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FiSICA

1. La aceleracion de la gravedad en la superficie de Urano tiene un valor de 8.9 m/s*. Calcule:
a. Elradio medio de Urano. (0.75 puntos)
b. El peso en Urano de un objeto cuyo peso en la superficie de la Tierra es 1100 N. (0.75 puntos)
c. Lavelocidad de escape de la superficie de Urano. (1 punto)

Datos: G = 6.67x10™" N-m?-kg™%; Rt = 6370 km, Mt = 5.98x10** kg; My = 8.68x10%* kg

SOLUCION
a.
GMy R GMy \]6.67 X 1011 x 8.68 x 1025 R 555 % 107
gu =703 U= = = hy = 2. m
R Jdu 8.9
b.
GMry ) Pr 1100
gr = Rz = 9.8 m/s*; PU=mgU=g—TgU= 08 X 89 = Py =999 N
C.
1 GMym 2GMy
Em vezscape - Ry =0 = vezscape = T =2gyRy = Vescape = +/ 2gyRy

Vescape = V2 X 8.9 X 2.55 x 107 = 2.13 x 10* m/s
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2. Un satélite para comunicaciones se encuentra describiendo una 6rbita circular alrededor de la Tierra con una

velocidad de 6000 m/s. Calcule:

a. (A qué distancia sobre la superficie de la Tierra se desplaza el satélite? (0.75 puntos)

b. (A qué velocidad se desplazaria si estuviera moviéndose en torno a Venus describiendo una orbita circular
a una distancia de 900 km sobre la superficie de dicho planeta? (0.75 puntos)

c. La distancia entre los centros de Venus y la Tierra es de 0.27 UA. ;En qué punto de la recta que los une la
intensidad del campo gravitatorio terrestre anularia a la del venusiano? Dibuja ambos campos en dicho
punto (1 punto)

Datos: G =6.67x10"" N-m?*-kg%; Rr = 6370 km; Mr = 5.98x10* kg; Ry = 6052 km; My = 4.87x10** kg;
1 UA=1.50x10" m

SOLUCION
a.
oo p L GMIm vy GMp 667x1071x598x10%
= — = —t = = = .
GTIe= T TMR i, 3.6 x 107 "
d=R—Rp=11.08 X105 — 6.37 X 105 = d = 4.71 x 10 m = 4710 km
b,

GMym _ vgw _ s = \/GMV ~ \/6.67 X 1011 x 4.87 x 1024
orb — -

Fec=Fc= =
6= rc Rz "R R (6.052 + 0.9) x 106

Vorp = 6840 m/s

c. Asumimos que el origen de coordenadas esta situado en el centro de la Tierra. Entonces, en el punto P en el
que se anularia el campo gravitatorio se cumple que:

GM; GMy My My
= — =
dip dip dip dip

dy_p +dr_p = dy_tr = dy_p = dy_t — dr_p

gr = gv = = My dy_p = My d?_p (eql)

Por tanto, podemos escribir la eql de la siguiente forma:

M M M dy_1 — dr_p)? dy_t —dt_
2T= v 2:_V=(VT2TP):>VT T-P _ MV/M
d4_p (dy_t —dr_p) Mt di_p dr_p T

M M dy_
(dy-t —dr-p) = / V/MT dr-p=dy-1 = < / V/MT + 1) dr_p = dr-p = " =
\I T

dT—P =212 X% 1010 m;
siendo: dy_p = 0.27 X 1.5 x 10! = 4.05 x 10 m

Tierra Venus
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3. Dos cargas puntuales positivas, gi = +10 pC y ¢» = +5 pC, estan situadas a una distancia mutua de 1 m.
Llamemos A al punto medio situado a lo largo de la linea imaginaria que conecta las dos cargas.
a. Calcule el modulo, la direccion y el sentido del campo eléctrico en el punto A. (1 punto)
b. Calcule el potencial eléctrico en el punto A. (1 punto)
c. Si colocamos una carga puntual negativa, ¢ = -2 uC, en el punto A, calcule el modulo, la direccion y el
sentido de la fuerza ejercida sobre dicha carga. (0.5 puntos)

Dato: K =9x10° N-m? -C*?

SOLUCION
a. Consideramos el sentido positivo el que va de g1 a ¢».

1m
d1 E» q2
A B
_________ [P
@ E‘ 0.5m @ N N N
Epr = Eipn+ Eza
— 9 -6
Bal = |Eva| = |Bon| = KB 3z o g D202 OXAOXOXT0 1z g g 105 N/C

a2 a2 d2 (0.5)2

El campo eléctrico en el punto A es a lo largo de la linea imaginaria que conecta las dos cargas y en el sentido
que va de g1 a ga. Ex =18x1057 (N/C)

b. Consideramos el sentido positivo el que va de ¢i a g».

q4 q, g1 +q, 9%x10°x15x%x10°°
Vo=V, Voa=K—+K-—==K =
A 14t Van dA+ i, A Y

=V, =27%x10°V

Fy=qEy=-2%x18x107¢x 10° = —0.367 (N)
|F,| = 036N

La fuerza sobre la carga q en el punto A es a lo largo de la linea imaginaria que conecta las cargas y en el sentido
que vade ¢> a qi.
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4. Una particula alfa a viaja en linea recta con velocidad constante y entra en una region donde existen un campo
eléctrico y un campo magnético constantes, mutuamente perpendiculares y a su vez perpendiculares a la
trayectoria de la particula alfa. La magnitud del campo eléctrico es de 2x10° N/C y la del campo magnético
0.5 T. Calcule:

a. La velocidad de la particula alfa si atraviesa dicha region sin modificar su trayectoria. (1 punto)

b. La diferencia de potencial necesaria para acelerar la particula alfa desde el reposo hasta esa velocidad.
(0.75 puntos)

c. Como se debe modificar el campo eléctrico (mddulo, direccion y sentido) para que un electron acelerado
con la misma diferencia de potencial atraviese la region sin modificar su trayectoria. (0.75 puntos)

Datos: |qe| = 1.6x10™"° C; me = 9.1x107! kg; my = 6.64x10" kg

SOLUCION
a.

Fm
E_ 2x10° ;
2F=O=FE=FM=>an—qavB=v:§= G = v=4X10>m/s
b.
£ - v 1 5 v myv? 4 X 1.67 X 10727 X (4 X 10°)?
= — = — —t = =
P=5C = 4aV =3V 240 2x2x1.6x 1019
V=167%x103V=1.67kV
C.

2

1
Ep =E; = qu=§mev = v=

2q,V 2Xx1.6x10719%x1.67 x 103 ;
= = 2.42x10" m/s

m, 9.1 x 10731

E=vB=24x%x10"x0.5=1.21x%x 107 N/C
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5. Un pescador percibe que su barca se mueve periddicamente arriba y abajo impulsada por las olas en la
superficie del mar. La barca tarda 3 s en desplazarse desde el punto mas alto al punto mas bajo, distantes entre
si 60 cm. En un instante dado la distancia entre dos crestas consecutivas de las olas es de 8§ m.
a. Calcule la velocidad a la que se desplazan las olas. (1 punto)
b. Escribe la ecuacion de la onda asociada a las olas en la superficie del mar, considerando que en el instante
inicial que se producen las olas, la barca del pescador tiene desplazamiento nulo respecto al mar en calma.
(1.5 puntos)

SOLUCION
a. El tiempo que transcurre entre los puntos de maximo y minimo desplazamiento es la mitad del periodo:

A 8
E=3s = T=6s; A=8m = v=f=g=1.33m/s

b. Considerando que el sentido de avance de las olas es el OX:

y(x,t) = Acos(wt — kx + ¢g) 6 y(x,t) = Asen(wt — kx + ¢g)
A=03 i 2n  2m I T d 2w 2m 0w d
m; 1 3 4l‘a /m; w T A 3ra /s

T 0w T
y(x,t) = 0.3 cos (§t — Zx + qbo) = y(0,0) = 0= 0.3cos(¢pg) = 0= ¢py = 2

T T
y(x,t) = 0.3sen (gt — Zx + cj)o) = y(0,0) =0 = 0.3sen(¢pg) =0= ¢y =0

Luego las posibles soluciones seran:

(,t) = 03 t_x,1
y(x, —.cosr[(3 ) 2)

X

t
t) = 03 - — —
y(x,t) = senn(3 4)
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6. Colocamos entre agua y aire un material de caras planas y paralelas que tiene un espesor de 5 cm y un indice
de refraccion desconocido. Incidimos desde el aire con un rayo de luz monocromatica de 520 nm y un angulo
de incidencia de 60° en el material.

a. Realice el trazado de rayos y determine el angulo que forma el rayo con la superficie de separacion entre
el material y el agua (1.5 puntos)

b. La longitud de onda del rayo en el material y en el agua. (0.5 puntos)

c. El indice de refraccion del material si con un angulo de incidencia de 80° del rayo desde el agua sobre el
material se produce reflexion total interna en el agua. (0.5 puntos)

1
- 60°
aire :>/

material

agua

Datos: nagua=1.33; naire=1; c = 3x108 m-s™!

SOLUCION

aire

o
on _ _ Mare sen(60°) 40,69
Naire S€N(60°) = Npaterial SEN & = Nugua SEN B = sen f = R — = B = 40.
agua
Nyire SEN(60°)
senag =——"_~ _~— g =1414°
Nmaterial

El angulo pedido es y = 49.4°

b. Utilizamos la letra f'para la frecuencia para evitar confusiones con la velocidad.

aire

¢ = Aaire f; Vagua = Aagua f = Nagua = = dagua = 3.91x 107" m = 391 nm

Aagua

Nagua 5en(80°) = Npaterial 5€M(90°) = Npaterial = 1.31
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7. Conocemos la longitud de onda de los electrones que inciden sobre un material en un experimento de
difraccion de electrones, A = 1.5x1071° m. Calcule:
a. La velocidad de los electrones que inciden sobre el material. (1 punto)
b. Determina la diferencia de energia entre dos niveles atomicos si la radiacion emitida tiene la misma
longitud de onda que la de los electrones empleados en la difraccion (1 punto)
c. Lalongitud de onda de De Broglie asociada a una particula de masa, m = 5x107'* kg con la misma velocidad
que el haz de electrones de los apartados anteriores (0.5 puntos)

Datos: |qe| = 1.6x10" C; me = 9.1x107" kg; h = 6.626x10* J-s; ¢ = 3x10* m s™!

SOLUCION

h h 6.626 x 10734
Ao = =v=

— — v =485x 10°
mov mod, 9.1 x 1031 x 1.5 x 10-10 v m/s

b. La energia de los fotones emitidos corresponde a la diferencia de energia entre los dos niveles atémicos:

AE o py o pC_6626X107x3x 108
= = —_ = = = . X
V=1 1.5 x 10-10 J

] _ h B 6.626 x 10734
partieule =y articuaV 5 X 10712 X 4.85 x 10°

= Aparticula =2.73x10"%°m
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8. Se conocen mas de 40 isotopos del polonio, todos ellos radioactivos. Uno de ellos, el isotopo *'°Po, decae a
un isotopo estable del plomo (Pb) emitiendo una particula alfa con un periodo de semidesintegracion de 138.4
dias.

a. Escriba la reaccion nuclear descrita en el enunciado anterior (0.5 puntos)
Calcule para una muestra radiactiva de *'°Po:
b. La vida media y la constante de desintegracion radiactiva. (1 punto)
c. El nimero de moles del isétopo radiactivo necesarios para una actividad inicial de 1.75x10"* Bq.
(1 punto)
Dato: Na = 6.022x10%* 4atomos-mol

SOLUCION

2190 —» 2%Pb +«

b. Es conveniente en primer lugar convertir el periodo de semidesintegracion a segundos y luego calcular la
vida media, t y la constante de desintegracion, A:

_ Ty, 1384 X 86400

= = = 7=173x10"s = .7 di
T 2 0693 7=173x10" s =199.7 dias

1
A= = 578 x 1078571

c. En primer lugar se debe calcular el nimero de nucleos, N, a partir de la actividad inicial, 4, para luego
obtener el nimero de moles:

A 175X 1013

T 5Tax 10 = 3.03 x 102 nucleos

A=AN = N-=

N
n2 de moles = — = 5 X 10™* moles
A



