%) cm Y

7
X, =Bsen(—+(ot) cm,
' 4

calculad, a) la diferencia de fase del segundo M.A.S. con respecto al primero. Sabjendo
que 4= 3em y B= \/5 cm, b) obtened la expresioén de la amplitud y de la fase del
M_.A.S. resultante de la supéiposicién x = x; + x; . Por @iltimo, ¢) Jcudl es la diferencia
de fase entre x y x; 7
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2, Un péndulo sunple de masamy longltud i puede oscilar libremente. Sin
embargo, debitlo al rozamiento con el aire, la frecuencia de oscilacién del péndulo

se hace un 5% menor que su frecuencia sin amortnguam:ento

2) Escrlba la expresién analmca del movimiénto del péndulo amortiguado en

. .. funcidn de los datos anteriores.
- b) . (Cuénto se reduce la amplitud del movimiento en un ciclo?

¢) - ¢ Cuénto vale el factor de calidad? !
g 'SepT. 2,008
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S‘Qpbc emnloce Z2co 6,

2) Un tablero de masa M esta suspendido en posicion vertical por 4 muelies de masa
despreciable y constante elastica K. Se dispara una bala de masa m sobre ¢l tablero de modo
que la bala se incrusta en él y ambos comienzan a realizar un movimiento
oscilatorio. Suponiendo despreciable la friccién con el aire durante el N
movimiento determinar;
a) ecuacién diferencial del movimiento del tablero después del
_ impacto y frecuencia natural de oscilacion,
Se mide la frecuendia real de oscilacion y se observa que es un 2% menor
que la frecuencia calculada debido a la frlcclén con el aire. En esta
situacidn se pide:
b) coeficiente de amortiguamiento y ecuacion del movimiento
teniendo en cuenta la friccién con el aire,
c) tiempo que tardar4 el tablero en dlsmmmr su amphtud de
" oscilacibn a la mitad de la inicial,

Scluaicn:
a) Jos 4 muellen oon %‘ﬁu}:wﬂﬂnte\a. 1 muelle con comshwle eldhia :

(Knor = 4| () (. que eith eu poralelo )

U vez qpe b bola e tmeFcL e el ?'al‘fero @x ealaeion dt/emaég o

IV % . L o
MTDT'a = - kqm X = ”mr d,tl k| X = —Z dtl ”’mr X =0 =
521— AK X =] Ec. c&]e:en&aa.
M+m
s.lwd.@ 4K
! WO:VM > E
b) W =098 -Wo

;\} TIE N @ V%afwl = on’l-(o’gs)z = %-0’1%?)](5'63'1
N ec-dxjerenu}aﬂ del mevimieuto amrﬁ?uacle e

f/l-mr‘a»=~C-V"K'ruT'X & X-+._C__X+ _kﬂx‘:o =
Myor Mo
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i 2):  Un disco de momenty de inercia I oscily, entomo a sy ¢je, con uh periodo T, debido
i al par recuperador. praporcional al Anguld girado v producido por un tesorte de constante K.
: : 1. ¢seribid la ecuacion dindinica def movimiento, _

2. determinad la constanfe de recupgracion de) muelle.

: 3. Sc observa. gue debido.al roxamifento con el gire al ‘ @ @ _

i cabo de 5 oscilaciones comple(as, Ja amplitud de
oscilacion se hace ¢ veces, s pegueiia, gen qué _L_ o
porcentaje cste rozamicnto modlﬁcn el periodo de .| g | -
la oscifucion?. . ! . RN .

4. Determinad el cociente entre Ia kenergia perdida en '
" unperiodo completo (de lm’lxinéo de amplitud a maximo de amplitud) y la energia
i'.mﬂﬂmﬂdﬂ4$ﬂ@¢WEﬂﬁ¢ﬁ0%ﬁ&ﬂ"- |
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Tonio 2040,

22) Sea el sistema de la figura. Una barra sin masa, de longitud L, con una masa m en uno de
sus extremos y que puede girar libremente alrededor del 1
otro, esta suspendida horizontalmente mediante un :
muelle, de constante k, longitud natural €, y masa
despreciable, fijado verticalmente a una distancia, a, del

centro de giro.

1. Determinar la longitud de! muelle para que la
barra quede suspendida horizontalmente [ ] _@
2. Silabarra se gira un angulo 8, , muy pequefio,y - '
L

después se deja oscilar librementeé cudl serfa la

fuerza ejercida por el muelle sobre la barra?
Determinar la ecuacidn dindmica del movimiento, expresar @ en funcién del tiempo

3.
4. Sidespués de 10 oscilaciones la amplitud inicial se redujese a la mitad, determinar la
constante de amortiguamiento de! péndulo ~
- —_ e \ LLL
CL) PQ.(Q G ato T %L&wm ‘ QC\ > Tl o < ; e
1 ! f

P L. -
—_— , - — . . :‘q,.._.-— —o| Fel
Mo On§ = [{_I )‘.\Hq (’ J )]* [Gi o ed (}_]-‘ G ewrn P anhal . :? - . ‘>
' - . i A R 1

L s L ; “%
b C(_. QU = ol

el rasallo W te (o

. /.- } |
d = ‘i'.)_L =y Wy ook '3 (&)-foué\ el W\UL[L- hoL l_e* (0 Td l {m)
®) o
Fi\ (it evinG) y ) (
) W= 1 _ _
Re Enee [(mm (Lo © €5)) Ay L \)] f [(w@ & ¢ wsine (7)) x Ko -
- {Ad ol—x.rfu.&, A
-—HK)#CGS &L 4 wldea ‘.3.\\(:“3 a oy & (;,,_) -~ e O }k((({m\iné\c_ - H:)L{.; e .
- ‘ . . L —

I W A & \“,G) V- .
U"JL,L A k(\? wrn@ (-(‘Jéj S katvn o /

PR
(RN

- E 0:;';69 .

- [4 ?Q co
T« = My S._._ (_.u)
“L'_L
Al Pl a?® POk S oG ™ @
T 2B G SN I e e -
s T, > ICEN ST RN R POy Usub&u‘mv\ C
- Yes & a

L - }
<] 4. b _‘:1 Y O 6‘-\-‘0&2&{;\ Uu;fma\;,x wl
p— - 2
[y LhaY d Cbi H‘A . g\ _



S swloudn

_;gon' A
n (2)

=5 -

(_)(_() P (9(’ RUTA G—Unt + (10) e

79,,”&1&» Al enuniodn -

oA \l v |
- ”Z‘ .-n\ (“U/-,‘ )
e
o - fa € /_z) L e

AO Y AQyY

& -y

v PN
= A . Z’;‘ - z =y |% = ~—\J—:—" | 7‘
\,f P o




\PROB_ 2 seer 2009

2°) Cuando colgamos un objeto de 200 g de un muelle suspendido verticalmente, se

observa que la frecuencia de las oscilaciones amortiguadas de éste es de 2 Hz, con una °

constante de tiempo de 10 s. Hacemos oscilar hacia arriba y hacia abajo el extremo

superior del muelle, con un movimiento arménico simple, de amplitud 1 mm. ‘
a) Determinar el valor de la constante el4stica, K, del muelle y de la constante de

amortiguamiento, A, del sistema.
1 . :
C G0 . .
b) ;Cuél deber ser la frecuencia de las oscilaciones de dicho extremo superior para
que sca maxima la amplitud de las oscilaciones del objeto? ;Cuanto valdra dicha
amplitud maxima? - o

) ¢Qué potencia media se disipa en el amortignamiento?

OATDS:

m= 0'2 -
'Fa = 2H£k8‘=i> Wa = 41T = Uwg' - Xz} > @ :\(@n,)2+ 32 =V-{6"|T2+Obi = ’12'566 = 4000126649 TT

= 2 X-4.01 w1
6= 10wy &> ¥ = ) e
(26) % Fet =-mAT2R% cos (28)

rd)

- 2
Xt = 102008 (@8) D 8wt = - 107027 cos

' N
a) K= m-wE = 02 4000126649-T = 08T U

)\= om- Y = 2-02-0'4 = 004 %/% .
: J, 4"\."
b) E: D ot =\t 20wt = 25655 = ST =y

e et o g e e e e o

x(t)= A ws (@t ~5)

-2 M = =0'062045 = -002T (m

« E;/m

oo E: TPY sl 2sAradesAl
Hwhhaaﬁotxloffos'

L -~ 62'54 mmJ deaindln, peco i whliedtos

Anex = sde: 2543415

' - m iy Z,A_Q.mg@fzﬁ)-awlﬂt—g):
) (P=Fv-= b cos2t) - A2 wn(pe-8))= m > 2 "
T o e ) K
=40'025 . (cos?@6) Send ~ m@t)-aw@&)-ccs5)= 0028 50§ - o (% 2
|-

2y L“Oe=’;5h.‘§}:

olozs - P8
(jzz_ubz.)

Exfe erm eg, EOE”ia‘ En&Tm,Jd}rQ pero o media e @= >
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OPTICA

III-1  Un rayo de luz procedente de un punto A del eje dptico con el que forma un angulo de 7t / 70
radianes, incide a una altura y sobre una lamina de caras paralelas situada en el aire, como se
indica en la figura. El rayo emergente se refleja en un espejo cdncavo de radio R = 10 ecm. cuyo
centro de curvatura se encuentra en C. Siendo el espesor de la lamina e = 1 cm. y su indice de

refraccion n = 3/2, obtener;

1°) La marcha del rayo.

2°) La matriz de transferencia de la primera cara.

3°) La matriz de desplazamiento.

4°) La matriz de transferencia de la segunda cara.

5°) La matriz de transferencia de la l4mina.

6°) La imagen del punto objeto A que, est4 a 100 cm. de la primera cara de la lamina, después

de reflejarse en el espejo.
Considerando tnicamente la lamina de caras paralelas obtener:
7°) La longitud de onda de la luz para que se produzca en ella un minimo por interferencia de

reflexion, suponiendo que la incidencia es normal a la cara de la lsmina.

7%

/70 y

_l .
Al 100 ¢m.

n=3/2

[
ie=1c¢cm. |

-2 Se tienen dos lentes convergentes iguales L, y L, situadas
a 14 cm una de otra segun se indica en la figura. Se sita L, L,
un pequefio objeto en el segmento de eje Optico
comprendido entre ellas y a una distancia d de L,. Se sabe T T
que a) cuando se tapa Ly, la imagen producida por L, se
obtiene 6 em a la derecha de L, y b) cuando se tapa L, la l l
imagen producida por Ly se obtiene 40 c¢m la la izquierda

de L. Calculese:
1) La distancia d.
2) La potencia de las lentes.
3) Hagase una marcha de rayos de los casos a) y b).
4) Indiquese la naturaleza de las imagenes obtenidas en los casos a) y b} (derecha o invertida; real

o virtual).

14 ¢cm

Junio-98
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II-3 Se considera el sistema de lentes de la figura, formado por dos lentes convergentes de distancias

focales la primera de 10 cm y la segunda de S ¢m. Si
paralelamente el eje 6ptico y 2 3mm del mismo se envia un

haz de luz sobre Ia primera lente.
a) {Cudl tendria que ser la separacion entre las lentes para
que a la salida del sistema el haz fuera paralelo al eje

Optico?.

b) (A qué distancia del eje saldria el haz?
¢) Si el haz incide sobre un espejo esférico concavo de radio 100 cm situado a 75 cm de la

segunda lente ;donde cortaria el haz reflejado al eje optico?
Septiembre-98

III-4 Se coloca una lente convergente de distancia
focal f = 10 cm y a continuacidn un espejo
plano segun se observa en la figura. El objeto
tiene una altura de 15 mm y esta a 30 cm de la
lente convergente. Se pide:
¢} Diagrama de rayos mostrando la imagen

final (formada a través de la lente y de la '
posterior reflexion por el espejo)
d) La imagen final ;es real, virtual, derecha o Y

invertida.
c) Obtener la altura de la imagen final y la distancia a la que esta del espejo.

A
Y
A

.20cm  10cm| 10cm

e s |
ANNANSANNNNNNN\\W

Febrero-99

HI-S a) (A qué distancia de un objeto situado a 18 cm de una pantalla hay que sitvar una lente
convergente de 4 cm de distancia focal para que se forme una imagen del objeto sobre dicha
pantalla?

b) Determinar el aumento obtenido y las caracteristicas de la imagen.
Si en lugar de pantalla situaramos el ojo de un observador que solo ve imagenes virtuales,
¢) (donde tendriamos que situar la lente para conseguir el mismo aumento?.

d) En ambos casos trazar la marcha de rayos. ,
Junio-99

III-6 Un sistema &ptico, esta formado por una lente de P = 3
dioptrias y un espejo esférico de r = 80 cm situados a
170¢m el uno del otro.

Se coloca un objeto de ¥ = 2 em a 50 cm de la lente (y
120 cm del espejo).
a) Mediante el dibujo de la marcha de rayos determinar
cuantas imagenes se forman.
b) Calcular analiticamente la posicion de las imagenes.
c) Caracterizar las imagenes indicando:
1) su tamafio, :
2) st son derechas o invertidas,
3) si son reales o virtuales.

-~

Septiembre-99
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IM-7 El didmetro del haz de luz de un laser es de 10mm (superficie del frente de ondas). Se pretende
reducir la superficie del haz sin perder su paralelismo; para ello se dispone de dos lentes
convergentes de 5 y 6.25 dioptrias respectivamente. '

a) Indicar graficamente como habria que colocar las lentes (orden y posicién) y trazar la marcha

de rayos.
b) Calcular la superficie del haz saliente.
c) Si la intensidad de los haces entrante y saliente es la misma, estimar el tanto por ciento de

energia perdida en la superficie de las lentes por reflexién, tomando como patrén la energia del

haz incidente.

Junio-00

TI1-8 Una barra de 4 cm de altura se encuentra situada perpendicularmente y sobre el eje Optico de una
lente delgada convergente de 5 dioptrias, a 30 cm de la misma.

a) Dibujar la marcha de rayos.
b) Determinar a que distancia de la lente se forma la imagen, su tamafio y posicion
c) Siel objeto se inclina 30° hacia la lente ;dénde aparecera la imagen, cual sera su tamafio y que

angulo formard con el eje dptico?
d) Dibujar la marcha de rayos.

b /o]

ayb cyd l

Septiembre-00

III-9 Un sistema est4 constituido por dos lentes: 1* lente: planoconvexa r, = 8 cm, n; = 1.55, 2° lente:
planocéneava ry = 12 cm, n, = 1.45. Las dos lentes estan colocadas a 18 cm una de la otra, con la
lente planoconvexa a la izquierda y la lente planoconcava a la derecha.

Calcular a) donde forma el sistema la imagen de un objeto colocado a 25 cm de la primera lente,
b) el aumento conseguido por el sistema, c) justificar las caracteristicas de la imagen obtenida
(derecha, invertida, real o virtual) y d) trazar la marcha de rayos.

Ahora se ponen las dos lentes en contacto por su cara plana manteniendo el mismo eje Optico.
Calcular €) la potencia de la lente compuesta as obtenida, f) a qué distancia s de la lente
compuesta hay que colocar un objeto para conseguir un aumento m = -2, g ) dibujar la marcha
de rayos y h) Justificar las caracteristicas de la imagen obtenida (derecha, invertida, real o

virtual).
Junio-01
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IIT-10 Una limina de caras paralelas de espesor ¢ = 2 cm. est& formada por un material de indice de
refraccion n = 1'S para la longitud de onda de trabajo. Una de las caras se comporta como un

espejo perfecto. Desde un punto A, situado a la distancia d = 10 cm, como se indica en la figura,
se envia un rayo de luz monocroméatica que forma un éngulo de 3° con la normal a la lamina.

< v
3 I} n=1,5 g a) La marcha del rayo hasta que es recogido por la pantalla.
) ' y % b) La posicién de A' de la imagen de A sobre la citada lamina.
3° é ¢) Los puntos de incidencia () y emergencia (E), del rayo
A O %" 0, sobre la 1amina,
ﬁ d) La matriz de transformacion de la citada lamina.
K—d=10 —> //2 €) Aplique la citada matriz en la determinacion del punto A'.
<>
2 Septiembre-01

IH-11 Se dispone de dos lentes delgadas, una convergente de Py = 2 dioptrias y otra divergente de

P, =-5 dioptrias situada a la derecha de la anterior.

1) ¢Cual debe ser la distancia entre ambas para que un haz de rayos paralelos al eje dptico,
continte paralelo después de pasar por las dos lentes?. Esta disposicion de las lentes se
mantiene ¢l resto de los apartados. ‘

2) Si inicialmente el haz dista 8 mm del gje, jcuanto distard después de atravesar las dos lentes
y qué sentido tendra (derecho o invertido)?.

3} Dibujar los frentes de onda de! haz antes (zona I), en medio (zona II) y después (zona 1II)
de atravesar las dos lentes indicando la dependencia de la intensidad en cada zona con la
distancia al foco derecho de la lente convergente (la luz va de izquierda a derecha).

4) Si se coloca un objeto a la izquierda y a 1 m de la lente convergente, (Doénde formara la

imagen?. Razonese.
Septiembre-01

III-12 Se ha tallado una lente delgada como la de la figura, con radios r, = 25 ¢cm y r» = 50 c¢m
respectivamente, en un material de e, = 4.
a) Calcular la potencia 6ptica de Ia lente ¢ indicar si es convergente o divergente.
La lente se utiliza para unas gafas de sol por lo que se¢ da un tratamiento de
semiespejado que refleja una parte de la luz incidente. Si a una distancia de 10

cm se coloca un objeto determinar:
b) La marcha de rayos reflejado en la superficie semiespejada de la lente y la de la

transmitida.
¢) Caracteristicas de ambas imdgenes (posicién, tamailo, virtual, real, derecha o

mvertida).
Junio-02

III-13 Sea un objeto de pequeiia altura b, situado en el eje de una lente convergente de dos dioptrias.
a) Determinar el tamafio y distancia a al lente a la que se forma su imagen si el objeto se sitaa a

0.60 m de la misma, dibujar la marcha de rayos.
b) Determinar el tamafio y distancia @ al lente a la que se forma su imagen si el objeto se sithia a

0.40 de la misma, dibujar la marcha de rayos.
¢) Si el objeto se desplazara desde el foco hacia el infinito a velocidad constante, v, calcular la

velocidad con que se mueve el extremo de la imagen.
Septiembre-02



""CRISSER"
Ingenieros de Telecomunicacién
FISICA I
111-14 En el siguiente sistema dptico se pide:
a) Trazar la marcha del rayo hasta que corte al eje n=1% \ =1 ‘E—
optico.
b) Matrices del di6ptrico, desplazamiento y €spejo. Y
Utilizando las matrices: -
¢) Calcular "y" si y, = 0'S cm (punto donde se refleja
en el espejo). .
d) Distancia del espejo al corte con el gje dptico.

Junio-02

III-15 Un punto objeto estd situado a la distancia AO = 8h de un espejo plano. Un haz de luz
monocromética que parte de A forma con la normal al espejo un angulo i = 0'05 rad. Calcule:
a) Distancia que debe desplazarse el espejo para que al reflejarse pase por P (P esta por encima

deAah)
b) Angulo que debe girar el espejo para que pase por P.
Septiembre-02
III-16 El sistema 6ptico centrado de la figura estd formado por
una lente delgada de 5 dioptrias y una placa de vidrio de
caras paralelas de 4 cm de espesor y n = 1.45, situada a
30 ¢cm por detrés de Ia lente.
a) Calcular dénde se forma la imagen a través del
sistema, y sus caracteristicas (tamaiio, posicién, virtval
o real) de un objeto de altura 12 mm y posicién s = 25
cm.
b) Dibujar el diagrama de rayos.

Junio-03
I-17 Se ha tallado una lente delgada como la de la figura, con radios R; =25 cm y R, = 50 cm en un

material de g, = 4.
a) Calcular la potencia dptica de la lente. Se hace 4

uso de esta lente para focalizar haces luminosos //Y R n=2
sobre un medio dieléctrico de indice de
X o L : <D<>
refraccion n = 2, como se indica en la figura. Si 3
~—>
se coloca un foco de luz en el foco de la lente, \ 4

calcular:
b) La posicion de la imagen dentro del medio dieléctrico. :
¢) Si se aleja el dieléctrico a una distancia de 6 f de Ia lente (manteniendo en el foco de la lente

la fuente de luz) en cuanto se desplaza la posicion de la imagen.

Septiembre-03

1HI-18 Un sistema 6ptico estd formado por dos prismas P, y P, puestos en
contacto (ver la figura). Si se hace incidir un rayo (I)
perpendicularmente a la cara de la izquierda de P, calcular:
1) El éngulo ¢ con el que emerge por la cara de la derecha de Py
2) dibujar la marcha de rayos.
3) Calcular con qué dngulo minimo 6 debe incidir un rayo (II) en

la cara izquierda de P, para que no exista refraccion  a través !

dePp,v

4) dibujar la marcha de rayos. .
DATOS: A; =30, n,=1,61,A,=60 yn, =146 Junio-04
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FISICA IT

II-19 El centro de un cubo de alambre de lado £ = 3 esté situado a 30 cm de un espejo esférico de
radio r = 20 cm y colocado en su gje de simetrfa, se pide:
1) Dibujar Ias imégenes, formadas por el espejo, de las caras delantera y trasera del cubo.
2) La distancia al espejo de las citadas imégenes, as{ como sus tamafios respectivos (altura y

anchura).
3) La separacion entre ambas imégenes y el cardcter de las mismas (reales o virtuales,

derechas o invertidas) de forma razonada.
' Septiembre-04
H1-20 Un haz de luz procedente de un punto A del eje dptico

estd a 100 cm. del punto O de la superficie de una

ldmina de caras paralelas cuyo indice de refracciébnes A ol "o

3/2 y estd situada en el aire. Se pide: —
1) Representar la marcha de un rayo ¢n la zona paraxial

que atraviesa la lamina procedente de A,
2) El espesor de la lamina para que la imagen se forme en la mitad de la distancia entre A y O.

Suponiendo que se afiade a la derecha de la l[dmina un espejo esférico céncavo de 50 cm. de
radio cuyo centro esta en O' (véase la figura):
3) Representar la marcha del rayo anterior al incidir y reflejarse en el espejo.
4) Obtener la distancia desde la imagen final de A al vértice del espejo.

Junio-06



PROBLEMA EXTRA

Dentro de una pecera esférica de radio 15 c¢m, llena de agua (indice
de refraccién 1,33), se encuentra un pez. El pez mira a través de la peceray
ve un gato sentado- sobre la mesa, con su nariz a 10 cm de la pecera.
¢Dénde estd la imagen de la nariz del gato y cual es su amplificacién?
Nota: Despreciar la influencia de la delgada pared de vidrio de la pecera.

SOLUCION:

Sabemos queé para refraccién en una sola superficie esférica;
o _”_f _hn
5 s r

. La distancia objeto entre el gato y la pecera es de 10 cm. (s=10cm.)
Los indices de refraccién son ny=1 y ny=1,33. '

El radio de curvatura es de 15 cm. (r =15 cm.)
Por tanto despejando de la ecuacién anterior s* obtenemos:
s'==171 cm

Esta distancia negativa significa que la imagen es virtual ya que estd delante de la
superficie refractora y por tanto en el mismo lado del objeto. (ver figura)

Por otro lado la amplificacién de la imagen es:

_nmst ~17]1lcem ~1,29

n,-s _1,33-10 cm

m=

Asf pues el gato parece estar més alejado y ser Vligeramente mayor.(ver figura)

|-<——17.I cm——l NS T
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5°) Se unen dos trozos de plastico transparente (n,=1,4). En la superficie de contacto
entre las dos queda tallada una lente delgada bicéncava de radios ;=9 ¢cm y r2=8 cm.
Se sabe que la cavidad queda rellena de aire. (1;=1). Las caras externas de los bloques
quedan a 30 ¢m de la lente,
Si en la cara izquierda del blogue compuesto se coloca un objeto pequefio, calculad:

a) La posicién de la imagen a través de la fente, indicando de forma razonada

su naturaleza (real o virtual, derecha o invertida.l,

b) La potencia de la lente y
F N
¢) El aumento conseguido por la lente, y
r Iy '
>
Eje Gptico =
l]1=l
l'l1=] 4 '
30 cm " 30 cm >
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S- Un estanque esférico ( R = 3 m ) con

paredes de vidrio estd lleno de agua ( n

= 1.34 ) y contiene peces tropicales. Inés

y Mdnica, dos #ifias de la misma

estatura, observan los peces. Las nifias se

%7 sittan en dos extremos opuestos del

estanque con la vista en la direccion de

un didmetto de la esfera. Inés'se coloca a

- 30 ¢ de la esfera y Mdnica a 30 cm. En

un determinado instante una pirafia se 7 ‘ :
encuentra en la l{ifea que une las visuales™ S Nt

de Inés y de Ménjc.:tl y a 90 cm de la Inés r P’ Ménica

pared esférica mds préxima a Inés.

Calculad: a) a qué distancia de la pared P
ve la pirafia la imagen de Inés, justificando si es real o virtual y dlbujad la marcha de
rayos; b) a qué distancia de la pared P’ ve Ménica la imagen de Inés, justificando si es

real o virtual y dibujadla marcha de rayos. NOTA: despreciad el espesor de vidrio de
las paredes.
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5) Un acuario tiene una mampara de cristal
cuya superficie frontal es esférica (ver figura) y tiene
un radio de. curvatura de R=10m. Los peces que
contiene el acuatio tienen un tamafic de 30cm de
longitud por 10em de altura. Determinar, desde el
punto de vista de un observador exterior:
a) posicién aparente de un pez que se
encuentra a d=1m de la mampara,
b) diagrama del camino que siguen los rayos
que forman Ja imagen del pez,
c) tamafio aparente del pez en horizontal y en
vertical,
Considerar que el indice de refraccién del vidrio de la mampara es igual al del agua, n=1.33.
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5. En el aire; sobre un estanque hay un observador O que est4 a una altura de 1.2 metros
de la superficie del agua. Y sumergido en el estanque hay otro observador O’ situado a una
profundidad de 0.8 metros de la superficie. Calctilese:
1) A qué distancia, medida respecto de él, el observador O ve al O". ‘
2) A qué distancia, medida respecto.de ¢, el observador. O’ ve al observador O.
3) Elindice de refraccién del liquido del estanque para que la imagen de O’ se forme a
- una profundidad que sea igual a |a mitad de la de O,

DATO: Indice de refraccién del liquido del estanque n = 4/3. .
. JUNI0 2003
SOLUCION:
nz = j
j) En ey cao Tenemos t’g‘«e'- L

h=4 ls= 0'6m

3
Ol

N,-N . .
Vomes a ulilizge Mo M2 T2 coen el co rEw0 per fante -
S r

Sf
i - 50, _ = (08) :_::}0.6 ey
E ny (#3) | ,
\ de ol o e 18 mebos.
b hit fa dishmia dode O donde e frma o tmogen
O .
2) B ol o {enemos que - ot $<12um
.=
. 4 (4/5) . - '_-1!2 A5) = - 16 mekus
R?F‘ lﬂﬂ"ﬂ '—1-,2"{-—5—-—:0 = L—S_- . .

M0 puer fa distvuta dele ©' donde -)eﬂgrma 7 fm%en de O e de 2°¢ mebos.

3) Niguide  Noire Nes '
€ A O ‘ euju.tdb o |

0'8



~—— 2}

5% La luz de la llama de una vela de 5 cm de altura se refleja en un espejo esférico
convexo de radio 100cm situado a 20cm de la vela. La luz reflejada pasa por una lente
delgada convexa de potencia +10 dioptrias y situada a 50cm del espejo . Se plde
I.  Dibujar un diagrama que muestre el camino r
seguido por los rayos procedentes de la
llama de la vela, reflejados en el espejo y j 4
hasta que forman imagen més alli de la ﬁ :
lente convexa, -
II.  Calcular la distancia entre la imagen directa Soom
de la Ilama al otro lado de la lente y la J

imagen de su reflejo en el espejo.
III.  Calcular el tamafio de la i imagen de la vela después de reflejarse en el espejo y

|\t

refractarse en la lente. | Jwio 2009,
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52) Una lupa constituida por un casquete esférico
de radio R = 10 cm y altura h = 5 cm se encuentra
apoyada sobre un pape! en el que hay dibujada
una flecha tal y como se indica en la figura. £
material del que estd fabricada la lupa tiene un

[ndice de refraccion de n = 1.4 . Se pide:
a. Dibujar el diagrama de rayos que forman la imagen para un observador que

mira el dibujo a través de ella.
b. Calcular la posicion de dicha imagen
c. Calcular la potencia y el aumento de {a lupa
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3.~ Un rayo de fuz incide con un dngulo de @, = 36° en Vv
la cara ‘izquierda de un prisma de dngulo 4 = 50, a) _
" Caleulad ¢] dngulo @ con que emerge por la cara de [a _ ,,%s .

distancia o’ del punto de emergencia P’ al mismo
Vértice, Sj el rayo incidente transporta una intensidad de

1=0.35 Wom- Y en el paso del rayo por el prisma se
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Ingenieros de Telecomunicacién:

FISICA IT

I-1

I-2

I-3

S

ONDAS
El vector de Poynting asociado a una onda electromagnética plana que se propaga en el vacio es

S=3cos® (wi- lg/)ay w.m™2

Calcular:

a) La intensidad (media) de dicha onda.

b) La potencia (media) que recibird una antena receptora plana circular de 40 cm. de didmetro
cuyo eje forma 30° con el ¢je Y.

¢) La densidad de energia de la onda.

la onda est4 polarizada en un plano que forma 45° con el eje Z y ademas parat =0, y = O las

componentes de £ son positivas,
d) Expresion vectorial del campo eléctrico asociado a la onda y.

e) Expresion vectorial del campo magnético asociado a la onda.

(Datos: c=3x10°m.s™ ;& = (36 1 10°)' N m? C?)
Junio-95

Dos alumnos (uno del 12-M y otro del 14-T) cada uno con un diapasén que vibra a una
frecuencia de 220 Hz, estén separados una distancia d = 10 m. Los diapasones comienzan a
vibrar a la vez emitiendo ondas esféricas con la misma potencia P = 3 x 10° w y velocidad de
propagacién v =330 m.s™. Se pide:

a) Caloular el nimero de maximos de intensidad que hay a lo largo del segmento que une a los

- alumnos. ‘

b} Calcular la posicion del méaximo de intensidad mas préximo al alumno del 12-M y el mas
proximo al alumno del 14-T y el valor de la intensidad en estas posiciones.

Los dos alumnos comienzan a correr, alejandose uno del otro con velocidades respectivas vo y
2vo (ver la figura). Una alumna del 15-T en reposo y situada entre los dos, detecta
pulsaciones con una frecuencia de pulsacion de 2.2 Hz.

¢) ¢(Qué velocidad lleva cada alumno?,

12-M 15-T 14-T
€«<— 0 0 0 >

Vo 2Vo

Junio-95

Dos focos sonoros, separados una distancia de 68 m., emiten en oposicion de fase ondas de la
misma amplitud y frecuencia vV = 500 Hz. Tomando para la velocidad del sonido en el aire el
valor v = 340 m/s y admitiendo que la amplitud de cada onda se mantiene constante, expresar,
para un punto genérico del segmento rectilineo que une ambos focos:

1°) La expresion de la onda que llega de cada uno de ellos,

2°) La onda resultante como superposicion de ambas.
3°) La amplitud de la onda resultante en funcién de la distancia al foco situado a fa izquierda.

4°) La posicion de maximos y minimos de intensidad.
5°) El nivel de intensidad sonora en un punto de méximo, sabiendo que en él cuando emite un

solo foco es de 40 dB. -
6°) El valor de la intensidad del sonido en un punio de maximo cuando emite un s6lo foco y

cuando emiten los dos, tomando como referencia I = 10" w/m?,
7°} El valor de la amplitud de la onda cuando emité un sélo foco y cuando lo hacen los dos,
(Po = 1.28 kg/m®).

8°) La amplitud de la onda de presion actstica.
Junio-95
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Tres ondas sonoras planas de frecuencia f = 500 KHz se propagan en el aire. Las expresiones
para las ondas de desplazamiento son;

a) Nalx, ) = 1.5x10° sen(fxc-of - % ) m.
b) Mu(x,7) = 1.5x10% sen(kx-of) m.
¢) Ne(x,?) = 1.5x10° sen(fx-ot + %= )m

El aire estd a una presién de 1 atm

velocidad de propagacién v =330 m.s",
1) Obtener para la onda a), la expresion de las ondas de presion y densidad en funcion de los

datos numéricos del enunciado.
2) Calcular ¢l nivel de intensidad sonora que producen por separado cada una de las ondas a), b)

y ¢) (la intensidad umbral es I, = 10" w.m).

1.013x10° P, su coeficiente adiabatico esy = 1.4 y la

Calcular también;

3) La expresion de la onda resultante de la superposicion de las tres ondas a), b) y c).

4) El nuevo nivel de intensidad sonora resultante.
Septiembre-95

Sobre el limite de separacion entre dos medios, aire y vidrio, incide una onda electromagnética
plana en el rango de frecuencias del espectro visible y cuyo vector de Poynting en el aire es;
$=10%u,+ 3102 u, Wm?

El medio incidente es el aire y la superficie de separacién es el plano Z=0. Se supone que la onda
se refracta en su totalidad. Obtener:

1) El tipo de polarizacion de la onda incidente (razonese), la intensidad de dicha onda.

2) La expresion de los vectores de onda k incidente y k' refractado.

3) La expresion del vector de Poynting refractado S' y la intensidad de la onda refractada.
Datos: Frecuencia de la onda incidente f = 5x10™ Hz (verde); indice de refraccion del vidrio

n=1.5; c=3x10°m.s”’
Septiembre-95

Dos focos sonoros emiten ondas esféricas en el aire con una potencia de 40 W y una frecuencia
de 400 Hz. Si ambos focos estn separados por una distancia de 9 metros, y el foco F, emite
adelantado en 7/ 6 respecto de F,. Calcular en un punto A situado sobre la linea que une los

focos, a una distancia de 3 metros de F;.
a) La expresion del nivel de intensidad sonora debida a cada uno de los focos por separado; y

para la emision simultanea de los dos focos:
b) La expresion numérica completa de la perturbacion, para la elongacion y para la presmn y
c) E I nivel de mtensidad sonora.
Datos; velocidad del sonido en el aire V = 330 ms™,
intensidad umbral: I,= 10" Wm?,

densidad del aire: py= 1.293 kg m™
Febrero-96
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I-10

Una onda electromagnética plana se propaga en un medio dieléctrico transparente de indice de
refraccion n=1.4. Sabiendo que la propagacion tiene lugar en el sentido negativo del eje Y, que
se encuentra polarizada en el plano Y-Z y que posee las siguientes caracteristicas v = 5.5x10"
Hz e I = 3.6x10*Wm™ obtener los siguiente:

a) La expresion del vector k de la misma.

b) El valor de la permitividad & del medio, sabiendo que p= g, = 47x107 C2mkg.

" ¢) La expresion vectorial ondulatoria completa del campo eléctrico.

d) La expresion vectorial ondulatoria completa del campo magnético.

Dato: ¢ =3x10°*m s™.
Febrero-96

Un murciélago persigue una maripesa guidndose por medio de ultrasonidos que emite con una
frecuencia de 55 kHz y una longitud de onda de 6.2 mm. La velocidad del murciélago es de 8
m.5" y detecta maximos de intensidad cada 0.6 ms. Calcular;

a) La velocidad de propagacion de las ondas. ‘

b) La frecuencia de la onda que recibe reflejada el murciélago.

¢) La velocidad con la que se mueve la mariposa.

d) La frecuencia de la onda gue recibe la mariposa.
Junio-96

Una onda EM plana, linealmente polarizada se propaga por el interior de un dieléctrico de
permitividad relativa 3.5 en el sentido positivo del eje OY. En el extremo del material dieléctrico
existe un espejo normal al eje Y, que refleja totalmente la onda. Sabiendo que la onda esta
polarizada en el plano YZ y que en la reflexion se produce un cambio de fase 8=n para el campo

eléctrico, obtener lo siguiente:

a) La expresion del vector campo eléctrico incidente.

b) La expresion del vector campo eléctrico reflejado.

¢) La expresion del vector campo eléctrico resultante de la superposicion. ‘

d) La densidad de energia debida al campo eléctrico resultante. Determinar las posiciones para
las que se anula siempre la citada densidad de energia.

e) La energia contenida en un cilindro de eje paralelo a Y, de longitud 25 cm y seccién 12 cm®

debida al campo eléctrico resultante.

f) La expresion del vector campo magnético resultante.

Una onda electromagnética plana, polarizada en el plano XZ, viaja por el interior de un medio

dieléctrico en el sentido positivo del eje Z y con una velocidad de 1.2x10° m s, La amplitud del

campo magnético asociado en B, = 6x10® T, v tiene una longitud de onda de 0.2x10°° m,

a) Calcular la permitividad dieléctrica relativa del medio.

b) Escribir la expresion vectorial completa del campo magnético asociado a dicha onda.

¢) Escribir [a expresion vectorial completa del campo eléctrico.

d) Escribir la expresion instantanea del vector de Poynting en el medio dieléctrico.

¢) Calcular la potencia instantanea recibida por una antena circular de 45 cm de radio, cuyo eje
forma un angulo de 25° con la direccidon de propagacion de la onda.

f) Calcular la presion instantanea ejercida por la onda electromagnética sobre la antena.
Septiembre-96
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I-11 Carmina se encuentra en lo alto de una torre de 54m i %

emitiendo ondas sonoras esféricas cuyo nivel sonoro a 1.5m
del punto de emisién es de 95 dB. Javier, que se encuentra
en el suelo a una distancia horizontal de 44 m del pie de la
torre, realiza medidas con un equipo receptor que se sitiia a

1 m por encima del suelo. Se pide: h=54 m
a) La expresion de las ondas de desplazamiento y de :
presion recibidas directamente por Javier. |
Suponiendo que el suelo refleja completamente el sonido, 4___m,|

Javier recibe en realidad la superposicion de una onda
directa y una onda reflejada en el suelo; en este caso,

b) Obtener la intensidad de la onda resultante que recibe Javier.

A continuacién, Javier continda en fa misma posicién pero sitda el receptor a 0.5 m del suelo
¢) En esta situacion obtener también la intensidad de la onda resultante, y

d) ¢Cual es la diferencia de los niveles sonoros de b) y ¢)?

DATOS: I,=10? W/m® ; f=200Hz ;v=2330m/s ; p= 1293 Kg/m’
Septiembre-96

I-12  La Guardia Civil, monta un puesto de control de velocidad en una carretera en la que et limite
méximo permitido es de 90 Km/h. El scanner que utilizan, trabaja emitiendo ondas planas
ultrasonicas de 6 mm de longitud de onda y se sintoniza para que detecte sefiales en el rango de
50 a 75 kHz.

a) Sabiendo que a 2 metros del foco, la intensidad de la
sefial es de 10 "Wm? determinar la densidad de
energia y la amplitud de la onda ultrasonica.

b) Como habria gue colocar el scanner para que sea
operativo , enfocado a los coches que vienen o enfocado a los coches que van. Razonar la
respuesta.

¢) Si permiten un exceso de velocidad del 10% sobre la limitacion, ;Qué diferencia entre la
frecuencia de la sefial emitida y la recibida indica que el coche ha superado el limite de
velocidad? '

d) Calcular la velocidad, a partir de la cual el scanner no sera capaz de determinar el exceso de
velocidad

DATOS: Vsonido =300 m/s, densidad del aire = 1.29 Kg./m*

Febrero-97
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I-13  Una onda e.m. plana y linealmente polarizada en el plano XY, se propaga en el aire (go,14) a lo
largo del eje X, siendo su vector de Poynting,

S=0.96 x 10° cos® (2.42 x 10° %-7.25 x 10" N, w.m™ . La citada onda e.m., penecira
perpendicularmente, en un dieléctrico (eo) de forma que el vector de Poynting de la
onda refractada es 8z =0.88 x 10 c0s’(3.14 x 10° x -7.25 x 10 ) % w.m2. Sabiendo que
el plano de polarizacion de la onda no cambia en la refraccion, obterer lo siguiente:

1) El indice de refraccion n y la constante dieléctrica & del dieléctrico,
2) Las expresiones vectoriales completas del campo eléctrico y del campo magnético de la onda
incidente.
3) Las expresiones vectoriales completas del campo eléctrico y del campo magnético de la onda
refractada.
4) E! vector de Poynting de la onda e.m. reflejada en la superficie del dieléctico y que se propaga
nuevamente por el aire.
DATO: pip = 4mx 107 (Tm A7)
Febrero-97
I-14  Un sistema emisor est4 fornado por tres antenas iguales A, B y C distanciadas d = 4 m y se
encuentra emitiendo sefiales de A = 3,5 m en direccién a un avién espia. Sean 9 el 4dngulo
formado por la normal n al sistema y la direccion del avién espia s y Py la potencia recibida por
el avion cuando s6lo emite una antena. Si solo funcionan las antenas A y C, obtener:
1. La expresion analitica de la potencia _
P; recibida por el avién, en funcién ]
de 9. '
2. El valor numérico de P, sabiendo que A
Py, = 7.5 uW cuando 9 = 26°. dI 9
Si las antenas que funcionan son A y B B n
obtener: dI 1
3. La expresion analitica de la potencia P, C
recibida por el avion en funcion de 9.
4. EL valor numérico de P, para 9 =26 °,
Junio-97
I-15  Una onda E-M armonica plana y linealmente polarizada se propaga en el interior de una

lamina de vidrio de caras paralelas e incide sobre una de las caras con aun 4ngulo de incidencia
¥ = 60°. El plano formado por la direccién incidente y la normal a la cara es XZ, siendo el eje Z
la direccion de la normal. El medio tiene un indice de refraccion n = 1,85, y la intensidad es de ¥
=4,6 X 10° w.m”. La lamina est4 colocada en el aire y el plano de vibracion del campo eléctrico

de la onda es el XZ. Se pide obtener lo siguiente:
1. Los vectores de onda incidente k; y el de onda reflejada k, ;Existe la onda refractada?

Razonese.
2. Las expresiones vectoriales ondulatorias de los campos eléctricos y magnéticos de la onda

incidente.
3. El vector de Poynting incidente y el reflejade de acuerdo con el resultado del apartado 1), y

suponiendo que la onda reflejada también est4 linealmente polarizada.

DATOS: f=67x10"Hz; ¢=3x10°m.s'; o =dn x 107
Junio-97
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I-16

I-17

I-18

Un ciclista que viaja a una velocidad inicial de 16.4 km/h oye una ambulancia, y se para dejandola
pasar. El ciclista comprueba que el cociente de las frecuencias antes de pasarle la ambulancia, (¢l
se mueve) y después de pasarle la ambulancia (el ciclista esta quieto) des de 6/5 y que el nivel de
intensidad del sonido cuando la ambulancia est4 a una distancia de 3 metros, es de 90dB. A una
distancia del ciclista de S11 m, la ambulancia llega a un hospital, por lo que desconecta la sirena.
El ciclista, todavia parado, deja de oir la sirena 18,7 segundos después de haberle pasado la
ambulancia. Se pide:

a) La potencia con que emite la ambulancia, suponiendo que la onda de propagacion es esférica

b) La velocidad del sonido.

¢) La velocidad de la ambulancia. _

d) El nivel de intensidad detectado por el ciclista justo antes de apagar la sirena.

Dato: I, = 10> W m™
Septiembre-97

Sea una onda electromagnética polarizada linealmente cuyo vector campo eléctrico es

Eucos[ZnB-lOT(t —E)](?+}) donde Ty} son vectores unitarios, ¢ es la velocidad de la luz y
c

Eo = 0.10V/m. Determinar:
a) Sus vectores campo magnético y de Poynting
b) Su intensidad o flujo de energia por m’

c} Su longitud de onda .
d) La fe.m. inducida como funcién del tiempo, en un carrete circular de 0.1 m de radio y 100

espiras situado en el punto (1,1,1) y con su eje paralelo al eje x. Obsérvese que el carrete es

muy pequefio comparado con la longitud de onda.
Septiembre-97

Una onda electromagnética plana, linealmente polarizada, se propaga por un medio dieléctrico,
de constante magnética Ly, El campo eléctrico de esta onda, expresado en microvoltios/m,

. =~ 3 - .
responde a la expresion : E= Esen[Zn:lO’ (x+10¢ t] J. Determinar:

a) La constante dieléctrica relativa del medio. La velocidad, frecuencia y A de la onda.
b) La expresion de los vectores B y S asociados.
La onda incide perpendicularmente sobre un medio dieléctrico de constante relativa g, = 2.5,
Si la amplitud del campo eléctrico de la onda transmitida se reduce a la mitad, determinar:
c) Las expresiones del vector de Poynting de las ondas reflejada y transmitida.
d) Si la onda no incide normalmente, ;Existe un angulo a partir del cual no hay sefial transmitida?.

Justificar la respuesta.

Datos: (En S.I: fto=4%107"; ¢=310%
Junio-98
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1-19

I-20

I-21

Un foco emisor de sonido F gira en torno a otro foco emisor F' de la misma frecuencia, f, fase, ¢,
y potencia de emisién, P. Se supone; que ambos focos emiten ondas perfectamente esféricas, que
la velocidad de giro es muy pequefia frente a la velocidad de propagacion del sonido, v, por lo que

no hay que tener en cuenta el efecto Doppler.

a) (Cuél tiene que ser la frecuencia de emision
para que un observador situado a una distancia
d del foco fijo (d>>R siendo R el radio de giro
de un foco alrededor del otro) escuche dos
minimos cuando los focos estén en la linea que
une el foco fijo con el observador (posiciones

AvB)?
b) Demostrar que, en una aproximacién de primer orden, la intensidad de sonido percibido por el

observador depende de d* y encontrar la expresion analitica completa.
¢) (En qué punto tendria que situarse el foco movil para que el observador escuchara un
maximo?. ;Cual tendria que ser el desfase entre las sefiales para que en lugar de un maximo

escuchara un minimo?,

Junio-98

Una cuerda de longitud 1.8 m y masa 65 g. se encuentra fija por sus dos extremos y sometida a
una tension de 80 N. Sabiendo que esti vibrando en su quinto modo (n = 5) y con una
amplitud en los vientres de A = 33 mm, obtener

a) La frecuencia de emision.

b) La expresion analitica de la onda,

Suponiendo que la cuerda emita ondas esféricas en el aire:

¢) Calcular la frecuencia y longitud de onda de la onda esférica correspondiente.

d) Obtener la expresion analitica de la onda de presion en un punto distante ry metros de la cuerda
donde el nivel de intensidad es de27 dB. DATOS: v, = 340m/s; pe = 1.273 kg/m’;

L= 10" w/m?; I = po*/2pov,,

Septiembre-98

Una onda plana electromagnética de frecuencia
1=5.09x10"*Hz se hace incidir normalmente sobre la
cara mas pequefia del prisma de la figura que tiene
un indice de refraccion n = 1.56, Al colocar una
gota de liquido sobre la cara hipotenusa, como se
indica en la figura, sc observa que la onda se refleja
totalmente. Si la onda en el prisma est4 polarizada
linealmente con el campo eléctrico oscilando en
direccion normal al plano de la figura y de amplitud
Eq=3mV/m
Se pide:
a) Elindice de refraccion maximo que puede tener el liquido para que la onda se refleje
totalmente.
b) Los vectores E, By S de la onda que incide sobre el plano de la hipotenusa del prisma.
¢) Elvector 8' de la onda reflejada asi como la densidad media de energia que transporta.

Dato: py =47 x 107 N/A%

Septiembre-98
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I-23

I-24

I-25

I-26

Dos fuentes sonoras, A y B de 36 1 W de potencia cada una, separadas una distancia D = 17
cm, emiten ondas esféricas de frecuencia f = 1000Hz siendo su velocidad de propagacién 340
m/s.

a) St el desfase entre las sefiales emitidas por ambas fuentes es 7, determinar la intensidad del
sonido percibida por un observador situado en el punto C de la linea que une ambas fuentes y a

una distancia r = 10m de la mas cercana.
b) Demostrar que silas dos fuentes emiten en fase la intensidad percibida por el observador es

I= (9/r)D?%
¢) Determinar la diferencia del nivel sonoro en C para las dos situaciones anteriores.
A B C
O 0 O

Junio-99

Una onda electromagnética de frecuencia f, se propaga en el vacio, en la direccion del eje x
positivo siendo la amplitud de su campo eléctrico E,. En el instante t =0, el campo eléctrico de la
onda en el origen de coordenadas es (0, 0, E,).

Escribir la expresién matematica de la onda (campo eléctrico, campo magnético, y vector de
Poynting) en los dos casos siguientes:

a) Si es plano polarizada.

b) Si es circularmente polarizada.
Si en el origen de coordenadas se coloca una espira de radio r (r<<A) con su vector superficie

orientado paralelamente al eje z, y en el punto (A/ 4, 0, 0) se coloca otra espira del mismo radio
pero con su vector superficie orientado paralelamente al ¢je y.
c) Determinar, para los casos a) y b), la fuerza electromotriz inducida en cada espira, indicando

su fase.
Junio-99

Una onda transversal se propaga en forma de ondas planas en una region del espacio de densidad
volumétrica de masa p=750 kg/m’, de manera que el desplazamiento de las mismas respecto a la
posicion de equilibrio viene dado por: Y=0.1 sen 2m [(x/4)-(t/0.02)] (mm), donde x esta
expresado en metros y € en segundos, se pide:

a) Escribir la ecuacion diferencial de ondas de la cual es solucion esta expresion,

b) Calcular los valores de longitud de onda, frecuencia angular y velocidad de propagacion de la

onda,
c) Calcular la densidad de energia cinética por unidad de volumen en la posicion t=0.8 seg. y

x=4m,
St a una distancia de 50 m del foco la onda incide en una superficie y rebota sin cambio de fase,
d) calcular la distancia entre un maximo y un minimo consecutivos.
e) Calcular el nimero de nodos que apareceran como consecuencia de la superposicion de la

onda y su eco.
Septiembre-99

Una estacion de FM emite una sefial de 50 kW de potencia a una frecuencia de 100 MHz. Si

suponemos que emite uniformemente en todas las direcciones:

a) Determinar las expresiones de los campos E, B y S en una region en que la onda se propaga
en la direccion j a una distancia de 100 km de la estacion emisora.

b) Si en esta posicion incide normalmente sobre un medio dieléctrico de €, = 4 y se transmite el

64% de Ia energia, determinar las expresiones de los campos E transmitido y reflejado.
Septiembre-99
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1-27

I-28

I-29

Un alumno que se encuentra en un estrecho valle

entre dos montafias A y B, se dirige hacia la B

con una velocidad de 6 m/s y lanza un grito de

frecuencia 90 Hz. Desde que lanza el grito hasta

que recibe el primer eco (procedente de A) R’
transcurren 2,20 s y cuando recibe el segundo

(procedente de B) han transcurrido 2,90 s; A
) (A qué distancia est4 el alumno de cada montafia en el momento de gritar?

El alumno observa que como consecuencia de la superposicion de las dos ondas que le llegan se

producen pulsaciones,
b) ¢Cuél es Ia frecuencia del pulso?

DATO: veoniao = 330 m/s.
Febrero-99

B

Un pulso laser tiene una energia de 45 J y un radio de haz de 2 mm. El pulso se propaga en el
interior de un dieléctrico de permitividad eléctrica relativa &, = L.55, Si la duracion del pulso es de
30 ns, se pide,

a) (Cuél es la longitud espacial del pulso?.
Se supone que el pulso de onda se puede aproximar por una onda plana de A = 660 nm, que esta

polarizado circularmente y que avanza en la direccion del eje Z, calcular,

b} Los vectores campo eléctrico y campo magnético del pulso,
¢) El vector de Poynting y Ia presién de radiacion que ejerce el pulso sobre una superficie normal

a la direccion de avance, que lo absorbe completamente. Dato: pt = po =47 x 107 N.A2,
Febrero-99

Cuatro focos puntuales estan colocados en cada uno de los vértices de un cuadrado de lado
a=90m. Los cuatro emiten de forma isotropa y coherente ondas arménicas con una freecuencia de.
10° Hz y la potencia de cada foco es de 6 kw. Si las fases iniciales en cada foco son: aa =0,
ap=m/2, oc =5 /4 y ap = n/4. Obtener en el centro del cuadrado, la intensidad de la onda
resultante y la fase inicial del movimiento arménico que tiene lugar cuando:

a) Funcionan sélo los focos A, By D.

b) Funcionan los cuatro focos.

¢} Qué caso, el a) o el b), utilizaria usted para reforzar la intensidad en el centro y por qué.
Febrero-99

I-30 Una lancha se aproxima perpendicularmente a un acantilado que puede asimilarse a un plano

I-31

vertical. La sirena de la lancha emite un sonido con frecuencia f = 480 Hz, que después de
reflejarse en el acantilado se percibe en la lancha con una frecuencia f= 250 Hz.

a) Determinar la velocidad de la lancha.
b) Conocida la velocidad anterior, determinar en funcién del tiempo la variacion del nivel de

intensidad de la onda recibida en el acantilado, conforme se va acercando la lancha.
Nota; suponer que la lancha emite ondas esféricas y que la velocidad del sonido es 300 my/s.

Junio-00
Una onda e.m. se propaga por el interior de un dieléctrico. Sabiendo que su campo eléctrico
obedece a la expresion E = (3.4406u , +2.4091y y) ©os [27m(3.8240x-5.4613y-10°t|x 10 V.m"!

calcular: 1) la frecuencia, 2) el vector l; 3) la longitud de onda, 4) el plano de polarizacion, 5) el
indice de refraccion del dieléctrico, 6) el coeficiente dieléctrico del mismo, 7) la expresién del

campo magnético y 8) el vector de Poynting. (jto = 4nx107 S.1.)
Junio-00
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1-32 Dos focos sonoros A y B emiten con la misma A
frecuencia (f = 900 Hz) y potencia (P = 5 w) /\0(1)
pero con una diferencia de fase de a/3. Los
focos se encuentran en los extremos de un h
vastago de longitud 2k que puede girar (2) C
alrededor de su centro Q. Calcular Ia intensidad 0 —— -
producida en un punto C distante » = 2 m de O h T >
en los casos siguientes:
1) cuando A estd en la posicion 1 (AB

I-33

I-34

perpendicular a OC), Vv o
2) cuando A esté en la posicion 2 (AB en la direccidon OC). B

A continuacién se hace girar el sistema en el plano de la figura con una velocidad angular £2 en

torno a O. Se pide:

3) calcular £2 en el instante en que el foco A pasa por la posicion 1 sabiendo que en puntos
distantes (C muy alejado) se observan pulsaciones con una frecuencia de 75 Hz (datos: h=324,

v, = 330 m.s™).
Septiembre-00

Sea una onda electromagnética linealmente polarizada, cuyo vector campo eléctrico es:
E-= E, cos[Zn:B 107(t — E)](i_ - j)
c
donde i y ] son vectores unitarios, ¢ es la velocidad de la luz y Eo = 0.1 pV/m.

Determinar:

a) Longitud de onda

b) Vector campo magnético

¢) Vector de Poynting

d) Intensidad o flujo de energia por m’

e) La fe.m. inducida como funcién del tiempo, en un carrete circular de 0.1 m de radio y 100
espiras situado en el punto (1,1,1) y con su eje paralelo al vector i — j—k (obsérvese que el

diametro del carrete es muy pequeiio frente a la longitud de la onda).
Septiembre-00

Los campos eléctricos de dos ondas E.M. planas en un vidrio (n = 1.45) son:

{E, =E, cos(kz — wt) ] L. )
- —., obtener para el movimiento ondulatorio resultante:
E, = E, sen(kz —wt) j

1) El vector campo eléctrico. jse trata de una onda plana E.M. progresiva?. Razonese.
2} El vector campo magnético;

3) El vector de Poynting instantaneo y promedio

4) La densidad de energia media de la onda.

DATOS: £=10° Hz, Eo = 0.5 uV.m™"; poc = 120n
Junio-01
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I-35 Mientras un altavoz, A, situado en el origen de coordenadas emite una onda plana sonora de

1-36

I-37

frecuencia fija en la direccién del eje x positivo, un vehiculo con otro altavoz, B, en su parte
trasera, emite una onda plana de la misma amplitud, frecuencia y en la misma direccion que el
primer altavoz. El vehiculo se mueve muy despacio (0.1 m/s, de modo que es despreciable el
efecto Doppler) alejandose del altavoz A, a lo largo del eje x. El conductor del vehiculo situado a
5 m del segundo altavoz percibe intervalos de silencio (Intensidad nula) cada 5 s.

1) Determinar la frecuencia con que emiten los B

altavoces,
Siel vehiculo acelera hasta una velocidad n)
constante, v (suficiente para que el efecto [D ) ) ) ) ) ) ) ) @
el conductor percibe intervalos de silencio A
cada 0.1s,

3) Silaintensidad del sonido emitido por cada altavoz es I ¢cual sera la maxima intensidad
percibida por el conductor?

Doppler sea apreciable). A dicha velocidad :, 77 @
2) (Con que velocidad se mueve ahora el vehiculo?
Dato: (velocidad del sonido en el aire 340 m/s)

Junio-01

Una onda de ecuacion y; = A sen (kx-wt) interfiere con otra cuyo foco emisor estd en P, de la
misma amplitud, frecuencia y longitud de onda que se propaga en sentido contrario.

X X a) Expresién de la ecuacién de la segunda onda y de las ondas
0 f p estacionarias tomando como origen el punto 0.
b) Suponiendo que entre O y P, se forman cuatro nodos, obtener la

longitud de onda en funcién de L.

c) Obtener la amplitud de las ondas en 1./2.
d) Obtener la posicion de los nodos respecto del origen O en funcién de L
Septiembre-01
Dos cuerdas de guitarra separadas una distancia d = 3 m (situadas en A y B en la figura) se
hacen vibrar en su modo fundamental y emiten sonido uniforme en todas las direcciones con una
potencia P =2 mW cada una. Si la amplitud de las ondas en las cuerdas de las dos guitarras es de
A = L5 mm, y su longitud L = 70 cm,
a) Escribase la expresion analitica completa de la onda
- P en la cuerda. Utilicese como eje de la cuerda el eje

X.
Si las guitarras estn sonando a la vez, calcular en un

d Jus: -..g.......,..‘.-......
I l/ punto P alejado (rs = 100 d):

b) La amplitud de la onda de presion, en funcién del angulo © asi como la expresion analitica de

dicha onda:
d) Los valores del angulo 8 para los que se producen méximos de intensidad y el valor de la
amplitud de la onda de presion en dichos maximos. '
DATOS: v. (sonido en Ia cuerda) = 630 m/s ; va(sondido en el aire) = 340 m/s;

Paire = 1.273 kg.m'3 X =% paire Va (w%o)z, siendo & la amplitud de la onda de desplazamiento.
Septiembre-01
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I-38 Una onda e.m. plana se propaga por el agua (n=133). Sabiendo que la frecuencia es
f=5x10*Hz y la expresién del campo eléctrico es:
E =12 x 10~ [sen(kz-wt) @i, —cos(kz-wt) ii, | V.m™. Calcular:
a) la expresion numérica completa del campo magnético y

b) la expresion numérica completa del vector de Poynting. Si se interpone un polarizador con su
plano paralelo al (x,y) y con su eje de polarizacién formando un éngulo 0 = n/4 con el gje
vertical como indica la figura, calcular para la onda e.m. después de atravesar el polarizador,

¢) la expresion numérica completa del campo eléctrico

d) la expresion numérica completa del campo magnético,
e) la expresion numérica completa del vector de Poynting y
f) el tipo de polarizacion. DATO: pp = 4m x 107 (8.1)

Septiembre-01

I-39 Un observador se encuentra en una posicion equidistante entre dos altavoces (D y I) QUe emiten
ondas planas monocromaticas de amplitud Ao, de frecuencias f y f+Af respectivamente, que se
propagan con velocidad v. .

Determinar:
a) La amplitud y frecuencia de la modulacion de la sefial sonora percibida por el observador.

b) Calcular la expresién analitica de la onda resultante de la superposicion de ambas sefiales y
determinar la velocidad del grupo.

c¢)Hacia qué altavoz y con que
velocidad debe  moverse el k D
~ observador para percibir ambas
- sefiales con la misma frecuencia?.
Junio-02

I-40 Una onda electromagnética que se propaga en el vacio con su vector campo eléctrico dado por:

E:l.Ssen[ZfrxilO“(t—E)](f+_j)mV.m", atraviesa una lamina cuarto de onda colocada
c

perpendicularmente a la direceion de avance. Sabiendo que se transmite un 60% de su intensidad
y que la onda queda circularmente polarizada en sentido antihorario (mirando el avance de la onda

por detras. Véase el dibujo). Se pide: X
1) Expresion de los vectores de campo eléctrico Z
y magnético de la onda transmitida.
2) Vector de Poynting transmitido (su media). _<é X
3) Densidad de energia instantanea de la onda ' —
incidente.
Junio-02
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I-41 Dos focos sonoros A y B separados la distancia de 100 m, emiten en el aire a la temperatura de

21°C, ondas armonicas de la misma frecuencia v = 1103, 3 Hz.

1° La seiial emitida por el foco A deja de oirse a 100 m de &1, (Con qué potencia emite el foco de
A?.

2° La sefial emitida por el foco B crea un nivel sonoro de 60 dB a la distancia de 10 m del foco.
¢Con qué potencia emite B?

3° 4Cuél es el nimero de onda de las ondas emitidas?

4° Sabiendo que en un punto M de la linea que une los focos, a la distancia de 40 m del A, hay un

méximo de intensidad, determinar la diferencia de fase con que emite el B respecto del A,
indicando si est4 adelantando o atrasado.

5° Calcule el valor de la intensidad fisica del sonido en M. -

6° Calcule el valor de la amplitud de ia sefial resultante en M,

7° Calcule el nivel sonoro en M.
8° Un observador que parte de M y se dirige hacia B comprueba que la diferencia de frecuencias

que percibe de uno y otro foco es de 115,4 Hz. Determine la velocidad del observador.
Datos: Densidad del aire p = 1,28 Kg/m®
Velocidad del sonido en el aire a 273 K, v, = 334 m/s.

Intensidad de referencia I, = 10" W/m>.
Junio-02

F-42 Tres altavoces situados en las posiciones A, B, C,
respectivamente, estin emitiendo en fase y con una B
separacion dgc = dca = d = A, (vedse la figura).

Si fancionan s6lo el A y ¢l C (simultaneamente), d
a) Obtener, en funcién de la orientacion © , la intensidad en Y 0
un punto P lejos de las altavoces. C ->— -
Si funcionan simultaneamente los tres, ohtener: d A
b) valor de © ( llamese By), para el que son iguales las diferencias de fase: 8¢- 8 = 8 - 84 y valor
de su intensidad en P (lejos de los altavoces).

Septiembre-02

1-43 Un haz de ondas electromagnéticas planas de 3:10" Hz, SmV de amplitud de campo eléctrico,
linealmente polarizadas en el eje de las Y Y que se propaga en la direccion del eje de las X, incide
perpendicularmente sobre el interfase de dos medios dieléctricos de n = 2vymn =15,

respectivamente.

a) Calcular el valor de A en cada uno de los medios.

b) Escribir las expresiones de los vectores E, B y S de [a onda incidente.

c) Sabiendo que la incidencia se refleja un 25% de la sefial, determinar la expresion del campo
eléctrico transmitido al otro medio. :

d) Variando el dngulo de incidencia, ;existe la posibilidad de que se refleje toda la sefial

incidente?,. Justificar la respuesta y en caso afirmativo calcular el angulo critico.
Septiembre-02




"CRISSER" I-14

Inpenieros de Telecomunicacién

FISICA IT

I-44 Dos focos sonoros entre A y B separados 100 metros emiten ondas de v = 1103’3 Hz. Se pide, a
la temperatura de 21 ° C:
a) Sabiendo que la sefial emitida deja de ofrse a 100 metros, hallar la potencia con que emite.
b) Si a 10 metros de B se tiene una L = 60 dB, calcular la potencia con que emite B.
¢) Hallar el nimero de onda.
d) Hallar la diferencia de fase si en un punto M a 40 metros de A se detecta un méximo.
f) Hallar Ay

g) Hallar L en M,
h) Si un observador percibe que la diferencia de frecuencia de los dos focos es de Av = 115’9 Hz

moviéndose desde M hacia B, hallar la velocidad del observador.
Junio-02

F-45 Sea un foco sonoro que emite con una v = 1980 Hz. La ecuaci6n asociada es Y; = A-cos(w t-k x).
La onda se refleja en una pared vertical (tener en cuenta el desfase) y se forman ondas

estacionarias.

DATOS: Taire = 20°C; Vson.ido enelairea0°C™ 331 nvs.
Calcular:

a) La longitud d onda

b) La ecuacién de las ondas estacionarias.

¢) Distancias a la pared de los puntos nodales

d) Numero de nodos en un metro. '

e) Distancias a la pared de los puntos ventrales.

Si el foco emisor se desplaza a la pared a 30 Km/h, obtener:

f) La v de las ondas reflejadas percibidas por un observador mas distante de la pared que del

foco emisor y que se aleja de ella a la misma velocidad que el foco.
Septiembre-02

I-46 Una fuente sonora emite isotropicamente con una potencia P y frecuencia f' mientras se mueve
en torno al origen de coordenadas y en la direccién del eje x con un M.A.S de amplitud Ao y
frecuencia f (suponer que la velocidad de la fuente sonora es mucho menor que la velocidad del
sonido). Determinar:

-a) La maxima diferencia de frecuencias de sonido percibido por un observador situado en el punto
(x'0,0), jcual sera |a situacién de la fuente sonora en esta caso?

b) La intensidad que se percibe en x' en funcién del tiempo.
¢) La diferencia de nivel de intensidad entre el valor maximo y ininimo percibidos en x'. Suponer

que la velocidad de la fuente sonora, Vs, es mucho menor que la velocidad del sontdo, V, y que

X' >>Ao0.
Junio-03
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I-47 Una onda e.m polarizada circularmente se propaga por un dieléctrico con &, = 2,5 y se encuentra

| 3) Los vectores de Poynting reflejado y refractado.

con su frontera, el plano ILy (z=0) de Ia figura. Se sabe que el campo B de la onda incidente es:
B=6x 10" [sen(k, 7 -wt) @ +cos(k,.F-wt)ii,] T. 4,
Se pide: f
1) El vector ii, y el vector de onda incidente &, |
2) La expresién completa de los campos incidentes E, y ,.
Al incidir sobre Iy y manteniendo la misma polarizacidn, se pide:

dieléctrico

4) Los campos E reflejado y refractado,

DATOS: ny=4nx107 £=82 Mhz,
Junio-03

1-48 Un excursionista marcha en una vagoneta por una via de tren a una velocidad de 36 km/h en

I-49 Sobre la superficie de separacién entre dos medios dieléctricos

I-50

direccién a una pared de montafia. A su espalda oye el pitido de un tren detectando una
frecuencia de 5 kHz.

a) (Con qué frecuencia oira el eco del pitido en la montafia?

Si suponemos que el tren emite ondas planas, y que el rebote de las mismas en la montafia
también son ondas planas.

b) Escribir la ecuacion de onda resultante percibida por el excursionista,

¢) (Cada cuanto tiempo observarg el excursionista un maximo de intensidad?

DATO: velocidad del sonido 320 m/s
Septiembre-03

s

(plano 2= 0) de indices de refraccion 1 y 1,2, incide un haz de luz
de seccién cuadrada (lado L) que se propaga en la direccién (1/2, 0,
-3 l/2/2). Si la intensidad del haz es I, su frecuancia f y si esta
polarizado en el plano y = 0, Determinar:

a) La potencia transmtida por el haz.

b) El drea de la seccién recta del haz refractado (L.L".

Suponiendo que toda Ia luz se transmite, que ¢l haz refractado sigue
polarizado en el plano y = 0 y que la permeabilidad magnética de
ambos medios es {1, determinar:

¢ ) La intensidad y el vector de Poynting del haz refractado.

d) La expresion analitica de los vectores B y B del haz refractado.

Septiembre-03

Dos altavoces emiten en fase y con una frecuencia de 2440 Hz, estando colocados en las
posiciones (0, 1) y (0,-1) en metros. Un oyente esta en la posicion (100,0) en metros y se va
moviendo muy lentamente paralelo al eje Y. Si el nivel de intensidad sonoro de cada foco por

separado y lejos de la fuente vale 57 dB, obténgase:
1) La expresién de la intensidad que percibe el oyente debida a los dos focos para una direccion

que forma un dngulo 0 con el gje X.
2) La posicién del oyente para que escuche el 3% méximo y el 2° minimo. Valor de las

intensidades respectivas. -
3) (Cudntos maximos en total, podrd escuchar si sigue andando en la misma direccion y

porqué?

DATO: vepnigo = 340 m/s
Septiembre-04
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I-51 Un foco sonoro de potencia W situado a una .-

altura e sobre el suelo emite ondas esféricas. \\

suelo y a una distancia L de la fuente sonora, % / e

percibe el sonido que llega directamente y el

Determinar, suponiendo que L es mucho mayor que e y que no hay cambios de fase en la reflexién

en ¢l suelo:
sonido.

- b) A qué frecuencias debe emitir el foco emisor para que el observador percxba minimos de

¢) Si no hay atenuacién en la reflexion en el suelo cual ser4 la intensidad del sonido percibida en

este ultimo caso.

Un observador situado a la misma altura del

que llega tras reflejarse en el suelo. L 1

a) A qué frecuencias debe emitir el foco emisor para que el observador perciba maximos de
sonido.

d) Si x <<1, (1+x)" puede aproximarse por 1 + nx, utilizando esta expresién, demostrar que la

232 .
intensidad percibida es %[—253—) . Demostrar que si x <<I, (1+x)" puede aproximarse por 1 +
T

nx.
DATOS: L = 100m, e = 5 m, v = 340 m/s, asi mismo, tomar W como dato.

Junio-04

I-52 Dos ondas sonoras planas, ambas con un mismo nivel de intensidad NI; se propagan con una

velocidad v a lo largo del eje x, sentido positivo. Las pulsaciones de las ondas son,

respectivamente w; y w,. Se pide:

a) Expresar analiticamente las dos ondas en forma de ondas de presién p; y p, y

b) En forma de ondas de elongacién, &, y &,.

Si se superponen las ondas de presidn, expresar:

¢) La onda resultante p y explicar claramente su naturalcza.

d) Calcular también el nivel maximo NI, de la onda resultante:

DATOS: NI; =43 dB, w, = 2565 rad.s”, w; =2560 rad.s”, p=123 kgm> yv=10 m.s™.
Septiembre-05

I-53 Un observador estd situado en el origen de coordenadas. En el punto (d,0) se emplaza un foco
.sonoro que emite isétropamente. Queremos que al observador no le llegue ningiin sonido. Para
ello situamos en el punto (d-a, a) d > a un segundo altavoz que también emite isdtropamente.
Determinar en funcion de la potencia y frecuencia de emision del primer altavoz
1) La potencia, frecuencia y fase con que ha de emitir el segundo para conseguit el efecto

desecado.
En las condiciones de frecuencla y fase anteriores
2} (Qué relacion deberia existir entre las intensidades de sonido producndas por cada uno de los

altavoces para que el observador situado en el origen de coordenadas perciba un nivel de

intensidad de 10 dB? ,
Datos: Tomar v como velocidad de propagacién del sonido; I, = 107 “w/m

Junio-06
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I-54 Un satélite que orbita a una altura de 1000 km emite
ondas electromagnéticas esféricas f, con una potencia
de 100 w y polarizacién circular. Estas ondas son
captadas en tierra por una antena rectangular de lados
a y b (mucho menores que su longitud de onda) y cuyo
vector de superficie estd en el plano ZY formando un
angulo de 30 con el gje Y. Determinar en el centro de
la antena:

a) Vectores campo eléctrico, campo magnetico y de Poynting indicando su orientacion,
b) fe.m. inducida en la antena.
Datos: ¢ =310% m/s, yy = 4n- 107 H/m.

Junio-06
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3. El sonido emitido por un foco emisor de ondas p!anas de ﬁ'ecuencla f llega al
observador por dos caminos: .
» directamente & través dé un medio 1 donde las ondas se propagan con velocidad v,
o f{ras atravesar un medio 2 de espesor d donde Ias ondas s¢ propagan con una
velocidad 2v (el de la figura). -
Por tanto, el observador percibe la composicién de ambos somdos Se pide:
1. Determinad d para que el observador perciba el primer minimo de sonido;
2. Si al atravesar el medio 2, la onda pierde un 5% de su intensidad, determinad la
intensidad percibida por el observador y la diferencia entre los niveles de intensidad -
de la onda emitida por el foco y la percibida por el observador. ‘
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3.- Un foco F emisor de ondas planas est4 situado a una distancia d = 8 m. de un
. observador O, como indica la figura. Las ondas que llegan a O directamente desde F
estn en fase con las que llegan después de reflejarse en un plano horizontal que esta
situado a ‘tna altuta H = 3 m. sobre el plano hiorizontal. Si el plano reflectante se
desplaza hacia abajo y paralelamente a si mismo una distancia h, entonces, el

observador O no percibe ninguna sefial,

1) Determinar cudl debe ser el valor minimo de h para que eso ocurra, siendo la

longitud de onda A, = 0.5 m,
2) Bi la velocidad de propagacion de las ondas es de 330 n/ s, y el observador se

acerca a I con una velocidad de 30 Km/h, cuél es la frecuencia aparente que

recibe?
SEPT 2008
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3°) En un pequeiio escenario se colocan dos altavoces de una potenma acustica de 0.1w
separados una distancia de 6m. La primera fila de asientos se sitia a una distancia de
2m del escenario y por un lateral, a la altura de uno de los altavoces, se encuentraun _

pasillo. En unas pruebas de sonido los dos altavoces emiten en fase un tono de
frecuencia f=170 Hz. Una persona comienza a

v , caminar por el pasillo alej_zindose de los altavoces en
: direccién perpendicular al escenario. Se pide
determinar:

Aj a. El desfase entre las dos ondas sonoras en A ( ver
6m figura } '
1™ b. La posicién. del primer minimo de intensidad
5 )__, sonora que encontrard al caminar por el pasillo,
<~ X ¢. El nivel de intensidad sonora en dicho punto

A

R4

A2

Nota: umbral de audiciéon Io=10'12 w_/mZ, vso,,mq=340m/s
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32} Alo largo del eje x existen tres focos coherentes
emisores de ondas esféricas con fa misma potencia. ' Y4
El primero F, se encuentra en x = 0y lo hace con ¢
=0, el segundo F, se encuentra en x = - d y emite _ L
con una fase ¢ = /6y el tercero F; se encuentra
enx= +dyemiteconunafase @ =-n/6.a)

Obtened una expresién general para la intensidad - S o -
obtenida en un punto genérico P de coordénadasl( d d

1, ) para un r >> d, sabiendo que la intensidad
recibida en P procedente de uno solo de los focos vale /; y b) aplicad la formula anterior para

JUN 2010

un punto alejado situado en el eje ¥
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3} Las ondas sonoras de cl(..spfumm.rkmm gue le liegan

a un observador en Iy posicion
Xo =0.5m _ son:

11 =7 coslkxg —at) y 72 =g sen(kx, - wt + -1'%)

Se pide:

I EFM.A.S. resuliante de [a xunc:rposn,wu en xg.

2. Las ondas dc presion correspondientos a cada onda d¢ desplazamiento y la onda

de presion resultante, todo elljy en Xa.
DATOS: ny=0.20 Em, la frecuendia de ambas es F=170 Hz y Paire= 1.273 kg/m?.
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3.- Una onda sonora viene dada por la ecuacién Y = 107 Cos 2 10° {t - x_/340); (en

metros). _ e

']} Calcular en t =6 s. cudnto vale el desplazamiento Y de la particula situada a una
distancia del origen que vale 1000 veces la longitud de onda.
2) Cuél esel sentido en el que se desplaza [a onda

3) La velocidad méxima y fa aceleracién maxima que puede fener la partfcula
anterior.
4) Si en el origen O interfiere con otra onda de la misma frecuencia y -amplitud
triple que la primera y desfasada 90° respecto a ella, determinar el ;
desplazamiento resultante en O, para t =2 s. .
JuNio 2008
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3) Un hilo metélico de 80 em de longitud est4 fijo por ambos extremos, Si se separa un

- poco el hilo de su posicién horizontal y sabiendo que la velocidad de propagacién de las ondas

« en él es v=313,2 m/s. Se pide:
1) Las tres longitudes de onda y frecuencias més bajas.

2) Expresién analitica del modo més bajo, si su amplitud es de 6 mm y Ia velocidad de los

puntos de la cuerda,
Si un ciclista se acerca al hilo con una velocidad de 7 m/s Y le llega un nivel de intensidad de

50 dB, estando la cuerda en su modo mds bajo:
3) abtener la frecuencia y Ia expresi6n de las ondas de presién que le llegan al ciclista .
2 . .
NOTA: Intensidad J = ZP’" » siendo p,, la amplitud de la onda de presion.
‘ Po vV

- DATOS: pg =1, 293 kg/m* densidad del aire; vui,.=340 m/s velocidad del sonido en el aire,
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3°) Dos alambres muy largos, de densidades de masa lineal distintas (#; y 4z) y de la
misma seccion S se sueldan uno a continuacién del otro y después se estiran bajo una
tensién 7. La velocidad de una onda en el primer alambre es el doble que en ¢l segundo.
Cuando una onda arménica de pulsacién @ que se transmite por el primer cable llega a
la unién de los dos, la onda reflejada tiene la mitad de amplitud que la onda transmitida.
Si la amplitud de la onda incidente es A, () scudl es la intensidad de Ia onda
incidente?, (b);cudles son las amplitudes de las ondas reflejada y transmitida? (c) ;Que
fraccion de la potencia incidente se refleja en la unién y qué fraccion se transmite?
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2.1.— Carmeristicas oe s MEDIOS :
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4 - REPRESENTACION DE WA ONOA ELECTROMAGVETICA PLANA PROPAGENDOSE.
EN LR DIRECCION POSITIVA DEL EJE X. (Vo hops fiabs)

: E(k't)" E: -M(Kx—wt) = Volor indnnlu'neoddmwfodé!u‘co.
g (xlt) = a- M(KX“‘J.)[',) S u Ve " u ﬂF'all"th

Obmnmqmﬁxduwmde'mpaﬂwmm ax j?‘:""s'wl"e
los tampos Eyé. mhmmﬁ&e

B ¢ E:xEZ Jl'wfmﬁmead“mvﬁdg
Pm%edoﬁdceo.orda.

ASE, mﬁh{aﬂ% ﬂ\(ﬂ,b\—"‘
E(xt)= Eo-“‘;-acn(lix-wt)
E(W‘:) = Bo -d.\z'xfl(KX‘-U)t)
Y Qe d\‘l X(r'e =a';c
% &L whr del ompo elechiwo en ¢ veren dddw.mfomﬂmko:

€(wt) s Bxt) < E,=-C B¢
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direccion de. propagauvn de &. misma.,
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EXPRESIONES DE_ £ BS SEGUN LA POLARIZACION
(lineal o circular), LA DIRECCION DE PROPAGACION Y

EL TIPO DE ONDA (plana, esférica o cilindrica)

> POLARIZACION LINEAL Y DIRECCION DE PROPAGACION ii,

E(z, t)=Eyii, sen(ws — kz) V/im)
B(z,t)= B, i, sen(wt —kz) (1)
§(z,1)= £, B, i, sen*(wt—kz)  (W/m")
H
2
<F>=to B i, = I = Lo By _ By
2u 20 2uv
NOTA:
*  Siademas es onda PLANA: I, =cte
. . . Pot
¢ Siademases onda ESFERICA: [, =
4mr
. , Pot
* Siademas es onda CILINDRICA: [, =
2nph

» POLARIZACION LINEAL Y DIRECCION DE PROPAGACION i,

E(y, t) =k, u, sen(wt — ky) ¥V /m)
B(y.t)= B, ii, sen(wt - ky) (T)
S(y,t)= E";'IB" ii, sen”(wt—ky)  (W/m?)
2
<Ss=to 'B"ﬁy = I = Ey By K
2u . 2u 2uv
NOTA:
¢  Siademds es onda PLANA; I, =cte
*  Siademds es onda ESFERICA: [, = POtz
4
Pot

*  Siademas ¢s onda CILINDRICA: [ =
2aph




» POLARIZACION LINEAL Y DIRECCION DE PROPAGACION i,

E(x,1)=E, i, sen(wt — kx) VIm)
E"(x,r) = B, ii, sen(wt — kx) (1)
8(x,t) = £, By i_sen*(wt—kx)  (W/m?)
M
2
Goetoby oo BB B
2u 20 2uv
NOTA:
»  Siademds es onda PLANA: I, =cte
. . Pot
* Siademds es onda ESFERICA: [, =—>
4nr
. . Por
»  Siademés es onda CILINDRICA: [, =
2nph

» POLARIZACION CIRCULAR Y DIRECCION DE PROPAGACION 1,

E(z, t) = E, i, sen(wt —kz)+ E, i N cos(wt - kz) (Vim)
ﬁ(z,t) = Byu, sen(wt — kz)— By i, cos(wt — kz)  (T)

— E-B
S(z,r)=—"2"2i,  (W/n)
2
FooBoboy o g _EB B
H H "y
NOTA:
«  Siademas es onda PLANA: 1, =cte
. . Pot
*  Siademés es onda ESFERICA: [ = ——
dmr
Pot

*  Siademas es onda CILINDRICA: [, =
2rph



» POLARIZACION CIRCULAR Y DIRECCION DE PROPAGACION ﬁy
E‘(y,t) = E,ii, sen(wt — ky)+ E,u, cos(wt -ky)  (Vim)
ﬁ(y,t) = B, i, sen{wf — ky)— Byii, cos(wt —ky)  (T)
S(y,1)=Zo 5o i, (Wim')
H

<. E,-B,. E,-B, E;
<§>=L Ay = ] =000
H H H#v
NOTA:
¢  Siademds es onda PLANA: I, =cte
- . Pot
* Siademds es onda ESFERICA: [, =—;
4mr
. ; Pot
¢ Siademas es onda CILINDRICA: [, =
2nph

» POLARIZACION CIRCULAR Y DIRECCION DE PROPAGACION 4,

E(x,t) =Eyu, sen(ﬁft —kx)+ Ey i, cos{wf — kx)  Vim)
E(x, t)=Byii, sen(wt — kx)— B, u, cos(ws —kx)  (7)

S(0)=LBog  wimty
2
onBihy g BB R
M H By
NOTA:
»  Siademds es onda PLANA; I, =cte
. . Pot
* Siademés es onda ESFERICA: [, =—
4
. ; Pot
* Siademds es.onda CILINDRICA: [ =
2nph
COMENTARIO FINAL:

En los problemas de examen ademds de escribir las expresiones de los
campos anteriores nos suelen pedir lo siguiente:

* La fuerza electromotriz inducida en alguna antena de 4rca A, orientada
de alguna forma:
oQ %) — o5 - dls .
em=———=—— |{B-dA~—~—|B- A|=——|B- 4A V
e R L B

* Las ondas reflejadas y/o transmitidas cuando la onda inicial incide sobre
la separacion entre dos medios. (Ver problemas)
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42) Un foco situado en el origen de coordenadas emite ondas electromagnéticas esféricas
linealmente polarizadas y sinusoidales, cuyo vector campo eléctrico E varia en el plano OXZ,
siendo £ =0 para z= Oy t = 0. La potencia de emisién es de 5 kW vy la frecuencia de 10 MHz. La
onda se propaga en el sentido negativo del eje OZ, en un medio no magnético de (ndice de
refraccion n = 1.5. Determinar a una distancia de 10 km del foco:

1) Lasexpresiones de los campos eléctricos y magnéticos en funcién del tiempo.
2} Elvector S de Poynting.
DATO p,-4m 107 (S.4.)
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4) Una onda electromagnética-plana polarizada linealmente en la direccién del €je z, con
una frecuencia de 3+1¢° Hz, viaja en un medio de fndice de refraccién 2, en 14 direccién
negativa del eje de las Y, e incide perpendicularmente sobre una limina.de material no
magnético, de permitividad relativa 9. ‘Sabiendo que fa limina refleja el 24 % de la intensidad
incidente, y que la amplitud del campo eléctrico asociado a-la onda incidente es E,
calcular :

a) las expresiones vectoriales de Jos campos eléctrico, magnético y de Poynting de la onda
reflejada, : -

b) las expresiones vectoriales de Jos campos eléctrico, magnético y de Poynting de la onda

transmitida SEPT 2006

-—

4. Una.onda electromagnética plana, polarizada linealmente, se propaga en la direccién
>0y su campo eléctrico es de Ia forma E= E, w, . El médio de propagacién es un
dieléctrico de constantes e=16€6 y p=py. Sila frecuencig_dé la-onda es £=2, 10° Hzy se
observa que a t=0 y z= 0, hay un mdximo de 5 mV / m, obteped: -
1) la expresién completa de los veotores de campo eléctticoy magnético,
2) expresi6n completa del vector de Poynting y la intensidad de la onda,

DATO: pp = 4mx107 (S.I). 2001
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4- Una estacién de radio emite una sefial de frecuencia =100 MHz que tiene un frente
de onda esférico ‘cuyo vector de Poynting a dy=10km viene ‘dado por la expresién S=8, -
u,, donde Sy=Ipw/m? A una distancia de d,=20km se encuentra una pared delgada de
un material que absorbe el 10% de la radjacién incidente. Determinar a esa distancia d;:
-8) 'los vectores E, B y S de la sefial justo antes y justo después de atravesar la

pared (se supone que al atravesarla Ja sefial no cambia de polarizacién nj
suffe ningiin desfase) : : '

b) la energfa de radiacién recibida en t=Is por una: superficie de l_cr'n2 cuyo
vector de superficie forma un dngulo de 30° con J4a dirgccién de propagacién

€n ¢se punto. L |
9 = 40 Hz ouwdus f’dfe’ﬂ cas ***":** : JUN 2008.
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4.- Una antena de comunicaciones de altura h=10m es capaz de emitir una sefial de
potencia P=1kW y longitud de onda A=3m con un frente de onda cillndrico. Suponiendo
‘que la onda est4 linéalmente polarizada con el vector E paralelo al eje de la antena (que
coincide con 0Y), determinar a una distancia d=1m de la antena, tormada sobre el eje

OX:
: a) los valores de E, B yS
w A b) Ia orientacién que debe tener una antena receptora de 100 espiras y Icm? de
' . seccion para que la fe.m. inducida eri ella sea mdxima y calcular dicha f.e.m.
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4°) Se disefia una base secreta de seguimiento de satélites esplas. La basé se encuentra

~ bajo un lago de agua dulce con un indice de refraccién de 1,35.- El satélite se encuentra
-en una Orbita geoestacionaria, a 36.000 km, y emite ondas electromagnéticas
lincalmente polarizadas a una frecuencia de 15 GHz. La posicién del satélite se
encuentra en la vertical del lago. Si la amplitud-.del campo eléctrico de la onda
clectromagnética en la supetficie del lago es de 10°.V/m, determinar a) el valor del

vector de Poynting de Ia onda antes de entrar en ¢l agua. , _
Debido a la reflexi6n en la superficie, la sefial transmitida estd atenuada en 5 dB.

Determinar dentro del agua b) la expresién del vector de Poynting y ¢) la amplitud del
campo magnético. (o /4n=107S.1.) : . o
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