PROBLEMA 1 @ JUNIO 2012 Opci6n A

Un planeta extrasolar gira en torno a una estrella cuya masa es igual al 30% de la masa del Sol. La

masa del planeta es 3.24 veces mayor que la de la Tierra, y tarda 877 horas en describir una drbita
completa alrededor de su estrella. Calcutlese:

a) ¢Cuantas veces mayor debe ser el radio del planeta respecto al de la Tierra para que la aceleracién
de la gravedad en su superficie sea la misma que en la superficie de la Tierra?

b) ¢Cual es la velocidad del planeta en su 6rbita, suponiendo que la misma es circular?

c) ¢Cual es la energia mecéanica del sistema estrella + planeta?

Datos. Constante gravitacion G = 6.67-101 N-m?/kg?;
masa Tierra m; = 6-10%* kg; masa del Sol Mg =2-10%° kg

Tierra 0, =G M,
TP Q2
R M M R M
a) Aceleracion de la gravedad. T — =8~ S-=,5=V324=18
- _G M, Rs Ry Ry M;
aneta Jp = R? v
b) Velocidad en la 6rbita: conociendo el periodo orbital
de 877 h calculamos la velocidad angular del planeta. mp =3.24m;
2 2
T i =2107° rad/s
T 877h-3600s/h )
Igualamos la fuerza de Newton Mg -mp 2 £ 5
con la fuerza centripeta: Fy = 2 Mp-o”-r=F G S @
r=G M—ZE r= 6.67-10‘11w =2.1610" m=2.1610" km
® (210°¢)

La velocidad orbitales V=@ I v=210"%rad/s2.16-10" km = 43 km/s

c) Energia mecénica del sistema estrella + planeta
Mo V2 M. -m Mg -mp Mg -mp Mg -mp
E=E,, +Ep, = P2 4G P |=G—+|-G——F |=-G—T

Pot ™ r 2r

o1 0.30-210% -3.24-6:10**

E =-6.671 -
2:2.1610

=-1.8010* ]
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Y

En el sistema de coordenadas de la figura, cuyas distancias se M (30,20)
miden en metros, hay dos cargas eléctricas del mismo valor *9 J)(°’15)

absoluto y signos contrarios que se encuentran fijadas en las

posiciones (0, 15) —la carga positiva- y (0, -15) —la carga negativa-

. El vector campo eléctrico en el punto P (30,0) esta dirigido P(30,0) >f

verticalmente hacia abajo y su moédulo es igual a 161 V/m. La
constante de la ley de Coulomb es k =9-10° N-m?/C2,

(a) Calcular el valor absoluto q de las cargas que crean el campo. 2
(b) Sabiendo que el potencial en el punto M(30, 20) es igual a  —=q}(0,-15)
2265,3 V, determinar el trabajo necesario para trasladar una |
carga de -10° C desde M hasta P. Todas las coordenadas en metros
(c) Respecto al trabajo a que se refiere el apartado anterior: ¢es un trabajo que hace el campo
eléctrico o debe hacerlo un agente externo? Explicar.

E

\ 4

(@) El campo cuyo modulo y direccion se indica en el TY M
enunciado es la suma de los campos creados por las dos g
cargas +q Yy -Q. S 2% <|)

Como las dos cargas estan colocadas simétricamente
respecto al eje horizontal, la distancia h de cada una  15m
de ellas al punto P es la misma

0
h=+/15%+30? =+/1125 =33.54 m E
15 15m /

Calculo del angulo 6 tan@ = 0 0.5 0 = 26.6°

e h E
——————————— o)
Campo creado por +qen P Campo creado por-genP =4 axs Jana
- k- ) 30m
E, = res (m6dulo) E = e (mbdulo)

. . 2k-q . So6lo componentes verticales,
Campo totalenP E =E_sinf0+E_sinf = h—ZSIn 0 las horizontales se anulan.

_ EN? q- 161:33.54°
2k-sing 2910°.0.4472

(b) El potencial en P (y en cualquier otro punto del eje X) es igual a cero, ya que las dos cargas +q y
—q son equidistantes de los puntos de ese eje, y por tanto el potencial debido a cada una de ellas
cancela exactamente el potencial debido a la otra.

Variacion de energia potencial entre Py M: AU =U, —-U,, =-10"° (0—2265.3)= 2.265310° J

g =2.2510° C=225 uC

Trabajo del campo cuando la carga se desplaza M—P W =—-AU =-2.265310° J

(c) El potencial en M (positivo) es mayor que en P (cero). Por lo tanto una carga negativa
abandonada en el punto M no tendera a moverse hacia P, pues las cargas negativas libres se mueven
espontaneamente hacia potenciales cada vez mas positivos. Esto quiere decir que el trabajo para
desplazar dicha carga desde M hasta P no lo hace el campo, debe hacerlo un agente externo. Esto
concuerda con el signo negativo para el trabajo del campo obtenido antes: el trabajo del campo es
negativo, y el trabajo que hara el agente externo tendra el mismo valor absoluto y signo positivo.
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CUESTION 3. Un oscilador armonico vibra con una frecuencia de 5 Hz y una amplitud de 10 cm.

¢Cuantas oscilaciones describird en 1 minuto y cuél es su velocidad cada vez que pasa por la
posicion de equilibrio?

27

w=2rf=—"o w=2r5=107 =31.4rad/s T:E:E:O.ZS
T f 5
. I . _ t 60 o
NUmero de oscilaciones enuntiempot=60s t=nT n= T = 03 =300 oscilaciones
A partir de la _ Aci obtenemosla  dy
ecuacion del MAS y ASln(a)t * ¢) velocidad E = Ao Cos(wt + ¢)

La velocidad cuando pasa por la posicion de equilibrio

es la maxima posible, es decir, el valor absoluto del Vv, o = Aw =0.1-107 = 7 m/s
término coseno vale la unidad, y por lo tanto

CUESTION 4. ;Cémo puede moverse una carga a través de un campo magnético sin experimentar
nunca la accion de la fuerza magnética?

—

Teniendo en cuenta que F =(QV x B resulta que el mddulo de la fuerza magnética es
F=qvBsing
donde Ges el angulo entre el campo magnético y la velocidad.

Siempre que el seno de ese angulo sea igual a cero, la fuerza

magnética también serd cero. Esto ocurre cuando 6 = 0° (la

y  cargase mueve en la misma direccion y sentido de las lineas
del campo magnético) y cuando 6 = 180° (la carga se mueve
en la misma direccion y sentido contrario).
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CUESTION 5. Un niicleo X emite una particula « y se desintegra en un ntcleo Y, el cual a su vez
se desintegra en un nicleo Z tras emitir una particula 8. Si los nimeros atémico y masico del
nacleo X son respectivamente, 90 y 232, ;cuales son los nimeros atémico y masico del nicleo Z?
Justifiquese la respuesta.

Cuando un nucleo se desintegra emitiendo una particula « su nimero masico disminuye en 4
unidades y su nimero atomico disminuye en dos unidades, puesto que la particula « contiene dos
protones y dos neutrones.

Cuando la desintegracion ocurre por emision de una particula S, el nGmero masico permanece
invariable y el nimero atbmico aumenta en una unidad, ya que la particula S es un electron y como
resultado de su emisidn un neutrén del ndcleo se convierte en un protén. Por lo tanto, la secuencia
de desintegraciones indicada en el enunciado es la siguiente:

B

(04
232 s 228 s 228
90 X 88 Y 89 Z

Numero atémico final: 89; nUmero masico final 228.

Nota: las reacciones indicadas corresponden a B

. . .y, 232Th 228R 228A
a las dos primeras etapas de desintegracion 90 —> g nRa — gg AC
de la serie radiactiva del torio.

CUESTION 6 (Experimental).

. ;o - 10 ilaci
En el laboratorio de Fisica se dispone de un oscraciones

t (segundos) m (gramos)

crondmetro, de un juego de pesas y de un resorte cuya 8.4 357
constante elastica se quiere determinar. Para ello se 7.2 265
cuelgan diferentes masas del resorte, se deja oscilar 6,4 210
libremente y se mide el tiempo que invierte en diez 57 168

oscilaciones. Los resultados se presentan en la tabla.

Explicar el tratamiento de datos necesario para determinar la constante elastica del resorte y
hallar su valor.

Nos basamos en la relacién entre la constante eléstica k de un resorte cargado con

la masa m y su periodo de la oscilacion T. Como tenemos datos de tiempo de 10

oscilaciones, dividiremos dicho tiempo por 10 para obtener el periodo 1 _ Zﬂ\/E
correspondiente a la oscilacion de cada masa (que pasaremos a kg para obtener

los resultados en unidades S.I.). Calcularemos un valor k para cada ensayo con

periodo distinto y finalmente tomaremos la media aritmética.

m
k= 4772 —ry
T=t/10 T
10 oscilaciones ) ) )
t (segundos) m (gramos) T (s) m (kg) k (N/m) Media aritmética
8,4 357 0,84 0,357 20,0
7.2 265 072 0265 20,2 K= 20.0+20.2+20.2+20.4 20.2 N/m
6,4 210 0,64 0,210 20,2 o 4 e
57 168 0,57 0,168 20,4
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PROBLEMA 1

Dos ondas viajeras de igual frecuencia se propagan en sentidos contrarios por una cuerda tensa de
longitud L = 12 m y su superposicion da lugar a una onda estacionaria. Las ecuaciones de las ondas

viajeras son y, =0.05sin(257z t +0.257 X) y, = 0.05sin (257 t —0.257 X)

donde todos los parametros estan expresados en unidades S.I.
a) Calcular la velocidad de propagacién de las ondas viajeras y su longitud de onda.

b) Determinar la ecuacion de la onda estacionaria resultante de la superposicion de ambas.
¢De qué armonico se trata?

c) Calcular la distancia entre dos nodos consecutivos de la onda estacionaria.
Ayuda: conversion trigonométrica diferencia y producto: ~ sin(A+B)—sin(A-B)=2cos A-sinB

Condicion para generar el armonico n de la onda estacionaria: L=nA_ /2

a) Velocidad de propagacion.  Pardmetros tomados de las ecuaciones de onda ® =251 rald Is
o 257 k=0.257 m
V=—-= =100 m/s . 2 2r;
Longitud de onda: A =—= =8m
k 0257 ongitud de onda K 0257

b) Ecuacién de la onda estacionaria: debemos obtener la suma y, + (-y,), es decir, la diferencia
entre ambas funciones, ya que la onda estacionaria es el resultado de la superposicién de ambas
ondas viajeras, y cuando la onda que se propaga en un sentido se refleja en un extremo de la
cuerda tensa, invierte su fase, lo que tendremos en cuenta cambidndola de signo.

Procedimiento b.1. Usamos la férmula dada en la ayuda, con A=25zt B =0.257 X
Y, — Y, =0.05sin(257 t +0.257 x)—0.05sin(257 t —0.257 x) = 0.1c0s(257 t )-sin(0.257 x)

Procedimiento b.2. Desarrollamos el seno de una suma o diferencia.

y, =0.05sin(257 t +0.257 x) = 0.05{sin (257 t)cos(0.257 x)+ cos(25x t)sin(0.257 )}

y, = 0.05sin (257 t —0.257 x) = 0.05{sin (257 t)cos(0.257 x)—cos(25x t)sin(0.257 x )}
Restando miembro a miembro: Y, -y, = 0.1cos(257 t)sin(0.257 x)

Ecuacion de la onda estacionaria y =Y, -y, =0.1cos(257 t)sin(0.257 x)

La condicion para que aparezca cualquier armoénico de una onda estacionaria en la cuerda es que
la semilongitud de onda de dicho armdnico encaje exactamente un nimero entero de veces en la

longitud de la cuerda. (Véase laayuda L=nA /2). TERCER ARMONICO

En nuestro caso A, =8 my la longitud de la cuerdaesL=12m — N=2L/A =212/8=3

A
c) Distancia entre nodos consecutivos: o1 y (m)
igual a una semilongitud de onda. '
d,=1,/2=8/2=4m x(m;)
-0.1




PROBLEMA 2 @ JUNIO 2012 Opcién B

ovl]

Una particula «, cuya energia cinética es 5-10%" J y que viajaenla  « Y/
direccién del eje X (sentido positivo), entra en una regién donde hay c§¢» —
un campo magnético B orientado perpendicularmente. Este campo

curva su trayectoria con un radio R = 31.83-10-® m (véase figura).

a) Determinar el valor del campo magnético.

ot
©

D )

Q¢

b) Determinar el mdédulo, la direccién y el sentido de la fuerza
magnética ejercida sobre la particula o cuando ésta cruza el eje X Q
(punto P indicado en la figura).

c) Calcular qué campo eléctrico (mddulo, direccion y sentido) habria que instaurar en la misma

region ocupada por el campo magnético de forma que la particula « continuase su trayectoria
rectilinea sin desviarse.

Datos de la particula «: masa m = 6.64-10-?7 kg; carga q = +3.20-101° C,

a) La fuerza que experimenta la particula cargada cuando entra en el campo
magnético depende de su carga, de su velocidad y de la magnitud del campo B. Esta

fuerza es perpendicular a la velocidad (ya que hay un producto vectorial): por lo Fy =qVxB
tanto actGa como una fuerza centripeta que varia la direccion de la velocidad de la
particula pero no su modulo. B myv
Igualamos fuerza Fy =qV-B M2 " qR
magnética y fuerza o ——=qV-B &
centripeta F. = - R 6.64-107-122750 _ 8102 T

" 3.20-10°.31.83-10°

Calculamos la velocidad a mv? [2E 25107
partir de la energia cinética Ec = - V= mc = =122750 m/s

6.6410°%
YN - e
b) En todos los puntos de la trayectoria dentro del campo magnético (el ~ __ (‘B=8107k T
cual esta dirigido en el sentido positivo del eje Z), la fuerza que actla O\Q
sobre la particula esta dirigida hacia el centro de dicha trayectoria. |E o
Cuando la particula o cruza el eje X, el vector fuerza debe estar Z G MO —> X
alineado con el eje X y dirigido en el sentido negativo del mismo, ya R A
que la velocidad apunta en el sentido negativo del eje Y (figura b). Q Figurab
F, =qVxB =3.20107122750(- ] )x8107K =3.1410(-7)
(también puede comprobarse aplicando la regla de la mano derecha) vV =122750 (— ]) mv/s
c) Para que la particula siguiese una trayectoria rectilinea dentro del Y/

\ —
a particul rec (OTF._=9820j NIC
campo magnético, haria falta que una fuerza eléctrica Fg = q-E, del 1 E- 70 J
mismo mddulo y sentido opuesto se opusiese a la fuerza magnética

indicada en la figura c. Puesto que la carga es positiva, por inspeccion

de la figura se deduce que la direccion del campo electrostatico \/‘ — > X
necesario es la del eje Y en sentido positivo. Qq Q
- Fl\/l Figurac
Médulo: qv-B=qE -»E =v-B =122750-810%=9820 N/C OMO)
B
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CUESTION 3. ;Como son en comparacion la velocidad de escape desde la superficie de la Tierra
para un camion, una pelota de ping-pong y una molécula de oxigeno? ;Cual de ellas es mayor?

La velocidad de escape de cualquier cuerpo en la Tierra, viene dada por v, = (2G M/ R)¥2, donde G
es la constante de gravitacion, M es la masa de la Tierra y R es el radio de la Tierra.

Es decir, la velocidad de escape no depende de la masa del cuerpo, por tanto sera la misma para
todos.

CUESTION 4. Un dipolo eléctrico estd formado por dos cargas de igual valor y de signos
contrarios separadas por una pequefia distancia. En la figura se presenta el esquema de un dipolo
eléctrico donde las dos cargas estan situadas simétricamente a ambos lados del origen de
coordenadas O. Digase si cada una de las afirmaciones siguientes es cierta o falsa, explicando
brevemente cada respuesta.

a) El campo eléctrico y el potencial en el origen de coordenadas O son ambos iguales a cero.

b) El potencial eléctrico en el punto P1 es negativo.

c) En el punto P2 el potencial eléctrico es igual a cero pero el campo eléctrico no.

d) En el punto P3 el potencial eléctrico puede ser positivo 0 negativo dependiendo del valor de las cargas.

P2
P1 P3

o o—=

a) La afirmacién es FALSA. Aunque el potencial eléctrico si es cero en el
origen (ya que dicho punto estd a la misma distancia de dos cargas iguales y el
potencial eléctrico es escalar, con lo que dos cantidades de igual valor
absoluto y de signos opuestos se anulan), el campo eléctrico no es cero: el
campo eléctrico debido a cada carga apunta hacia la izquierda, asi que los dos
tienen igual sentido y su suma vectorial no se anula.

b) La afirmacién es CIERTA, ya que P1 estd mas proximo a la carga negativa que a la positiva, con
lo que el valor absoluto del potencial debido a la carga negativa es mayor que el correspondiente a la
carga positiva (pues depende inversamente de la distancia) y por tanto la suma sera negativa.

®
n fft

(@)

7

c) La afirmacion es CIERTA. Por una parte, P2 equidista de ambas cargas,
asi que el potencial serd cero (igual razonamiento que el indicado para el _ P2
potencial en el caso a)). Por otro lado, la orientacién del campo eléctrico en /E:

P2 debido a cada carga es diferente, por lo que su suma vectorial no se ~ | @
anula, asi que el campo en P2 no es igual a cero.

d) La afirmacion es FALSA, ya que P3 esta mas proximo a la carga positiva que a la negativa, con lo
que el valor absoluto del potencial debido a la carga positiva es siempre mayor que el
correspondiente a la carga negativa. Y dado que las dos cargas que forman el dipolo tienen el mismo
valor absoluto, la suma de los dos potenciales en el punto P3 siempre sera positiva. No puede haber
valores negativos para el potencial en ese punto.

my
.
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CUESTION 5. ¢En qué consiste el efecto fotoeléctrico? ;Qué es el trabajo de extraccion?.
Explicar brevemente.

El efecto fotoeléctrico consiste en la emision de electrones por un metal cuando es iluminado
por radiacion electromagnética de cierta frecuencia (luz visible o ultravioleta, en general). Esta
radiacion electromagnética produce los siguientes fenémenos en el metal:

*Arranca electrones de la superficie, para lo cual es preciso que sus fotones / /'
tengan una energia minima para vencer las fuerzas que ligan a los ‘%L d o
electrones en el metal. Dicha energia minima se conoce con el nombre de ‘774 /
trabajo de extraccion, y es caracteristica de cada metal, y la frecuencia

Qoo @ @
@@@QGQ

minima necesaria para aportar el trabajo de extraccion se conoce como

frecuencia umbral.

*Comunica energia cinética a los electrones liberados (frecuencias

superiores a la frecuencia umbral).
El efecto fotoeléctrico se observara siempre que se ilumine una superficie metélica con radiacién
que tenga una frecuencia igual o superior a la frecuencia umbral. Si se ilumina una superficie
con radiacion de frecuencia inferior a la umbral, no se producira desprendimiento de electrones,
independientemente de lo intensa que sea la radiacion. La intensidad de la radiacion solamente
tiene efecto, siempre que sea superior a la umbral, en cuanto a desprender un mayor nimero de
electrones, produciendo asi una corriente fotoeléctrica mayor.

CUESTION 6 (Experimental). Se hace incidir un rayo de luz sobre la
cara plana de una seccion de lente semicircular hecha de vidrio. El rayo
forma un éngulo i con la normal y se refracta dentro de la lente con un
angulo r (véase esquema). El experimento se repite cuatro veces. En la
tabla se dan (en grados) los valores de los angulos i y los angulos r

correspondientes. (a) Explicar como puede determinarse con estos datos i® r@©
el indice de refraccion n del vidrio de la lamina. (b) Calctlese el valor 12 | 7.5
de dicho indice y el valor de la velocidad de la luz dentro del vidrio. 28 1 17,0

. o 8 44 | 26,5
Velocidad de la luz en el vacio ¢ = 3-108 m/s.

58 [ 33,0

(@) De acuerdo con la ley de Snell, el producto del indice de refraccion del medio sini=nsinr
del cual proviene la luz por el seno del angulo de incidencia es igual al producto
del indice de refraccion del medio donde se refracta la luz por el seno del angulo sinii
de refraccion. Teniendo en cuenta que el medio del que proviene la luz es aire, n=——
cuyo indice de refraccion es muy proximo a la unidad, ha de verificarse que ——— sinr

Tomaremos los senos de los angulos de incidencia y refraccién y calcularemos el cociente.
Finalmente haremos la media aritmética para obtener el promedio de los indices de refraccion.

(b) i r( sini sinr n

12 | 7.5 ][ 0.2079 | 0.1305 | 150 Media aritmética
28 17,0 0,4695 | 0,2924 1,61
44 | 26,5 | 0,6047 | 0,4462 | 156 n=1:59+1.61+1.56+1.56 —~1.58
58 33,0 0,8480 | 0,5446 1,56 4
. Velocidad de la luz en el vacio c c 310°
Indice refraccion = - - n=— V=—= =1.9010° m/s
Velocidad de la luz en el medio \Y; n 158



