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FiSICA
CONVOCATORIA ORDINARIA JUNIO 2017
OPCION B

Ejercicio 1. (Calificacién méaxima: 2 puntos)

Una reciente investigacién ha descubierto un planeta similar a la Tierra orbitando alrededor
de la estrella Préxima Centauri, una enana roja cuya masa es un 12% de la masa del Sol
y su radio es el 14% del radio solar. Mediante técnicas de desplazamiento Doppler se ha
medido el periodo del planeta alrededor de la estrella obteniéndose un valor de 11,2 dias.
Determine:

a) La aceleracién de la gravedad sobre la superficie de la estrella.

b) El radio de la érbita del planeta suponiendo ésta circular.

Datos: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67-10"" N m? kg ?; Masa del Sol, MS
= 1,99-10% kg; Radio del Sol, RS = 7-108 m.

Solucién:

a) La aceleracién de la gravedad sobre la superficie de la estrella

MPréxima 0,12 ' MS 0112 5 1,99 . 1030
=G = =6,67-10711. — 1658 2
s R%’réxima (0,14 - Rg)? (0,14-7-108)2 m/s

b) El radio de la érbita del planeta suponiendo ésta circular

l:"gravitatoria = l:"Centripeta

_21Tr
V=TT

MPr()Xima m _ 41T2R%)rbita R _ 3\/G ' MpréximaTz 3\/G -0,12 - MST2
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=7,23-10°m

3\/6,67 -10-11-0,12-1,99-103°(11,2 - 24 - 3600)?
R()rbita A1r2

Ejercicio 2. (Calificacién mdaxima: 2 puntos)

Una onda arménica transversal se propaga en el sentido negativo del eje X con una
velocidad de 10 m s y con una frecuencia angular de 1/3 rad s'. Si en el instante inicial
la elongacién en el origen de coordenadas es 6/1 cm y la velocidad de oscilacién es 1
cm s, determine:

a) La expresién matemdtica que representa la onda.

b) La velocidad de oscilacién en el instante inicial en el punto situado en x = A/4.

Solucién:

a) La expresién matemdtica que representa la onda
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Y = Acos(wt + Kx + @)

_ 6 0,06

Segun enunciado parax=0yt=0y = P

Sustituyendo en la ecuacién general:

Y = Acos(wt + Kx + ¢g) = % = Acos@, ecuacién (1)

Colcglomos la expresion de la velocidad derivando la ecuacién general.
y

St —Awsen(wt + Kx + @)

\%
Segun enunciado para x=0y t=0 v=0,01m/s, sustituimos en la ecuacién anterior.
0,01 = —Agsen ©y = —% = Aseny, ecuacion (2)

Combinamos la ecuacién (1) y la (2).

0,03
~ ¢ Asengp, —0,03

0,06 ~ Acoseg, - 0,06
T

= tagyp, — tagpy = —0,5 -

@9 =—046rad 6 @, =m— 0,46 = 2,7rad

Calculamos la amplitud.

0,06
- TICOSP,
. 0,06
Si Pg = —0,46 rad » A = m = 0,021m
_ 0,06
Sipy=2,7rad - A = W =—0,21m

la amplitud debe ser positiva por lo tanto este resultado no es vdlido.
Funcién de la onda:

= 0,021 nt + T 0,46
y=0, cos(3 305~ % )

La velocidad de oscilacién en el instante inicial en el punto situado en x = A/4.

d
v=d—Z=—Awsen(wt+Kx+(p0)
_21‘[
A
_Y 0021 (“ 04 2mA 046)— 0.02
V_St_ , 3sen 3 T , = .02m/s
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Ejercicio 3. (Calificacién méxima: 2 puntos)

Un protén se desplaza con una velocidad =5 7 m-s™' en el seno de un campo eléctrico
definido por la expresién E=—100 jV-m~'. Determine:

a) El campo magnético necesario, contenido en el plano YZ, para mantener al protén
siguiendo un movimiento rectilineo y uniforme.

b) El radio de giro que tendria dicho protén en una regién donde solamente existiera el
campo magnético del apartado anterior.

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,60-10-'? C; Masa del protén,
me = 1,67-10"% kg

Solucién:

a) El campo magnético necesario, contenido en el plano YZ, para mantener al protén
siguiendo un movimiento rectilineo y uniforme.

ﬁE|éc,ricc —H_fmognéﬂCO =0 F)Hécm = - Frogéica para que el movimiento sea rectilineo y
uniforme.
Fo=q-E=16-10"1-(-=100)) = —=1,6- 10"’ N
i 7 K
Fn=q(vxB)=16-10""[5 0 0|->F,=8-10""2:(B,k — BN
0 B, B,

Igualando ambas expresiones:

B,=0
-1,6:-1077 =-8-107*¥-(-B,) >B,=-20T

b) El radio de giro que tendria dicho protén en una regién donde solamente existiera
el campo magnético del apartado anterior.

- \qvB| \qvB| v? R mv? 1,67 - 10727 - 52
= - = e d = _— > = =
¢ = Fg 7 1AVBI = Mac = [qVBI = M7 lqvBl _ 1,6-10-19-5-20

=2,6-10""m

Ejercicio 4. (Calificacién maxima: 2 puntos)

Sobre un bloque de material cuyo indice de
refraccién depende de la longitud de onda,
incide desde el aire un haz de luz compuesto por
longitudes de onda de 400 nm (violeta) y 750 nm
(rojo). Los indices de refraccién del material para
estas longitudes de onda son 1,66 y 1,60,
respectivamente. Si, como se muestra en la figura, material
el dngulo de incidencia es de 60°: aire

a) 3Cudles son los dngulos de refraccién y las

longitudes de onda en el material?

b) Determine el &ngulo limite para cada longitud de onda en la frontera entre el material y
el aire. Para a = 60°, zescapan los rayos desde el medio hacia el aire por la frontera
inferior?

Dato: Indice de refraccién del aire, ngire = 1
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Solucién:

a) &Cudles son los dngulos de refraccién y las longitudes de onda en el material?
Aplicamos la ley de Snell. n; sen6; = n, sen 6,

Aire—n;

Material—-n;
En la frontera entre el material y el aire (cambio de medio) la frecuencia se mantiene

constante. s v=AM - f=< - f=22 =2 ecyacién (1)
A N A
c c
n=-->v=-—
\ n

Sustituyendo y operando en la ecuacién (1)

0 )\o
n17\1=n1?\1—>n=7—>7x=;

Violeta n,=1,66 n;sen6; = n,senB, - 1sen60 = 1,66sen6, - 6, = 31,4°

) . A, 400
Ao = 400nm en el aire, en el medio A = — = = 241nm
n 1,66

Rojon,=1,60 n;senB; =n,sen6, - 1sen60 = 1,60senH, —» 6, = 32,8°
A, 750

Ao = 750nm en el aire, en el medio A = P = 160 = 469nm

b) Determine el &ngulo limite para cada longitud de onda en la frontera entre el
material y el aire. Para a = 60°, éescapan los rayos desde el medio hacia el aire por
la frontera inferior?

n; sen 90 = n, sen Byimite
Violeta ny=1,66 - 1sen90 = 1,66 sen O imite = OLimite = 37°
Rojo ny=1,60 - 1sen90 = 1,60 sen Oy mite = OLimite = 38,7°

La clave para poder responder a la pregunta de este apartado es que se pregunta por
el paso material—aire pero refiriéndolo al paso aire—>material. Hay que entender que
nos preguntan si produce o no reflexién total ese mismo rayo en la frontera inferior del
prisma. Es necesario conocer que si forma un dngulo x con la normal en la cara
izquierda del diagrama; formard un éngulo 90-x con la normal en la cara inferior. Por
lo tanto:

Violeta: 90°- 31.4°=58.6°. Como el dngulo es mayor que el dngulo limite, no
escapard por la frontera inferior, ya que se produciré reflexion total.

Rojo: 90°-32.8°= 57.2°. Como el dngulo es mayor que el dngulo limite, no escapard
por la frontera inferior, ya que se producird reflexion total.
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Pregunta 5.- (Calificacién méxima: 2 puntos)

Fotones de 150 nm de longitud de onda inciden sobre una placa metélica produciendo la
emisién de electrones. Si el potencial de frenado de los electrones es de 1,25 V, determine:

La energia de los fotones incidentes y la energia méxima de los electrones emitidos.
La longitud asociada a los electrones emitidos con la energia cinética méxima

Solucién:

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

Para determinar la energia de los fotones incidentes, aplicamos la ecuacién de Planck.

8

1,5-1077
Para la energia cinética de los electrones dado que me dan el potencial de frenado,
puedo determinar la energia que llevaban esos electrones de la siguiente forma:

C
E=h- T 6,626 - 10734 . =1.3252-10718] =8.28 eV

Ec=e-V=16-10"-125=2-10"19

b) La longitud de onda asociada a los electrones emitidos con la energia cinética
mdéxima.

En este apartado, es necesario determinar la velocidad asociada a esa energia que
hemos obtenido en el apartado anterior. Una vez tenemos esa velocidad, podemos
determinar la longitud de onda asociada a esos electrones aplicando la dualidad onda-
corpUsculo. Lo primero de todo es determinar la velocidad asociada a esa energia
cinética de los electrones.

1 om N 2Ec [2-2-1071°
EC = Emeve - Ve = -~ = 91. 10_31 = 662993.5441 m/s

Una vez tenemos calculada la velocidad podemos determinar la longitud de onda
asociada a esa particula.

h 6.626 - 10734
m-v  9.1-10731-662993.5441

A= =1.09-10"°m = 1.09 nm



