PAU MADRID SEPTIEMBRE 2004
Cuestion 1.-

Laluz solar tarda 8'31 minutos e llegar ala Tierray 6'0L minutos en llegar a Venus. Suponiendo que las
orbitas de los planetas son circulares determine € peri ado orbital de Venusy la velocidad de Venus en su
Orbita.

Datos Velocidad delaluz=3- 108 m/s Peri odo orbital delatierra=36525d as
Sol ucién:

La distancia de un planeta a Sal, o radio de la drhita, se obtiene multiplicando la velocidad de la luz por €
tiempo quetarda en llegar:

r=c.t Friera = 3.108 . 831.60 = 1'496.10" m Fvenss = 3.10% . 601.60 = 1'082.10" m
Aplicando laterceraley de Kepler se detemina el pei odo orbital de Venus:
(¥ T)migra= (r*/ T? )venus (1'496.10")%/ 365'25° = (1'082.10* )3/ T2 Tvenus = 224 66d as
Lavelocidad deVenus sera:
w=2nr/T=3210"rad's v=wr =32107.1'082.10" = 35023 m/s
Cuestion 2.-

Una parf cula oscila con movimiento armonico smple segiin € gje Y en torno al origen de coordenada,
originando una onda transver sal que se propaga en e sntido del g e X con una velocidad de 20 m/s, una
amplitud de 0'02 m y una frecuencia de 10 Hz. Determinar:

a) El pei adoy lalongitud de onda

b) Laexpresion matematica dela onda, s en t=0la part cula situada en € origen de coordenadasestaen la
pasicion de méxima elongacion positiva.

Sol ucion:

El pai adoeslainversadelafrecuencia T=1/F=1/10=01s

Lalongitud de onda es €l espacio recaridoenun pai ado: | =v . T =20. 0'1 = 2m Como:
A=002m w=2pF=2p10=20p k=2p/I=2p2=p f=desfase

Laecuacion delaondaserd: y=A.sen (w.t-kx +f) =002 sen (20p.t-px+7f)

Al principio, t =0, € punto dd origen, x = 0, esta en la posicién de maxima € ongacion positiva, es decir y =
0'02, por lo que:

002=002. sen (20p.0-p0+f) snf=1  f=pi2

Laecuacion delaondaes y=002 s (20.p.t - px +p/2)=002. cos ( 20.p.t - p.x)



Cuestion 3.-

a) Defina el concepto de angulo i mite y determine su expresion para el caso de dos medios dei ndices de
refraccionn iy n;, s m>n

b) Sabiendo que € angulo i mite definido entre un medio material y € aire es 60, determine la velocidad de
laluz en dicho medio.

Dato: Velocidad delaluzen e vad o= 3- 10° m/s
Sol ucion:
a) Agulo i mite es & angulo de incidencia de una onda que tiene un angulo derefraccion de 90
n.seni=n,.sen 9@ i =acsen (n2/ M)
b) Aplicando € concepto anteriar, y suponiendo que di ndice de refraccion dd are es 1.
n.sn6® =1.sn 9@ n=1/0866=115
Comon=c/v v=c/n= 310°/115=26.10 m/s
Cuestion 4.-

En una regién del espacio existe un campo magnético dirigido en € sentido negativo del ge Z. Indique
mediante un esquema la direcciéon y € sentido de la fuerza que actUa sobre una carga, en los siguientes
casos.

a) Lacargaespostivay s mueve en el sentido positivo del eje Z b)
La carga es negativa y & mueve en d sentido positivo dd gje X
Solucién:

La fuerza vienedada por la expresion: F=q. (v~ B)

L

B ¥s

En d prime caso d angulo que forman B y v esde 18® par lo que d sano es caro, no existe fuerza alguna.

En d segundo caso d angulo es 9%, sendo € seno 1, lafuerza es maxima; € sentidode v B sai aen d sentido
negativo del gex, perod sa la carga negativala fuerzaresulta ser en @ sentido positivo del gex.



Cuestion 5.-
El trabajo de extraccion parae sodioes25¢eV. Calcule:

a) Lalongitud de onda dela radiacién que debemaos usar para que los electr ones salgan del metal con una
velocidad maxima de 107 m/s

b) Lalongitud de onda de De Broglie asociada a los eectr ones que salen del metal con esa velocidad
Datos:

h=663.10%J.s c=310m/s e=1610°C me=9110%Kg

Sol ucion:

a) Laenerd ade un haz luminoso, h- F, seinvierte parte en arrancar los dectrones o trabgjo de extraccion, We , y
d resto en comunicar ened adnéticaalos dectrones, E; :

h- F=We+ Ec = We + mV2/2
F=(We+m\?/2)/h=(2516.10" + 05.91.10%.10%) / 663.10% = 692.10% Hz
| =dF=3108/692.10"=433.10°m
b) Lalongitud dela onda asociada sera:

I=h/mv =663.10%/(9110%. 10") = 729.10" m



Repertorio A. Problema 1.-

Un planeta esférico tiene 3200 km de radio y la aceleracion de la gravedad en su superficie es 6'2 m/s’ .
Calcule:

a) Ladensdad media del planeta y la velocidad de escape desde su superficie

b) La enerd aque hay que comunicar a un objeto de 50 Kg de masa para lanzarlo desde la superficie del
planetay ponerlo en érbitacircular alrededor del mismo con un peri odo de 2 horas.

Dato: G = 667.10 N.m?/ kg
Sol ucion:
Laacderacion delagravedad en la supeficie deun plangtaes g=G.M/ R M = g.RYG
La denddad media seré:
d=M/V =(gRIG)/ (4p.R¥3) = 3.9/ (4p.G.R) =362/ (4p.667.10.32.10°) = 693.10° kg/m?
Lavelocidad de escape seré&:
Vescape = (2. GM / R)¥2 = (2.g.R)¥? = (2.62.32.10% 2 = 63.10° m/s
Para que € objeto de 50 kg orbite con un pai odo de 2 haras debe estar a una distancia:
G.Mm/r’=m.wWar r=(GM/W)¥=(GM.T?/ 4D = (g.RET?/ 4p)?°
r=[62.(32.10°2(2.3600)? / 4.p?] ¥ = 437.10° m
Laengd atota que tiene este objeto en esa orbita sera:
E=E+E=-GMm/2

La enerd adnéticaque hay que suministrarle en d suelo para situarlo en esa érbita sera la energ aquetiene que
tener en la drbitamencs la enerd aque yatiene en € sudlo, enerd apotencial:

(Ec+ Ep)Sueloz(Ec+Ep)ﬁrbita Ecsuelo' GMm/R=-GM.m/2r
Ecwgo= GMM/R -GM.m/2=GMm.(1/R-1/2)=gR.m(1/R-1/2)

Ecado = 62.(3210°250.(1/32.10° - 1/2.437.10°) = 629.1C° Julics



Repertorio A. Problema 2.-

Una espira conductora circular de4cm deradioy 0'5 ohmmios de resistencia esta situada inicialmente en el
plano XY y seencuentra sometida ala accion de un campo magnético uniforme B, perpendicular al plano de
laespiray en e sentido positivo del ge Z.

a) S el campo magnético aumenta a razon de0'6 T /s, determine la fuerzaelectromatriz y laintensidad dela
corrienteinducida en la espira, indicando € sentido dela misma.

b) Si e campo magnético seestabilizaen un valor consantede 08 T,y laespiragira alrededor de uno de
sus diametr os con velocidad angular constante de 10p rad/s, determine el valor maximo de la fuerza
electromotriz inducida.

Solucién:

Laf.eminducidaes proporcional y opuesta ala variacion dd flujo magnético que atraviesa la espira
V=-df/dt sendod flujo f=B.S coxq

a) En este caso d angulo que forman € vector campo magnético y € vector superficie es caro, y d campo
magnético es de la forma:

B=B,+06.t
f = (B, + 06. t).p.r2.cos 0 = p.004 (B, + 06 t) = 0005.8, + 0'003. t

V =-df/dt =-0003 voltios

| =V /R=0003/05= 0006 Amperios

el signo menos indica que d sentido de la corriente se opone a aumento del
flujo.

f=B.p.r’.coswt =0'8. p.004% cos 10.p.t = 0'004. cos 10.p.t V
=-df/dt =- (- 0004.10,p. sn 10.pt ) = 0126 . sen 10.pt

siendo su valor méaximo 0126 voltios




Repertorio B. Problema 1.-

Un objeto luminoso de 2 cm de altura estd stuado a 4 m de una pantalla. Entre e objetoy la pantalla se
coloca una lente esférica delgada, de distancia focal desconacida, que produce una imagen tres veces
mayor que €l objeto. Determine:

a) Laposicién del objetorespecto alalentey laclase delente necesaria
b) Ladistancia focal delalentey efectle la construccion geométrica de laimagen
Sol ucion:
L as ecuaciones de laslentes delgadas son:
1/x -1/x = 1/f
A=X1x
Como y=-3y=-6cm, damentoes-3 -3=X'1x X'=-3X
Teniendo en cuenta d ariterio de Sgnos, la sumade la dstancia objeto y la diganciaimagen debe ser 4 m:
X'-x=4 -3x-x=4 X=-4/4=-1metro X'=3m

1/f=1/3-1/(-1)=4/3 f' = 3/4 = 0'75 metros, lente convergente
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Repertorio B. Problema 2.

Dos car gaseéctricasen reposo de valores 2mC y -2mC estan situadasen los puntos (0,2) v (0,-2)
r espectivamente, esando las distancias en metros. Deter mine:

a) El campo eléctrico creadoen € punto A de coordenadas (3,0)

b) El potencial en € punto A y € trabajo necesario parallevar una carga de 3mC de dicho punto hasta €
origen de coor denadas.

Sol ucién:

a) Por sa las cargas del mismo valar y por sa las distanciasiguales, | as campos son igualesen médulo y los
angulosrespecto a gex iguaes.

r=(2*+3)"=36m
Ei=E=K.q/r?=910°2.10°/ 362 = 1385 N/C
El campototal serd la suma vectorial:
Eix=E;.cosq=1385.3/36=1154"2

Eiy=Ei.snq=1385. 2/36 = 7694

E;=11542i - 7694 | E,=-11542i - 7694 | E=E;+E,=-15388|
b) El patencia en A sara la suma escalar de potenciaes.
Vi=K.g/r y Vp,=-K.g/r soniguaespeodedistintosigno Va=V1+V,=0
o mismo sucede en d punto O, su potencial escero: Vo=0

El trabajo paratradadar unacargade un puntoaotroes W=q. (Va - Vo) = q.0=0Jdulios



