P.A.U. FISICA SEPTIEMBRE 2014 MADRID  OPCION A

Pregunta 1.-Un satélite describe una 6rbita circular alrededor de un planeta desconocido con un periodo de 24 h. La
aceleracion de la gravedad en la superficie del planeta es 3,74 ynss radio es 3393 km. Determine:

a) Elradio de la orbita.

b) La velocidad de escape desde la superficie del planeta.

Solucion:

g=GM/F - ¢=GM/R —» GM=g.RR=371.(3393.16?=427.10° u.s.i.
Fe=F —» mwWr=GMm/f — Wwr=GM — (a/TP.rP=GM —
r*= G.M.(T/ 2n)? = 427.13° .(24.3600/ )= 8'07.1¢" — r= 2.10m
Em(salida) = Em(llegada)

Y% .mV—G.MmR =% .mb- G.M.mko
% m¥-GMmR=0 - %.¥=GMR — v=(2.G.MR)*=..=5.017m/s

Pregunta 2.- Una onda armoénica transversal viaja por una cuerda con una velocidad de propagaciéon v = 12
cm.s?, una amplitud A = 1 cm y una longitud de oida= 6 cm. La onda viaja en el sentido negativo de las
X yent=0s el punto de la cuerda de abscisa x = 0 m tiene una elongaciéri gr.

Determine:

a) La frecuencia y el nimero de onda.

b) La elongacion vy la velocidad de oscilacion del punto de la cuerdaenx=0,24 myt=0,15s.

Solucién:

k=2x/A= 2a/006= 104’72 rad/m

Vo=W/Kk > w=vy.k=012.104'72 = 12’57 =# rad/s

w=2n.F - F=w/Z=..=2Hz

y=A.sen (w.t+kx#)=001.sen (12’57t + 104’72 x &)

sient=0yx=0,y=001 — -001=001.sen(1257.0+ 104'72.0&%) — -1=send —» &= -7n/2
y=001.sen (12’57 t + 104'72xn /2) — v =dy/dx =0'01. 12.57 . cos (12’57 t + 104’72 % /2)

y(x=0,24,t=0,15) = 0'01 . sen (12'57.0'15 + 104'72.024 /2) = 0’0031 m/s
v(x=0,24,t=0,15) =0'01. 12.57 . cos (12'57.0'15 + 104'72.0:24/2) = 0’13 m/s

Pregunta 3.- Una carga q = -1 .18 C de masa m = 5 .7 kg se mueve en la plano XY con una

velocidad v = 300 m.5 en el seno de un campo magnéico5k uT describiendo una trayectoria circular.

Determine:

a) El radio de giro de la carga y su periodo.

b) El campo eléctrico que habria que aplicar para que la carga describiera una trayectoria rectilinea en el instante en el qu
su velocidad es paralela al jg con sentido positivo.

Solucion:
La fuerza centripeta necesaria para describir una curva es la fuerza magnética:
7 Fe=Fn — m.V/r=q.v.B.sef —
s r=m.v/(q.B.sen 90 )=5.78300/ (1.10".5.10° =003 m

i v=2nr/T — T=2nr/v= 21.003/300=63.10s

e

Para que siga una trayectoria rectilinea la fuerza total debe ser nula por lo que la Fuerza
eléctrica debe ser igual y opuesta a la Fuerza magrética F,

F=q.E como la carga es negativa la Fuerza eléctrica es opuesta al Campo eléctrico
por tanto el campo eléctridddebe tener el mismo sentido que la Fuerza magrigica
Fe=Fn — q.E=q.v.B.sen96» E=v.B=300.519=15.10°N/C —» E = 1'5.10%]



Pregunta 4.-Un objeto de 2 cm de altura se coloca 3 cm delante de una lente convergente cuya distancia focal es 12 cm.
a) Dibuje el diagrama de rayos e indique si la imagen es real o virtual.
b) Determine la altura de la imagen.

solucion:
N La imagen es virtual, derecha y mayor
e
L e 1/x -1/x=1/f - 1X-1/(3)=1/12—> 1/xX'= 1/12-1/3=-3/12
Y1 v
X x X' =-12/3=-4cm
yly=x1I/x — y'=2.4/3=8/3=2'67cm

Pregunta 5.-La funcion de trabajo del Cesio es 2,20 eV. Determine:

a) La longitud de onda umbral del efecto fotoeléctrico en el Cesio.

b) Si sobre una muestra de Cesio incide luz de longitud de onda de 390 nm, ¢ cudl sera la velocidad maxima de los
electrones emitidos por efecto fotoeléctrico?

Datos: Constante de Planck, h = 6,62%f@ s Masa del electrén, me = 9,1xTkg;

Valor absoluto carga del electrén, e = 1,6x1%C; Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 31 s*

Solucioén:

Efoton=Wo + B2 = Wb = Eooton umbra™= N Fimprar - —
Fumbral = W,/ h =2'20.1'6.10°/ 6'62.10** =5'32.10" Hz
r=c/F=3.18/532.10"=564.10" m
Efoton = h.F = h.c A = 6'62.10**. 3.1F/ 390.10° = 5°09.10" J
Etoton=Wo + E. —  E. = Eton- W, =5'09.10" - 220.1'6.10"° = 1'57.10™ J

Y% .mv2=157.108° -  v=(2.157.18°/ 9'1.10-31)* =5'88.1G m/s



P.A.U. FISICA SEPTIEMBRE 2014 MADRID  OPCION B

Pregunta 1.-Un planeta esférico tiene una densidad uniforme r = 1,33°yam radio de
71500 km. Determine:
a) El valor de la aceleracion de la gravedad en su superficie.
b) La velocidad de un satélite que orbita alrededor del planeta en una 6rbita circular con un periodo de 73 horas.
Dato: Constante de gravitacién universal, G = 6,67%10 m” kg?
Solucion:
d = 1'33 g/cm3 = 1'33.18 kg /(0'01m}j = 1330 kg/m
M=d.V=1330.4..(71'5.10)%3 = 2'04.16" kg

Go=G.M R=..= 2657 mf5

Fc=Fa— mwr=GMm/f - r=(G.MMW) = (GCMT¥4r>) *=..=62.1m

v=2.mr/T=..=14800 m/s

Pregunta 2.-La figura representa la elongacion de un oscilador arménico € yeuy s

funcion del tiempo. Determine: TR ' Ex'i T

a) La amplitud y el periodo. D = - y ]

b) La ecuacién de la elongacion del oscilador en funcién del tiempo. g 2T I N e W

Solucién: N R T T
7 =

y = A. sen(w.t +D) p Yl __.r | H'"\

T |
A=8 T=60 —» w=2u/T=2x/60=m/30 CT T e h

y=8.sen%{.t/30 +®) — v=dy/dx=8z/30 . cos%x.t/30 +O)

parat=0 y=+4— 4=8.sem(.0/30 +0) — 0'5=send ecuacidn con dos soluciones:
— ®;=30°=180°6 ®/6 rad —» v=8x/30 .cos®.0/30 +r/6) >0
— ®,=150°=180-30% -x/6=5/6rad — v=8x/30 .cos%.0/30 +T/6) <0
en la gréafica se observa que la curva es creciente en t=0 , su derivada es positiva por tanto la sbjucion es

y=8.sen%.t/30 +n/6)

Pregunta 3- En el plandXY se sitdan tres cargas puntuales igualesde &n los punto®1(1,-1) mm,P2(-1,-1) mmy

P3(-1,1) mm. Determine el valor que debe tener una carga situdtia(grl) mm para que:

a) El campo eléctrico se anule en el punto (0,0) mm. En esas condiciones, ¢ cual sera el potencial eléctrico en dicho punto
b) El potencial eléctrico se anule en el punto (0,0) mm. En esas condiciones, ¢cual sera el vector de campo eléctrico en
dicho punto?

Dato: Constante de Coulomb, K=9x18 n’C?

Solucion:
P3 P4
% Al ser las cargas iguales y las distancias al punto (0,0) iguales , los campos son iguales
El = Ez = E3
»E’ A El punto P1 es simétrico al P3 por tarifg= - E3 , estos campos se anulan
N/ : Para que el campo en (0,0) sea nulo el campo creado por la carga en P4 debe ser igual y
\;s; E opuesto ak,
} Como los puntos P4 y P2 son simétricos, para que los campos sean iguales las cargas
i también deben serlo: en P4 hay que colocar una cargaGle 2
q p1 9
i 1 V=V;+V,+Vs+V;=4V,=4.K.Q /r=4.9.102.10°/ 1'41.10° = 5'09.10 volts

b) El potencial creado por las tres cargas es: Vi= VW, + V3=3.V,=3.K.Q /r=3.9.182.10°/ 1'41.10° = 3'82.10

Para que el potencial en (0,0) se anule la carga en P4 debe ser tal que el potencial que cree en ese punto ‘sea — 3'82.10
V=KQ/r— Q=Vr/K=-38210.141.10°/9.10=6.10°C

obien: V=-3V—> KQ/r=-3KQ/r » Q=-3.Q=-3.2uC =-6uC

El campo creado por P1 se anula con el de P3

El campo creado por P2 es £K.Q/F=...= 9.18 N/C

El campo creado por P4 es £K.Q/F =...= 27.18 N/C , como la Q<0 tiene el mismo sentido fue

El campo total serd: E 3B E,=27.10 + 9.10 =36.18 en el sentido de la bisectriz del primer cuadrante
— E=+255.10° + 2'55.10°]



Pregunta 4.-Un rayo de luz pasa de un medio de indice de refraccién 2,1 a otro medio de indice de refracciéon 1,5.
a) Si el angulo de incidencia es de 30°, determine el angulo de refraccion.

b) Calcule el angulo a partir del cual no se produce refraccion.

Solucién:

a) n.seni=p.senr— 2'1.sen30=15.senr— senr=21.05/15=07— r=444°
b) Angulo limite L cuandor=90>> 21.senL=15.sen90> senL=15/21=071— L=456°

Pregunta 5.-Inicialmente se tienen 6,270 ndcleos de un cierto isétopo radiactivo. Transcurridos 10 afios el nimero de
nucleos radioactivos se ha reducido a 81%8*. Determine:
a) La vida media del is6topo.
b) El periodo de semidesintegracion.
Solucioén:
a)
N=N,.e™ — 3581024 = 6'27.1024 . %° — 0571=¢™® - In0571=-2.10 —
A =0'056 afid = 1'78.10° s*
1 (vida media) = 14 =1/0'056 = 17’86 afios = 5'6 .18
b)
Parat=T N=N2 — N/2=N.e™ — In2=\T

T=In2/L=In2/0056 = 12'4 afios = 3'9 .18





