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OPCION B

Problema 1. Un cuerpo esférico de densidad uniforme con un diametro de 6,0-10° km
presenta una aceleracion de la gravedad sobre su superficie de 125 m s™.

a) Determine la masa de dicho cuerpo.

b) Si un objeto describe una orbita circular concéntrica con el cuerpo esférico y un
periodo de 12 h, ;cual sera el radio de dicha orbita?

Dato: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67-10"" N m* kg™.
a) Para deducir la féormula de la aceleracion de la gravedad, se igualan las siguientes

expresiones:

GMm GM gr?
F:mg: rz —)g:r—2—>M=T

_125-(3-10%)?

ce7 100 = L70-10% kg

b) A partir de la tercera ley Kepler se puede calcular el radio de la orbita:

_ 4m2R3 3|GMT?

T2 R= |——
GM 472

=8,12-108m

R= 3/6,67 -10711. 1,70 - 1022 - (12 - 3600)2
B 412

Problema 2. Una onda armoénica transversal se propaga en el sentido de las x positivas.
A partir de la informacion contenida en las figuras y justificando su respuesta:

a) Determine el periodo, la frecuencia, el nimero de onda y la longitud de onda.

b) Escriba la expresion de la funcion de onda.
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a) El periodo se puede deducir a partir de la grafica x = 0 cm, ya que cada 2
segundos s se alcanza la misma posicion. Es decir, T = 2s.

—1—1—05H
f=r=7=05Hz

A partir de la grafica t = 0 s se puede deducir la longitud de onda, entonces: A =10 cm.
= Z—H = 2_7r =20 rad/m
A 01
b) La expresion de la funcidon de onda viene dada por:

y(x,t) = A-sen(wt — kx + ¢q)

La amplitud se obtiene a partir de la grafica t = 0s, y tiene un valor de 5 cm.
w=2nf=2n-05=mnrad/s

Ademas, sabemos que at =0 s, la elongacion es 0, por lo que @g = 0

Como se propaga en el sentido positivo del eje x, kx serd negativo.

Es decir:

y(x,t) =5-1072 - sen(mt — 20mx) [x e yen m, t en s]

Problema 3. Dos cargas de 2 nC se situan en los vértices de la base de un triangulo
equilatero de lado 2 cm que se encuentra situada sobre el eje de abscisas. El punto
medio de la base estd en el origen de coordenadas y el vértice superior en el semieje
positivo de ordenadas. Determine:

a) El campo eléctrico y el potencial eléctrico creado por las cargas en el vértice libre.

b) La fuerza que las cargas positivas ejercerian sobre una carga de -2 nC situada en el
vértice libre del tridngulo.

Dato: Constante de la Ley de Coulomb, K = 9-10° N m’ C™.

a) El campo eléctrico es una magnitud vectorial. Por este motivo, en primer lugar se
realizara una representacion grafica en la que se indiquen las componentes x ¢ y del
campo creado por las cargas 1 y 2. A continuacion, se sumaran todas las componentes
x, todas las componentes y, y se calculara el campo resultante:
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Ty

2cm

2cm \/g

Q 2cm Q

K-Q, 9-10°-2-107°
E1= =

N
PR (TTAE = 45000

1 N
Eix = E; - cosa = 45000 - 5= ZZSOOE

V3 N
Ery = Ey - sena = 45000 -~ = 38971~

. _K-Q; 9:10°-2-107°
2T dz T (0,02)2

= 45000N
B C

1 N
E,, = E, - cosa = 45000 5= 225005

V3 N
E,y = E; - sena = 45000 = 389716

Ey =FEix —E;x =0

N,
Ey = Eyy + Ez, = 38971 + 38971 = 77942 - (j)

N
E= |E? +E2=./(77942)? = 77942
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Por otro lado, el potencial eléctrico, como es una magnitud escalar, se determina directamente a

partir de la formula:
k k 9-10°-2-107° 9-10%-2-107°
& K _ = 1800V

V=V, 4V, =— =
1+ % d, +d2 0,02 0,02

b) Para obtener la fuerza resultante se realizara el mismo proceso que al obtener el campo

en el punto indicado:

-q
2cm P 2cm
F F;
+Q +Q,
2cm

K-Q-q 9-10°-2-1072-2-107°
F = - =9.105N
1T (0,02)?

1
le=F1~cosa=9-10_5~§=4,5~10_5N

V3
FlyzFl-sena=9-1O‘5-7=7,8-10_5N

K-Q-q 9-10°-2-107°-2-107°
F, = = =9.10"°N
2 d? (0,02)2

1
FZX=F2-cosa=9~10_5~5=4,5~10_5N

w

\/_
F2y=F2-sena=9-10_5'7=7,8~10_5N

E =Fy—F,=0

Fy=—Fy—F;,=-78-107°-7,8-10"° = -1,56 - 10"* N (j)

F= |F?+F=(-156-10"%)2=1,56-10"*N
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Problema 4. Cierta lente delgada de distancia focal 6 cm genera, de un objeto real, una
imagen derecha y menor, de 1 cm de altura y situada 4 cm a la izquierda del centro
optico. Determine:

a) La posicion y el tamafio del objeto.

b) El tipo de lente (convergente/divergente) y realice su diagrama de rayos.

a) Se determinara la posicion del objeto a partir de la siguiente expresion:

1 1 1 1 1 1 1
—_———es—_— D — = — — — =
s s ff s s f s 1 1
SI fl
S_i_i_ 6 4 = =—-12cm
—4 -6 =24 =24 =24

Para determinar el tamafio del objeto:

y s , S
A="—=— = C —
y S—’y y =
@ —12_3
y = 1 cm

b) La imagen formada es derecha y menor. Ademds, como s’ = 4 cm, la imagen se
encuentra entre el centro y el foco, por lo que se trata de una lente divergente:

y=3cm
T """""" _y=lm
| &
A ! A o F
s=-12cm F,s’=-4cm f=6cm
f=6cm
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Problema 5. Dos nucleos de deuterio (2H) y tritio (3H) reaccionan para producir un
nucleo de helio (4He) y un neutrdn, liberando 17,55 MeV durante el proceso.

a) Suponiendo que el ntcleo de helio se lleva en forma de energia cinética el 25% de la
energia liberada y que se comporta como una particula no relativista, determine su
velocidad y su longitud de onda de De Broglie.

b) Determine la longitud de onda de un fotdn cuya energia fuese el 75% de la energia
liberada en la reaccion anterior.

Datos: Masa del niicleo de Helio, mHe=6,62-107 kg, Velocidad de la luz en el vacio,
¢=3-10° m s'; Valor absoluto de la carga del electron, e=1,6-10" C; Constante de
Planck, h=6,63-10"" J 5.

1,6'10_19 —12
a) 17,55MeV = 17,55-106¢€V - — = 2,8-107%]

Como un 25% se lleva en forma de energia cinética, esta tendra un valor de:

Ec=0,25E=0,25-2,8-10"2=7,02-10713)

N B 26 _ [2:702:1078 o om
= — e d = _— _—mm . J—
c=ymmvE T 662-10-27 s

Por otro lado, la longitud de onda de Boglie se determina a partir de la siguiente expresion:

Lo ho_ 6,63 - 10734 C60.10-15
“m-v_ 662 10727 -146-107 m

b) Como la energia es un 75% de la liberada en la reaccion anterior:
E=0,75-28-10"12=2,1-10"1%]

Enfep S g lc_663-103.3.10° o o,
f=h3 E 211012 ’ m
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