C.E. Luis Vives — Control de aprendizaje
Sol: 91 559 4770 % Moncloa: 91 542 5007

Centro de estudios

EXAMEN FiSICA
Universidad Complutense de Madrid

Convocatoria Extraordinaria. Curso 2018-2019

OPCION A

a)

Cuando un satélite recorre una oérbita circular a una velocidad constante, la suma de todas las fuerzas que
actuan sobre él es igual a la fuerza responsable de su movimiento. Deducimos el periodo orbital de las
siguientes férmulas:

v.2 (Vo Velocidad orbital (v.lineal) (m/s)
Orbita circular - F, =m-a; = m-— m: Masa del satélite (kg)
" | r:Radio de la 6rbita (m)-r=R+h

( M: Masa del planeta (kg)
M-m i m: Masa del satélite (kg)

Fuerza gravitatoria = Fg = G ""72 \r:Dist.del satélite a la sup. del planeta (m) >r =R + h

G: Constante de Gravit. Univ. (N - m? - kg™?)

r R+h

G-M M: Masa del planeta (kg)
V.orbital - v, = Y G: Constante de Gravit. Univ. (N -m? - kg™?)

r:Dist.del satélite a la sup.del planeta (m) >r =R+ h

V2 M-m ) M G-M G-M
FC=FG—>m-T=G-——>v0 =G-7—>vo= =

El periodo orbital se deduce de la siguiente manera:

oM s MmN M A M S
wi=G o wt=6 o () =6 Do t=6en |2
periodo orbital - 77 = -1 o [4T21

- = b =
erioao orpoita G-M G-M

4m2-13  |an2-(Rp +h)®  [4m2-[(6,37 - 106) + (5,9 - 106)]3
T = = = =13533,08 s
G-M G- M; (6,67 - 10-11) - (5,97 - 102%)
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b)

Sabemos que la energia mecanica de un satélite que recorre una érbita circular es:

<

m:

1
Energia mecanica del satélite en la 6rbita — E;,(6rb.) = E. + E,, = 5 m-v,2 —G - "

, 1 ) m-M 1 G-M m-M 1 m-M
Em(orb.)zEC+Ep=§-m-vo -G zi-m-( )—G- =—=G-

T r r 2 r

La energia mecanica de un satélite en la superficie de la Tierra es:

m-M
Energia mecanica del satélite en la superficie » Ep,(sup.) = E, = =G R
T
Por otro lado:
E W = E,,(6rb ¢ M o LM
m(sup.) + W = By (67b.) AW =5 Gy
we—sg M oM G ( ! +1)
—_ — s [ . - — . . _— —_—
2 " Ry +h Ry 2R +h) " Ry
W = (6,67 -10~11) - (5,97 -1024)-405-( 1 + ! )
’ ’ 2-[(6,37 -10%) + (5,9 -109)] (6,37 -10°)

w=1,87 -1019g

a)
La potencia de la sirena se calcula con la ecuacién:

[ = P W /m?) { P: Potencia de la onda sonora (W)
s m S:Superficie de la onda sonora - S = 4nr? > r = 200m

Para calcular la intensidad sonora de la sirena, conociendo el nivel de intensidad sonora, aplicamos la
siguiente formula:

I: Intensidad de la onda sonora (W /m?)
Iy: Intensidad umbral (W /m?) - I, = 1012 W /m?

10-1 (1> 1 (1> P ot =1, 100
= . — ] > —_ = — = - = .
B °8\1,) ~ %8\1,) T 10 1, 0

B=10"log (%) (dB) {

80
B=80dB —1=1,-1010 = 10712 - 1010 = 10712 - 108 = 10~* W /m?

— . — —F . TT - — )
P=1-S=10"*- (47 - (200)2) = 50,26 W
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b)

La distancia, medida desde la posicion de la sirena, a la que debemos colocar el detector para que mida la
misma intensidad sonora cuando la sirena tiene una potencia: P, = 2P;

P, P P, 2P 1 2
= = —_— = =+2'r =v2-200 = 282,84
S S, - 4mtry 2 4Amr,? - 7% 1,2 o1 =N2n =12 m

a)

Sabemos que las cargas g1 y g2 son cargas positivas y una el doble que la otra, y que estdn situadas en los
puntos O (0, 0) y P (3, 0) respectivamente:

. €a P <& a3
b il e _— K
(€] 1
q | <.+)11
¥ S=Xa
e

q k: Constante de la ley de Coulomb (N - m? - C~?)
=k- FH u(N/C) q: Carga eléctrica que genera el campo (C)
d: Distancia de la carga al punto de estudio (m)

F=E+E=0-F=-F;

P — —
Como los vectores E; y E, estan situados en el eje x, podemos afirmar que, para que el campo se anule, sus
maodulos tienen que tener el mismo valor: E; = E,

2 2
_, . % a1 92 a1 X CI1 x 4 X
PR P R [ X ()~ [2-

dz dz  x? (3—x)2_)£ (3 —x)2 qz_
4 _
q 3-—

[0 3 10-10-° 3 3 1 1
— 13- . =
( X)=x- >0 10-6 3—-x)=x S X 7=

El punto del espacio donde el campo es nulo sera:

1 3
x|1+ [z )]=—=—-x=124m

2|~
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b)

Para calcular el trabajo necesario para traer un electrén desde el punto A (3, 4) hasta el punto B (2, 0)
recurrimos a la siguiente féormula:

Wyop=—q AV =—q- (Vg —V,)
Por otro lado, para calcular el valor del potencial eléctrico en los puntos A y B:

q k: Constante de la ley de Coulomb (N - m? - C™2%)
V=k- rl ) q: Carga eléctrica que genera el campo (C)
d: Distancia de la carga al punto de estudio (m)

41 q> 41 q>
Vi=V1+ Vo =k- +k- =k- +
AT T N dg 4 dgaea (dql_A dqz_A>

10-107° 20-107°
VA=k-< RER. >=(9-109)-<( )+( )>=63000V
dql—A qu—A 5 4

41 q> 41 q>
Vg =V + Vo =k- +k- =k- +
PR T dy g dgap <dq1_3 dq2_3>

10-107° 20-107°
VB=k-< i +L>=(9-109)-<( ), )>=225000V
dql—B qu—B 2 1

Sustituyendo obtenemos el valor del trabajo buscado:
Wisg=—q-AV =—q- Vg —V,) =—(-1,6-10"12)- (225000 — 63000) = 2,59 10714 |

NOTA: El signo positivo del trabajo indica que la fuerza aplicada para desplazar la carga sigue el
desplazamiento natural que realizaria dicha carga, es decir, es el campo quien realiza el trabajo para desplazar
el electron del punto A al punto B.

4.

a)

La informacion que nos proporcionan es la siguiente:

Distancia de la lente al foco F': f' = 10 cm
Distancia de la lente al foco F: f = —10cm
Distancia de la imagen a la lente: s’ = 14 cm
» Tamafio del objeto:y =1cm

YV V VY

Aplicando la ecuacién general de las lentes obtenemos la posicidn del objeto.

111 1 1 1 1 1 1 -1 .
—,—,— e — —_— = sy = —_— = = —
s s f 14 s 10 s 14 10 35  ° cm
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Para calcular el tamano de la imagen utilizaremos la férmula del aumento lateral:

y = 1cm — Altura del objeto
s' =14 cm - Distancia de la imagen a la lente

I
Aumento lateral - A = Y -
Y 35 cm - Distancia del objeto a la lente

5=~

! - —

s’ 14-1
y' = Y _ 35 = —0,4 cm - Altura de la imagen (esté invertida, tiene valor negativo)

b)

Siguiendo las pautas del enunciado realizamos la siguiente representacion:

NOTA: Tenemos en cuenta el siguiente criterio de signos:
Zona a la derecha de la lente: +

- Zona a la izquierda de la lente: -

- Parte superior del eje x: +

- Parte inferior del eje x: -

a)

Se ilumina el material con dos longitudes de onda diferentes obteniendo los siguientes datos:
A, =589nmm=589-10""m > E, 5,1 = 0,577 eV = 0,577 - (1,6 - 1071%) = 9,23- 10720
Ay = 179,76 nm = 179,76 - 107" m — E, ppsx» = 538 eV = 5,38 (1,6 - 1071°) = 8,61-10717

La energia cinética maxima de los electrones emitidos puede calcularse como la diferencia entre la energia

del fotdn absorbido y el trabajo de extraccion:
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h: Constante de Planck (] - s)

c
f:Frecuencia de la radiacion (s71) - f = 1
Ecmax. = Ep = Wexe. =h-f —h-fo () fo: Frecuencia umbral (s™1)

| 1 Longitud de onda de la radiacién (m)
c:Velocidad de la luz en el vacio (m/s)

C 1 1

Ecméx.:h'f—h'fo:h'(f—fo)=h'(%—/1—0)=h-c-(———>

Aplicando esta ecuacion a cada uno de los experimentos:

C
Ay =589 107°m - Wext. = Ef — E¢ max. = h-f = Ecmax = h'/l__Ecméx.l
1

C
A, =179,76 - 107°m - Wexe. = Ef —Ecmax. =h f—Ecmax. = h '/1__ Ecmax2
2

Sabiendo que el trabajo de extraccién no varia:

Cc Cc Cc Cc
h .A_1_ E¢maxa = h- Z_ Ecmaxz2 = h- (/1—1 - Z> = Ec maxa — Ec max2
1
h-(3-10%)- (589 10° 179,76 - 10—9> = (9,23-107%%) - (8,61-107%%)

h-(-1,16-10%) = -7,69-10" > h=6,63-1073*] -5
Sustituyendo en cualquiera de las expresiones anteriores obtenemos el valor del trabajo de extraccion:

3-108

Wext. = Ef —E¢max. = h- ©89.10-9

C
— = Ecmaxa = (6,63 - 10734 ) (

—(9,23-1072°
: )20

W =2,45-10719]
b)

La longitud de onda de de Broglie se obtiene mediante la expresion:

L _h__h
L e ——
Por otro lado sabemos que:
1
Ec=5-m-v2—>m-vz=2-EC—>m2-v2=2-Ec-m—>m-v=,/2-Ec-m
L ho___h
PP mev 27 E,m

En el segundo experimento, la longitud de onda de de Broglie del electrdn sera:

h B 6,63+ 10734
V2 Ecmaxa-m  (/2-(8,61-10719)-(9,1-10731)

ADB = = 5,29 - 10_10 m
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OPCION B

a)

Cuando un satélite recorre una drbita circular a una velocidad constante, la suma de todas las fuerzas que
actuan sobre él (en este caso la fuerza que ejerce Jupiter) es igual a la fuerza responsable de su movimiento
(fuerza centripeta).

v.2 (Vo Velocidad orbital (v.lineal) (m/s)
Orbita circular - F, =m-a; = m-— m: Masa del satélite (kg)
r:Radio de la 6rbita(m) > r =R+ h

( M: Masa del planeta (kg)
Fuerza gravitatoria - F; = G -

M-m m: Masa del satélite (kg)
r2 r:Dist.del satélite a la sup.del planeta (m) >r =R+ h
G: Constante de Gravit. Univ.(N - m? - kg™?)
Fe=F, gLm Bl _g M =
— = f—_— = . - — = —_— = —
c=lemmIT r? r r? G-r G

Por otro lado, sabemos la velocidad en una érbita circular se puede calcular mediante la ecuacion:

v,2=(w:r)? =

2 Vg =W*T
4 2

—"7T

T2

Sustituyendo en la expresién de la masa del planeta obtenemos:

LS
M_voz-r_ﬁr " 4m?erd
G G - T2-G
La masa de Jupiter sera:
At 4m? - (671,1-10%)3

M, = =1,9-10* kg

TZ-G (3,55 24-3600)2 - (6,67 - 10-11)

b)

Para calcular la velocidad de escape del satélite desde la superficie de Jupiter tenemos que hacer un balance
energético, para ello estudiamos la energia del satélite en los puntos inicial y final de la trayectoria.

1 m-M
E.mecanica del satélite en la sup.del planeta — Ep, q,p = Ec + Ep = 5 m V.2 — G TR
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m-M
E.mecanica del satélite en el infinito - Ep o =E.+E, =0—-G T T 0J
Como la energia mecanica es la misma en cualquier punto:
) m-M , 2:G-M 2:G-M
Emsup. :Emoo —>E-m-ve _G.TZO_)Ue :T_)Ue = —R

Por lo que la velocidad de escape sera:

_[em 27100910
e= TR T 699,11 - 106 - Bm/s

a)
De la ecuacién de la onda transversal obtenemos los siguientes datos:

Amplitud - A = 0,05m
Velocidad angular - w = 8mnrad/s
Numero de ondas —» k = 4w rad/m
Dir.de propagacion onda — sentido positivo del eje x

y(x,t) = 0,05 cos(8nt — 4mx + @)

Sabemos que en el instante t = 5s, en un punto situado a x = 3m, la velocidad de oscilacién es nula y la
aceleracién positiva. Entonces:

v(ix,t) =—-A-w- sen(wt + kx + (,00)

y(x' t) =4 COS(Wt tkx + (po) {a(x’ t) =—A- W2 . COS(Wt + kx + (po)

v(3,5) = —0,05 - 87 - sen(8mw -5 —4m-3 + (pO) =0

3,5) =0,05cos(8m-5—4m-3 +
¥(3,5) cos(8m -5 —4m %){a(3,5)=—0,05-(8n)2'605(8ﬂ'5—4”'3+"’0)>0

40 — 12+ @y = 0rad » @y = =287 = 14+ (—2n) = 0rad

v(3,5)=sen(8n-5—4n-3+§0o)=0{ 407 — 127 + 9y = mrad — @y = —271 = 7 rad

@o=0rad - a(3,5) >0

a(3,5) = —0,05 - (8m)* - cos(8m-5—4m 3+ ¢,) {‘Po _ nrad > a(3,5) < 0

Solucidn: El angulo de fase inicial es @y = T rad

b)

En un movimiento uniforme: s = v+t >t = % = % — v:velocidad de propagacion de la onda (m/s)
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Asimismo:

w 8m
vp=E=E:2m/s

Como en el instante t = Os la onda estd en el origen de coordenadas (y = 0m; x = 0m), podemos utilizar la
referencia anterior para calcular el tiempo que tarda la onda en llegar a la posicidn x = 8m.

x
x=8m-ot=—==-=4s
v 2

a)

Cuando una particula, cargada positivamente, penetra en un campo eléctrico la particula se desplaza hacia la
zona mas electronegativa, es decir, hacia la zona de menor potencial, acelerdndose.

Va Ve

X X X

Teniendo en cuenta que el campo eléctrico es conservativo, la energia cinética adquirida por la particula
durante este proceso sera:

AE,, = AE, + AE, = 0 > AE, = —AE, - AE, = W = —AE, = —q + AV

Posteriormente, cuando el positron acelerado entra en el campo magnético, el campo ejerce una fuerza
sobre el mismo, desviando su trayectoria.

q: Carga de la particula (C)
F=gq-(#xB) v:Velocidad de la particula (m/s)

B:Intensidad del campo magnético (T)

( q: Carga de la particula (C) » q =1,6-10719C
v:Velocidad de la particula (m/s)

B: Intensidad del campo magnético (T) > B =5uT =5-107°T

k @: Angulo formado por By v (rad) — ¢ = 90°

F=q-v-B-sen¢ (N) {

La trayectoria que sigue la particula tras haber sido desviada es circular, es decir, la fuerza que ejerce el
campo magnético sobre dicha particula es una fuerza centripeta.
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02 v:Velocidad particula (m/s)
Trayectoria circular > F; =m-a; = m-— {m:Masa de la particula (kg) > m =9,1-1073 kg
r:Radio de la curva(m) > r=50cm =0,5m

Como los moédulos de las dos fuerzas son iguales:

Fep B v? v? q-B-sen¢-r
— g1 - . — — S —
c2q v Brseng =m-— - -

_q'B-seng-r (1,6-107")-(5-107°)-5en90°- 0,5

v m 91-10-31

= 439560 m/s

Entonces, sustituyendo en la expresidn del incremento de energia cinética obtenemos:

m- (v, —v?,)
2-q

1
AEC:—q-AV—>ECf—Eco=—q-AV—>Z-m-(v2f—v20)=—q-AV—>AV=—

(9,1-10731) - (439560% — 0) _

AV = 610 =-0,55V

NOTA: El signo negativo es debido a que las cargas positivas tienden a desplazarse hacia zonas de menor
potencial, por lo tanto, si queremos acelerar una particula positiva debemos someterla a una diferencia de
potencial negativa.

b)

El valor de la frecuencia angular de giro del positron en la drbita se deduce de la expresién de la velocidad
lineal y de la velocidad angular.

*Brseng-r
‘B-seng-r q—
b4 Bsengr —

velocidad angular - v=w-r

_q B-sengp velocidad lineal —» v =
sWw=——>=271f
m m

q-B-seng (1,6-1071%) - (5-107%) - sen 90°
= — =
2mm 2m-(9,1-10731)

f =1,39-10° Hz

4.
a)

Si miramos el dibujo adjunto a continuacién observamos que la distancia pedida se puede calcular de la
siguiente manera:

10
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4m ) X i
~_ X1 _ N } ' T
~ tgl—z—>x1—4-tgl ; NS
d=x;+x,=4-tgi+3-tgR X, ~ * Q Alec
tgR=—->x,=3-tgR o \ NS
3 | &
2m | ‘ |a\\
/ ’ ‘ V
: =
5 <
Segun la segunda ley de la refraccidn:
{ i: Angulo de incidencia del rayo

R: Angulo de refracciéon del rayo
n;: Indice de refracciéon del material donde incide el rayo
knR: Indice de refraccién del material donde emerge el rayo

n;-sent=ng-senR {

. ~ . MNgire Seni 1-sen30° .
Ngire " SENT = Nggyq " SENR - sen R = = = 22,08
Nagua 1,33

Entonces la distancia buscada tendrd un valor de:
d=x1+x,=4-tgi+3-tgR=4-tg30°+3-tg22,08°=3,53m
b)

A veces, cuando un rayo luminoso incide sobre una superficie con un angulo determinado (angulo limite), la

luz no pasa al otro medio y se refleja en su totalidad (dngulo de refraccién de 90°). Este fendmeno es conocido
por el nombre de reflexidn total.

Para calcular el angulo limite aplicamos la segunda ley de la refraccion:

Nagua -senL =ngje-senR —> 1,33 -senl =1-5en90° > L = sen™! ( ) = 48,75°

1,33

Conclusién: Cuando el dngulo de incidencia sea igual o mayor de 48,75° se produce el fendmeno de reflexién
total.

11
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a)

Sabemos que el carbono que hay en el trozo de madera del sarcéfago tiene una edad de 3200 aios, es decir,
el periodo de del dtomo *C de 3200 afios. La vida media del 1*C o, con otras palabras, el tiempo que tarda
un ndcleo de C en desintegrarse se calcula mediante la expresion:

7 = 1/A (afios) - A: Constante de desintegraciéon (afios™1)

Para obtener el valor de la constante de desintegracion recurrimos a la ecuacién de decaimiento:

( A: Constante de desintegraciéon (afios™1)
N = N. - e-it { t: Tiempo que tarda en desintegrarse la muestra (anos)
- Ny: Nimero de atomos iniciales

\ N: Numero de atomos finales

Como el numero de nucleos radioactivos ha disminuido un 32%, quedara un 68% de nimero de nucleos
iniciales, es decir:

N=068-Ny—>N=Ny-e?*—068-Ny=Ny-e**—>068=e*t—>—-1-t=1In0,68

In0,68  In0,68
t 3200

=1,21-10"* afos ™!

. . . 1 1
Por lo que la vida media del carbono 14 serd: t = -

2 = Tlo_‘l' = 8297,4‘ anos

Su periodo de semidesintegracion (tiempo necesario para que el nimero de nucleos radioactivos disminuya
a la mitad) se calcula de la siguiente manera:

N Ny N -AT1 1 -ATy 1-Ti =L (1) T Inl1—-In2 ILn2
= — = . 2 = == 2 > —A = -] = = — =
2 ~ o€ 2= ¢ 1=Mg) 7 P p)
Ln?2 Ln?2
T1 = = = 5751, 3 anos

2 2 121-10*
b)

La actividad que presenta una muestra de masam = 8 uyg = 8- 107° g de **C sera:

10% desintegraciones

A=21-N->A=(382-10"12) (3,44-10'7) = 1,31 =1,31-10°Bq

S

1mol 6,02 1023 nicleos 1mol 6,02-10%3n

T T =(8-1079)- 14 = 3,44 - 107 nicleos de**C
c

N=m-
m 1 mol

lafio 1dia 1h
365 dias 24h 3600s

A=(121-10"%)- =382 1071251

12



