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Fisica 2016 (septiembre)
Opcién B

Pregunta 1.- Una estrella gira alrededor de un objeto estelar con un periodo de 28
dias terrestres siguiendo una orbita circular de radio 0,45 + 10% km.

a) Determine la masa del objeto estelar.

b) Si el diametro del objeto estelar es 200 km, ;cual sera el valor de la gravedad
en su superficie?

Dato: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67 - 10~ Nm? kg 2.

Solucién:

a) Igualando la fuerza normal o centripeta a la gravitatoria que se produce en una
2mr

orbita circular y sabiendo que v, = -

Mm 4mr? 4m2r2 4m2(0,45 - 108 - 103)3
G - =m grb 5 — grb — (_11 ) - = 92- 1039 K,g
2 T GT2  6,67-10-11-(28- 24-3600)

b) Siel diametro es 200 Km., el radio sera de 100 Kmy como g = G%,

9,2-103° 101%m

=667 100" ——— =6,14 -
g (100 - 103)2
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Pregunta 2.- Una onda armoénica transversal se desplaza en el sentido positivo del
eje X con una velocidad de 5 m s y con una frecuencia angular de /3 rad s. Si
en el instante inicial la elongacion en el origen de coordenadas es 3/t cm y la
velocidad de oscilacién es -1 cm-s™, determine:

a) La funcion de onda.
b) La velocidad de oscilacion en el instante inicial a una distancia del origen igual

a media longitud de onda.
Solucién:

a) Ecuaciéon de la onda suponiendo que se usa la funcion coseno y que el signo
menos es debido a que se desplaza e sentido positivo del eje X.

y(x,t) = A - cos(wt —kx + @)

mrad I w T q

= = = —_— = —
@ 3 s \Y 15ra /m
y(x = 0m,t = 0s) = —— = A - cos(¢)

Comov = %ﬁ’t) = —Awsen(wt—kx+ ¢) = -0,01m/s 2> - —O’“ﬁ = sen(¢p)

Combinando ambas expresiones (dividiéndolas)

tan(p) = -1 - (@) = %n rad o bien (@) = —Erad pero como en t=0 la elongacién ha

de ser positiva, entonces cogemos la segunda solucién, y despejando:

0,03
A=—"——=00135m

La funcion dada sera por tanto,

TT

T T
y(x (m),t(s)) = 0,0135 - cos(gt X Z)

b) A media longitud de onda, la velocidad es la misma pero en oposicion de fase,
por lo que cambiaremos el signo. Aln asi, se pude comprobar numéricamente:

k=2m/1> 1= =7 =30m.

15

= (x = 15m,¢ = 05) = 0,0135 - 7 sen (50 — =2 - 15 1T)—0’0135—001m
V=X = m,t =US) =0, 3sen3 15 4 = \/E =V, S.
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Pregunta 3.- Dos esferas pequeiias tienen carga positiva. Cuando se encuentran
separadas una distancia de 10 cm, existe una fuerza repulsiva entre ellas de 0,20
N. Calcule la carga de cada esfera y el campo eléctrico creado en el punto medio
del segmento que las une si:

a) Las cargas son iguales y positivas.

b) Una esfera tiene cuatro veces mas carga que la otra.

Dato: Constante de la Ley de Coulomb, K = 9 « 10° N-m*C?2.

Solucién:

Por ser las cargas iguales, la fuerza que se crea entre ellas es de caracter repulsivo y se
pude calcular mediante:

F= K% . Si usamos los dates del enunciado y sabemos que usando el principio de

superposicion, ambos vectores de fuerza tendran la misma direccién, el mismo médulo
y seran de sentidos opuestos, entonces pasamos a calcular los apartados propuestos:

a) Qi=Q

2

Q
=9.10°-
0,2=9-10° 5=

El campo eléctrico creado en el centro también seran dos vectores de igual médulo y
sentido opuesto por lo que el campo resultante es NULO.

>5Q=471-10""C

b) Q;=4Q

4 2
02=9- 109% - Q,=236-10""C

El campo eléctrico creado por las dos cargas en el punto medio, tendra el sentido de la

carga mayor, en este caso Q, y tendra un sentido desde Q; a Q,. Su mddulo coincidira
con la resta de ambos campos creados.

E=FE,-F =KQ,/d*-KQ;/d*=3-9-10°-2-36-107/0,1° = 637200 N/C
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Pregunta 4.- Dos rayos que parten del mismo punto inciden sobre la superficie de
un lago con angulos de incidencia de 30 grados y 45 grados, respectivamente.

a) Determine los angulos de refraccion de los rayos sabiendo que el indice de
refraccion del agua es 1,33.

b) Si la distancia entre los puntos de incidencia de los rayos sobre la superficie del
lago es de 3 m, determine la separacion entre los rayos a 2 m de profundidad.
Dato: indice de refraccién del aire, ng,. = 1.

Solucién:

a) Siaplicamos la ley de Snell, sen @; - ny = sen a, - ng = a, = arcsen (sen( a;) -%)
2

Si aj = 30 grados = o, = arcsen(sen 30) % = 22,08 grados.

Si aj =45 grados = o, = arcsen(sen 45) % = 32,12 grados.

b) Se realiza un boceto para mejor comprensién y se calcula para el dato del
enunciado (2 metros de profundidad).

El rayo que incide con 30 grados y se refracta con
22,08 grados, se separa de la recta normal a los dos
medios,

2-tan (22,08) = 0,81 m.

aire
n;=1
agua
n,=1,33

El rayo que incide con 45 grados y se refracta con
32,12 grados, se separa de la normal a los dos
medios,

2-tan (32,12) = 1,26 m.

La separacién ha aumentado 1,26 — 0,81 = 0,45 m, y como inicialmente era de 3 m
entre los puntos de impacto, tenemos una separacion final de 3,45 m.
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Pregunta 5.- Luz ultravioleta de 220 nm de longitud de onda incide sobre una
placa metalica produciendo la emision de electrones. Si el potencial de frenado es
de 1,5 eV, determine:

a) La energia de los fotones incidentes y la energia cinética maxima de los
electrones emitidos.

b) La funcion de trabajo del metal.

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6 - 10" C; Constante de
Planck, h = 6,63 - 10** J s; Velocidad de la luz en el vacio, c = 3 - 10° m s™.

Solucién:

a)
h-c 6,63-10734.3.108 3
Eincidente = 1 = 520 - 109 =9,04-10 ]

El potencial de frenado tiene exactamente el mismo valor que la energia cinética
maxima que tienen los electrones emitidos por lo que

E. (max) = 1,5eV =24 10719]

b) Se plantea la ecuacion del efecto fotoeléctrico para calcular el trabajo

Wext = Egmit — Ec =9,04-10712 — 2,4-10719 = 6,64 - 10717
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