P.A.U. Madrid Septiembre 2013 OPCION A

Pregunta 1.Dos satélites describen érbitas circulares alrededor de un planeta cuyo radio es de 3000 km. El primero de ellos
orbita a 1000 km de la superficie del planeta y su periodo orbital es de 2 h. La 6rbita del segundo tiene un radio 500 km mayor
que la del primero. Calcule:

a) El médulo de la aceleracion de la gravedad en la superficie del planeta.

b) El periodo orbital del segundo satélite

La fuerza centripeta necesaria para “orbitar” la proporciona la fuerza de atraccion:
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Pregunta 2.Un altavoz emite sonido como un foco puntual. A una distancia d, el sonido se percibe con un nivel de intensidad

sonora de 30 dB. Determine:
a) El factor en el que debe incrementarse la distancia al altavoz para que el sonido se perciba con un nivel de intensidad

sonora de 20 dB.
b) El factor en el que debe incrementarse la potencia del altavoz para que a la distandiel sonido se perciba con un nivel de
intensidad sonora de 70 dB.
Dato: Umbral de audicién § = 10> W m-2
Supondremos que el medio de trasmisién es homogéneo e isétropo para que los frentes de onda sean esféricos.
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Pregunta 3.Se quiere obtener una imagen derecha y virtual, de 25 cm de altura, de un objeto de 10 cm de altura que se sitla a
una distancia de 1 m de una lente delgada.

a) Calcule la potencia, en dioptrias, de la lente que habria que usar asi como el tipo de lente.

b) Realice el diagrama de rayos correspondiente.

Las lentes divergentes producen imagenes virtuales pero siempre menores que#l dajietiote debe ser convergente
Con lente convergente e imagen virtual el objeto debe estar entre el foco y el centro de la lente (efecto lupa)

¥ A=y /ly=x/x > 25/10=x/(-1)> xX=-25m

e 1/x-1/x=1/f=P> P=1/(-2'5) - (1/(-1) = 0’6 dioptrias
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Pregunta 4.bos muestras de material radiactivoA y B, se prepararon con tres meses de diferencia. La muestiaque se
prepar6 en primer lugar, contenia doble cantidad de cierto is6topo radioactivo que B. En la actualidad, se detectan 2000
desintegraciones por hora en ambas muestras. Determine:

a) El periodo de semidesintegracion del isétopo radioactivo.

b) La actividad que tendran ambas muestras dentro de un afio.

El periodo de semidesintegracion es el tiempo que debe transcurrir para que el nimero de atomos radiactivos se reduzca a la mit:

Si ahora tienen la misma actividad tienen el mismo n°® de &tomos radiactivedNA ytanto después como anteriormente han tenido

n° de atomos iguales, luego cuando se prepard B con No &tomos, habria también No en A. Si al preparar A habia el doble signific:
ha pasado un periodo de semidesintegracion, lugge B meses.

Cada tres meses la actividad se reduce a la mitad, luego la actividad valdra cada treimestre: 1000, 500, 225, 125 sera la actividad
cabo del afio.

Sea't el tiempo transcurrido desde la preparacién de la primera muestra A

Ar=Ag > N =Ng > 2N =N e > 2= gt 3 2=gIM 3 2=¢ > 1=1n2/3=023 me
Typ =1In2 /A =3 meses

A = A,.e™' = 2000.82112= 2000.0'0625 = 125 des/h

Pregunta 5.Se tiene un plano infinito con una densidad de carga superficial positiva

a) Deduzca, utilizando el teorema de Gauss, el vector campo eléctrico generado por la distribucién.

b) Calcule la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos, en el mismo semiespacio, separados una distdecida

direccion perpendicular al plano cargado. Justifique si cambiaria su respuesta si la direccion fuera paralela al plano cargado.
E

En un punto cualquiera, exterior al plano, el campo E
sera la suma vectorial de todos los campos elementales
creados por cada diferente punto cargado del plano.
. Dado un punto cargado del plano siempre existira un
ds punto “simétrico” tal que las componentes tangenciales
Er se anulen quedando sélo la suma de las componentes
normales k.La suma de todas esas componentes
normales dard el campo total E que serd normal al plano
de carga.
Por ser el plano infinito, todos los puntos exteriores
situados a la misma distancia del plano tendran el
mismo valor de E.

Para aplicar el teorema de Gauss utilizaremos una superficie de integracion formada por un cilindro, o prisma, recto cuyo plano de
simetria esté en el plano cargado. Al ser la integral una suma, se puede expresar como suma de la integral a lo largo de una base
la integral a lo largo de la otra base mas la integral a lo largo de las caras laterales. La integral a lo largo de la base superior sera |
a la de la base inferior, siendo E constante en su superficie, tal y como se ha colocado el cilindro, y la integral a lo largo de la cara
lateral sera nula por formar Ey S 90°.
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La d.d.p. entre dos puntos es el trabajo que realizaria el campo para trasladar la unidad de carga desde un punto al otro. Si el tras
es normal al plano el angulo entre E y dr es cero, cos 0 = 1; pero si el traslado es tangente al plano cargado el angulo es 90°, cuyc

coseno es cero
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P.A.U. Madrid Septiembre 2013 OPCION B

Pregunta 1.bos planetasAy B, tienen la misma densidad. El planeté tiene un radio de 3500 km y el planet® un radio de
3000 km. Calcule:

a) La relacién que existe entre las aceleraciones de la gravedad en la superficie de cada planeta.

b) La relacidn entre las velocidades de escape en cada planeta.
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Pregunta 2.La velocidad de una particula que describe un movimiento arménico simple alcanza un valor maximo de 40 ¢in s
El periodo de oscilacion es de 2,5 s. Calcule:

a) La amplitud y la frecuencia angular del movimiento.

b) La distancia a la que se encuentra del punto de equilibrio cuando su velocidad es de 10 ¢m s
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wW=2x/T=2xn/25=251radls > F=1/T=1/25=04 Hz

X = A. sen(w.t #)

v=AWw. cosW.tH) — Vpx=AWwW — 04=A251—> A=04/251 =016 m
a=—A.W. sen(w.t 1)

cuandov=0'1 m/s> 0'1=04.cos(w.t®) — cos(w.t+4)=01/04=025— sen(w.t )= +097
Xx=A.sen(w.t ) =+0'16.0'97 =+ 0'15m

Pregunta 3.Se tiene un prisma rectangular de vidrio de indice de refraccién 1,48. Del centro de su cérae
emite un rayo que forma un angulax con el eje vertical del prisma, como muestra la figura. La anchura del
prisma es 20 cm y la altura 30 cm.

a) Si el medio exterior es aire, ¢ ,cuél es el maximo valor degara que el rayo no salga por la car®8?
Justifique la respuesta. : N
b) Si el medio exterior es agua, ¢ cuél es el maximo valor d@ara que el rayo no salga por la car®8? Para 2 :/ a
este valor deu , ¢,cuél es el angulo con el que emerge de la c&2 AN
Datos: indice de refraccién del aire,,p. =1; Indice de refraccion del agua, f.=1,33

Para que no salga por la cara B, el angulo de incidencia debe ser mayor o igual al angulo limite:

n.seni=p.senr— n,.senL= p.sen90 — senL= p/n —- a<90-L

a) medio exterior: aire> senL= p/n=1/148 — L =42'5°valor maximo de incidencia « <90 —42'5 =47'5°

b) medio exterior: agua> senL= p/n=133/148 — L =63'98° valor maximo de incidencia <90 - 6398 = 26'02°
Parao = 26’02° el rayo incide en B con el angulo limite por tanto sale contenido en ese plano e incide en C perpendicularmente,
angulo de incidencia nulo, y por tanto saldra sin desviarse.

Pregunta 4.-

a) Calcule la longitud de onda de un fotdn que posea la misma energia que un electrén en reposo.

b) Calcule la frecuencia de dicho fotén y, a la vista de la tabla, indique a qué tipo de radiacion corresponderia.
Ultravioleta Entre 7,5x10" Hz y 3x103" Hz

Rayos-X Entre 3 x16"Hz y 3x10° Hz

Rayos gamma Més de 3x1®Hz

Datos: Masa del electrén, pF 9,11x10* kg; Constante de Planck, h = 6,63x%0J s;

Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3,008 10 s-1

E.=m.=911.10%". (3.1¢)?=82. 10"
=h.F > F=E/h=82.10"/6'63.10* = 1'24.16° Hz rayos gamma

Ar=c/F=3.18/124.16°=2'42.10%m



Pregunta 5.Dos particulas idénticasA y B, de cargas 3,2x1#° C y masas 6,4x18 kg, se mueven en una regién donde existe
un campo magnético uniforme de valor B=1i +| Teslas. En un instante dado, la particulé& se mueve con velocidad

Vo =-10.i+10.] m.s’y la particula B con velocidad \ = -1¢ .i—1G .j m.s*

a) Calcule, en ese instante, la fuerza que actla sobre cada particula.

b) Una de ellas realiza un movimiento circular; calcule el radio de la trayectoria que describe y la frecuencia angular del
movimiento.

F=q.(v"B)

Particula A:
La velocidad es perpendicular a B pu¢sB =0, el &ngulo entrB y V es 90°

F=qg.V.B.se® V=(16)?+10)?)?=14142 B=(1+1%)"?=11414 0=90° F=..=64.10° N
ik
= q.(vAB)=32.10"-10°+10°0 |=-32.10" .2.18 k= -6'4.10"°k
1 10

Esta fuerza es perpendicular a la velocidad por lo que no la acelera ni la frena sélo la desvia. Al s
v perpendicular a B esta en un plano que contiene a v y perpendicular a B. La trayectoria es
circular de radio:

F=mV/R >

R=m.\V/F =64.10%". (1'1414}/ 6'4.10% = 2.10" m

Particula B:

Su velocidad tiene la misma direccién, pero sentido opuesto, al campo magnético B, por tanto forman un angulo de 180°,
siendo el producto vectorial cero, al serlo el seno de 180°. F = 0 : La particula no se ve sometida a ninguna fuerza, su trayectoria ¢
una linea recta.





