Opciones Ay B
P.A.U. Madrid, FISICA, Septiembre 2015, Opcion A

Pregunta 1.- Una nave espacial aterriza en un planeta desconocido. Tras varias mediciones se
observa que el planeta tiene forma esférica, la longitud de su circunferencia ecuatorial mide
2-10° km y la aceleracion de la gravedad en su superficie vale 3 m

s'“.a) ¢Qué masa tiene el planeta?

b) Si la nave se coloca en una orbita circular a 30.000 km sobre la superficie del planeta,

¢cuantas horas tardara en dar una vuelta completa al mismo?

Dato: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,6710
N n? kg2

alL=2x.R - R=L/(2)=2.16/(2r)=31.831 km=3'18 .170n
%=GM/R — M=g,.R/G=3.(318.10%/6'67.10" = 4’55 .16° kg
b) radio de la 6rbita;: r = R + h = 31.831 + 30.000 = 61.831 km = 6’1&.10
Fa=F — GMm/Ff=m.W.r — GM/P= (2t/TP.r — T=2t.V*/(G.M))=..=554.10s=154h

Pregunta 2.- En un punto situado a igual distancia entre dos fabricas, que emiten como focos
puntuales, se percibe un nivel de intensidad sonora de 40 dB proveniente de la primera y de 60 dB
de la segunda. Determine:
a) El valor del cociente entre las potencias de emisién de ambas fabricas.
b) La distancia a la que habria que situarse respecto de la primera fabrica para que su nivel
de intensidad sonora fuese de 60 dB. Suponga en este caso que solo existe esta primera
fabrica y que el nivel de intensidad sonora de 40 dB se percibe a una distancia de 100 m.
Dato: Intensidad umbral de audicién,# 102 W m?2.

Se supone que el medio de transmisién es homogéneo e isétropo, por lo que los frentes de onda son esferas; en
un punto equidistante de los dos focos las superficies de los frentes de onda seran iguales.

ndB)=10.log (1/4) — 1=1,10"° — 1,=1,10%"° =,10" , k=1,10%" =, 1¢F
I=Py/S - P,=1.S — Pal/Pg=(0a.S)/(5.S)=h/lg=(,10%/(, 1) = 10?
P,b=1.S=C 5 [.40.P=C® > |.P=C° — 1,10%1° 106=1,10%"° P> P=10F > r=10m

Pregunta 3.- Cuatro conductores muy largos y paralelos transportan A¥
intensidades de corriente iguales, de valor 5 A. La disposicion de los A @ ........... — (e
conductores y sus sentidos de circulacion de la corriente vienen indicados en la :
figura (A y B, con cruces, conducen la corriente hacia dentro del papel 1 i X
mientras que C y D, con puntos, lo hacen hacia fuera). El lado del cuadrado £ i
mide 0,2 m. Calcule: : : =
a) EIl vector campo magnético producido por el conductor A en el 8 @ """""" i Ok
punto P, situado en el centro del cuadrado.
b) EIl vector campo magnético producido por los cuatro conductores
en el centro del cuadrado.
Dato: Permeabilidad magnética del vacig,= 47-10° N A,

La redaccion deja mucho que desear: No hay cruces, no estan nombrados los puntos adecuadamente, no
hay cuadrado, sino prisma de seccion cuadrada,...

Por estar los hilos en las aristas de un prisma de seccién cuadrada y el
punto P en su eje y al ser las intensidades iguales, la intensidad del campo
magnético creado por cada hilo es la misma, siendo sus sentidos los del
dibujo adjunto, apoyados en la diagonal, 45°.

B =, |/ (2.1m.3), siendo a=(01°+0'1%) = 0'14
Ba=Bg=Bc=Bp=4.m.10" .5/ (2.m.0'14) = 771.10° T
Bo=71.10°.(-cos45.i—sen45.j)=5.10°. (=i —j)

BA=5.10°.(-i—j) , Bg=5.10°.(+i—j), Bc=5.10°.(+i—j), Bp=5.10°%.(-i—j)
B=Ba+Bg+Bc+Bp=5.10°.4.(-j) =-2.107]



Pregunta 4.- Considere un espejo esférico céncavo con un radio de curvatura de 60 cm. Se coloca
un objeto, de 10 cm de altura, 40 cm delante del espejo. Determine:

a) La posicion de la imagen del objeto e indique si ésta es real o virtual.

b) La altura de la imagen e indique si ésta es derecha o invertida.

f=r/2=60/2=30cm

11X +1/x=1/f — 1/X’+1/40=1/30 — X' =-120cm
yly=-x/x — y=10.(-120/40)=-30cm

La imagen es real, mayor e
invertida

Pregunta 5.- El isétopo 18F (ampliamente utilizado en la generacién de imagenes médicas) tiene
una vida media de 110 minutos. Se administran 10 pig a un paciente.
a) ¢Cual seré la actividad radiactiva inicial?

b) ¢Cuéanto tiempo transcurre hasta que queda sélo un 1% de la cantidad inicial?
Datos: Masa atémica défF, M = 18 u; Nimero de Avogadro, N 6,02-13° mol™.

n° moles = 10.10°/ 18 = 5'56.10" moles — N, = 5'56.10" . 6’02.10%% = 3'34.10"" atomos iniciales
Vidamediat=1/A — A=1/1=1/110 = 00091 minuto™

Actividad =A. N — A, =0'0091 . 3'34.10"" = 3.10" atomos / minuto

N=N,.e™ — 00LN,=N,.e?" _ |n00l=-00091t — t=..=506minutos



P.A.U. Madrid, FISICA , Septiembre 2015, Opcién B

Pregunta 1.- El radio de uno de los asteroides, de forma esférica, perteneciente a los anillos de
Saturno %s de 5 km. Suponiendo que la densidad de dicho asteroide es uniforme y de valor
5,5g cm ™, calcule:

a) La aceleracion de la gravedad en su superficie.

b) La velocidad de escape desde la superficie del asteroide.

Dato: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67-1R nt kg™.

M=V.d=4mR®.d/3=..=288.10" kg
Jo=G.M/R*=...=00077 m/s* ,, Ve =V(2.G.M/R) = ..=876 m/s

Pregunta 2.- Un objeto de masa 0,5 kg, unido a un muelle de constante elastica 8 N m'l, oscila
horizontalmente sobre una superficie sin rozamiento con un movimiento arménico simple de amplitud 10 cm.

a) Calcule los madulos de la aceleracién y de la velocidad cuando el objeto se encuentra a

6 cm de la posicion de equilibrio.
b) Si el objeto comienza el movimiento desde la posicién de equilibrio en sentido positivo,
¢ qué tiempo minimo habra transcurrido cuando alcance una elongacién de 8 cm?
w=v(k/m)=..=4radls
X=A.sen(W.t+¢) > x=01.sen(dt+¢) — v=01.4.cos(4t+¢) —» a=-01.4%. sen (4.t+¢)

a) six=006 — sen(4t+¢)=006/01=06 — cos(4.t+ q>2 =VJ(1-06%)=08 —
— v=01.4.08=032m/s —» a= 0'1.4°.06 =096 m/s* (modulo siempre positivo)

b) cuandot=0,x=0,v>0 —» ®=0 — x=01.sen(4.t)
six=008 — 0'08=01.sen(4.t) — sen(4.t)=008/01=08 —»4.t=093 -t=023s

Pregunta 3.- Tres cargas iguales, cada una de 1uC, estan situadas en los vértices de un triangulo equilatero
de 10 cm de lado. Calcule:

a) La energia potencial electrostatica de cualquiera de las cargas.

b) El potencial eléctrico en el punto medio de cualquier lado.
Dato: Constante de la Ley de Coulomb, K=9-10" N m C'z.

¢ V=KQ/r ,, alturadeltriangulo: h=0'1.~3/2 =01087
El potencial en una carga es la suma de los potenciales de las otras cargas en ese punto:

a) V(A) =V + Vo = k.Qg /g + k.Qc /rc = 9.10%,1.10° /0’1 +9.10°.1.10° /0’1 = 1'8.10° voltios
E,=q.V=110°.18.10°=018J

k ! " D) V(P) = Va+ Vg +Ve=kQnlra+ kQp/lrs + k.Qc fre =
=9.10°1.10°/0'05 + 9.10°.1.10° /0'05 + 9.10°.1.10° /0’087 = 4'6.10° voltios

Pregunta 4.- Un vidrio de indice de refraccion n = 1,5 tiene depositada encima una capa de aceite
cuyo indice de refraccion varia con la longitud de onda segin n=1'3 + 82/ A (cgn A medida en nm). Al
hacer incidir un haz de luz procedente del vidrio sobre la interfase vidrio-aceite,/se observa que el angulo
critico para la reflexion total es de 75°.
a) ¢Cuanto vale la longitud de onda de dicha luz?
b) ¢Cudl seria el maximo valor de A para que ocurra la reflexion total si el haz de luz procede del
aceite?

Ley de la refraccion: n;. seni=n, .senr ,,, Angulo limite: n;.seni_=n,.sen 90

ayn,.senip=n, - 15.sen75=n, —»n,=14489=13+82/A — A=82/0'1489 =551 nm
b) el maximo valor de A daria el minimo valor de n por lo que el angulo de incidencia seria maximo 90°
ni.senip=n, — (1'3+82/A).sen90=15 — A=82/02=410nm

Pregunta 5.-

a) Un haz de electrones se acelera desde el reposo con una diferencia de potencial de
1000 V. Determine la longitud de onda asociada a los electrones.

b) Si una determinada radiacion electromagnética, cuya longitud de onda vale A = 0,04 nm, incide
sobre una superficie de platino, cuyo trabajo de extraccion equivale a 6,4 eV, ¢qué energia cinética
maxima tendran los electrones extraidos por efecto fotoeléctrico?

Datos: Masa del electron, sm 9,1-10% kg; Valor absoluto de la carga del electréa= 1,6 10*° C; Velocidad de la luz
en el vacio, ¢ = 3-Fam s*; Constante de Planck, h = 6,63 %0 s.

a) Y% m.v®= qVv — % m? V= m.q.V —mv=1Y(2 m.a.V) =..=17.10% kg.m/s
A=h/p=h/(m.yv)=663.10%/17.102°=39.10" m

b) c=A.F > F=c/A=3.10°/004.10° = 75.10"® Hz
W,+E.=h.F — E.,=hF-W,=663.10%.75.10"® -6'4.1'6.10™° = 49.10"° J





