Cenbro de esbudios

Fisica EVAU - Junio 2021

OPCION A

Pregunta A.1.- Una masa puntual de 50 g se encuentra situada en la posicion (8, 0) m del plano xy. Calcule:

a) El potencial gravitatorio y el campo gravitatorio en el punto (0, 6) m del plano debido a dicha masa.
b) El trabajo realizado por el campo al trasladar un objeto puntual de 20 g desde el punto (0, 6)
m hasta el origen de coordenadas.

o s . L N-m?
Dato: Constante de Gravitacién Universal, G =6,67-10"" ——
kg
a) Para comenzar el problema deberemos hallar la
distancia a la que se encuentran ambas masas. Para
ello realizaremos el teorema de Pitagoras dado que

forma un tridngulo rectangulo.

A =a’+b* = c=+6>+8* =100 =10m

Calculamos el potencial gravitatorio del punto A
aplicando la féormula:

M =50g=5-10"kg
2 -2
v(4)=-GY - g67.10m N 310K 5335 193 L
r kg 10m kg
Para calcular el campo gravitatorio aplicamos la férmula:

2 -2
lIN I’l21 .5 10 lzg.ur=_3’335.10—l4ﬁ2.ur
kg”  (10m) s

M — ]
g=-G—u, ==6,6710

*Notese que estamos utilizando coordenadas polares aprovechando que el campo gravitatorio es un campo radial.

b) Para poder calcular el trabajo realizado por el campo al trasladar un objeto puntual de 20 g
necesitamos previamente calcular el campo gravitatorio producido en ese punto que
corresponde al punto B.

m=20g=2-10"kg
N-m’ _5~10_2kg 3
2

:—G-M:—6,67-10’“ _—4,17-10*”i

V(5) r k 8 k
g m g

§ s J s J
W, s=—AE,=—m-AV ==m-(V(B)-V(4))=-2-10 2kg-[—4,17-10 135—(—3,33510 13@)}

W, ,=1,67-10"J

El trabajo realizado por el campo es positivo y a favor del campo. Lo que nos quiere decir es que
estamos llevando una masa a potenciales menores y la aproximamos a la Unica masa que genera el
campo.

(1)
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Pregunta A.2.- Al explotar, un cohete de fuegos artificiales genera una onda sonora
esférica con una potencia sonora de 20 mW. Un espectador oye la explosiéon 1,5 s
después de verlo explotar. Calcule:
a) Ladistancia a la que esta situado el espectador respecto al cohete en el momento
de la explosién, asi como la intensidad del sonido en la posicion del espectador.
b) El nivel de intensidad sonora percibida si explotan 10 cohetes simultaneamente, y el
espectador los oye todos al unisono 1,5 s después de explotar.

Datos: Velocidad del sonido en el aire, v, :340ﬁ; Valor umbral de la intensidad acustica,
S

4
I,=107"—
m
a) Sabemos que la propagacion del sonido produce un MRU, por lo que deberemos aplicar
la férmula de dicho movimiento que es: x, =x,+v-t. Donde deducimos que la posicion

inicial x,es 0 dado que no nos dicen nada en el enunciado.

X

=X+ v =x, =0m+34021,55 = 510m

S
A 510 metros estara ubicado el espectador respecto al cohete en el momento de la explosion.

Sabiendo de que se trata de una propagacion isotrépica y que es una onda sonora esférica para
poder hallar la intensidad del sonido en la posicién del espectador aplicaremos la formula. Dénde
tenemos la superficie haremos la superficie de la esfera.

S =4z’ =4-7-(510m)’ =3,27-10°m*
P=20mW =2-10"W
-2
1 :E:—z 10 6W2 :6,11.1()*9K2
S 3,27-10°m m
b) Considerando que las ondas no son coherentes y que no hay interferencias destructivas
vamos a aplicar el principio de superposicion planteando que la intensidad total es la
suma de las intensidades de los 10 cohetes. Suponemos también que la distancia y la
potencia para los 10 cohetes y que también la intensidad es la misma, la intensidad total
sera 10 veces mayor.
ua

2

1,=10-1, :10-6,11-10*"%:6,11-10*8
m m

Una vez tenemos la intensidad de los 10 cohetes, aplicamos la formula del nivel de intensidad:

, 61110 "
B=10-log 2 =10-log— M _ 47, 86dB
IO 10—12[
mZ

—

: }
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Pregunta A.3.- Una carga puntual de 2 uC se encuentra situada en el origen de coordenadas.
a) Aplicando el teorema de Gauss, obtenga el flujo del campo eléctrico a través de una
superficie esférica de 10 mm de didmetro centrada en el origen.
b) Utilizando el valor del flujo obtenido en el apartado anterior, calcule el médulo
del campoeléctrico en puntos situados a 5 mm de la carga.
CZ
N-m
a) Aplicamos el teorema de Gauss utilizando como superficie a la esfera de 10 mm de didametro

centrada en el origen, ya que, el flujo serd el mismo en cualquier punto de la esfera
independientemente del radio de esta.

-6 2
ooQu__ 210°C o g Nom

Dato: Permitividad eléctrica del vacio, &, = 8,85-107" -

% 8.85.1072

2
-m
El resultado del flujo es positivo dado que la carga interior es positiva y el campo es saliente.

b) Para calcular el médulo del campo eléctrico usamos la definicidn de flujo: ® = (ﬁ SEdg. De
donde concluimos que el flujo sera igual al campo eléctrico por la superficie de la esfera y
nos quedaria @ = ch Sffdg =|E|<ﬁ Sa’§ = |E|S

Al tener la carga positiva el campo estara dirigido hacia el exterior y serd un campo de tipo
vector radial dado que emana de forma radial a la carga que sera siempre perpendicular a la
superficie elegida.

F=5mm=>5-10"m

S=4.7. =4-7z-(5-10’3m)2 —3,14-10% m?

2,26-105]\7"”2
®:|E|'S:|F|:%: 3,14~104n§2 y 108%

—
w
hl_l
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Pregunta A.4.- Un objeto vertical de 2 mm de altura se encuentra situado 15cmala

izquierda de una lente convergente de 40 dioptrias. Calcule:

a) Laposiciony tamano de laimagen que forma la lente.

b) La posicion de una segunda lente convergente de 6 cm de distancia focal,
situada a la derecha de la primera lente, para que el sistema éptico genere una
imagen en el infinito.

a) Para comenzar el ejercicio debemos usar el convenio de signo DIN 1335 ya que nos dice que una

lente convergente su distancia focal imagen es positiva y que sabiendo su potencia que es de 40
dioptrias podemos hallar la distancia focal (imagen).

1 1 1
P=—=f="="—"——

f P 40dioptrias
Al disponer en el apartado b de una segunda lente, trabajaremos con subindices, en este caso para

la primera lente el subindice serd 1 y para la segunda 2. Por lo tanto, la distancia al objeto sera
s, =—15cm .

=0,025m=2,5cm

Para calcular la posicién de la imagen aplicamos la ecuacién de lentes valida en aproximacién

paraxial.
I 1 1 1 1 1 1 1 1
DT = —= -
s s, f s —15em  2,5em s 2,5cm  15cm
=>—==—=5=3cm
s 3
A continuacion, calculamos el tamafo de la imagen formada por la primera lente aplicando su
férmula:
, , , 3 3
A, =2 b o N Iy 0,2em e = —0,04cm
Ly, 0,2cm —15cm —15cm

b) Para que el sistema dptico genere una imagen en el infinito el objeto debera estar situado en su

foco objeto. Al ser la segunda lente convergente, el foco objeto tiene un valor negativo. De ahi
deducimos que:

s, = f, =—6cm

Por lo tanto, el objeto de la segunda lente es la imagen de la primera. Llamaremos d a la separacién
existente entre ambas lentes y su cdlculo seria de esta forma:

s,=5,—d=d =s,—s, =3cm—(—6cm)=9cm

—
i
hl_l
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Pregunta A.5.- Un material posee un sistema de tres niveles energéticos electrénicos (nivel
fundamental, primer nivel, y segundo nivel). Para que un electron pase desde el nivel
fundamental al segundo nivel, el material absorbe radiacion de 450 nm; tras lo cual el material
emite radiacion de 600 nm debido al decaimiento del primer nivel hasta el fundamental.
a) Determine las diferencias de energia entre el primer nivel y el nivel fundamental, y
entre el segundo nivel y el nivel fundamental, expresadas en electron-voltios.
b) Calcule la energia por unidad de tiempo que produce la emisidn si el material emite
4-10%° fotones s
Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e=1,6-10""C; Constante de Planck,
h=6,63-102J-5; Velocidad de la luz en el vacio, ¢ =3-10° 2~
S
a) Asignaremos un nimero a cada uno de los niveles energéticos electronicos:
Nivel fundamental: O
Primer nivel: 1
Segundo nivel: 2

La radiacion de 4, ,,=450 nm estd asociada a |AEO_)2|, es radiacion absorbida, energia E

02
aportada al electrén.
La radiacion de 4, ,, = 600 nm esta asociada a |AE]_)O| , €s radiacion emitida, energia E liberada
por el electrén.

Podemos calcular la energia de cada fotdén asociada a cada uno de esos saltos, y calcular la
diferencia de energia entre primer nivel y el fundamental como:

|AE2»1| = |AE(H2| _|AEHO|
Aoy, =450nm =4,5-10"m
Ay =600nm =6,0-10"m

6,63-10%J.5.3.10°

AE, ,|= he - S =4,42.10"J
o1 4,510 m
e 6:631075:3.10' "
|AEH(>|= = = S =3,32-10_19J
Ao 6,0-107m
|AE, || =|AE, ,|-|AE, | =4,42:10"°J -3,32:10"°J =1,1-10"°J

Una vez tengamos el resultado lo transformamos en eV:
8B, |- 1,1-107"°J
1,6-10°°C
b) Para calcular la energia por unidad de tiempo que produce la emision asumimos que se trata
de la energia total asociada a ambas transiciones, por lo que la energia equivale a la de la
transicién de 2 a 0. Como en el enunciado nos indica el nimero de fotones emitidos asumimos
que para el calculo seran los fotones de salto 1 a O que es para lo que el enunciado nos provee

el dato de la longitud de onda.

=0,69¢eV

E,.
£=nf0m,n Zpin _ 4105 JOINES 3 35 1079 7 =1,33-10° W = 1,33m I

t t N

—

S }
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OPCION B

Pregunta B.1.- Una sonda espacial de 3500 kg se encuentra en érbita circular

alrededor deSaturno, realizando una revoluciéon cada 36 horas. Calcule:
a) Lavelocidad orbital y la energia mecanica que posee la sonda espacial.

b) La energia minima necesaria que habria que suministrarle para que abandone el
campogravitatorio del planeta.
2
Datos: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67-10™" A;{”Z ; Masa de Saturno, M =5,68-10kg
g

a) Para calcular el radio de la 6rbita deberemos utilizar la tercera ley de Kepler y para ello igualaremos

la fuerza gravitatoria y la centripeta. Como es un movimiento circular y no disponemos de la
27-R

velocidad del objeto utilizaremos la relacién con el dato que si tenemos que es el periodo: v =

(zﬁ.RJZ 22 R

M - 2 2 2,
F,=G- "2m FC:m-v—zm- T =m-—L :m-4ﬂ2R
R R R R T

2 2
F, :FC:>G~M;22}%:,%-47TT2R:>G-MS-T2 :47z2-R3:>R=13/G24—S2T
T

T=36M—3600%=129600s
a
—11 ]\]‘I/”l2 26 2
16,6710 = 55,68-10* kg - (1296005)

R= ke . =2,53-10°m
4

Una vez tenemos calculado el radio, ya tenemos todos los datos para poder calcular la velocidad orbital
con la férmula anteriormente vista:

,_2mR_27-2,5310°m
T 1296005

Teniendo la velocidad orbital procedemos a calcular la energia mecanica que posee la sonda:

—12246,6%
)

M. - M
Ep=_G' s M Ec=l'm'V2 V2=G g
R 2 R
M. - M. - M M. -
E,-E,+E. ——gMom L oo oMm 1, M _1oMm_ o
R R 2 R 2 R

2
E, =-E_. =—l-m'v2 =—%'3500kg-(12246,6ﬂj =-2,62-10"J
s

b) Para poder calcular la energia minima necesaria que habria que suministrarle para que
abandone el campo gravitatorio sera igual a la diferencia de la energia en dos puntos
diferentes. La situacién final serd el punto alejado en el infinito en el que no tendra ninguna

—

o }
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energia por lo que su energia mecanica en ese punto serd cero y el punto inicial sera la
calculada en el apartado anterior.
Por lo tanto, quedaria de esta forma calculada:

E

suministrada

=F

E,pp =0—(-2,62-10"J) = 2,62-10"J

final -

Pregunta B.2.- El valor del campo eléctrico asociado a una onda electromagnética que
se propagaen un medio material en la direccion del eje x viene expresado por:

E(x,t):4-cos(3,43-10151—1,52-107x)%

donde todas las magnitudes estan expresadas en unidades del SI. Calcule:
a) Lafrecuenciay lalongitud de onda asociadas a la onda electromagnética.

b) La velocidad de propagacion de la onda y el indice de refraccion del medio por el cual se
propaga.
Dato: Velocidad de la luz en el vacio, ¢ =3-10° n.
s

a) Para poder hallar la frecuencia y la longitud de onda deberemos ayudarnos de la expresion
tipo y de ahi ir extrayendo cada uno de los valores:

y(x,t)=A-cos(w-t—k-x+¢,)

A=dm  ©=3.4310°"%C f=1.52-107m"
)

3,43-10"

w=2rf= f=L oS _546.10%Hz
2z 2r

et

P

—ﬁ=4,13~10_7m =413nm
A ko 1,52-10"m

b) A continuacion, con los datos que tenemos y las férmulas hallaremos la velocidad de
propagacion de la onda y el indice de refraccién del medio.

v=/1-f:4,13-10_7m~5,46~1014Hz=2,26~108ﬂ
s

. 3.108 7
n=S—— 85 _133
V.o 2261007

S

—
|
hl_l
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Pregunta B.3.- Un hilo conductor rectilineo indefinido situado a lo largo del eje x transporta

unacorriente de 25 A en sentido positivo del eje. Obtenga:

a) El campo magnético creado por el hilo en el punto (0, 5, 0) cm.
b) La fuerza magnética que experimenta un electréon cuando esta en la posicién (0, 5, 0) cm y
tiene una velocidad de 1000 m s'! en sentido positivo del eje y.

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e=1,6-10"°C ;Permeabilidad magnética del

vacio, u, = 47r-107T'7m .

Fuerza magnética F

a) Siguiendo los criterios de la regla de la mano derecha podemos .

calcular el médulo del campo magnético creado por el hilo. L -
Direccion de
T la corriente i
2T -m A
47107 —=.25A '

B: = =)
27-d 27-5-107m

Por lo tanto B =107*kT

Campo maanético
b) Asociando la fuerza magnética a la expresion de Lorentz calculamos:

i 7k
F,=q-(vxB)=-1,6:10"C|0 1000 0 |=-1,6-10"-10"i=~1,6:10"iN
0 0o 10

—
(00
hl_l
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Pregunta B.4.- Un rayo laser, que emite luz de longitud de onda de 488 nm en el vacio, incide
desde el aire sobre la superficie plana de un material con un indice de refraccién de 1,55. El rayo
incidente y el reflejado forman entre si un angulo de 60°.

a) Determine lafrecuenciay lalongitud de onda del rayo luminoso en el aire y dentro del medio
material.

b) Calcule el angulo que formara el rayo refractado en el material con el rayo reflejado en el
aire. ¢Existird algin angulo de incidencia para el cual el rayo laser sufra reflexiéon total?
Justifique la respuesta.

—1; Velocidad de la luz en el vacio, ¢ =3-10° 2~
S

Datos: indice de refraccién del aire, n

aire

a) Lafrecuencia va aser la misma en el aire que dentro del materia y solo va a depender del foco:

. 0
f=—=——3%=6,1510"H:
A, 4,88-107m

Al ser la frecuencia la misma deducimos para hallar la longitud de onda:

Ayng=24yny =14,
A, 488

=— =315nm
A n 15

b) Siel rayo incidentey el reflejado forman un angulo de 60°, el angulo de incidencia respecto de
la normal es 30°. Si aplicamos la segunda ley de Snell de la refraccion.

n,-sen(6,)=n, -sen(6,)
1-sen(30°)

1-sen(30°)=1,55-sen(6,) = sen(6,) :T: 6, = arcsen(

1-sen (30")} _18.8°

3

Este dngulo calculado es el que forma el rayo refractado con la normal. Nos piden que calculemos el
angulo que forma el rayo refractado con el rayo reflejado. Lo llamaremos a y se cumple que:
30°+a +18,82°=180°= o =180°-30°-18,82°=131,18°

Sabemos que para que se produzca la reflexion total el indice del segundo medio debe ser menor que
el del primer medio.

Como naire<n1 No existe ningun angulo de incidencia desde el aire para que se produzca reflexion total.

—
o
hl_l
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Pregunta B.5.- Un isé6topo de una muestra radiactiva posee un periodo de semidesintegracion
de 5730 afios.

a) Obtenga la vida media y la constante radiactiva del isétopo.

b) Si una muestra tiene 5-10*° 4tomos radiactivos en el momento inicial, calcule la actividad
inicial y el tiempo que debe trascurrir para que dicha actividad se reduzca a la décima parte.

a) Para poder hallar la vida media y la constante radiactiva del isotopo aplicaremos la férmula
correspondiente a cada una empezando por hallar la vida media:

L 1, _ 5730arios
ln(2) ln(2)
1 1

= =1,21-10"asios™
T 8267anos

=8267anos

b) Para calcular la actividad inicial y el tiempo, previamente antes de utilizar la férmula para hallar la
actividad pasaremos al sistema internacional Sl la constante radiactiva.

A =l:; =1,21-10"asios™
T 8267anos
B 1
8267-365-24-3600

A4,=2-N,=3,83-10""5"-5-10" dtomos =1,92-10’ Bq

=3,83-107"%s7"

A continuacion, hallaremos el tiempo dado que disponemos de dato T1/2 y usamos base 2:

t —t

£:2E:L:2%:>ln(0,l): i -ln(2):>t:—M:19035aﬁos
N, 10 5730 In(2)
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