P.A.U. EVAU MADRID SEPTIEMBRE 2017  FiSICA OPCION A

Preguntal .-

a) Aplicando € principio de conservacion de la energiamecanica, obtengauna expresion para la velocidad de
escapeale un cuerpo desdea superficie de un planeta esférico de radio R y masaM.

b) Calcule la velocidad de escape desdi superficie de Mercurio sabiendo que poseeuna masade 3,30.13° kg
y una aceleracion de la gravedaden su superficiede 3,70m-s?.

Dato: Constante de Gravitacién Universal, 8,67-10** N n? kg2
Solucion: P.C.EMM.:  Sigkerior=0 — Enecanica= CONstante — (E; + B )saiida= (B * B iiegada

a) La velocidad de escape debe ser tal que paotidémda superficie de un planeta se escape deascidin gravitatoria, es decir
alcance el infinito aunque llegue con velocidadinul

(Bc + By )saida= (BEc+ B iegada — (1/2 m.¢ — G.M.m/r Yalida= (1/2 m.¥ — G.M.m/r hfinte —
12 mV¥-GM.m/R=12mb-GMmk — 12V-GMR=0— Vv,=V(2GM/R)
b) La gravedad en la superficie es=g5.M/IR — R =V(G.M/g,) =(6,67.10' . 3,30.16°/ 3,70 ) = 2,44.10m
Ve = V(2GM/R) = v =(2g, R) =V(2 . 3,70 . 2,44.10) = 4248 m/s

Pregunt&.-

8

La perturbacion asociada a una onda iene descrita porlaexpresion ¥ (x,t) =10~ sen(2765 t +1,8%),

donde¥ y xse expresamn metrosy t en segundos.
a) Indiquesudirecdény sentido de propagacion,y calcule sulongitud de onda ysufrecuencia.
b) Obtengala velocidad de propagacion de la onda yla velocidad maxima de oscilacion.
a) Se propaga segun el eje x hacia valores mederes
Y=A.sen(w.t+kx)» w=2765rad/s k=185rad/mh=2t/k=2t/1,85=3,4m F=w/m2=2765/2=440Hz
b) Vonda=A.F =3,4.440 = 1496 m/s

Vosgilacion= AW . €0S (W.t + K.X)— Voscilacion maxima= AW = 10% . 2765 = 2,765.10m/s

PregunteB.- VoA

Dos cargasde +5 nC estan separadasina distancia de 4 cm deacuerdo : A

a lafigura adjunta. Calcule: :

a) El campoééctrico en € punto Ay en € punto B creado por ambascargas. :

b) El potencial eléctrico en € punto Ay en € punto B, y etrabajo que I

hay que redizar sobre una carga de +3 nC para desplazarla desdee —_— i P
punto Aal punto B. A L. I PO

Dato: Constante de laey de Coulomb, K=9:10° N n? C2.

E=KQ/F V=KQ/r
a) En el punto B el campo total es cero pues loypoa creados por cada carga son iguales
pero de sentidos opuestos.
En el punto A los campos individuales son igualesser iguales las cargas y distancias
E.=E=KQ/F=9.10.5.10°/ 004 = 28125 N/C
Eix=Ex=28125.2/4=19062,5 FE E,=28125.3,46/4 =24357

E; = 19062,5 + 24357 E =-19062,5 + 24357
E=E;+E,=48714 N/C

g b) Va = Via + Vo = K.Q.(1/0'04 + 1/0°04) = 9.10. 5.10° . 2/0’04 = 2250 Volts
= "'@‘"_’ Vg = Vig + Vo = K.Q.(1/0'02 + 1/0°02) = 9.10. 5.10° . 2/0’02 = 4500 Volts
T W =q. (Vg — V) = 3.10° .(4500 — 2250) = 6'75.10J




Preguntat.-
Seauna lente convergentede distanciafocal de 5cm.

a) Calculela distancia entre la lentey laimagen formada para un objeto stuado en € infinito, y para un
objeto stuado a 20 cm delalente.
b) Determine el tamafiode un objeto que esta stuado a 20 cm delalenteyformauna imagen de 30 mm dealtura,

y redice € diagrama de rayos oorr espondiente para laformacién de la imagen.

1/x -1/x=1/*f

a) six=-o0 — 1/Xx -0=1/f - xX=f=+5cm
six=-20cm —» 1/x -1/(-200=1/5 — y o
1/x =1/5-1/20=3/20-» x =+20/3=+667 cm * * 2 ;
X f Y\

b) y/y=xIx ->y=y .x/x=30mm. 20 cm/ 667 cm =90 mm

Preguntéb.-

Un atomo de 238U se desintegra a través de una cascada mdioactiva y da lugar a un atomo de 206Pb,
sendo € periodo de semidesintegracion del 238y de 4,47.1(9 afios. Lha muestra mineral de monacita
contiene 2,74 mg de238y y 1,12 mg de206pp 2proc:edentes;de la desintegraciéon del uranio.

a) Obtengaéd numero de atomosiniciales de 38 enla muestra, a partir del cdlculo del nimero de atomos

de uranio y de plomo existentes en ella.
b) Calculela antigiedad dd mineral y deter mine la actividad actual de la muestr a.

Datos: Masa atomica d&fU, My = 238,05 u; Masa atémica del plodiéPb, Ms, = 205,97 u; Numero de Avogadro,

Na = 6,0210% mol™.
Numeros de atomos de Uranio en la muestrg=8'74.10° . 6'02.1G°/ 238'05 = 6'93.18 atomos
NUmeros de atomos de Plomo en la muestria =N"12.10° . 6'02.13/ 205'97 = 3'27.18 atomos
Si los &tomos de U se transforman en atomos del Phbincipio existirian

N, = 6'93.13°% + 3'27.10° = 10'2.103® 4&tomos de Uranio
A=1In2/T =In2/4'47.10= 1'55.10" afios"
N=N,.e" — t=-In(N/N) /1 =-1In(6'93.13°/ 10'2.10% / 1'55.10% = 2'49.10 afios



P.A.U. EVAU MADRID SEPTIEMBRE 2017 FISICA OPCION B

Preguntal .-

a) Apartir de laley fundamental de la dinamica, deduzcala expreson de la velocidad orbital de un satélite
que gira en una orbita circular de radio R alrededor de un planeta de masa M.

b) S un satélitede 21 kggira arededor del planeta Marte, calcule € radio de la érbita circular y la energia
mecanica del satélite s su periodo esigual al de rotacion del planeta.

Datos: Masa de Marte, Whe = 6,4210?% kg; Periodo de revolucién del planetaya® = 24,62 h; Constante de
Gravitacion Universal, G ,6710 N n? kg2

Winarte= 2t/ T = 2t/ (24'62.3600) = 7°09.10 rad/s
a) La fuerza gravitatoria es la que obliga a urtmba describir una trayectoria curva:

Fgav= M . &entipeta — GM.m/F=m.V/r — GM/r=V¥ — Vypa=V(G.M/r)
b)GM/r=¥ - GM/r=wrf - GM=w.r -

' 11 o 3
rﬂ/(;.lz/l _,|667.10 .64222.16 - 204.16m
w (7'09.10°)

En=E+E=..=-%G.Mm/r=-%667.18.642.16°. 21 /2'04.10=- 2’17.10 J

Pregunt&.-
Una fuente puntual de 3 pWemite una onda sonora.
a) ¢Qué magnitud fisca “oscila’ en una onda desonido? ¢Esuna onda longtudinal o transversal?
b) Calcule la intensdad sonoray € nivel de intensdad sonoraa 5 m de la fuente. Determine a qué
distancia del foco emisor se debestuar un observador para degar de percibir dicho sonido.
Dato: Intensidad umbral de audicién=L0*? W n?,
El sonido es una onda longitudinal que necesitmedio para propagarse pues lo que se propaga eatiacaon en la presion

La energia emitida por el foco se prepaga porga@s en todas direcciones conformando el frentendias esferas; la intensidad
en un punto es la potencia por unidad de superfici

|=P/S=3.10/ (4x.5%) = 9'55.10° W/n?
B =10 Ig(I/l,) = 10. log (9'55.10 / 10"?) = 39’8 dB
Para no oir el sonido la potencia recibida debersaror que la intensidad umbral.

I<l, » I=P/S=3.18/(4nr?) <10"% — r>3.10°/(4x.10") = 238730— r>489m

PreguntéB.-

Una particula dfa (nacleo de helio) iniciamente en reposo
se acelera a través de una diferencia de potencial de 5 kV, 0 -5 kV
y entra en una region con un campo magnéico de 03 T
perpendicular a su velocidad, como muestra la figura.
Determine al penetrar en € campomagnético:

> x x X

a) La energiacinética adquirida por la particula y € médulo » " 2 ”
de su wlocidad.
b) La fuerza magnética que experimentala particulay € 5 G 4

radio de curvatura de la trayectoria.
Datos: Valor absoluto de la carga del electrén,1e6610° C; Masa de la particulafa, m,= 6,6810% kg.

Carga de la particuta: q=+2.e =2.16.18 = 32.10°C
Aceleracion de la particuta:
Em = constante> Em salida = Em llegada— % m.G + q.0 = %> m.§+ q.(-5000)
— Y% m.¥ =q.5000 = 3'2.18°. 5000 = 1'6.13° J = Energja cinética
v?=2.16.10" /6'68.10°' = 479.1¢" —» v =6'92.10 m/s

La fuerza que ejerce el campo magnético es laduszatripeta necesaria para describir la curva
Fn=q(VAB) — F,=0q.v.B.sen90=32.18.6'92.1¢. 03 = 6'64.10" N — F,, =6'64.10"]
Fan=FR=mV/R - F,=mV/R — R=mY/F, =668.10".479.10'/664.10"=0048 m



Preguntsd.-

Una fibra optica de vdrio poseeun nucleo con un hdice de
refracddn de 1,55, rodeado por unrecubrimientode ndicede
refracadn de 1,45. [@termine

a) El angulo minimo p que debetener un rayo queviaja por Aife
la fibra oOptica a partir del cual se produce reflexion total /(

Recubrimiento

interna entre € nucleo y € recubrimiento. Nicleo
b) El angulo méximo de entrada o a la fibra para que un
rayo viaje confinado en la region de ndcleo.
Dato: indice deefracciéndel aire, gre = 1. Recubrimiento

n.seni=p.senr
a) Sisereflejar=90% n.senf=n.sen90 —» senfp=n/n =145/1'55=09355— f < 69'3°

b) En la entrada se refracta:
Naire - SENOL = Myyeleo- S€N (90 B) — sena = 1'55.sen (90—-69'3) /1 =05479% o > 33'2°

Preguntéb.-

Para observard efecto fotoeléctrico sobreun metal que poseeuna funcién de trabajode 2,1 eVseutiliza una
lamparade Cd que emiteen cuatro lineas espectr ales de distintalongtud de onda: linearojaa 643,8 nm;
lineaverde a 538,2 nmjineaazul a 480,0 nm yineavioletaa 372,9 nm.

a) ¢Qué lineas espectrales provocaran efecto fotoeléctrico en esematerial? Justifique la respuesta.
Calcule la energiacinética maxima de los fotoelectr ones s se utiliza la lineaespectr al azul.

b) Determine la longitud de onda de De Brgie asociada a los fotoelectrones con energia cinética
maxima utilizando la linea azul. ¢ Podrian serconsiderados esoselectr ones como reativistas? Justifique la
respuesta.

Datos:Velocidadde la luz en el vacio, ¢ 310° m s!; Constante de Planck, h6:63103*J s; Valor absoluto de tzrga del
electrén, e =1,610° C; Masa en reposo del electron,=19,1.103! kg.

W,=2'1eV=21.16.10°=336.10'°J
Efoton = h.F = 6'63.10" .
c=A.F - F=ch
Frojo = 3.10 /1 643'8.10° = 466.16°Hz  — Eqo=h.F =6'63.10*. 466.13 = 3'09.10°J <W,— No
Frerge= 3.10/538'2.10°=557.10°Hz — Eeqe= h.F=6'63.10*.557.13 = 3'69.10° I >W, > Si
Fapu=3.16/480.10° = 6'25.10* Hz — E,,u=h.F=663.16*. 6'25.10*=4'14.10°J > W, — Si
Fuoeta = 3.1/ 372'9.10° = 8'05.10° Hz — E,gea= h.F = 6'63.10*. 8'05.13* = 533.10"°J > W, — Si
La lina espectral roja no provoca el efecto fotoieiéo pues la energia de sus fotones es infefimalaajo de extraccion de
electrones.
Si se ilumina con azul:  Eegca= Eioton — Wp = 4'14.10"° - 3'36.10" = 7'8.10°° J
p=mv E=%mvV¥=%g/m — p=V2mE)=V(2.91.10*".414.10") = 8'68.10° N.s
v=p/m=868.10"/9'1.10% = 9'54.10 m/s << 3.18 no son electrones “relativistas”
Ar=h/p=663.10"/868.10°= 7'64.10"° m



