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FiSICA
JULIO 2020
OPCION A

Ejercicio 1. (Calificacién méaxima: 2 puntos)
Un satélite sigue una érbita circular sincrénica (es decir, del mismo periodo que el de
rotacién del planeta) de radio 1,59-10°km en torno a un planeta de masa 1,90-10% kg.
Caleule:

a) La velocidad del satélite en la érbita

b) El periodo de rotacién del planeta sobre su eje
Dato: Constante de Gravitacién Universal, G= 6,67-10"" N-m?2-kg?
Solucién:

a) Cuando un satélite estd en érbita, su fuerza centripeta (F;) coincide con la
gravitatoria (F,;), y desde esa igualdad despejaremos la velocidad utilizando
unidades del Sl:

2

mg-v G-mg-my, G -m,
= e d

v? = -

r r2 T

F.=F,

G-m, 6,67 10" N-m?-kg™%-1,9-10"kg
r 1,59 10%m

b) Como indica el enunciado, sabemos que el periodo de rotacién del satélite coincide

con el del planeta sobre su eje. El periodo de rotacién (T) del planeta es el tiempo

total que tarda en dar una vuelta completa. Como los periodos de ambos
coinciden, calcularemos el del satélite que es mds cémodo:

v = —)v=28231,96m/s

21 27 27r
T=——>T=v——>T=——>T=35386,365—>Tz9,83h0ras
w /r v

Ejercicio 2. (Calificacién maxima: 2 puntos)
Una onda arménica unidimensional, que se propaga en un medio con una velocidad de
400 m-s-1, estd descrita por la siguiente expresién matemdtica:
y(x,t) = 3 -sen(kx — 2001t + @y)cm

Donde x y t estdn en m y s, respectivamente. Sabiendo que y (0,0) = 1,5 cm y que la
velocidad de oscilacién en t=0 y =0 es positiva, halle:

a) El ndmero de onda k y la fase inicial o

b) La aceleracién mdxima de oscilacién de un punto genérico del eje x.
Solucién:

a) Comenzaremos encontrando la fase inicial de la onda. Se entiende por fase de
onda al estado de vibracién de un punto de la onda. Encontraremos la fase inicial
de la onda reemplazando en la ecuacién el valor de la posicién inicial de la onda:

m  5m

¥(0,0) = 15 = 1,5 = 3 sen(po) — sen(po) = %/3 = pp = = 0 =
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Sm r Ya que tenemos dos posibles soluciones, debemos
derivar la ecuacién de la onda para encontrar la
velocidad de vibracién de la onda. Asi veremos cudl
de los dos valores verifica el valor positivo de la
velocidad (v,), obteniendo el valor de la fase inicial:

d
d_)t/ = 2007 - =3 - cos(kx — 2007t + ¢¢) — 1,(0,0) = —3 - 2007 * cos(¢,)

Reemplazando ambas soluciones en la ecuacién de la velocidad, sabemos que para
que el valor de la velocidad de propagacién sea positiva y coincida con los datos del
enunciado, el valor de la fase in inicial debe ser igual a 5?”:
_ 5
Po = 6
Ahora, conociendo el valor de la frecuencia angular (w), calcularemos el nimero de
onda k.

® =200m - F =~ - F =100 Hz

V.
vp=AF—>A:77’—>,1:4m;k=__>k=_rad/m

b) La expresién de la aceleracién es igual a la segunda derivada de la ecuacién de
onda. Encontraremos su valor méximo cuando el seno tome valores mdximos.
Sabiendo esto, calculamos:

T 5
y(x,t) = 3:sen (Ex — 2007t + ?)

ay(x,t T 51
v(x,t) = J’(T) - y(x,t) = —6007 - cos (Ex — 2007t + ?>
dv(x, t) T 51
a(x,t) = RN y(x,t) = —120007? - sen (Ex — 2007t + ?>

La aceleracién serd méxima cuando el seno valga -1, por tanto, serd:

Umax = —120002 = 1,184 - 103/,

Ejercicio 3. (Calificacién méxima: 2 puntos)
Una barra conductora, de 30 ¢cm de longitud y paralela al eje y, se mueve en el plano xy
con una velocidad en el sentido positivo del eje x. La barra se mueve sobre unos rieles
conductores paralelos en forma de U (ver figura). Perpendicular al plano, hay un campo
magnético uniforme 1073k T. Halle la fuerza electromotriz inducida en la barra en funcién
del tiempo en los siguientes casos:

a) La velocidad de la barra es constante e igual a 1027 M/,

b) La barra parte del reposo y su aceleracién es constante e igual a 57 ™/,
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Solucién:

a) Se llama fuerza electromotriz (¢) a la potencia que el generador comunica a la
unidad de carga. Es la causa que permite mantener la diferencia de potencial entre
dos puntos de un circuito. La ley de Faraday establece que la fuerza electromotriz
inducida en un circuito sometido a un flujo magnético variable es igual y de signo
contrario a la rapidez con que varia el flujo magnético que lo atraviesa.

® = B(x, + vt)l

e=——-=—B"I -v=1073-03-10"2 = —0,03V

La intensidad comunicada recorre los conductores en sentido antihorario, como lo
indica la ley de Lenz, que explica que el sentido de la corriente inducida es tal que se
opone a la causa que la originé.

b)
b = B(xo +%at2)l

d¢ 1 -3 -3
e=-—-=-B:l'zra-2:t=-B-l-at=-10"-03-5-t=15-107tV

Ejercicio 4. (Calificacién méxima: 2 puntos)
Un objeto estd situado en una posicién s; a la izquierda de una lente convergente de
distancia focal 50 mm, de modo que forma una imagen real, invertida y de tamafio doble
que el objeto. A continuacién, el objeto se va moviendo hacia la lente hasta una posicién
s2 en la que la imagen es virtual, derecha y de tamario doble que la del objeto, Calcule:
a) La posicién s; inicial del objeto y la distancia inicial entre la imagen y la lente
b) La posicién s, final del objeto y la distancia final entre la imagen y la lente.
Solucién:

a) Utilizando unidades del SI:

. oy ' =2y s’ $=0,075m §'=0,15m
y==-2y>9—=—oS—=—-5—=-2->
s 'y s y S
s'=—-2s /\

1 1 1 1 =3 0.075 f /

—_m———_— ) — = — = —

f s s f 2s s oo m Y ‘ | \ F

-s'=0,15m :

Esquema: 2v



mundoestudiante —
métodoBarbeito

s;o,ogm

b)

! yl SI Zy Sl
y=2ys =T o —=—o—=2

s y s 'y s

s ' =12s 2Y ] \ ,
1 1 1 1 -1 0,025 Y F
f s s_)f_z TS = Thuem

- s'=-0,05m
Esquema:

Ejercicio 5. (Calificacién méxima: 2 puntos)
Se tiene dos fuentes radiactivas cuya actividad a dia de hoy es la misma. Se sabe que
dentro de 10 afios la actividad de la primera fuente serd el doble que la de la segunda.
Determine:

a) La diferencia A>-A1, que existe entre las constantes de desintegracién de ambas

fuentes.

b) La relacién entre las actividades de dichas fuentes dentro de 20 afios.

Solucién:

a) La constante de desintegracion (A)representa la probabilidad de desintegracion de
un nuclido por unidad de tiempo. Cuanto mayor es su valor, mas répido se
desintegrard una muestra de nuclidos. Ademds, la desintegracién radiactiva sigue
una cinética de primer orden. Sabiendo que para t=0, Aj=A; y que para t=10
A,=2A,, calculamos:

141_1‘101'@0 _ Ao

A=A0-e‘“;t=0—>A—2—A02_e0—>1—A—02—>A01=A02=A0

5 A Ay-e Mt
t = 10 afios = 315360000s > — = ———
A2 AO * e_7‘2t

»2=e Ml 5 In2)=t(A, — 1) =
Ln(2)

315360000 —AM = 2107951
315360000 ~ 2 "M =220-107s

Az —2A) =

b) Conociendo la diferencia entre las constantes de desintegracién de ambas fuentes,
podemos calcular la relaciéon que mantendrén luego de 20 afos:

A, Ag-e™E A4 A
t = 20 afios = 630720000 » — = ———— » L = pt@e~A) , L — 01387 , L _ 4
AZ AO . e_7‘2t Az A2 A2
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OPCION B

Ejercicio 1. (Calificacién méxima: 2 puntos)

Se tiene un planeta de masa 1,951 029 kg y radio 5500 km. Determine:
a) El modulo de la aceleracion de la gravedad en la superficie de dicho planeta.
b) La velocidad de escape desde la superficie del planeta.

Dato: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10°11 N m2 kg‘2.
Solucién:

a) Para calcular el modulo de la aceleracién gravitatoria en la superficie de dicho
planeta necesitamos conocer la formula y pasar los datos conocidos a unidades

del SI:
o G1M_ 667 107N m? kg™t 195 10%kg
9= Rz~ (5500 - 103m)?

N
= 42,9967 —
kg

b) En este caso nos pide calcular la velocidad de escape desde la superficie del
planeta. La velocidad de escape es la velocidad que debe tener un cuerpo para
liberarse de la atraccion gravitatoria de otro cuerpo. Su formula se obtiene
igualando la energia mecanica a 0 y despejando la velocidad. Conociendo la
formula:

2:G-M  [2:6,67 101" N-m2-kg=2- 1,95 - 1025kg
v _ — = 21747,73™
escape Rp 5500 - 103m s

Ejercicio 2. (Calificacién méxima: 2 puntos)
A una distancia de 10 m, el nivel de intensidad sonora producida por un foco puntual es
de 20 dB. Halle:

a) La potencia del foco.

b) El nivel de intensidad sonora a 2 m del foco.

Dato: Intensidad umbral de audicion, I, = 1012 W m™2.
Solucién:

a) Como conocemos el nivel de intensidad sonora a 10m, podemos determinar la
intensidad de la onda (I;) a esa misma distancia :

B=10-log-t=20=10-log:t~ I, =10""10- [, = 10?- 1071 = 1071
0 0

Una vez obtenido el valor de [,, encontraremos el potencial del foco. Sabiendo que el
sonido es una onda isdtropa, mecdnica y tridimensional que se propaga de forma
esferica (superficie), calculamos:

I, = P P=1-S=10"1 471 (10m)? = 1,2566- 10~ W
1—47”,2—’—1 = m- (10m)* =1,
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b) Para obtener el valor de la intensidad sonora a 2m del foco (B), deberemos
encontrar el valor de la intensidad(l,) a esa distancia utilizando el valor del
potencial que calculamos en el paso anterior y la formula de la superficie esferica:

L P 125661077 W
27 ST 4m-(2m)?

= 249-10°W/ ,

Conociendo la intensidad a 2 metros del foco, podemos el nivel de intensidad sonora
(B) a esa distancia:

2,49-10°W/ ,
10—12

I
B =10-log;==10"log = 33,962dB
0

Ejercicio 3. (Calificacién mdaxima: 2 puntos)

Se tienen cuatro cargas cuyo valor absoluto es |q| =1 10 C, situadas en los vértices de
un cuadrado de lado a = 30 cm, que esta en el plano xy. Dos de ellas son positivas y estan
en los puntos (0, 0) y (a, a). Las otras dos son negativas y estan situadas en los puntos (O,
a) y (a, 0). Calcule:

a) La fuerza que se ejerce sobre la carga +q situada en el punto (a, a) debida a las otras
tres.

b) La energia potencial de la carga situada en el origen de coordenadas debida a las
ofras tres.

Dato: Constante de la ley de Coulomb, K = 9:109 N m2 C-2.
Solucién:

a) Llamamos intensidad de campo eléctrico en un
punto (E) a la fuerza que el cuerpo de carga Q
ejerce por cada unidad de carga positiva E;
colocada en dicho punto. Es una magnitud —q3 4
vectorial cuyo valor en cada punto viene dado por
la expresién:

E;
k-Q —

E=—=-1
2 T
r 0,3m

v/ 0,18m

Teniendo el cuenta el principio de superposicién,
calcularemos la intensidad del campo eléctrico que
generan las tres cargas en q,, utilizando las unidades { 45°

del SI:

q1 —q;
0,3m

_9-109-N-m2-C_2-10_6C

E = = 50000 N
! (+/0,18m)2 /c
g _9710° N m?-C2-107°C _ 100000/
2= (0,3m)? B ¢
_9-10°-N-m?-C~%-1075C _ 100000/
37 (0,3m)? B ¢

6
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Aplicando propiedades trigonométricas obtenemos el vector director de la intensidad
de campo:
E; = 50000(cos 45°T + sen 45)) = 3.54-10*7+ 3.54-10%]
E, = —10°]
E; = —1057

Una vez obtenidos estos valores, aplicamos el principio de superposicién para calcular
el valor de la intensidad del campo eléctrico total en g,:

Erotar = 3,54+ 10*T+ 3.54 - 10*7 ~10% ~10°7 = —6,46 - 101~ 6,46 - 10*] /-

Relacionando la fuerza eléctrica (F) con la intensidad del campo eléctrico
(E)obtenemos que:

F=FE-q=10"5(—646-10%— 6,46 -10%]) = —6,46- 10721 — 6,46 - 10" N

b) Dado que el campo electrostdtico es un campo conservativo, se puede definir una
energia potencial. La energia potencial es aquella que tiene una determinada
carga por encontrarse bajo la influencia de otfra u otras cargas. La energia
potencial (Ep) se puede encontrar conociendo el potencial (V) que cada carga
genera sobre la carga q;:

=——=

EP V'q

Comenzaremos por calcular el valor del potencial total (V;) sobre la carga
q1, aplicando el principio de superposicién:

k-q, k-q3 k-q,

VT=V2+V3+V4,= r + r + r VT_)
N 9-109-—10-6+9-109-—10-6+9-109-10-6
[ N 0,3 0,3 \/0,18

Vr = —3,88-10%V
Una vez calculado el potencial total, podemos obtener el valor de la energia potencial:

Ep=V-q= —388-10* -1075C = —3,88-10%]

Ejercicio 4. (Calificacién mdaxima: 2 puntos)
Una placa de vidrio de 4 cm de espesor y de indice de refraccion 1,5 se encuentra
sumergida entre dos aceites de indices de refraccion 1,4 y 1,2 respectivamente.
Proveniente del aceite de indice 1,4 incide sobre el vidrio un haz de luz con un angulo de
incidencia de 30°. Calcule:
a) La distancia, d, entre el rayo reflejado por la cara superior del vidrio y el
refractado despues de reflejarse en la cara inferior del vidrio.
b) El angulo de incidencia minimo en la cara superior del vidrio necesario para
que se produzca el fenomeno de reflexion total en la cara inferior de la placa de
vidrio.
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Solucién:

a) Para encontrar la distancia, d, entre el rayo reflejado en la cara superior del vidrio
y el reflectado después de reflejarse en la cara inferior del vidrio, hay que
comenzar por aplicar la ley de Snell, para obtener asf el valor del dngulo
reflectado en la cara superior del vidrio:

1,4 sen 30°
n;-seni =n,-seni - 1,4-sen30°=1,5-sen7 — sen? = 15

arcsen 0,47 = sen7 = 27,8°

Conociendo el valor del éngulo refractado, encontraremos el valor de un lado del
triangulo formado por la cara superior del vidrio, el haz de luz reflejado en la cara
superiory la distancia (d) que desconocemos utilizando las propiedades trigonométricas
de los tridngulos rectangulos:

X
tan27,8°=—— - x =2,11cm
4cm

Para obtener la distancia total del lado que
buscamos, habrd que multiplicar el valor
encontrado por 2, ya que la normal corta el lado
en dos partes iguales:

x=211cm -2 =4,22cm

Volveremos a aplicar las propiedades trigonométricas, en este caso la del seno, para
obtener la distancia entre el rayo reflejado en la cara superior del vidrio y el reflectado
después de reflejarse en la cara inferior del vidrio:

Sen 60° = 122cm -
d =sen60°-4,22cm = 3,65cm
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b) Para que se produzca el fenémeno de reflexién total, el rayo de luz debe pasar de
un medio mas refringente a uno menos refringente, formando un dngulo de 90°.
El dngulo limite es el mayor dngulo que puede formar un rayo incidente con la
normal para que se produzca refraccién. Un dngulo de incidencia mayor al
dngulo limite producird el fenémeno de reflexién total. Comenzaremos buscando
el menor dngulo de incidencia para que ocurra reflexién total en la cara inferior

del vidrio: /

1,2
1,5:seni =1,2-sen90° - seni =

N

)

i =arcsen 0,8 =53,13° n1=],4

Ahora tendremos que volver a aplicar la ley de Snell
para obtener el valor del dngulo de incidencia 53)13°
minima para sabiendo que ocurre reflexién total en ny=1,5 e
la cara inferior del vidrio.
0,8-1,5
1,4-senfs = 1,5-sen53,13° - senf = 14 - =12

6
B = arcsen (7) = 59°

Ejercicio 5. (Calificacién maxima: 2 puntos)

Se hace incidir un haz de fotones de frecuencia variable sobre una lamina de material
metalico, de manera que se emiten electrones cuya energia cinetica maxima se mide,
obteniendo la grafica que se adjunta. Determine:

a) El trabajo de extraccion del metal en eV.

b) La longitud de onda de de Broglie asociada a los electrones que se emiten, con maxima

energia cinetica, cuando la frecuencia de los fotones incidentes es de 10-1014 Hz.
Datos: Valor absoluto de la carga del electron, e = 1,6-10°12 C: Masa del electron, me =

9,1.1031 kg; Constante de Planck, h = 6,63.1034 J s,

3,5

w
=)
|

N
v

N
°
L

=
[

o
]

Enegia cinética maxima (eV)
a2

o
w

0,0 =
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0
Frecuencia fotén incidente (x10** Hz)

Solucién:

a) Para obtener el valor del trabajo de extraccion del metal en eV, hay que tomar un
valor de la grafica en los que encontremos con facilidad los valores de la
frecuencia y la energia cinetica maxima. En este caso tomamos el punto que
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corresponde a el valor de la frecuencia igual a 10 - 10** y la energia cinetica
maxima igual a 2 eV. Comenzaremos pasando los 2 eV a Julios:
2eV-1,6-1071=3,2-10"1°

El trabajo de extraccion es la energia minima que deben tener los fotones de la
radiacion para provocar efecto fotoelectrico. El efecto fotoelectrico es un fenomeno
mediante el cual la luz, al incidir sobre un metal, le arranca electrones. Si la energia
del trabajo de extraccion es mayor a la energia del foton el efecto fotoelectrico no
ocurrira. Einstein logro explicar este fenomeno, provando asi la naturaleza cuantica de
la luz. Conociendo esto, reemplazaremos los valores obtenidos para conocer la energia
del foton, la energia cinetica y el trabajo de extraccion del metal.

Er = Wextraccion + ECmax = h* [ = Wextraccion + ECmax =
6,63-1073% - kg-m?-5s71-10-10"Hz = W, ytraccion + 3,2+ 1071°%] >
Wextraccion = 3,/43+10 7]
Como el ejercicio pide el resultado en electronvoltios:

343:107%)
16-10-19] 7€
b) El principio de Broglie explica que toda particula material que se mueve lleva
asociada una onda. Para calcular el valor de la longitud de onda necesitamos

conocer la formula de Broglie:

h h h 6,63-1073% - kg-m?-s71
A=—>o A= > 1= =
p m-v Vv2-m-Ec ,/2-9,1-10731kg-3,2-1071°

=8,69-10"1m

10



