FISICA

Criterios especificos de correccion y calificacion
PAU-Selectividad

En la asignatura de FISICA se presentan al estudiante dos opciones de examen que se
denominan OPCION A y OPCION B, cada una de ellas esta constituida por 4 ejercicios.
El estudiante deberd escoger solamente una de las dos opciones y realizar los ejercicios
planteados en la misma. Los ejercicios pueden consistir en simples cuestiones o problemas
con apartados. La puntuacion de cada ejercicio o apartado aparecera al final del mismo y
puede variar dependiendo del grado de dificultad o del tiempo de resolucién estimado.

La correcciony calificacion tendra en cuenta los siguientes criterios:
e La respuesta a cada ejercicio sera calificada con la puntuacién maxima (indicada al
final del mismo) cuando la solucion del estudiante esté correctamente planteada, el

desarrollo bien justificado y al final se obtenga la solucién correcta.

e Se valorard positivamente la realizacion de esquemas, diagramas y/o dibujos, asi
como el razonamiento detallado de los diferentes pasos.

e Esimportante presentar los resultados con las unidades adecuadas.

e Es importante respetar la naturaleza vectorial o escalar de las magnitudes con las
que se operan.

e Penalizara una mala presentacion de las respuestas a los ejercicios.
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NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacién maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcidén y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcidn elegida deberd estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se estd respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcidn del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Se quiere poner un satélite en d6rbita circular alrededor de la Tierra. Para ello, se lanza
desde la superficie de la Tierra con una velocidad de 5 km/s.

-Calcular la altura mdxima alcanzada. (1,5 puntos)

-Cuando el satélite alcanza la altura maxima se le impulsa para que describa una érbita
circular alrededor de la Tierra. Determinar la velocidad con la que se le debe impulsar para
que tenga lugar el movimiento circular bajo la accién del campo gravitatorio terrestre. (1,5
puntos)

Datos: R, =6370 km. M, =5,98x10" kg. G =6,67x10" Nm*/kg’.

2. Un segmento de alambre conductor por el que circula una corriente de intensidad [
viene definido por la diagonal de un cubo imaginario de lade «, tal y como se muestra en
la figura. Si se introduce en un campo magnético uniforme B = B k, encontrar el vector
fuerza magnética ejercida por el campo sobre el segmento de hilo en funcidén de los datos
del enunciado. (3 puntos)
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3. El 4ngulo limite de reflexién total para un rayo de luz monocromdtica que pasa de un
determinado medio al aire es 42°. Calcular la velocidad de propagacién de la luz en el
medio. (2 puntos)

Datos: n, =1. ¢ =3x10" m/s.

4. Explicar muy brevemente la principal diferencia entre:
- Ondas transversales y ondas longitudinales. (1 punto)
- Ondas mecénicas y ondas electromagnéticas. (1 punto)

OPCION B

1. En relatividad general, el horizonte de sucesos es una superficie imaginaria de forma
esférica que rodea a un agujero negro, en la cual la velocidad de escape necesaria para
alejarse del mismo coincide con la velocidad de 1a luz (3x10® m/s). Por ello, ninguna cosa
dentro de €l, incluyendo los fotones (particulas que “componen” la luz), puede escapar
debido a la atraccién de un campo gravitatorio extremadamente intenso. Supongamos que
en la etapa final de nuestro Sol, éste colapsa gravitatoriamente debido a la atraccién
gravitatoria provocada por su propia masa. Esto significa que su radio comienza a disminuir
con el tiempo y su densidad aumenta. Sabiendo que la masa del Sol es aproximadamente de
2x10™ kg, calcular el radio maximo que deberfa tener el nuevo objeto (lo que podria
identificarse con su horizonte de sucesos) para que pudiera considerarse como un agujero
negro. (2 puntos)

Datos: G =6,67 x10™"" Nm®/kg’.

2. Un modelo muy simple de neutrén consiste en considerar a dicha particula como una
esfera de radio R, compuesta de dos partes. Por un lado tenemos un nicleo de radio R,

(R <R,) cargado positivamente con carga + ¢, rodeado por una corteza esférica de radio

interno R, y radio externo R, con carga —e. En ambas partes la carga estd distribuida
uniformemente en el volumen que ocupa. Encuéntrese la magnitud y direccidn del campo
eléctrico creado por este “neutrén’ para:

a) 0<r<R, (1punto)

b) R, <r<R, (1,5 puntos)

c) r> R, (0,5 puntos)
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3. Considérese un movimiento armoénico simple de amplitud 5 cm, frecuencia 0,5 Hz y fase
inicial 7 radianes (también denominada constante de fase).

- Obtener las ecuaciones de la posicién x, la velocidad v y la aceleracién a en funcién del
tiempo. (1 punto)

- Representar grificamente x, v y a en funcién de tiempo (no es necesario una
representacion exacta, basta simplemente con indicar los valores maximos y minimos de
cada funcidn, los puntos de corte con los ejes y la forma de las funciones). (1,5 puntos)

4. Calcular la energfa de enlace nuclear del $Li sabiendo que la masa del niicleo es 6,01348
u. (2,5 puntos)
Datos: m, = 1,00728 u, m, = 1,00867 u, ¢* = 931,5 MeV/u.




NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacion maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno debera elegir una opcion y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcion elegida debera estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se esta respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcion del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Se quiere poner un satélite en orbita circular alrededor de la Tierra. Para ello, se lanza
desde la superficie de la Tierra con una velocidad de 5 kmy/s.
-Calcular la altura maxima alcanzada. (1,5 puntos)
-Cuando el satélite alcanza la altura maxima se le impulsa para que describa una Orbita
circular alrededor de la Tierra. Determinar la velocidad con la que se le debe impulsar para
que tenga lugar el movimiento circular bajo la accidn del campo gravitatorio terrestre. (1,5
puntos)
Datos: R, =6370 km. M. =5,98x10* kg. G =6,67 x10™ Nm*/kg®.

Solucion
Primero debemos averiguar cual es la altura maxima alcanzada. Si elegimos el origen de
energia potencial (U =0) cuando r =0, la expresion de la energia potencial en funcion de
la altura es

u--gMmMm
r

Por lo tanto, igualando energias en la superficie de la Tierra y en la altura maxima tenemos
que:

lmv2—G
2

M;m _ G ’
R; r
de donde despejamos la altura méxima r =7959 km.

Una vez que el satélite esta a la altura r, para que describa una orbita circular alrededor de
la Tierra a esa distancia se debe cumplir:



2

\Y; M.m

m—=G——,
r r

de donde obtenemos la velocidad que debe tener en esa Orbita v =7,079 km/s.

2. Un segmento de alambre conductor por el que circula una corriente de intensidad |
viene definido por la diagonal de un cubo imaginario de lado a, tal y como se muestra en
la figura. Si se introduce en un campo magnético uniforme B =B k, encontrar el vector
fuerza magnética ejercida por el campo sobre el segmento de hilo en funcién de los datos
del enunciado. (3 puntos)

N

.

Solucion
El vector que define el segmento diagonal es (—a,a,—a), de médulo av/3. La fuerza
magnética sobre éste es

F=1(LxB)
i ik

IxB=|-a a -a|=Ba(i+])
0 0 B

Finalmente obtenemos
F=1(LxB)=1Ba(i+])

3. El angulo limite de reflexion total para un rayo de luz monocromatica que pasa de un
determinado medio al aire es 42°. Calcular la velocidad de propagacion de la luz en el
medio. (2 puntos)

Datos: n,,, =1. ¢=3x10° m/s.
Solucion
La ley de la refraccion establece que
n,sing =n_sinég,

o0 en términos de velocidad de propagacion



sing, _sing,
v, v

I r

En el caso de la reflexion total tenemos que 6. =90°, asi que despejando
sing" =2,007 x10° m/s

Vv, =V

aire

4. Explicar muy brevemente la principal diferencia entre:
- Ondas transversales y ondas longitudinales. (1 punto)
- Ondas mecénicas y ondas electromagnéticas. (1 punto)

Solucion
En las ondas transversales la perturbacidn que se propaga es perpendicular a la direccion de
propagacion, mientras que en las ondas longitudinales la perturbacion tiene la misma
direccion.
Para la propagacion de las ondas mecanicas es necesario un medio material, mientras que
en el caso de las ondas electromagnéticas no es necesario, estas se propagan en el vacio.



OPCION B

1. En relatividad general, el horizonte de sucesos es una superficie imaginaria de forma
esférica que rodea a un agujero negro, en la cual la velocidad de escape necesaria para
alejarse del mismo coincide con la velocidad de la luz (3x10® mvs). Por ello, ninguna cosa
dentro de él, incluyendo los fotones (particulas que “componen” la luz), puede escapar
debido a la atraccion de un campo gravitatorio extremadamente intenso. Supongamos que
en la etapa final de nuestro Sol, éste colapsa gravitatoriamente debido a la atraccion
gravitatoria provocada por su propia masa. Esto significa que su radio comienza a disminuir
con el tiempo y su densidad aumenta. Sabiendo que la masa del Sol es aproximadamente de
2x10% kg, calcular el radio méximo que deberia tener el nuevo objeto (lo que podria
identificarse con su horizonte de sucesos) para que pudiera considerarse como un agujero
negro. (2 puntos)
Datos: G =6,67 x10™ Nm?/kg’.

Solucion:
La velocidad de escape de un campo gravitatorio creado por una masa M, a una distancia R
de la misma, tiene la forma:

En nuestro caso, para calcular el horizonte de sucesos tenemos que considerar que esa
particula es un foton que se mueve a la velocidad de la luz c. Asi pues tenemos:

2GM

Sol

R
Despejando obtenemos el radio de nuestra estrella convertida en agujero negro:
R ~3km

2. Un modelo muy simple de neutron consiste en considerar a dicha particula como una
esfera de radio R, compuesta de dos partes. Por un lado tenemos un nicleo de radio R,

(R, <R,) cargado positivamente con carga +e, rodeado por una corteza esférica de radio

interno R, y radio externo R, con carga —e. En ambas partes la carga esta distribuida
uniformemente en el volumen que ocupa. Encuéntrese la magnitud y direccion del campo
eléctrico creado por este “neutron” para:
a) 0<r <R, (1 punto)
b) R, <r <R, (1,5 puntos)
c) r>R, (0,5 puntos)
Solucién

Este problema se resuelve de forma muy sencilla aplicando el teorema de Gauss

¢=<j}SE-ﬁdA=4nkQ
y considerando superficies esféricas concéntricas de radio r, ya que en este caso tenemos

interior !


http://es.wikipedia.org/wiki/Agujero_negro
http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad_de_escape
http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad_de_la_luz
http://es.wikipedia.org/wiki/Fot%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_gravitatorio

E(r) = Qe (1)

r2
siendo fi el vector unitario normal a la superficie de la esfera considerada apuntando hacia
afuera (tambien considerado como vector radial) .
a) Cuando O<r <R, tenemos que

3
Qinterior(r) :V(r)xp:ﬂﬂ'l‘?' 2 € :r_se
3 — 7R’ R
3
ke .
E(I’) ZEV n

1
b) Cuando R, <r <R, tenemos que

c) Cuando r >R, tenemos que

Qinterior(r) =e—-€= 0
E(r)=0n

3. Considérese un movimiento arménico simple de amplitud 5 cm, frecuencia 0,5 Hz y fase
inicial 7 radianes (también denominada constante de fase).

- Obtener las ecuaciones de la posicion x, la velocidad v y la aceleracién a en funcién del
tiempo. (1 punto)

- Representar graficamente x, v y a en funcion de tiempo (no es necesario una
representacion exacta, basta simplemente con indicar los valores maximos y minimos de
cada funcion, los puntos de corte con los ejes y la forma de las funciones). (1,5 puntos)

Solucién
La solucion general de la ecuacion del movimiento arménico simple es
X = Acos(wt + O)

v =—Awsin(wt + 5)
a=—Aw’ cos(wt + 5)

En nuestro caso tenemos que la frecuencia angular es o = n rad/s y las ecuaciones del
movimiento tendran la forma:
X =5cos(zt+ ) cm

v =-15,7sin(zt + ) cm/s
a = —49,3cos(zt + ) cm/s?



Se trata de funciones sinusoidales de periodo T =2s.
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4. Calcular la energia de enlace nuclear del SLi sabiendo que la masa del nticleo es 6,01348
u. (2,5 puntos)
Datos: m, = 1,00728 u, m, = 1,00867 u, c2=931,5 MeV/u.
Solucién
La energia liberada es obtenida a partir del defecto masico:
E =-Amxc® =(3xm, +3xm, —m,)c* =32,02 MeV
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NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacién maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcidén y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcidn elegida deberd estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se estd respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcidn del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Para poner un satélite en Orbita circular alrededor de la Tierra se lanza desde su
superficie con una velocidad de 7 km/s.

-Calcular la altura mdxima alcanzada. (1,5 puntos)

-Cuando el satélite alcanza la altura mdxima se le impulsa para que describa una érbita
circular alrededor de la Tierra. Determinar la velocidad con la que se le debe impulsar para
que tenga lugar el movimiento circular bajo la accién del campo gravitatorio terrestre. (1,5
puntos)

Datos: R, =6370 km. M, =5,98x10" kg. G =6,67x10" Nm*/kg’.

2. Tenemos un tubo que podemos considerar infinitamente largo, cuya seccidn tiene 2 cm
de radio interior y 3 cm de radio exterior. En el tubo se distribuye uniformemente una carga
de 3 uC por metro lineal de tubo (densidad lineal de carga A =3 uCm").

Datos: & =9x10" Nm*C*,

- (Cudl es el campo eléctrico en un punto situado a 1 cm del eje del tubo? (1 punto)

- ;Cual es el campo eléctrico en un punto situado a 10 cm del eje del tubo? (1,5 puntos)

3. Un objeto oscila en el eje X con un movimiento arménico simple de frecuencia angular
8.0 rad/s alrededor de su posicién de equilibrio (x=0cm ). Sabiendo que en el instante
inicial el objeto se encuentra en x=4cm con una velocidad v = -25 cm/s, obtener la
ecuacién completa de la posicién en funcién del tiempo. (2,5 puntos)
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4. Un cuerpo tiene una masa de 6,63x10° g y se mueve a una velocidad de 10° m/s. La
longitud de onda de De Broglie asociada a esta particula es:

a) menor que el tamafio de los nicleos atémicos.

b) mayor que el tamafio de los nicleos atémicos.

c¢) aproximadamente igual.

Escoger la opcién correcta y justificar la eleccién sabiendo que el radio de un nicleo
atémico es del orden de 10™° m. (2 puntos)

Datos: h=6,63x10* J-s=4,14x10" eV 5.

OPCION B

1. Un proyectil es lanzado verticalmente desde la superficie de la Tierra con una velocidad
inicial de 20 km/s. Explicar razonadamente qué sucederd con el proyectil y calcular el
estado final de su movimiento despreciando la interaccidn con otros astros. (2,5 puntos)
Datos: G =6,67x10™" Nm®/kg®. R, =6370 km. M =598x10™ kg.

2. En una misma regién del espacio coexisten un campo eléctrico uniforme de mdédulo
0,5><104 V/m y un campo magnético uniforme de valor 0,3 T, siendo sus direcciones
perpendiculares entre si. ;Cudl deberia ser la energia cinética de un protén que penetra en
esa regién con direccién perpendicular a ambos campos para que pase a través de la misma
sin ser desviado? (2 puntos)

Datos: m, =1,7x107 kg

3. Supongamos que hacemos oscilar verticalmente el extremo izquierdo (origen de
coordenadas) de una cuerda tensa, situada horizontalmente, realizando un movimiento
armoénico simple de frecuencia 10 Hz y amplitud 5 cm. En el instante inicial (1 =0) el
desplazamiento vertical del extremo que oscila es nulo y se mueve hacia abajo. Obtener la
ecuacién de la onda arménica transversal generada y la velocidad de propagacién, sabiendo
que la distancia entre dos picos consecutivos es de 20 cm. (2,5 puntos)
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4. Responder a las siguientes cuestiones sobre fisica nuclear:

- Explicar razonadamente por qué a medida que aumenta el nimero atémico en dtomos
estables, aumenta la fraccion entre el nimero de neutrones y el nimero de protones. (1
punto)

- Complétese los nimeros atémicos y masicos de los elementos que intervienen en la
siguiente secuencia de desintegraciones radiactivas. Los elementos estdn representados

mediante la pareja {Z} . Recordamos que en la desintegracién £ se emiten electrones. (2

puntos)

27\ g @ a y a
%

a5 a. 7 p (207
.




NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacion maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno debera elegir una opcion y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcion elegida debera estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se esta respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcion del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Para poner un satélite en Orbita circular alrededor de la Tierra se lanza desde su
superficie con una velocidad de 7 kns.
-Calcular la altura maxima alcanzada. (1,5 puntos)
-Cuando el satélite alcanza la altura maxima se le impulsa para que describa una Orbita
circular alrededor de la Tierra. Determinar la velocidad con la que se le debe impulsar para
que tenga lugar el movimiento circular bajo la accidn del campo gravitatorio terrestre. (1,5
puntos)
Datos: R, =6370 km. M. =5,98x10* kg. G =6,67 x10™ Nm*/kg®.

Solucion
Primero debemos averiguar cual es la altura maxima alcanzada. Si elegimos el origen de
energia potencial (U =0) cuando r =0, la expresion de la energia potencial en funcion de
la altura es

u--gMmMm
r

Por lo tanto, igualando energias en la superficie de la Tierra y en la altura maxima tenemos
que:

1

“mvi -G M, m
2

M;m _ G ’
R; r
de donde despejamos la altura madxima r =10464 km.
Una vez que el satélite esta a la altura r, para que describa una érbita circular alrededor de

la Tierra a esa distancia se debe cumplir:




2
\Y; M.m
m—=G——,
r r

de donde obtenemos la velocidad que debe tener en esa Orbita v =6,174 km/s.

2. Tenemos un tubo que podemos considerar infinitamente largo, cuya seccion tiene 2 cm

de radio interior y 3 cm de radio exterior. En el tubo se distribuye uniformemente una carga

de 3 uC por metro lineal de tubo (densidad lineal de carga A =3 uCm™).

Datos: k =9x10° Nm’C?2.

- ¢Cudl es el campo eléctrico en un punto situado a 1 cm del eje del tubo? (1 punto)

- ¢Cual es el campo eléctrico en un punto situado a 10 cm del eje del tubo? (1,5 puntos)
Solucién

Podemos calcular el campo eléctrico de forma muy sencilla aplicando el teorema de Gauss

¢=455E-ﬁdA=4yer

y considerando superficies cilindricas de radio r y longitud L coaxiales con el tubo. Como
consecuencia de la simetria del problema, el campo serd perpendicular a la direccion del
tubo y su mddulo dependerd exclusivamente de la distancia radial r del punto de
observacién al eje del tubo. Como el campo sera perpendicular al vector superficie de las
dos bases de la superficie cilindrica considerada, solo la superficie lateral, de &rea
A=2zxrL, contribuira al flujo, por lo que obtenemos

interior ?

E(r) = 2KQuis A
Lr
siendo f el vector unitario normal a la direccion del tubo en el punto considerado.
En el interior de un cilindro de radio 1 cm la carga encerrada es nula, por lo que

Elcm)=0n
Si consideramos un cilindro de radio 10 cm, la carga encerrada sera
Qinterior =1L,
de modo que obtenemos
2kA

E(r)=—=n=5,4x10°A N/C
r

3. Un objeto oscila en el eje X con un movimiento armonico simple de frecuencia angular
8,0 rad/s alrededor de su posicion de equilibrio (x =0 cm). Sabiendo que en el instante
inicial el objeto se encuentra en x=4cm con una velocidad v = -25 cm/s, obtener la
ecuaciéon completa de la posicion en funcion del tiempo. (2,5 puntos)
Solucién
La solucion general de la ecuacion del movimiento arménico simple es
X = Acos(at + )

v =—Awsin(at + o)
En nuestro caso tenemos @ = 8,0 rad/s. Sustituimos las condiciones iniciales



X(0) =4 = Acos(d) cm
v(0) = -25=-8Asin(5) cm/s
Si dividimos ambas ecuaciones y despejamos obtenemos la fase
x(0) 4
Ahora podemos calcular la amplitud

=-8tan(d) — o =arctan (gj =0,663 rad

X(0)=4=Acos(o) cm — A= 4 5,08 cm
C0So

por lo que la ecuacion del movimiento sera
x =5,08cos(8t + 0,663) cm

4. Un cuerpo tiene una masa de 6,63x10° g y se mueve a una velocidad de 10° nvs. La
longitud de onda de De Broglie asociada a esta particula es:
a) menor que el tamafio de los nucleos atdmicos.
b) mayor que el tamafio de los nlcleos atomicos.
¢) aproximadamente igual.
Escoger la opcion correcta y justificar la eleccidon sabiendo que el radio de un nucleo
atomico es del orden de 10™ m. (2 puntos)
Datos: h=6,63x10* J.s=4,14x10" eV-s.
Solucién

Todas las particulas que viajan con un momento lineal p tienen asociada una onda cuya
longitud de onda viene determinada por la longitud de onda de De Broglie:

h

z:ﬁ:—zlo*gm.
p mv



OPCION B

1. Un proyectil es lanzado verticalmente desde la superficie de la Tierra con una velocidad
inicial de 20 km/s. Explicar razonadamente qué sucederd con el proyectil y calcular el
estado final de sumovimiento despreciando la interaccion con otros astros. (2,5 puntos)
Datos: G =6,67 x10™ Nm?/kg®. R, =6370 km. M, =5,98x10* kg.

Solucion
La velocidad de escape del campo gravitatorio terrestre desde la superficie de la Tierra es

Vv, = ,ZGMT =11,2 km/s
RT

Como la velocidad inicial es mayor, el proyectil escapard del campo terrestre y se alejara
indefinidamente siguiendo una trayectoria rectilinea dada por la direccién inicial del
lanzamiento. Su movimiento sera decelerado tendiendo a una velocidad limite constante (ya
que no actian mas fuerzas sobre el proyectil). Aplicando conservacion de la energia
mecéanica podemos obtener la velocidad limite:

Ec,i +U, = ECVf +U,

lmvj—GNITm :lmvf +0
2 R 2
., 2GM,

Despejando se obtiene v, = |v = (Vi =V =16,57 km/s

0 R

T

2. En una misma region del espacio coexisten un campo eléctrico uniforme de maédulo
0,5x10* V/m y un campo magnético uniforme de valor 0,3 T, siendo sus direcciones
perpendiculares entre si. ¢Cual deberia ser la energia cinética de un proton que penetra en
esa region con direccion perpendicular a ambos campos para que pase a través de la misma
sin ser desviado? (2 puntos)
Datos: m =1,7x10" kg
Solucién

Cuando el protdn penetra dentro de esta region se verd sometido a las fuerzas producidas
por los dos campos. Al ser v perpendicular a ambos campos, ambas fuerzas tendran la
misma direccion. Para que la carga no se desvie las dos fuerzas deberan tener sentidos
opuestos y mismo médulo. Igualando médulos

F.=F, — gE=qvB
obtenemos que el médulo de la velocidad debe ser:

v=%=1,67><104 m/s
Yy Su energia cinética:

E, = %mvz =2,36x107° J



3. Supongamos que hacemos oscilar verticalmente el extremo izquierdo (origen de
coordenadas) de una cuerda tensa, situada horizontalmente, realizando un movimiento
armonico simple de frecuencia 10 Hz y amplitud 5 cm. En el instante inicial (t=0) el
desplazamiento vertical del extremo que oscila es nulo y se mueve hacia abajo. Obtener la
ecuacion de la onda arménica transversal generada y la velocidad de propagacion, sabiendo
que la distancia entre dos picos consecutivos es de 20 cm. (2,5 puntos)
Solucién

La ecuacion general de una funcién de onda armonica que se propaga en el sentido positivo
del eje X es

y(X,t) = Asen(kx — at + 5) .
Ahora debemos calcular cada magnitud a partir de los datos del enunciado:

A=0,05m
=2—ﬂ:2—”:31,4 rad/m
A 02

w=2rf =2710=62,8 rad/s

0=0 rad (porque se mueve hacia abajo, velocidad negativa)
por lo que la funciéon de onda sera
y(x,t) =0,05 sen(31,4x —62,8t) m.
La velocidad de propagacion sera
v=Af=2mls.

4. Responder a las siguientes cuestiones sobre fisica nuclear:

- Explicar razonadamente por qué a medida que aumenta el nimero atdmico en atomos
estables, aumenta la fraccion entre el nimero de neutrones y el nimero de protones. (1
punto)

Solucién

La relacion entre el nimero de protones y el de neutrones es clave para la estabilidad del
ndcleo. A medida que los atomos son mas pesados (Z aumenta), es necesario un mayor
nimero de neutrones para conseguir que las fuerzas atractivas hadrénicas compensen las
fuerzas de repulsion eléctrica entre los protones, y de esa forma conseguir que el nicleo sea
estable.

- Complétese los numeros atomicos y masicos de los elementos que intervienen en la
siguiente secuencia de desintegraciones radiactivas. Los elementos estan representados

A - :
mediante la pareja (Zj Recordamos que en la desintegracion £ se emiten electrones. (2

puntos)
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Solucion
Debemos tener en cuenta que.

. . A A-4
Desintegracion « : -
A
Z+1

g - (1)1
Desintegracion y : -

- A
Desintegracion g : [Z —>[
Z
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NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacién maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcidén y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcidn elegida deberd estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se estd respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcidn del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Se quiere poner un satélite en 6rbita circular alrededor de la Tierra a una distancia de
10000 km de su centro. Calcular la velocidad con la que debemos lanzarlo desde la
superficie de la Tierra para que la altura mdxima coincida con el radio de la drbita. (2
puntos)

Datos: R, =6370 km. M, =5,98x10" kg. G =6,67%x10"" Nm®/kg®.

2. Un modelo muy simple de neutrdn consiste en considerar a dicha particula como una
esfera de radio R, compuesta de dos partes. Por un lado tenemos un nicleo de radio R,

(R <R,) cargado positivamente con carga + ¢, rodeado por una corteza esférica de radio

interno R, y radic externo R, con carga —e. En ambas partes la carga estd distribuida

uniformemente en el volumen que ocupa. Encuéntrese la magnitud y direccién del campo
eléctrico creado por este “neutrén” para:

a) 0<r<R, (1punto)

b) R, <r<R, (1,5 puntos)

c) r>R, (0,5 puntos)

3. Tenemos una fuente de luz roja de longitud de onda A=700 nm en el aire. Sabiendo que
el angulo limite de reflexién total de esa luz cuando pasa de un determinado medio al aire
es 42°, calcular la longitud de onda de esa luz cuando se propaga en el medio. (2,5 puntos)

Datos: n,, =1. ¢ =3x10° m/s.
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4. Supongamos que hacemos oscilar verticalmente el extremo izquierdo (origen de
coordenadas) de una cuerda tensa, situada horizontalmente, realizando un movimiento
armonico de amplitud 10 cm y 10 oscilaciones por segundo. En el instante inicial (1 =0) el
desplazamiento vertical del extremo que oscila es maximo. Obtener la ecuacién de la onda
armoénica transversal generada sabiendo que en 5 s la onda recorre una distancia de 10 m.
(2,5 puntos)

OPCION B

1. El radio de la 6rbita terrestre alrededor del Sol es de 1,46x10" m y el de Urano es de
2,87x10" m. Aplicar la tercera Ley de Kepler para calcular el perfodo de la érbita de
Urano. (2 puntos)

2. Dos conductores rectilineos infinitamente largos estdn situados en planos
perpendiculares tal y como se muestra en la figura. La direccién del conductor 1 coincide
con el eje Y, y por €l circula una corriente en el sentido positivo de intensidad /,. La

corriente que circula por el conductor 2 es I, y tiene la direccién del eje Z y sentido
negativo (entrando en el papel), cortando al eje X a una distancia d del origen. Calcular el
vector induccién magnética en el punto (d /2,0,0) en funcién de los datos del enunciado.
(2,5 puntos)

Datos: El mdédulo del campo magnético producido por un conductor rectilineo
infinitamente largo por el que circula una corriente /, a una distancia r perpendicular al

41

mismoes B="—"—.
27 r

I
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3. Tenemos dos masas idénticas de 1 kg. Cada una se encuentra sujeta a un muelle fijo que
descansa sobre una superficie horizontal sin rozamiento. Los muelles son iguales y de
constante & =100 N/m . Un muelle se estira 10 cm y el otro 5 cm. Si se dejan en libertad al
mismo tiempo (£ =05s)

- (Cudl de las dos masas pasard primero por la posicion de equilibrio? Razonar la respuesta.
(1 punto)

- Representar en la misma grafica la posicién de ambos objetos en funcién del tiempo (no
es necesario una representacion exacta, basta simplemente con indicar los valores maximos
y minimos de cada funcién, los puntos de corte con los ejes y la forma de las funciones) (2
puntos)

4. Calcular la energfa liberada en la reaccién de fusién de cuatro nidcleos de hidrégeno para
formar un nicleo de helio:

4/H—> iHe+2e",
sabiendo que la masa del nicleo ;'He es 4,0015 u, la masa del nicleo }H es 1,0073 uyla

masa del positrén e* es 5,49x10™ u. (2,5 puntos)
Datos: ¢ =931,5MeV /u.




NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacion maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno debera elegir una opcion y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcion elegida debera estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se esta respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcion del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Se quiere poner un satélite en orbita circular alrededor de la Tierra a una distancia de
10000 km de su centro. Calcular la velocidad con la que debemos lanzarlo desde la
superficie de la Tierra para que la altura maxima coincida con el radio de la 6rbita. (2
puntos)
Datos: R, =6370 km. M, =5,98x10* kg. G =6,67 x10™" Nm?*/kg’.

Solucion
Si elegimos el origen de energia potencial (U =0) cuando r =o0, la expresion de la
energia potencial en funcién de la altura es

M:m
.
Si aplicamos el principio de conservacion de la energia mecanica podemos igualar la
energia del satélite en la superficie de la Tierra y en la altura maxima:
1 M. m M. m
—mv -G——=-G——.
2 . R
de donde despejamos la velocidad inicial del lanzamiento v =6,74 km/s.

U=-G

2. Un modelo muy simple de neutron consiste en considerar a dicha particula como una
esfera de radio R, compuesta de dos partes. Por un lado tenemos un nicleo de radio R,

(R, <R,) cargado positivamente con carga +e, rodeado por una corteza esférica de radio
interno R, y radio externo R, con carga —e. En ambas partes la carga esta distribuida



uniformemente en el volumen que ocupa. Encuéntrese la magnitud y direccion del campo
eléctrico creado por este “neutron” para:

a) 0<r <R, (1 punto)
b) R, <r <R, (1,5 puntos)
c) r>R, (0,5 puntos)
Solucién
Este problema se resuelve de forma muy sencilla aplicando el teorema de Gauss
¢=§>SE.ﬁdA=4;sz
y considerando superficies esféricas concéntricas de radio r, ya que en este caso tenemos

interior !

E(r) — inmerior(r) ﬁ
r.2
siendo f el vector unitario normal a la superficie de la esfera considerada apuntando hacia
afuera (también considerado como vector radial) .

a) Cuando O<r <R, tenemos que

3
Qinterior(r) =V(r) Xp = E7Z'r3 a € :r_3e
3 gﬂ'Rs Rl

1

ke .
E(r)=—rn
(r) R

b) Cuando R; <r <R, tenemos que

4 e
Qinterior(r) = e__ﬂ-(r-3 - R13)4— = E(l
3 _R13)

c) Cuando r> R, tenemos que

Qinterior(r) =€—-€= O
E(r)=0n

3. Tenemos una fuente de luz roja de longitud de onda A=700 nm en el aire. Sabiendo que
el angulo limite de reflexion total de esa luz cuando pasa de un determinado medio al aire
es 42°, calcular la longitud de onda de esa luz cuando se propaga en el medio. (2,5 puntos)

Datos: n,,, =1. c=3x10° m/s.
Solucién
Necesitamos calcular la velocidad de propagacién de la luz en el medio o bien el indice de
refraccion del medio. La ley de la refraccion de Snell en téerminos de la velocidad de
propagacion es
sing, _sing,

\"A \"

I r



En el caso de la reflexion total tenemos que 6. =90°, asi que despejando

Vv, =V, sing =2,01x10° m/s.
La longitud de onda de la luz en el medio sera
A :L:334,6 nm
clv,

Resolviendo el problema en términos del indice de refraccion tenemos
n,sing =n sinég,

y
n = _1 -=1,495
sing,
La longitud de onda de la luz en el medio sera
A :1:334,6 nm
n

4. Supongamos que hacemos oscilar verticalmente el extremo izquierdo (origen de
coordenadas) de una cuerda tensa, situada horizontalmente, realizando un movimiento
armonico de amplitud 10 cmy 10 oscilaciones por segundo. En el instante inicial (t=0) el
desplazamiento vertical del extremo que oscila es maximo. Obtener la ecuacion de la onda
armoénica transversal generada sabiendo que en 5 s la onda recorre una distancia de 10 m.
(2,5 puntos)
Solucion
La ecuacion general de una funcién de onda armonica que se propaga en el sentido positivo
del eje X es
y(x,t) = Asen(kx — at + 9) .
Ahora debemos calcular cada magnitud a partir de los datos del enunciado:
A=0,1m

w=2rf =2710=62,8 rad/s
=z rad
2

Para calcular el nimero de onda k necesitamos la longitud de onda, dato que podemos
calcular a partir de la velocidad de la onda

V=E=E=2m/s
t 5
Como v=Af tenemos que
A=Y _02m - k=22_2% _31 4radim
f A 0,2

por lo que la funcidon de onda sera

y(x,t) =0,1 sen(31,4x — 62,8t +2) m.
2



OPCION B

1. El radio de la 6rbita terrestre alrededor del Sol es de 1,46x10™ my el de Urano es de
2,87x10™ m. Aplicar la tercera Ley de Kepler para calcular el periodo de la 6rbita de
Urano. (2 puntos)

Solucién
La Tercera Ley de Kepler se formula de la siguiente forma

T? « R®.
Entonces tenemos

T

R
Urano = TTierra R:rano = 87116 anOS
ierra

2. Dos conductores rectilineos infinitamente largos estdn situados en planos
perpendiculares tal y como se muestra en la figura. La direccion del conductor 1 coincide

con el eje Y, y por €l circula una corriente en el sentido positivo de intensidad I,. La
corriente que circula por el conductor 2 es |, y tiene la direccion del eje Z y sentido
negativo (entrando en el papel), cortando al eje X a una distancia d del origen. Calcular el
vector induccion magnética en el punto (d /2,0,0) en funcion de los datos del enunciado.
(2,5 puntos)

Datos: EI modulo del campo magnético producido por un conductor rectilineo
infinitamente largo por el que circula una corriente |, a una distancia r perpendicular al

. I
mismo es B:ﬂ—.
2rr

J l2

Solucion
El campo magnético en el punto (d /2,0,0) producido por el conductor 1 vale:

Blz_luollk,
zd

donde hemos aplicado la regla de lamano derecha para obtener la direcciony sentido.




Para el conductor 2 tenemos

Mol
B, ="*=
I J
El campo magnético resultante sera

B=B,+B, =ig(—|lk+ 1,j)
T

3. Tenemos dos masas idénticas de 1 kg. Cada una se encuentra sujeta a un muelle fijo que
descansa sobre una superficie horizontal sin rozamiento. Los muelles son iguales y de
constante k =100 N/m. Un muelle se estira 10 cmy el otro 5 cm. Si se dejan en libertad al
mismo tiempo (t=05s)
- ¢Cual de las dos masas pasara primero por la posicion de equilibrio? Razonar la respuesta.
(1 punto)
- Representar en la misma gréfica la posicion de ambos objetos en funcion del tiempo (no
es necesario una representacion exacta, basta simplemente con indicar los valores maximos
y minimos de cada funcidn, los puntos de corte con los ejes y la forma de las funciones) (2
puntos)

Solucién
El periodo de la oscilacion s6lo depende de k y de m, pero no de la amplitud de la
oscilacion, por lo que los periodos seran iguales y los objetos tardaran el mismo tiempo en
pasar por la posicion de equilibrio. El primer objeto tiene que recorrer una distancia doble
pero también tiene una velocidad media doble.
De las condiciones del enunciado estd claro que las masas realizaran un movimiento
armonico simple, cuya ecuacién de movimiento es

X = Acos(at + 5)

con w=2xz/T . En nuestro caso tenemos que

0= «/k /m =10 rad/s

6=0
ya que X(0)= A. Por consiguiente, las funciones a representar seran
X, =10cos(10t) cm
X, =5c0s(10t) cm
ambas con el mismo periodo T =7/5=0,63s. Seran dos funciones sinusoidales con el
mismo periodo pero distinta amplitud.

10

en ambos casos Y fase inicial

-10




4. Calcular la energia liberada en la reaccion de fusion de cuatro ntcleos de hidrogeno para
formar un nacleo de helio:

47H — SHe+2e",
sabiendo que la masa del niicleo jHe es 4,0015 u, la masa del nicleo (H es 1,0073 uy la

masa del positrén e* es 5,49x10 u. (2,5 puntos)
Datos: ¢ =931,5MeV /u.
Solucion

Q=-Amxc’=(m —m,)c’ = (4mp -m, —2me+)c2 =24,7 MeV
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NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacién maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcidén y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcidn elegida deberd estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se estd respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcidn del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Queremos poner un satélite en una érbita circular alrededor de la Tierra con radio 8000
km. Calcular la velocidad con la que debemos lanzarlo desde la superficie de la Tierra para
que la altura mdxima coincida con el radio de la érbita. (2 puntos)

Datos: R, =6370 km. M, =5,98x10" kg. G =6,67x10"" Nm*/kg’.

2. Un segmento de alambre conductor por el que circula una corriente de intensidad [
viene definido por la diagonal de un cubo imaginario de lade «, tal y como se muestra en
la figura. Si se introduce en un campo magnético uniforme B = B k, encontrar el vector
fuerza magnética ejercida por el campo sobre el segmento de hilo en funcién de los datos
del enunciado. (3 puntos)
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3. Supongamos que tensamos una cuerda de masa 200 g y longitud 40 cm sujetando el
extremo izquierdo y tirando del extremo derecho con una fuerza de 2 N. Ahora hacemos
oscilar verticalmente el extremo izquierdo (origen de coordenadas) con un movimiento
arménico simple de periodo 0,1 s y amplitud 5 cm. En el instante inicial (1=0) el
desplazamiento vertical del extremo que oscila es nulo moviéndose hacia abajo. Obtener la
ecuacién de la onda armdnica transversal generada. (2,5 puntos)

Datos: La velocidad v de una onda en una cuerda de densidad de masa lineal g (masa por

unidad de longitud) sometida a una tensién Fes v =+/F / .

4, Calcular la energfa de enlace nuclear del {Li sabiendo que la masa del niicleo es 6,01348

u. (2,5 puntos)
Datos: m, =1,00728 u, m, = 1,00867 u, = 931,5 MeVhu.

OPCION B

1. Segtin la tercera Ley de Kepler, el cuadrado del periodo orbital de un planeta es
directamente proporcional al cubo de la longitud del semieje mayor de su 6rbita eliptica o
distancia media. Suponiendo que estamos tratando de 6rbitas circulares, calcular el factor
de proporcionalidad entre el cuadrado del periodo 7° y el cubo del radio de la 6rbita R*
para los planetas del sistema solar que orbitan alrededor del Sol. (2 puntos)

2. Tenemos un tubo que podemos considerar infinitamente largo, cuya seccién tiene 2 cm
de radio interior y 3 cm de radio exterior. En el tubo se distribuye uniformemente una carga
de 3 uC por metro lineal de tubo (densidad lineal de carga A =3 pCm™).

Datos: & =9x10" Nm*C™ .

- (Calcular la densidad volumétrica de carga del tubo (carga por unidad de volumen)? (1
punto)

- (Cudl es el campo eléctrico en un punto situado a 2,5 cm del eje del tubo? (2 puntos)

3. Una masa oscila con un movimiento arménico simple en la direccién del eje X alrededor
de su posicién de equilibrio ( x =0 ¢cm ) con un periodo de 10 s. Sabiendo que en el instante
inicial el objeto se encuentra en x=1cm con una velocidad v= -15 cm/s, obtener la
ecuacién completa de la posicién en funcién del tiempo. (2,5 puntos)
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4. La radiacién de frenado o Bremsstrahlung es la radiacidn electromagnética producida por
la deceleracién de una particula cargada. En los tubos de los televisores antiguos los
electrones son acelerados desde la fuente hasta la pantalla mediante una diferencia de
potencial de 1000 V. Al llegar a la pantalla frenan bruscamente. Si suponemos que toda la
energia que tenian es emitida durante el frenado en forma de Bremsstrahlung, calcular la
frecuencia de la radiacién de frenado de los electrones. (2,5 puntos)

Datos: #=6,63x10"J-s=4,14x10" eV s; e=1,60x10" C; eV=1,60x10"1T.




NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacion maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno debera elegir una opcion y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcion elegida debera estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se esta respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcion del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Queremos poner un satélite en una orbita circular alrededor de la Tierra con radio 8000
km. Calcular la velocidad con la que debemos lanzarlo desde la superficie de la Tierra para
que la altura maxima coincida con el radio de la orbita. (2 puntos)
Datos: R, =6370 km. M. =5,98x10* kg. G =6,67 x10™ Nm?/kg®.
Solucién

Si elegimos el origen de energia potencial (U =0) cuando r =, la expresion de la
energia potencial en funcién de la altura es
M;m

.
Si aplicamos el principio de conservaciéon de la energia mecéanica podemos igualar la
energia del satélite en la superficie de la Tierra y en la altura maxima:

Ime-_gMm__gMm

2 R, R

de donde despejamos la velocidad inicial del lanzamiento v =5,05 km/s.

U=-G

2. Un segmento de alambre conductor por el que circula una corriente de intensidad |
viene definido por la diagonal de un cubo imaginario de lado a, tal y como se muestra en
la figura. Si se introduce en un campo magnético uniforme B =B k, encontrar el vector
fuerza magnética ejercida por el campo sobre el segmento de hilo en funcion de los datos
del enunciado. (3 puntos)



.

Solucion
El vector que define el segmento diagonal es (—a,a,—a), de médulo ay/3. La fuerza
magnética sobre éste es

F=1(LxB)
ik

IxB=|-a a -a|=Ba(i+])
0 0 B

Finalmente obtenemos
F=1(LxB)=1Ba(i+])

3. Supongamos que tensamos una cuerda de masa 200 g y longitud 40 cm sujetando el
extremo izquierdo y tirando del extremo derecho con una fuerza de 2 N. Ahora hacemos
oscilar verticalmente el extremo izquierdo (origen de coordenadas) con un movimiento
armonico simple de periodo 0,1 s y amplitud 5 cm. En el instante inicial (t=0) el
desplazamiento vertical del extremo que oscila es nulo moviéndose hacia abajo. Obtener la
ecuacion de la onda armonica transversal generada. (2,5 puntos)
Datos: La velocidad v de una onda en una cuerda de densidad de masa lineal x (masa por
unidad de longitud) sometida a una tensién Fes v = «/F [ .
Solucién
La ecuacion general de una funcién de onda armonica que se propaga en el sentido positivo
del eje X es
y(X,t) = Asen(kx — at + 5) .

Ahora debemos calcular cada magnitud a partir de los datos del enunciado:

A=0,05m

w=271T =27/0,1=62,8 rad/s

0=0 rad (porque se mueve hacia abajo, velocidad negativa)

Para calcular el nimero de onda k necesitamos la longitud de onda, dato que podemos
calcular a partir de la velocidad de la onda



v:\/E: E:2m/s
u \lm

2=V _02m o k=2F_2% _31 4rad/m
f 102

Como v=Af tenemos que

8

o

por lo que la funcion de onda sera
y(x,t) =0,05 sen(31,4x —62,8t) m.

4. Calcular la energia de enlace nuclear del $Li sabiendo que la masa del ndcleo es 6,01348
u. (2,5 puntos)
Datos: m, = 1,00728 u, m, = 1,00867 u, c¢* = 931,5 MeV/u.
Solucion
La energia liberada es obtenida a partir del defecto masico:

E =-Amxc’ =(3xm, +3xm, —m,; )¢’ = 32,02 MeV



OPCION B

1. Segun la tercera Ley de Kepler, el cuadrado del periodo orbital de un planeta es
directamente proporcional al cubo de la longitud del semieje mayor de su oOrbita eliptica o
distancia media. Suponiendo que estamos tratando de érbitas circulares, calcular el factor
de proporcionalidad entre el cuadrado del periodo T? y el cubo del radio de la 6rbita R®
para los planetas del sistema solar que orbitan alrededor del Sol. (2 puntos)
Solucién

Como la fuerza de atraccion gravitatoria del Sol es la responsable del movimiento orbital de
los planetas del sistema solar podemos escribir:

2 2
™M: _moR=mPZR - TP = g
R? T? GM

2

G

S

de modo que el factor de proporcionalidad sera

2. Tenemos un tubo que podemos considerar infinitamente largo, cuya seccion tiene 2 cm

de radio interior y 3 cm de radio exterior. En el tubo se distribuye uniformemente una carga

de 3 uC por metro lineal de tubo (densidad lineal de carga A =3 uCm™).

Datos: k =9x10° Nm’C?.

- ¢Calcular la densidad volumétrica de carga del tubo (carga por unidad de volumen)? (1

punto)

- ¢Cual es el campo eléctrico en un punto situado a 2,5 cm del eje del tubo? (2 puntos)
Solucion

En 1 m de tubo tenemos una carga total de 3 pC. El volumen del tubo con esa longitud

sera

V =7z(R} —R?)=157x10"°m?,
por lo que la densidad de carga volumétrica sera:
P =\% ~1,91x10° C/m®,

Podemos calcular el campo eléctrico de forma muy sencilla aplicando el teorema de Gauss
¢=<j}SE-ﬁdA=4nkQ

y considerando superficies cilindricas de radio r y longitud L coaxiales con el tubo. Como
consecuencia de la simetria del problema, el campo sera perpendicular a la direccion del
tubo y su mddulo dependerd exclusivamente de la distancia radial r del punto de
observacion al eje del tubo. Como el campo sera perpendicular al vector superficie de las
dos bases de la superficie cilindrica considerada, solo la superficie lateral, de area
A=2zrL, contribuira al flujo, por lo que obtenemos

2kQ

E r)= interior ﬁ
") Lr

interior !


http://es.wikipedia.org/wiki/Semieje_mayor

siendo A el vector unitario normal a la direccion del tubo en el punto considerado.
Si consideramos un cilindro de radio 2,5 cm, la carga encerrada estara comprendida entre el
radio interior Ry de 2 cmy el radio r del cilindro 2,5 cm:
2 2
Qinterior =pV =p7z(l’ - Rl )L !
de modo que obtenemos

2kpr(r —R?)

E(r) = A=9,72x10°A N/C

3. Una masa oscila con un movimiento armonico simple en la direccion del eje X alrededor
de su posicion de equilibrio ( x =0 cm) con un periodo de 10 s. Sabiendo que en el instante
inicial el objeto se encuentra en x=1cm con una velocidad v= -15 cm/s, obtener la
ecuacién completa de la posicion en funcion del tiempo. (2,5 puntos)
Solucion

La solucién general de la ecuacion del movimiento armonico simple es

X = Acos(at + )

v =—Awsin(wt + o)
En nuestro caso tenemos @ = 21/10 rad/s. Sustituimos las condiciones iniciales

X(0) =1= Acos(d) cm

v(0)=-15= —i—g Asin(o) cml/s

Si dividimos ambas ecuaciones y despejamos obtenemos la fase

VO _=15_ 27 005) - —arctan (@j =1,53 rad
x(0) 1 10 %

Ahora podemos calcular la amplitud

X(0)=1=Acos(d) cm — A= L =23,89 cm
C0So

por lo que la ecuacion del movimiento sera

X =23,89c0s G—gt +1, 53j cm

4. La radiacion de frenado o Bremsstrahlung es la radiacion electromagnética producida por
la deceleracion de una particula cargada. En los tubos de los televisores antiguos los
electrones son acelerados desde la fuente hasta la pantalla mediante una diferencia de
potencial de 1000 V. Al llegar a la pantalla frenan bruscamente. Si suponemos que toda la
energia que tenian es emitida durante el frenado en forma de Bremsstrahlung, calcular la
frecuencia de la radiacién de frenado de los electrones. (2,5 puntos)

Datos: h=6,63x10* J.s=4,14x10" eV s; e=160x10" C; eV =160x10" J.

Solucién
Un electrédn atravesando una diferencia de potencial de 1000 V adquiere una energia de



AE, =—-AU =—qgAV =1000 eV
Segln la ley de Planck, la energia de los fotones emitidos sera

aE, _ 2,4x10" Hz

E=hv = v=

Esta frecuencia corresponde a los rayos X de baja frecuencia.
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NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacién maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcidén y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcidn elegida deberd estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se estd respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcidn del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Se quiere poner un satélite en una érbita circular estacionaria alrededor de la Tierra bajo
la accién de su campo gravitatorio con un periodo de 2 horas.

-Calcular el radio de la 6rbita. (1,5 puntos)

-Calcular la velocidad con la que debemos lanzarlo desde la superficie de la Tierra para que
la altura maxima coincida con el radio de la érbita. (1,5 puntos)

Datos: R, =6370 km. M, =5,98x10" kg. G =6,67x10" Nm*/kg’.

2. En una misma regién del espacio coexisten un campo eléctrico uniforme de médulo
0,5><104 V/m y un campo magnético uniforme de valor 0,3 T, siendo sus direcciones
perpendiculares entre si. ;Cudl deberfa ser la energfa cinética de un protdn que penetra en
esa regién con direccién perpendicular a ambos campos para que pase a través de la misma
sin ser desviado? (2 puntos)

Datos: m, =1,7x10" kg

3. Considérese un movimiento arménico simple de amplitud 10 cm, frecuencia 0,25 Hz y
fase inicial 7 /2 radianes (también denominada constante de fase).

- Obtener las ecuaciones de la posicién x, la velocidad v y la aceleracién a en funcién del
tiempo. (1 punto)

- Representar grificamente x, v y a en funcién de tiempo (no es necesario una
representacion exacta, basta simplemente con indicar los valores mdximos y minimos de
cada funcién, los puntos de corte con los ejes y la forma de las funciones). (1,5 puntos)
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4. La radiacién de frenado o Bremsstrahlung es la radiacidn electromagnética producida por
la deceleracién de una particula cargada. En los tubos de los televisores antiguos los
electrones son acelerados desde la fuente hasta la pantalla mediante una diferencia de
potencial de 1000 V. Al llegar a la pantalla frenan bruscamente. Si suponemos que toda la
energia que tenian es emitida durante el frenado en forma de Bremsstrahlung, calcular la
frecuencia de la radiacién de frenado de los electrones. (2,5 puntos)

Datos: #=6,63x10"J-s=4,14x10" eV s; e=1,60x10" C; eV=1,60x10"1T.

OPCION B

1. Supongamos que s6lo conocemos el radio de la Tierra (R, =6370 km ), la distancia
Tierra-Luna (r =60R, ) y el valor de la gravedad en la superficie terrestre (g, =9,81 m/s”),

calcular la velocidad de la Luna en su movimiento alrededor de la Tierra en funcion de
estas magnitudes. (2,5 puntos)

2. Tomando como origen de energia potencial la configuracién en la que las cargas se
encuentran infinitamente alejadas entre si, determinese el trabajo minimo necesario para
deshacer el cuadrupolo eléctrico de lado a que se muestra en la figura, de modo que las
cargas queden separadas por distancias infinitas entre si. (2,5 puntos)

3
g

3. Explicar muy brevemente la principal diferencia entre:
- Ondas transversales y ondas longitudinales. (1 punto)
- Ondas mecdnicas y ondas electromagnéticas. (1 punto)
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4. Un rayo de luz monocromdtica incide desde el aire perpendicularmente sobre la

superficie lateral de un prisma triangular con indice de refraccién 1,1 (ver figura).

- Hacer un esquema con la trayectoria del rayo y calcular el dngulo de refraccién con el que

el rayo sale del prisma de nuevo al aire. (2 puntos)

- Calcular la desviacidn del rayo, al salir del prisma, respecto a la direccién inicial. (1

punto)
Datos: n,_=1.




NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacion maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno debera elegir una opcion y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcion elegida debera estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se esta respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcion del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Se quiere poner un satélite en una drbita circular estacionaria alrededor de la Tierra bajo
la accion de su campo gravitatorio con un periodo de 2 horas.
-Calcular el radio de la érbita. (1,5 puntos)
-Calcular la velocidad con la que debemos lanzarlo desde la superficie de la Tierra para que
la altura maxima coincida con el radio de la orbita. (1,5 puntos)
Datos: R, =6370 km. M. =5,98x10* kg. G =6,67 x10™ Nm?/kg®.

Solucion
Como la fuerza de atraccion gravitatoria es la responsable del movimiento orbital podemos
escribir:
L =mw’R=m R

2 T2

G

2 2 1/3
mM SRR R:(G'Z'TTj — 8061 km
JT

Ahora podemos calcular la velocidad de lanzamiento a partir del principio de conservacién
de la energia mecanica. Si elegimos el origen de energia potencial (U =0) cuando r =,
la expresion de la energia potencial en funcién de la altura es
u--gMmMm
r
Igualando la energia del satélite en la superficie de la Tierra y en la altura maxima tenemos:

Ime-_gMm__gMm

2 R, R

de donde despejamos la velocidad inicial del lanzamiento v =5,13 km/s.




2. En una misma region del espacio coexisten un campo eléctrico uniforme de mddulo
0,5x10* V/m y un campo magnético uniforme de valor 0,3 T, siendo sus direcciones
perpendiculares entre si. ;Cual deberia ser la energia cinética de un proton que penetra en
esa region con direccion perpendicular a ambos campos para que pase a través de la misma
sin ser desviado? (2 puntos)
Datos: m =1,7x10" kg
Solucién

Cuando el protdn penetra dentro de esta region se verd sometido a las fuerzas producidas
por los dos campos. Al ser v perpendicular a ambos campos, ambas fuerzas tendran la
misma direccion. Para que la carga no se desvie las dos fuerzas deberan tener sentidos
opuestos y mismo modulo. Igualando mddulos

F.=F, — gE=qvB
obtenemos que el médulo de la velocidad debe ser:

v=%=1,67><104 m/s
Yy Su energia cinética:

E, = %mvz =2,36x107° J

3. Considérese un movimiento arménico simple de amplitud 10 cm, frecuencia 0,25 Hz y
fase inicial 7 /2 radianes (también denominada constante de fase).

- Obtener las ecuaciones de la posicion x, la velocidad v y la aceleracién a en funcién del
tiempo. (1 punto)

- Representar graficamente x, v y a en funcion de tiempo (no es necesario una
representacion exacta, basta simplemente con indicar los valores maximos y minimos de
cada funcion, los puntos de corte con los ejes y la forma de las funciones). (1,5 puntos)

Solucién
La solucién general de la ecuacion del movimiento armonico simple es
X = Acos(at + 0)

v =—Awsin(et + 9)
a=—Aw’ cos(at + )

En nuestro caso tenemos que la frecuencia angular es @ = n/2 rad/sy las ecuaciones del
movimiento tendran la forma:

x=10cos(zt+£j cm

2 2

v:—15,7sin(£t+£j cm/s
2 2

a=-24 7cos(£t + Zj cm/s?
2 2



Se trata de funciones sinusoidales de periodo T =4s.

10 F

5|

4. La radiacion de frenado o Bremsstrahlung es la radiacién electromagnética producida por
la deceleracion de una particula cargada. En los tubos de los televisores antiguos los
electrones son acelerados desde la fuente hasta la pantalla mediante una diferencia de
potencial de 1000 V. Al llegar a la pantalla frenan bruscamente. Si suponemos que toda la
energia que tenian es emitida durante el frenado en forma de Bremsstrahlung, calcular la
frecuencia de la radiacion de frenado de los electrones. (2,5 puntos)
Datos: h=6,63x10* J.s=4,14x10" eV s; e=160x10" C; eV =160x10" J.
Solucién

Un electron atravesando una diferencia de potencial de 1000 V adquiere una energia de

AE, =-AU =—qgAV =1000 eV
Seguln la ley de Planck, la energia de los fotones emitidos sera

AE, _ 2,4x10" Hz

E=hv = v=

Esta frecuencia corresponde a los rayos X de baja frecuencia.



OPCION B

1. Supongamos que s6lo conocemos el radio de la Tierra (R, =6370 km), la distancia

Tierra-Luna (r =60R, ) y el valor de la gravedad en la superficie terrestre ( g, =9,81 m/s?),
calcular la velocidad de la Luna en su movimiento alrededor de la Tierra en funcion de
estas magnitudes. (2,5 puntos)

Solucién
Sabiendo que la fuerza de atraccion gravitatoria de la Tierra es la responsable del
movimiento orbital de la luna tenemos que:

Mm Vv . GM,
—=m— - V'= .
r r r
Ahora necesitamos calcular el ttrmino GM_, para lo cual podemos utilizar el dato de la

gravedad en la superficie terrestre:

9,=G

G

M

B - GMT:gO T2'

2
T

Sustituyendo en la ecuacion de arriballegamos a:

szgo T :gO—RT — V= gé—RT:]_,OZ km/S

r 60

2. Tomando como origen de energia potencial la configuracion en la que las cargas se
encuentran infinitamente alejadas entre si, determinese el trabajo minimo necesario para
deshacer el cuadrupolo eléctrico de lado a que se muestra en la figura, de modo que las
cargas queden separadas por distancias infinitas entre si. (2,5 puntos)

Solucién
g & a >—g
?T 5
1
o |
A4
’?L =9

Solucion
Para deshacer esta configuracion podemos ir separando carga a carga. Si comenzamos por
la carga situada en la esquina superior de la izquierda, tenemos que el trabajo necesario
para alejarla es igual a la variacion de su energia potencial



22 -1

qa, 9 g 2
W =AU =U, -U, =0-k +——+—|=k J.
q[a a2 aj T2
Ahora separamos la carga de la esquina superior derecha
W, =AU =U, U—0+qk( qj ;21
2 a a2

Finalmente, alejamos la carga en la esquina inferior izquierda

W, =AU =U, —Ui=0+qk(ﬂJ:kiJ.
a a

El trabajo total sera la suma de los trabajos:

2\5 1 ﬁ 1.1 kq kg?
W =W, +W, +W, = 2)=2,6—"11

3. Explicar muy brevemente la principal diferencia entre:
- Ondas transversales y ondas longitudinales. (1 punto)
- Ondas mecanicas y ondas electromagnéticas. (1 punto)

Solucién
En las ondas transversales la perturbacidn que se propaga es perpendicular a la direccion de
propagacion, mientras que en las ondas longitudinales la perturbacion tiene la misma
direccion.
Para la propagacion de las ondas mecénicas es necesario un medio material, mientras que
en el caso de las ondas electromagnéticas no es necesario, estas se propagan en el vacio.

4. Un rayo de luz monocromatica incide desde el aire perpendicularmente sobre la
superficie lateral de un prisma triangular con indice de refraccion 1,1 (ver figura).

- Hacer un esquema con la trayectoria del rayo y calcular el angulo de refraccién con el que
el rayo sale del prisma de nuevo al aire. (2 puntos)

- Calcular la desviacion del rayo, al salir del prisma, respecto a la direccion inicial. (1
punto)

Datos: n._=1.

aire



60°

Solucién

Si la luz incide perpendicularmente sobre la superficie de separacidn de los dos medios,
seguira propagandose en la misma direccion. Por la geometria del problema tenemos que el

angulo de incidencia en la cara derecha del prisma es 8 =60°. Aplicando la ley de la
refraccion tenemos

n,sin@ =n sing,
Despejando

. . n.
6, = arcsm(sm 6, ﬂj =72,3°
La desviacion del rayo con respecto a la direccion inicial sera
0=6 -60°=12,3°
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NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacién maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcidén y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcidn elegida deberd estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se estd respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcidn del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Queremos poner un satélite en una érbita circular estacionaria alrededor de la Tierra bajo
la accién de su campo gravitatorio con un periodo de 4 horas.

-Calcular el radio de la 6rbita. (1,5 puntos)

-Calcular la velocidad con la que debemos lanzarlo desde la superficie de la Tierra para que
la altura maxima coincida con el radio de la érbita. (1,5 puntos)

Datos: R, =6370 km. M, =5,98x10" kg. G =6,67x10" Nm*/kg’.

2. Se disponen 4 cargas puntuales en los vértices de un cuadrado centrado en el
origen: una carga g en el punto (-1,1), una carga 2g en (1,1), una carga —3g en
(+1, —1) y otra de 6¢g en (—1, —1). Calcular el campo eléctrico en el origen. (2,5 puntos)

3. Calcular la velocidad de propagacién de un rayo de luz monocromdtica en un
determinado medio sabiendo que el dngulo limite de reflexién total cuando la luz pasa del
medio al aire es de 30°. (2 puntos)

Datos: n, =1. ¢ =3x10" m/s.
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4. El extremo izquierdo (origen de coordenadas) de una cuerda oscila con un movimiento
armoénico simple de amplitud 20 cm. La cuerda, de masa 400 g y longitud 80 cm, se haya
en tensién al tirar del otro extremo un fuerza de 2 N. En el instante inicial (z=0) el
desplazamiento vertical del extremo que oscila es nulo y se mueve hacia abajo. Sabiendo
que la distancia entre dos puntos consecutivos que oscilan en fase es de 20 cm, obtener la
ecuacién de la onda arménica transversal generada. (2,5 puntos)

Datos: La velocidad v de una onda en una cuerda de densidad de masa lineal g (masa por

unidad de longitud) sometida a una tensién Fes v =+/F / .

OPCION B

1. Segtn la tercera Ley de Kepler, el cuadrado del periodo orbital de un planeta es
directamente proporcional al cubo de la longitud del semieje mayor de su 6rbita eliptica o
distancia media. Suponiendo que estamos tratando de 6rbitas circulares, calcular el factor
de proporcionalidad entre el cuadrado del periodo 7 y el cubo del radio de la érbita R’
para los planetas del sistema solar que orbitan alrededor del Sol. (2 puntos)

2. Dos conductores rectilineos infinitamente largos estdn situados en planos
perpendiculares tal y como se muestra en la figura. La direccién del conductor 1 coincide
con el eje Y, y por €l circula una corriente en el sentido positivo de intensidad /,. La
corriente que circula por el conductor 2 es I, y tiene la direccién del eje Z y sentido
negativo (entrando en el papel), cortando al eje X a una distancia d del origen. Calcular el
vector induccién magnética en el punto (d.d,0) en funcién de los datos del enunciado.
(2,5 puntos)

Datos: g, =4zx10" N/A*. El médulo del campo magnético producido por un conductor
rectilineo infinitamente largo por el que circula una corriente I, a una distancia r

perpendicular al mismo es B = # 1 .
2 r
A
Iy
e
i
\‘:“m.‘“.w““.‘.‘.Nm.\“:;‘
d
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3. Tenemos dos masas idénticas de 1 kg. Cada una se encuentra sujeta a un muelle fijo que
descansa sobre una superficie horizontal sin rozamiento. Los muelles son iguales y de
constante & =100 N/m . Un muelle se estira 10 cm y el otro 5 cm. Si se dejan en libertad al
mismo tiempo (=0 s ), representar en la misma gréfica la posicién de ambos objetos en
funcién del tiempo (no es necesario una representacion exacta, basta simplemente con
indicar los valores mdximos y minimos de cada funcién, los puntos de corte con los ejes y
la forma de las funciones) (2,5 puntos)

4. Responder a las siguientes cuestiones sobre fisica nuclear:

- Explicar razonadamente por qué la inestabilidad de los nicleos aumenta, de forma
general, con el nimero atémico. (1 punto)

- Complétese los ntimeros atémicos y mdsicos de los elementos que intervienen en la
siguiente secuencia de desintegraciones radiactivas. Los elementos estin representados

A - ,
mediante la pareja (ZJ . Recordamos que en la desintegracién S se emiten electrones. (2

puntos)

222 o ¥ o ¥ B~
%6

B a b ' X o 206
%




NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacion maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno debera elegir una opcion y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcion elegida debera estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se esta respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcion del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Queremos poner un satélite en una orbita circular estacionaria alrededor de la Tierra bajo
la accion de su campo gravitatorio con un periodo de 4 horas.
-Calcular el radio de la érbita. (1,5 puntos)
-Calcular la velocidad con la que debemos lanzarlo desde la superficie de la Tierra para que
la altura maxima coincida con el radio de la orbita. (1,5 puntos)
Datos: R, =6370 km. M. =5,98x10* kg. G =6,67 x10™ Nm?/kg®.

Solucién
Como la fuerza de atraccion gravitatoria es la responsable del movimiento orbital podemos
escribir:
L =mw’R=m R

2 TZ

G

2 2 1/3
mM RS R:(GZ"TTJ ~12796 km
T

Ahora podemos calcular la velocidad de lanzamiento a partir del principio de conservacién
de la energia mecanica. Si elegimos el origen de energia potencial (U =0) cuando r =,
la expresion de la energia potencial en funcién de la altura es
u--gMmMm
r
Igualando la energia del satélite en la superficie de la Tierra y en la altura maxima tenemos:

Ime-_gMm__gMm

2 R, R

de donde despejamos la velocidad inicial del lanzamiento v =7,93 km/s.




2. Se disponen 4 cargas puntuales en los vértices de un cuadrado centrado en el

origen: una carga g en el punto (-1,1), una carga 2gq en (1,1), una carga —3qg en

(+1, -1) y otra de 6qg en (-1, —1). Calcular el campo eléctrico en el origen. (2,5 puntos)
Solucion

Para calcular el campo eléctrico en cualquier punto es necesario aplicar el principio de

superposicion. Por la simetria del problema vemos que el campo resultante en el origen

tendra componente nula en la direccion Y. En cuanto a la direccidn X tenemos

E=k(ﬂ-2—q+3—q+6—qj V2, N/C = kq2+/2 i NIC
2 2727 2)2

3. Calcular la velocidad de propagacion de un rayo de luz monocromatica en un
determinado medio sabiendo que el angulo limite de reflexion total cuando la luz pasa del
medio al aire es de 30°. (2 puntos)
Datos: n, =1. c=3x10° m/s.
Solucion
La ley de la refraccidon establece que
n,sin@ =n sinég,
0 en términos de velocidad de propagacion
sing, _sing,

\"A \"

I r

En el caso de la reflexion total tenemos que 6. =90°, asi que despejando

v, =V, sing =15x10° m/s

aire

4. El extremo izquierdo (origen de coordenadas) de una cuerda oscila con un movimiento
armonico simple de amplitud 20 cm. La cuerda, de masa 400 g y longitud 80 cm, se haya
en tension al tirar del otro extremo un fuerza de 2 N. En el instante inicial (t=0) el
desplazamiento vertical del extremo que oscila es nulo y se mueve hacia abajo. Sabiendo
que la distancia entre dos puntos consecutivos que oscilan en fase es de 20 cm, obtener la
ecuacion de la onda armonica transversal generada. (2,5 puntos)
Datos: La velocidad v de una onda en una cuerda de densidad de masa lineal s (masa por
unidad de longitud) sometida a una tensién Fes v = «/F [u.
Solucién

La ecuacion general de una funcion de onda armoénica que se propaga en el sentido positivo
del eje X es

y(X,t) = Asen(kx — at + 5) .
Ahora debemos calcular cada magnitud a partir de los datos del enunciado:



A=0,2m
:2—7Z = 27 =314 rad/m
A 02
0=0 rad (porque se mueve hacia abajo, velocidad negativa)

Para calcular la frecuencia angular @ necesitamos el periodo o la frecuencia de la
oscilacion, dato que podemos calcular a partir de la velocidad de la onda

v:\/Ez E=2m/s
u \!m

f =%=1o Hz — w=27f =2710=62.8 rad/s

Como v=Af tenemos que

por lo que la funcion de onda seré
y(x,t)=0,2 sen(31,4x —62,8t) m.



OPCION B

1. Segun la tercera Ley de Kepler, el cuadrado del periodo orbital de un planeta es
directamente proporcional al cubo de la longitud del semieje mayor de su oOrbita eliptica o
distancia media. Suponiendo que estamos tratando de Orbitas circulares, calcular el factor
de proporcionalidad entre el cuadrado del periodo T? y el cubo del radio de la 6rbita R®
para los planetas del sistema solar que orbitan alrededor del Sol. (2 puntos)
Solucién

Como la fuerza de atraccion gravitatoria del Sol es la responsable del movimiento orbital de
los planetas del sistema solar podemos escribir:

2 2
™M: _moR=mPZR - TP = g
R? T? GM

G

S
2

de modo que el factor de proporcionalidad sera

2. Dos conductores rectilineos infinitamente largos estan situados en planos
perpendiculares tal y como se muestra en la figura. La direccion del conductor 1 coincide

con el eje Y, y por €l circula una corriente en el sentido positivo de intensidad I,. La
corriente que circula por el conductor 2 es |, y tiene la direccion del eje Z y sentido
negativo (entrando en el papel), cortando al eje X a una distancia d del origen. Calcular el
vector induccion magnética en el punto (d,d,O) en funcién de los datos del enunciado.
(2,5 puntos)

Datos: g, =47 x107 N/A*. El médulo del campo magnético producido por un conductor

rectilineo infinitamente largo por el que circula una corriente I, a una distancia r

. . I
perpendicular al mismo es B = 5—0—.
Tr

1

pd
~

Solucion
El campo magnético en el punto (d,d,0) producido por el conductor 1 vale:


http://es.wikipedia.org/wiki/Semieje_mayor

B,=— Mol K,
27d
donde hemos aplicado la regla de lamano derecha para obtener la direcciony sentido.

Para el conductor 2 tenemos

B2 — :u0|2 i

27d
El campo magnético resultante seré

B=B,+B, = 2‘7‘;d (=1k+1,i)

3. Tenemos dos masas idénticas de 1 kg. Cada una se encuentra sujeta a un muelle fijo que
descansa sobre una superficie horizontal sin rozamiento. Los muelles son iguales y de
constante k =100 N/m. Un muelle se estira 10 cmy el otro 5 cm. Si se dejan en libertad al
mismo tiempo (t=0s), representar en la misma grafica la posicion de ambos objetos en
funcion del tiempo (no es necesario una representacion exacta, basta simplemente con
indicar los valores maximos y minimos de cada funcion, los puntos de corte con los ejes y

la forma de las funciones) (2,5 puntos)
Solucién

De las condiciones del enunciado estd claro que las masas realizaran un movimiento

armonico simple, cuya ecuacion de movimiento es
X = Acos(at + 5)
con w=2x/T . En nuestro caso tenemos que

0= «/k /m =10 rad/s

6=0
ya que X(0) = A. Por consiguiente, las funciones a representar seran
X, =10cos(10t) cm
X, =5c0s(10t) cm

en ambos casos Y fase inicial

ambas con el mismo periodo T =x/5=0,63s. Seran dos funciones sinusoidales con el

mismo periodo pero distinta amplitud.

10

-10




4. Responder a las siguientes cuestiones sobre fisica nuclear:
- Explicar razonadamente por qué la inestabilidad de los ndcleos aumenta, de forma
general, con el nimero atémico. (1 punto)

Solucion
Lo que determina la estabilidad-inestabilidad de los nlcleos es el balance entre las fuerzas
de atraccion entre los nucleones debido a las interacciones fuertes y las fuerzas de repulsion
coulombiana entre los protones por tener la misma carga. Al aumentar el nimero atomico
la repulsion coulombiana entre los protones se hace cada vez mas intensa, pudiendo llegar a
ser el orden de la interaccion fuerte que se establece entre un nucledn y sus vecinos.
- Complétese los ndmeros atdmicos y masicos de los elementos que intervienen en la
siguiente secuencia de desintegraciones radiactivas. Los elementos estdn representados

A — :
mediante la pareja [Z) Recordamos que en la desintegracion £ se emiten electrones. (2

puntos)

v
v
~

v

86
i a i ' o (206)

(222) a y a y IB_

v
v

7 aaa 82

Solucién
Debemos tener en cuenta que:

. . A A-4
Desintegracion « : ( j—)[ J

Z Z-2
Desintegracion S A A
: —
g YA Z+1
i ., A A
Desintegracion y : -
VA VA

— — — — L
86 84 84 82 82 83

B (214} a (210} B~ [210} B~ [210} a (206}
— — —— —— —
84 82 83 84 82
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NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacién maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcidén y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcidn elegida deberd estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se estd respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcidn del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Una estacién espacial se encuentra a 2000 km de la superficie de la Tierra. Desde la
estacién se quiere lanzar un satélite para ponerlo en una 6rbita superior alrededor de la
Tierra con radio 10000 km. Calcular la velocidad con la debe ser lanzado para que llegue a
esa distancia con velocidad nula. (2,5 puntos)

Datos: R, =6370 km. M, =5,98x10* kg. G =6.67x10"" Nm’/kg>.

2. Una carga puntual ¢, se mueve con velocidad constante de mddulo vy a lo large del eje X
en la direccién positiva. Determinar la fuerza que ejerce el campo magnético creado por esa
carga sobre otra carga g, que se mueve sobre el eje Y en la direccidn positiva con velocidad
v2, en el momento en el que la primera carga pasa por el origen de coordenadas y la
segunda carga pasa por el punto (0, b, 0). Expresar el resultado en funcién de los datos del
enunciado. (2,5 puntos)

Datos: El campo magnético creado por una carga puntual ¢ con velocidad v en el punto

B—ﬂqw(f
dr 7

r =t vale

3. Un rayo de luz monocromdtica incide desde el aire sobre una de las caras de una ldmina
de vidrio de caras plano-paralelas y espesor 5 cm, y de indice de refraccion » =1,52, con
un dngulo de incidencia de 30° Calcular el dngulo con el que el rayo de luz emerge
nuevamente al aire después de atravesar la ldmina. (2,5 puntos)

Datos: n, =1.
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4. Una onda arménica transversal se propaga por una cuerda en tensién en el sentido
positivo del eje X a una velocidad de 2 m/s. Si en el instante ¢/ =3 s hacemos una foto a la
cuerda obtenemos que los desplazamientos de la cuerda estdan descritos por la funcién
v(x)=0,5sen(0,1x+1,2) m. Obtener la ecuacién completa de la onda arménica. (2,5

puntos)

OPCION B

1. Supongamos que s6lo conocemos el radio de la Tierra (R, =6370 km), la distancia
Tierra-Luna (r =60R. ) y el valor de la gravedad en la superficie terrestre (g, =9,81 m/s*),

calcular el periodo de rotacién de la Luna en su movimiento alrededor de la Tierra en
funcidn de estas magnitudes. (2,5 puntos)

2. Un dipolo estd constituido por dos cargas positivas iguales g situadas en el eje Y: una
estien y = a y la otra en y = —a. Obtener la expresién del campo eléctrico en cualquier
punto del eje X. (2,5 puntos)

3. Un cuerpo estd vibrando con movimiento arménico simple de amplitud 15 cm. Si realiza
4 vibraciones por segundo, calcular:

- Los valores maximos de la velocidad y de la aceleracién. (1 punto)

- La aceleracién cuando la elongacién es 9 cm. (1,5 puntos)

4. Una fuente radiactiva tiene un periodo de semidesintegracién de 1 minuto. En el tiempo
1 =0 se observa que la fuente tiene una actividad (niimero de desintegraciones por unidad
de tiempo) de 2000 desintegraciones/s. Determinar el nimero de nicleos que se han
desintegrado al cabo de 2 minutos. (2,5 puntos)




NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacion maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno debera elegir una opcion y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcion elegida debera estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se esta respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcion del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Una estacion espacial se encuentra a 2000 km de la superficie de la Tierra. Desde la
estacion se quiere lanzar un satélite para ponerlo en una érbita superior alrededor de la
Tierra con radio 10000 km. Calcular la velocidad con la debe ser lanzado para que llegue a
esa distancia con velocidad nula. (2,5 puntos)
Datos: R, =6370 km. M, =5,98x10* kg. G =6,67 x10™" Nm?*/kg’.

Solucion
Si elegimos el origen de energia potencial (U =0) cuando r =o0, la expresion de la
energia potencial en funcién de la altura es

M:m
.
Si aplicamos el principio de conservacion de la energia mecénica podemos igualar la
energia del satélite en la estacion espacial con la energia en la altura maxima:
1 M. m M. m
mv-G———=-G——,
2 (R, +h) R
siendo h la altura a la que se encuentra la estacidn con respecto a la superficie terrestre y R
el radio de la 6rbita del satélite. Despejando la velocidad inicial del lanzamiento obtenemos
v =394 km/s.

U=-G

2. Una carga puntual q; se mueve con velocidad constante de médulo v, a lo largo del eje X
en la direccion positiva. Determinar la fuerza que ejerce el campo magnético creado por esa
carga sobre otra carga g, que se mueve sobre el eje Y en la direccion positiva con velocidad



vy, en el momento en el que la primera carga pasa por el origen de coordenadas y la
segunda carga pasa por el punto (0, b, 0). Expresar el resultado en funcién de los datos del
enunciado. (2,5 puntos)

Datos: ElI campo magnético creado por una carga puntual g con velocidad v en el punto

r=rf vale B=ﬂqv—z<r
dr r
Solucion
Los datos que tenemos son:
v, = Vi
V, = sz
r=bhj
El campo magnético creado por la carga 1 en la posicion ocupada por la carga 2 es
_ﬂqllef_ﬂqlvl Hy GV,
- 2 - 2 i J 2 k
dr r 4 b 47 b

y la fuerza que este campo ejercera sobre la carga 2

V. xB = Hy GQ,V,V, A0 k= Hy GO,V
Az

F=0.V, b? A 2

3. Un rayo de luz monocromatica incide desde el aire sobre una de las caras de una ldmina
de vidrio de caras plano-paralelas y espesor 5 cm, y de indice de refraccion n=1,52, con
un angulo de incidencia de 30°. Calcular el angulo con el que el rayo de luz emerge
nuevamente al aire después de atravesar la ldamina. (2,5 puntos)

Datos: n._=1.

Solucién
Es evidente que este angulo sera igual al angulo de entrada, pero podemos comprobarlo
haciendo los célculos.
En primer lugar calculamos el angulo de refraccion con el que el rayo se propaga dentro de
la 1dmina. La ley de la refraccion establece que
n,sin@ =n sing,
Despejando

0 _arcsm(sme :rejzlg,zo

r

Ahora volvemos a aplicar la ley de la refraccion cuando el rayo llega a la interfase vidrio-
aire, teniendo en cuenta que el angulo de incidencia es igual al angulo de refraccion
obtenido anteriormente

6. '=arcsin (sin 6, n—J =30°
r]aire



4. Una onda arménica transversal se propaga por una cuerda en tension en el sentido
positivo del eje X a una velocidad de 2 nvs. Si en el instante t =3 shacemos una foto a la
cuerda obtenemos que los desplazamientos de la cuerda estan descritos por la funcion
y(x)=0,5sen(0,1x+1,2) m. Obtener la ecuacién completa de la onda armoénica. (2,5
puntos)
Solucién
La ecuacion general de una funcién de onda armonica que se propaga en el sentido positivo
del eje X es
y(X,t) = Asen(kx — at + 5) .
En el tiempo t =3 s tenemos que
y(x) = Asen(kx —3w+9) .

Igualando con la expresion anterior obtenemos que

A=0,5m

k =0,1rad/m

1,2=-3w+95
Podemos calcular la frecuencia angular a partir de los datos del problema:

w=kv=0,2radls,
de modo que
0=12+3w=18rad.
La ecuacion final de la onda seré
y(x,t) =0,5sen(0,1x - 0,2t +1,8) m.



OPCION B

1. Supongamos que s6lo conocemos el radio de la Tierra (R, =6370 km), la distancia

Tierra-Luna (r =60R, ) y el valor de la gravedad en la superficie terrestre ( g, =9,81 m/s?),

calcular el periodo de rotacién de la Luna en su movimiento alrededor de la Tierra en
funcion de estas magnitudes. (2,5 puntos)
Solucién

Sabiendo que la fuerza de atraccion gravitatoria de la Tierra es la responsable del
movimiento orbital de la luna tenemos que:
M._m GM 47°r?

L - - T°= .

r GM,

Ahora necesitamos calcular el ttrmino GM_, para lo cual podemos utilizar el dato de la
gravedad en la superficie terrestre:

9, =G

G =ma’r - &' =

M., GM, =g,R,’.

2
T

Sustituyendo en la ecuacion de arriba llegamos a:

2,3 2,3
A 1o M 27,24 dias

TZ
gO T2 gORT

2. Un dipolo estd constituido por dos cargas positivas iguales ¢ situadas en el eje Y: una
estd eny = a y la otra en y = —a. Obtener la expresion del campo eléctrico en cualquier
punto del eje X. (2,5 puntos)

Solucién

Por la simetria del problema es facil darse cuenta que campo eléctrico producido por el
dipolo en el eje X no tiene componente Y, y que vale

E_k_ 20 .

(X +a’ )3/2

3. Un cuerpo estad vibrando con movimiento armonico simple de amplitud 15 cm. Si realiza
4 vibraciones por segundo, calcular:
- Los valores maximos de la velocidad y de la aceleracion. (1 punto)
- La aceleracion cuando la elongacién es 9 cm. (1,5 puntos)

Solucion
La frecuencia es f=4Hz y la frecuencia angular sera w=8zs", por lo que las
ecuaciones del movimiento son:



X(t) = 0,15c0s (87t + &)
v(t)=-3,77sin(8zt+5) =V, =3,77 m/s
a(t) =—94,75cos(8zt+ ) = a,, = 94,75 m/s’
Si x(t") =0,09m, entonces en ese instante t* tenemos que cos(87zt* +5) =0,6. Asi pues
a(t") =-94,75cos(87t" +5) =-56.85m/ s°

4. Una fuente radiactiva tiene un periodo de semidesintegracion de 1 minuto. En el tiempo
t =0 se observa que la fuente tiene una actividad (nimero de desintegraciones por unidad
de tiempo) de 2000 desintegraciones/s. Determinar el nimero de nicleos que se han
desintegrado al cabo de 2 minutos. (2,5 puntos)
Solucién
El nimero de nicleos N de una muestra varia en el tiempo como
In2t

N({t)=Ne™=Nge T
Por otro lado, la actividad de la muestra es

A(t) = AN(t).
En nuestro caso, en el instante inicial tenemos
In2 A, 5
A= T N, &> N,= o =1 73123 %10’ nucleos .
Al cabo de 2 minutos tendremos
N(t=2)=Ne " =Ne?" = % :

De modo que se han desintegrado 32“’ =129843 ndcleos.
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NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacién maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcidén y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcidn elegida deberd estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se estd respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcidn del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. A 500 km de la superficie de la Tierra se encuentra una estacién espacial desde la que se
quiere lanzar un satélite para ponerlo en una 6rbita superior alrededor de la Tierra con radio
10000 km. Calcular la velocidad con la debe ser lanzado para que llegue a esa distancia con
velocidad nula. (2,5 puntos)

Datos: R, =6370 km. M, =5,98x10" kg. G =6,67%x10"" Nm®/kg®.

2. En una zona del espacio hay un campo eléctrico en la direccién y sentido positivo del eje
Z: E=1000k N/C,y un campo magnético en la direccién y sentido positivo del eje Y:
B=0,5j T. Se lanza un protén en esa zona del espacio perpendicularmente a ambos
campos. Calcular el vector velocidad con el que el protén debe penetrar en los campos para
que una vez dentro de ellos su velocidad no varfe ni en direccién ni en médulo. (2,5
puntos)

3. Un objeto realiza un movimiento arménico simple en la direccién del eje X ejecutando 5
oscilaciones por segundo. Sabiendo que en el instante inicial el objeto pasa por la posicién
de equilibrio (x =0 cm ) con una velocidad v =-63 cm/s, obtener la ecuacién completa de
la posicién en funcién del tiempo. (2,5 puntos)




Fisica (F.E.)

PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD

Junio - 2013 Duracion: 90min.

03100481

MODELO 08

Hoja: 2 de 3

4. Supongamos que tenemos un dtomo de hidrégeno descrito por el modelo de Bohr.
Recordamos que segin este modelo, la energia total del electrén tiene la forma

E 13,6
E(n) =——2=— ~
n n

eV. El electrén se encuentra en el estado fundamental (n=1) y

absorbe la energfa de un fotén. Como consecuencia el electrén escapa del dtomo con una
energia cinética de 15 eV, quedando este dltimo ionizado. Calcular la frecuencia del fotén.
(2,5 puntos)

Datos: 7=6,63x107 J-s=4,14x10" eV -s.

OPCION B

1. El radio de la érbita terrestre alrededor del Sol es de 1,46x10" m y el de Saturno es de
1,43x10" m. Aplicar la tercera Ley de Kepler para calcular el perfodo de la érbita de
Saturno. (2 puntos)

2. Considérese el cuadrupolo eléctrico de lado a que se muestra en la figura.

-Tomar como origen de coordenadas el centro del cuadrado y calcular el campo eléctrico en
ese punto. (1 punto)

-Tomando como origen de energia potencial la configuracién en la que las cargas se
encuentran infinitamente alejadas entre si, determinese el trabajo minimo necesario para
deshacer el cuadrupolo de modo que las cargas queden separadas por distancias infinitas
entre si. (2 puntos)

e

- "cﬁ'}

3. Un rayo de luz monocromdtica incide desde el aire sobre una de las caras de una ldmina
de vidrio de caras plano-paralelas y espesor 5 cm, y de indice de refraccién rn=1,52, con
un dngulo de incidencia de 30°. Calcular la longitud recorrida por el rayo en el interior de la
ldmina. (2,5 puntos)

Datos: n, =1.
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4. Una onda arménica transversal se propaga por una cuerda en tensién en el sentido
positivo del eje X a una velocidad de 0,5 m/s. Si en el instante # =5 shacemos una foto a la
cuerda obtenemos que los desplazamientos de la cuerda estdan descritos por la funcién
v(x)=0,2 sen(0,16x —0,3) m. Obtener la ecuacién completa de la onda arménica. (2,5

puntos)




NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacion maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno debera elegir una opcion y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcion elegida debera estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se esta respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcion del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. A 500 km de la superficie de la Tierra se encuentra una estacion espacial desde la que se
quiere lanzar un satélite para ponerlo en una érbita superior alrededor de la Tierra con radio
10000 km. Calcular la velocidad con la debe ser lanzado para que llegue a esa distancia con
velocidad nula. (2,5 puntos)
Datos: R, =6370 km. M, =5,98x10* kg. G =6,67 x10™" Nm?*/kg’.

Solucion
Si elegimos el origen de energia potencial (U =0) cuando r =o0, la expresion de la
energia potencial en funcién de la altura es

M:m
.
Si aplicamos el principio de conservacion de la energia mecanica podemos igualar la
energia del satélite en la estacion espacial con la energia en la altura maxima:
1 M. m M. m
mv-G———=-G——,
2 (R, +h) R
siendo h la altura a la que se encuentra la estacidn con respecto a la superficie terrestre y R
el radio de la 6rbita del satélite. Despejando la velocidad inicial del lanzamiento obtenemos
v =6,03 km/s.

U=-G

2. En una zona del espacio hay un campo eléctrico en la direccién y sentido positivo del eje
Z: E=1000 k N/C, y un campo magnético en la direccion y sentido positivo del eje Y:



B=0,5j T. Se lanza un proton en esa zona del espacio perpendicularmente a ambos
campos. Calcular el vector velocidad con el que el proton debe penetrar en los campos para
que una vez dentro de ellos su velocidad no varie ni en direcciéon ni en modulo. (2,5
puntos)
Solucién

De la geometria del problema esta claro que el vector velocidad debe tener la direccion del
eje X: v=v i m/s. Por otro lado

F, =qE=1000g k N

F,=0q(vxB)=0,5qv k N
Como ZF =0 entonces tenemos que F, =—-F, = v =-2000 m/s y por consiguiente

v=-2000im/s.

3. Un objeto realiza un movimiento arménico simple en la direccion del eje X ejecutando 5
oscilaciones por segundo. Sabiendo que en el instante inicial el objeto pasa por la posicion
de equilibrio (x =0 cm) con una velocidad v=-63 cm/s, obtener la ecuacion completa de
la posicion en funcion del tiempo. (2,5 puntos)
Solucién

La solucion general de la ecuacion del movimiento arménico simple es

X = Acos(at + )

v =—Awsin(at + o)
En nuestro caso tenemos que la frecuencia es 5 Hz, por lo que la frecuencia angular sera o
= 10x rad/s. Sustituimos la condicion inicial de la posicion para obtener la fase

x(0)=0=Acos(s) cm — 5:% 0 3?”
Elegimos & :% porque la velocidad es negativa:
63

V(0) = -63=—Al0zsin(7/2) - A=~
T
por lo que la ecuacién del movimiento sera

X = Ecos (lO;rt + ﬁ) cm
10z 2

4. Supongamos que tenemos un atomo de hidrogeno descrito por el modelo de Bohr.

Recordamos que segun este modelo, la energia total del electrén tiene la forma
E 13,6 ]

E(n)=——=-—— eV. El electron se encuentra en el estado fundamental (n=1) y
n n

absorbe la energia de un foton. Como consecuencia el electron escapa del atomo con una

energia cinética de 15 eV, quedando este Ultimo ionizado. Calcular la frecuencia del foton.

(2,5 puntos)




Datos: h=6,63x10* J.s=4,14x10" eV-s.

Solucién
La energia del foton debe ser la necesaria para ionizar el &tomo desde n =1y comunicar la
energia sobrante al electron. La energia de ionizacion en el estado fundamental es

_5 =13’6=13,6 eV

T
La energia del foton incidente tiene que ser
hv=13,6+15=28,6 eV

Y su frecuencia es

Y =%:6,91><1015 Hz



OPCION B

1. El radio de la 6rbita terrestre alrededor del Sol es de 1,46x10™ my el de Saturno es de
1,43x10" m. Aplicar la tercera Ley de Kepler para calcular el periodo de la 6rbita de
Saturno. (2 puntos)

Solucién
La Tercera Ley de Kepler se formula de la siguiente forma

T? « R®.

fR3 .
TUrano = TTierra F;:turno = 30, 65 anos
Tierra

2. Considérese el cuadrupolo eléctrico de lado a que se muestra en la figura.

-Tomar como origen de coordenadas el centro del cuadrado y calcular el campo eléctrico en
ese punto. (1 punto)

-Tomando como origen de energia potencial la configuracion en la que las cargas se
encuentran infinitamente alejadas entre si, determinese el trabajo minimo necesario para
deshacer el cuadrupolo de modo que las cargas queden separadas por distancias infinitas
entre si. (2 puntos)

Entonces tenemos

+4 & a %3
! f 5
|
O |
4
-9 )

Solucion
Por simetria es facil darse cuenta de que el campo eléctrico en el centro del cuadrupolo es
cero.
Para deshacer esta configuracion podemos ir separando carga a carga. Si comenzamos por
la carga situada en la esquina superior de la izquierda, tenemos que el trabajo necesario
para alejarla es igual a la variacion de su energia potencial

4., 9 -9 2
W =AU=U, -U =0-kq| —+—=+—|=k
1 f i q[a a\/z aj q

Ahora separamos la carga de la esquina superior derecha



J2-1
a2

J.

—( q 2
W =AU =U, -U =0+qgk| —=+—|=k
2 f i q (a ’2 aj q

Finalmente, alejamos la carga en la esquina inferior izquierda

2
W, =AU =U, —Ui=0+qk(g)=kiJ.
a a

El trabajo total sera la suma de los trabajos:
202-1 2-1 1
+ +=
a2 a2 a

W =W, +W, +W, = qu[
a

]:k_qz(4—ﬁ)=2,6k22 J

3. Un rayo de luz monocromatica incide desde el aire sobre una de las caras de una lamina
de vidrio de caras plano-paralelas y espesor 5 cm, y de indice de refraccion n=1,52, con
un angulo de incidencia de 30°. Calcular la longitud recorrida por el rayo en el interior de la
lamina. (2,5 puntos)
Datos: n, =1.

Solucion
Calculamos el angulo de refraccion con el que el rayo se propaga dentro de la lamina. La
ley de la refraccion establece que

n,sing =n_sing,

Despejando
6, =arcsin (sin 6, %) =19,2°
La distancia recorrida por el rayo en el interior de ia lamina sera
d= h =5,29 cm,
cos(6,)

donde h es el espesor de la lamina.

4. Una onda armonica transversal se propaga por una cuerda en tensién en el sentido
positivo del eje X a una velocidad de 0,5 m/s. Si enel instante t =5 shacemos una foto a la
cuerda obtenemos que los desplazamientos de la cuerda estan descritos por la funcion
y(x) =0,2 sen(0,16x —0,3) m. Obtener la ecuacion completa de la onda armonica. (2,5
puntos)
Solucion

La ecuacion general de una funcion de onda arménica que se propaga en el sentido positivo
del eje X es

y(X,t) = Asen(kx — at + 5) .
En el tiempo t=5s tenemos que

y(Xx) = Asen(kx —5w+9) .
Igualando con la expresion anterior obtenemos que



A=0,2m

k =0,16 rad/m

-0,3=-5w+0¢
Podemos calcular la frecuencia angular a partir de los datos del problema:

w=kv=0,08 rad/s,
de modo que
0=-0,3+5w=0,1rad.
La ecuacidn final de la onda sera
y(x,t) =0,2sen(0,16x — 0,08t +0,1) m.
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NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacién maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcidén y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcidn elegida deberd estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se estd respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcidn del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Deducir la expresién de la energia total de un satélite que orbita alrededor de la Tierra en
funcién exclusivamente de G, la masa de la Tierra My, la masa del satélite m y la velocidad

angular @ del satélite. Considerar que el origen de energfa potencial se encuentra en un
punto infinitamente alejado. (2,5 puntos)

2. Se disponen 4 cargas puntuales en los vértices de un cuadrado centrado en el
origen: una carga g en el punto (—1,1), una carga 2q en (1,1), una carga -3¢ en
(+1, —1) y otra de 6g en (—1, —1). Calcular el campo eléctrico en el origen. (2,5 puntos)

3. Considerar un objeto que realiza un movimiento arménico simple con la siguiente
ecuacién para la aceleracién en funcién del tiempo: a =—490cos(9,9¢t) cm/s’.

-¢Cudl es el valor maximo del médulo de la velocidad del objeto? (1 punto).
-¢En qué tiempos alcanza el objeto esta velocidad maxima? (1,5 puntos).
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4. Supongamos que tenemos un dtomo de hidrégeno descrito por el modelo de Bohr.
Recordamos que segin este modelo, la energia total del electrén tiene la forma

E 13,6
E(n) =——2=— ~
n n

eV. El electrén se encuentra en el primer nivel excitado (n=2) y

absorbe la energfa de un fotén. Como consecuencia el electrén escapa del dtomo con una
energia cinética de 10 eV, quedando este dltimo ionizado. Calcular la frecuencia del fotén.
(2,5 puntos)

Datos: 7=6,63x107 J-s=4,14x10" eV -s.

OPCION B

1. Un proyectil es lanzado verticalmente desde la superficie de la Tierra con una velocidad
inicial de 15 km/s. Explicar razonadamente qué sucederd con el proyectil y calcular el
estado final de su movimiento despreciando la interaccidn con otros astros. (2,5 puntos)
Datos: G =6,67 x10™"" Nm®/kg”>. R, =6370km. M, =5,98x10* k.

2. Una carga puntual ¢; se mueve con velocidad constante de médulo v; a lo largo del eje X
en la direccidn positiva. Determinar la fuerza que ejerce el campo magnético creado por esa
carga sobre otra carga g, que se mueve sobre el eje Y en la direccién positiva con velocidad
v2, en el momento en el que la primera carga pasa por el origen de coordenadas y la
segunda carga pasa por el punto (0, b, 0). Expresar el resultado en funcién de los datos del
enunciado. (2,5 puntos)

Datos: El1 campo magnético creado por una carga puntual g con velocidad v en el punto
gv Xt

r =T vale p=fo -

Az r

3. El extremo izquierdo (origen de coordenadas) de una cuerda en tensién situada en el eje
X oscila con un movimiento arménico en el que el desplazamiento transversal varfa con el
tiempo segin la ecuacién y(7) =0,2sen(—zt—2,1) m. Esto genera una onda arménica
transversal que se propaga por la cuerda en el sentido positivo del eje X a 0,5 m/s. Obtener
la ecuacién de la onda. (2,5 puntos)

4. Calcular la energfa liberada en la reaccién de fusién de cuatro niicleos de hidrégeno para
formar un nicleo de helio:

4/H— iHe+2e",
sabiendo que la masa del niicleo He es 4,0015 u, la masa del niicleo }H es 1,0073 uyla

masa del positrén e* es 5,49x10™ u. (2,5 puntos)
Datos: ¢ =931,5MeV /u.




NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podréan
contener apartados. La puntuacion méxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcién y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcion elegida debera estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se esta respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numeéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcion del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Deducir la expresion de la energia total de un satélite que orbita alrededor de la Tierra en
funcion exclusivamente de G, la masa de la Tierra M+, la masa del satélite m y la velocidad
angular @ del satélite. Considerar que el origen de energia potencial se encuentra en un
punto infinitamente alejado. (2,5 puntos)
Solucion
En una drbita cualquiera la energia del satélite vendra dada por la suma de su energia
cinética mas potencial:
E, =E +U=2mv -G
2 r
donde hemos elegido el origen de energia potencial (U =0)en r=o0
Sabiendo que la fuerza de atraccion gravitatoria es la responsable del movimiento orbital
tenemos que:

2
G MTZm —m o LpeolMem :
r r 2 2 r
por lo que la energia total tendra la forma:
g —_tgMm
2 r

Ahora sélo tenemos que expresar el radio de la drbita en funcion de la velocidad angular, lo
cual es facil volviendo a la igualdad entre fuerza de atraccion y fuerza centripeta:
M_m M
G——=mo'r - r'=G—,,
r @

de modo que tenemos



2. Se disponen 4 cargas puntuales en los vértices de un cuadrado centrado en el

origen: una carga g en el punto (-1,1), una carga 2q en (1,1), una carga —3q en

(+1, -1) y otra de 6q en (-1, —1). Calcular el campo eléctrico en el origen. (2,5 puntos)
Solucién

Para calcular el campo eléctrico en cualquier punto es necesario aplicar el principio de

superposicién. Por la simetria del problema vemos que el campo resultante en el origen

tendra componente nula en la direccion Y. En cuanto a la direcciéon X tenemos

E:k(ﬂ—z—q+3—q+6—qj V2, N/C = kg2+/2 i N/C
2 2 2 2)72

3. Considerar un objeto que realiza un movimiento armdnico simple con la siguiente
ecuacion para la aceleracion en funcion del tiempo: a(t) = —490cos(9, 9t) cm/s’.
-;Cuél es el valor maximo del modulo de la velocidad del objeto? (1 punto).
-¢En qué tiempos alcanza el objeto esta velocidad maxima? (1,5 puntos).
Solucion
Las ecuaciones generales del movimiento son
X(t) = Acos(at + o)

v(t) = —Awsin(wt + 0)
a(t) = —Aw’ cos(at + 5)
de donde se deduce que

= —|a|max = 490 =49,5 cm/s
9,9

Vg =

Por otro lado tenemos que
v(t) =—49,5sin(9,9t) cm/s
de modo que el objeto alcanzara la velocidad maxima cuando
sin@o)=1 = 90t=", ¥ T T, n n-0123.
2 2 2 2
es decir

t=-—"_(2n+1)s, n=0,12,3..
19,8



4. Supongamos que tenemos un atomo de hidrogeno descrito por el modelo de Bohr.
Recordamos que segun este modelo, la energia total del electrén tiene la forma

E(n) =—E§=—@ eV. El electron se encuentra en el primer nivel excitado (n=2) y
n n

absorbe la energia de un foton. Como consecuencia el electron escapa del &tomo con una
energia cinética de 10 eV, quedando este ultimo ionizado. Calcular la frecuencia del foton.
(2,5 puntos)
Datos: h=6,63x10* J-s=4,14x10" eV s.

Solucién
La energia del fotdn debe ser la necesaria para ionizar el &tomo desde n=2 y comunicar la
energia sobrante al electron. La energia de ionizacion en el primer estado excitado es

_ E§:13,6:3’4ev
22

n
La energia del foton incidente tiene que ser
hv=34+10=13 4 eV
Y su frecuencia es

v:%:3,24><1015 Hz



OPCION B

1. Un proyectil es lanzado verticalmente desde la superficie de la Tierra con una velocidad
inicial de 15 km/s. Explicar razonadamente qué sucederd con el proyectil y calcular el
estado final de su movimiento despreciando la interaccion con otros astros. (2,5 puntos)
Datos: G =6,67 x10™ Nm?/kg®>. R, =6370 km. M, =5,98x10* kg.

Solucion
La velocidad de escape del campo gravitatorio terrestre desde la superficie de la Tierra es

v, = ,ZGMT =11,2 km/s
RT

Como la velocidad inicial es mayor, el proyectil escapard del campo terrestre y se alejara
indefinidamente siguiendo una trayectoria rectilinea dada por la direccion inicial del
lanzamiento. Su movimiento sera decelerado tendiendo a una velocidad limite constante (ya
gue no actian mas fuerzas sobre el proyectil). Aplicando conservacion de la energia
mecénica podemos obtener la velocidad limite:

E.,+U,=E , +U,

lmvj—GNITm :lmvf +0
2 R 2
,_2GM,

Despejando se obtiene v, = |v; = Vi —v? =9,98 km/s

R

T

2. Una carga puntual g; se mueve con velocidad constante de modulo v; a lo largo del eje X
en la direccion positiva. Determinar la fuerza que ejerce el campo magnético creado por esa
carga sobre otra carga g, que se mueve sobre el eje Y en la direccidn positiva con velocidad
V2, en el momento en el que la primera carga pasa por el origen de coordenadas y la
segunda carga pasa por el punto (0, b, 0). Expresar el resultado en funcién de los datos del
enunciado. (2,5 puntos)

Datos: EI campo magnético creado por una carga puntual g con velocidad v en el punto

r=rr vale Bzﬂqvjr
A v
Solucion
Los datos que tenemos son:
v, =V
vV, = sz
r=>hj
El campo magnético creado por la carga 1 en la posicién ocupada por la carga 2 es
Bzﬂql\/l;f:ﬂql\z/lixj:ﬂql—\zllk
dr v 4dr b 4r b

y la fuerza que este campo ejercera sobre la carga 2



B=to GG\, jxk = Ho GGV, i

F=0.v, b’ ar b

3. El extremo izquierdo (origen de coordenadas) de una cuerda en tension situada en el eje
X oscila con un movimiento arménico en el que el desplazamiento transversal varia con el
tiempo segun la ecuacion y(t) =0,2sen(—zt—2,1) m. Esto genera una onda armoénica
transversal que se propaga por la cuerda en el sentido positivo del eje X a 0,5 m/s. Obtener
la ecuacién de la onda. (2,5 puntos)
Solucion
La ecuacion general de una funcion de onda armdnica que se propaga en el sentido positivo
del eje X es
y(x,t) = Asen(kx — at + 9) .
En el origen x =0 tenemos que
y(t) = Asen(—at +9) .

Igualando con la expresion anterior obtenemos que

A=0,2m

= 7 radls

o=-2,1rad
Podemaos calcular el nimero de onda partir de los datos del problema:

k=9:27r rad/m,
v

La ecuacion final de la onda sera
y(x,t) =0,2sen(2zx —zt—2,1) m.

4. Calcular la energia liberada en la reaccion de fusion de cuatro nucleos de hidrégeno para
formar un nucleo de helio:

41H — jHe+2e",
sabiendo que la masa del nlcleo jHe es 4,0015 u, la masa del nlcleo ;H es 1,0073 u y la

masa del positron e* es 5,49x10™ u. (2,5 puntos)
Datos: ¢*=931,5MeV/u.
Solucién

Q=-Amxc’=(m,—m,)c* = (4mp -m, —2me+)c2 =24,7 MeV
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NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacién maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcidén y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcidn elegida deberd estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se estd respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcidn del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Deducir la expresién de la energia total de un satélite que orbita alrededor de la Tierra en
funcién exclusivamente de (G, la masa de la Tierra My, la masa del satélite m y el periodo
orbital 7 del satélite. Considerar que el origen de energia potencial se encuentra en un punto
infinitamente alejado. (2,5 puntos)

2. Un dipolo estd constituido por dos cargas positivas iguales g situadas en el eje Y: una
estien y =a y la otra en y = —a. Obtener la expresién del campo eléctrico en cualquier
punto del eje X. (2,5 puntos)

3. La funcién de onda de una onda arménica que se propaga en una cuerda situada a lo
largo del eje X es y(x,0)=0,03sen(2,2x+3,5¢), donde todas las magnitudes estin en
unidades del Sistema Internacional.

- (En qué sentido se propaga la onda y cudl es su velocidad? (1 punto)

- Determinar el desplazamiento de la cuerda en funcién del tiempo en un punto situado ena
dos metros del origen. (1 punto)
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4. Un rayo de luz monocromdtica incide desde el aire perpendicularmente sobre la
superficie lateral de un prisma triangular con indice de refraccién 1,5 (ver figura).

- Hacer un esquema con la trayectoria del rayo y calcular el dngulo de refraccién con el que
el rayo sale del prisma de nuevo al aire. (2 puntos).

- Calcular la desviacidn del rayo, al salir del prisma, respecto a la direccién inicial. (1
punto).

Datos: n,_=1.

OPCION B

1. En relatividad general, el horizonte de sucesos es una superficie imaginaria de forma
esférica que rodea a un agujero negro, en la cual la velocidad de escape necesaria para
alejarse del mismo coincide con la velocidad de la luz (3x10® m/s). Por ello, ninguna cosa
dentro de é€l, incluyendo los fotones (particulas que “componen” la luz), puede escapar
debido a la atraccién de un campo gravitatorio extremadamente intenso. Supongamos que
en la etapa final de nuestro Sol, éste colapsa gravitatoriamente debido a la atraccién
gravitatoria provocada por su propia masa. Esto significa que su radio comienza a disminuir
con el tiempo y su densidad aumenta. Sabiendo que la masa del Sol es aproximadamente de
2x10™ kg, calcular el radio méximo que deberfa tener el nuevo objeto (lo que podria
identificarse con su horizonte de sucesos) para que pudiera considerarse como un agujero
negro. (2 puntos)

Datos: G =6,67 x10™"" Nm®/kg’.

2. En una zona del espacio hay un campo eléctrico en la direccién y sentido positivo del eje
Z: E=1000k N/C, y un campo magnético en la direccién y sentido positivo del eje 12
B=0,5j T. Se lanza un protén en esa zona del espacio perpendicularmente a ambos
campos. Calcular el vector velocidad con el que el protén debe penetrar en los campos para
que una vez dentro de ellos su velocidad no varie ni en direccién ni en médulo. (2,5
puntos)
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3. Considérese una particula que describe un movimiento arménico simple de amplitud 10
cm alrededor del origen (x =0). En el instante inicial la particula pasa por el origen con
velocidad v =-57 cm/s.

- Obtener las ecuaciones de la posicién x, la velocidad v y la aceleracién a en funcién del
tiempo. (1,5 puntos)

- Representar grificamente x, v y a en funcién de tiempo (no es necesario una
representacion exacta, basta simplemente con indicar los valores maximos y minimos de
cada funcién, los puntos de corte con los ejes y la forma de las funciones). (1,5 puntos)

4. Una fuente radiactiva tiene un periodo de semidesintegracién de 1 minuto. En el tiempo
t =0 se observa que la fuente tiene una actividad (nimero de desintegraciones por unidad
de tiempo) de 2000 desintegraciones/s. Determinar el nimero de nicleos que se han
desintegrado al cabo de 2 minutos. (2,5 puntos)




NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podréan
contener apartados. La puntuacion méxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcién y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcion elegida debera estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se esta respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numeéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcion del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Deducir la expresion de la energia total de un satélite que orbita alrededor de la Tierra en
funcion exclusivamente de G, la masa de la Tierra Mr, la masa del satélite m y el periodo
orbital T del satélite. Considerar que el origen de energia potencial se encuentra en un punto
infinitamente alejado. (2,5 puntos)
Solucion
En una Orbita cualquiera la energia del satélite vendra dada por la suma de su energia
cinética mas potencial:
E —E +U=<m?-gMM
2 r
donde hemos elegido el origen de energia potencial (U =0)en r =
Sabiendo que la fuerza de atraccion gravitatoria es la responsable del movimiento orbital
tenemos que:

2
G MTZm _m o LpeolMm :
r r 2 2 r
por lo que la energia total tendra la forma:
E ——1gMm
2 r

Ahora sélo tenemos que expresar el radio de la érbita en funcion del periodo de rotacién, lo
cual es facil volviendo a la igualdad entre fuerza de atraccion y fuerza centripeta:

2
GMTZm:mr 4”2 — rszGMTZTZ,
r T A

de modo que tenemos
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ET :_%G MTm 3 __lm(GMT 2_7[)
(G M, sz 2 T
4r?

2. Un dipolo esta constituido por dos cargas positivas iguales g situadas en el eje Y: una
estaeny =ay laotraeny = —a. Obtener la expresion del campo eléctrico en cualquier
punto del eje X. (2,5 puntos)

Solucion

Por la simetria del problema es facil darse cuenta que campo eléctrico producido por el
dipolo en el eje X no tiene componente Y, y que vale

E:kil
(x2+a2)3/2

3. La funcion de onda de una onda arménica que se propaga en una cuerda situada a lo
largo del eje X es y(x,t)=0,03sen(2,2x +3,5t), donde todas las magnitudes estan en

unidades del Sistema Internacional.

- ¢En qué sentido se propaga la onda y cudl es su velocidad? (1 punto)

- Determinar el desplazamiento de la cuerda en funcion del tiempo en un punto situado en
a dos metros del origen. (1 punto)

Solucién
La onda se propaga en el sentido negativo del eje X y su velocidad es
v=9:£:1,59 m/s
k 2,2

El desplazamiento sera
y(x=2,t)=0,03sin(3,5t +4,4) m.

4. Un rayo de luz monocromatica incide desde el aire perpendicularmente sobre la
superficie lateral de un prisma triangular con indice de refraccion 1,5 (ver figura).

- Hacer un esquema con la trayectoria del rayo y calcular el angulo de refraccion con el que
el rayo sale del prisma de nuevo al aire. (2 puntos).

- Calcular la desviacion del rayo, al salir del prisma, respecto a la direccién inicial. (1
punto).

Datos: n,_ =1.

aire



40°

Solucion

Si la luz incide perpendicularmente sobre la superficie de separacion de los dos medios,
seguira propagandose en la misma direccion. Por la geometria del problema tenemos que el
angulo de incidencia en la cara derecha del prisma es 6 =40°. Aplicando la ley de la
refraccion tenemos

n,sing =n_siné,
Despejando

aire

n
6. =arcsin [sin 0 ﬂj =74,6°

La desviacion del rayo con respecto a la direccion inicial sera
0 =6 —40°=34,6°



OPCION B

1. En relatividad general, el horizonte de sucesos es una superficie imaginaria de forma
esférica que rodea a un agujero negro, en la cual la velocidad de escape necesaria para
alejarse del mismo coincide con la velocidad de la luz (3x10°® m/s). Por ello, ninguna cosa
dentro de él, incluyendo los fotones (particulas que “componen” la luz), puede escapar
debido a la atraccién de un campo gravitatorio extremadamente intenso. Supongamos que
en la etapa final de nuestro Sol, éste colapsa gravitatoriamente debido a la atraccién
gravitatoria provocada por su propia masa. Esto significa que su radio comienza a disminuir
con el tiempo y su densidad aumenta. Sabiendo que la masa del Sol es aproximadamente de
2x10* kg, calcular el radio méximo que deberia tener el nuevo objeto (lo que podria
identificarse con su horizonte de sucesos) para que pudiera considerarse como un agujero
negro. (2 puntos)
Datos: G =6,67 x10™ Nm?/kg’.

Solucion:
La velocidad de escape de un campo gravitatorio creado por una masa M, a una distancia R
de la misma, tiene la forma:

En nuestro caso, para calcular el horizonte de sucesos tenemos que considerar que esa
particula es un foton que se mueve a la velocidad de la luz c. Asi pues tenemos:
2GM ¢,
R
Despejando obtenemos el radio de nuestra estrella convertida en agujero negro:
R ~3km

2. En una zona del espacio hay un campo eléctrico en la direccion y sentido positivo del eje
Z: E=1000 k N/C, y un campo magnético en la direccion y sentido positivo del eje Y:
B=0,5j T. Se lanza un protén en esa zona del espacio perpendicularmente a ambos
campos. Calcular el vector velocidad con el que el protdn debe penetrar en los campos para
que una vez dentro de ellos su velocidad no varie ni en direccion ni en mddulo. (2,5
puntos)
Solucion

De la geometria del problema esta claro que el vector velocidad debe tener la direccién del
eje X: v=v i m/s. Por otro lado

F, =qE=10009 k N

F,=0q(vxB)=0,5qv k N
Como ZF =0 entonces tenemos que F, =—-F, = v =-2000 m/s y por consiguiente

v=-2000i m/s.


http://es.wikipedia.org/wiki/Agujero_negro
http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad_de_escape
http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad_de_la_luz
http://es.wikipedia.org/wiki/Fot%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_gravitatorio

3. Considérese una particula que describe un movimiento armonico simple de amplitud 10
cm alrededor del origen (x =0). En el instante inicial la particula pasa por el origen con
velocidad v =-57z cm/s.

- Obtener las ecuaciones de la posicién x, la velocidad v y la aceleracion a en funcion del
tiempo. (1,5 puntos)

- Representar graficamente x, v y a en funcion de tiempo (no es necesario una
representacion exacta, basta simplemente con indicar los valores maximos y minimos de
cada funcion, los puntos de corte con los ejes y la forma de las funciones). (1,5 puntos)

Solucién
La solucién general de la ecuacion del movimiento arménico simple es
X = Acos(wt + 9)

v =—Awsin(aet + J)
a=—Aw’ cos(at + )

En el instante inicial la particula pasa por el origen, lo que significa que
x(0) = Acos(o) =0

v(0) = -Awsin(d) = -5z
De estas ecuaciones queda claro que w=mn/2rad/s y 6 =z /2 rad:

x:locos(zwzj cm

2 2

v=—15,73in(£t+£j cm/s
2 2

a=-24,7 cos[zt + Zj cm/s?
2 2

Se trata de funciones sinusoidales de periodo T =4 s.

| A
o[
1 3 4
1 2 3 4
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4. Una fuente radiactiva tiene un periodo de semidesintegracion de 1 minuto. En el tiempo
t =0 se observa que la fuente tiene una actividad (nimero de desintegraciones por unidad
de tiempo) de 2000 desintegraciones/s. Determinar el numero de nucleos que se han
desintegrado al cabo de 2 minutos. (2,5 puntos)

Solucion

El nimero de nicleos N de una muestra varia en el tiempo como
In2
t

N(t)=Ne ™ =Nge T
Por otro lado, la actividad de la muestra es
A(t) = AN(t).
En nuestro caso, en el instante inicial tenemos
In2 TA, 5 0
A = T N, &> N,= el 1,73123x10” ndcleos .
Al cabo de 2 minutos tendremos

N(t=2)=Nge™*=Nge?"= N

No
4 i)

De modo que se han desintegrado % =129843 nucleos.
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NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacién maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcidén y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcidn elegida deberd estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se estd respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcidn del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Se lanza un objeto desde la superficie de un planeta de radio R con una velocidad igual a
la velocidad de escape v.. Determinar a cudntos radios de distancia del centro del planeta el
objeto habra perdido el 90 % de su energia cinética. (2,5 puntos)

2. Un electrén es lanzado con una velocidad de 2x10° m/s dentro de un campo eléctrico
uniforme de 5000 V/m. Si la velocidad inicial del electrén tiene la misma direccién y
sentido que las lineas del campo:

-Determinar la velocidad del electrén al cabo de 1,7><10’9 s. (1 punto)

-Calcular la variacién de energfa potencial que ha experimentado el electrén en ese
intervalo de tiempo. (1,5 puntos)

(Datos: ¢ =1,6 x10™"° C; m, = 9,1x10™ kg)

3. Un objeto de 2 kg se sujeta a un muelle fijo horizontal con una constante k£ =196 N/m .
El objeto se desplaza una distancia de 5 cm de su posicién de equilibrio y se deja en
libertad en el tiempo ¢ =0 s. Obtener la ecuacién de la aceleracién del objeto en funcién
del tiempo suponiendo que no existe ningin tipo de rozamiento. (2 puntos).
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4. Responder a las siguientes cuestiones sobre fisica nuclear:

- Supongamos que tenemos tres especies radiactivas y sabemos que cada una emite un tipo
distinto radiacién: @, £~ y % pero no sabemos el tipo de desintegracién de cada una. Si
hacemos pasar cada radiacién por un campo magnético perpendicular a la direccién de
emisién, ;esto nos ayudard a discriminar el tipo de radiacién emitida por cada fuente?
Razonar la respuesta. (1,5 puntos)

- Qué nicleo serd mas estable, el ?H (tritio) o el ;He (helio) ? Razonar la respuesta. (1,5
puntos)

OPCION B

1. Supongamos que un satélite tarda el mismo tiempo en describir una érbita alrededor de la
Tierra en su superficie que en describir una 6rbita alrededor de la Luna también en su
superficie. Sabiendo que el radio de la Tierra es 3,67 veces mds grande que ¢l radio de la
luna (R, =3,67xR,), calcular la relacién entre las masas de la Tierra y la Luna. (2,5

puntos)

2. Sabemos que en una regién del espacio existe un campo magnético B constante y
uniforme. Para determinar su médulo, direccién y sentido, lanzamos una particula con
carga positiva go y velocidad v en diferentes direcciones del espacio, y medimos la fuerza F
que experimenta en el momento en el que la particula penetra en la regién donde existe el
campo. Cuando v =vk, la particula no se desvia de su trayectoria al penetrar en el campo.

Sin embargo, cuando v=yj, la particula experimenta una fuerza F=-Fji debido a la

presencia del campo magnético. Determinar B en funcién de go, v, y Fo. (3 puntos)

3. Un rayo de luz monocromidtica incide oblicuamente desde un medio de indice de
refraccién 1,1 hacia otrc medio de indice de refraccién 2,13. Obtener el angulo de
refraccién sabiendo que el rayo reflejado forma un dngulo de 60° con la superficie plana
entre ambos medios. (2 puntos)

4. El extremo izquierdo (origen de coordenadas) de una cuerda en tensién situada en el eje
X oscila con un movimiento arménico en el que el desplazamiento transversal varia con el
tiempo segin la ecuacién y(f)=0,2sen(—z¢#—2,1) m. Esto genera una onda arménica
transversal que se propaga por la cuerda en el sentido positivo del eje X a 0,5 m/s. Obtener
la ecuacién de la onda. (2,5 puntos)




NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacion maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno debera elegir una opcion y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcion elegida debera estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se esta respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcion del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Se lanza un objeto desde la superficie de un planeta de radio R con una velocidad igual a
la velocidad de escape V.. Determinar a cuantos radios de distancia del centro del planeta el
objeto habréa perdido el 90 % de su energia cinética. (2,5 puntos)

Solucién
Las energias cinéticas y potenciales en los dos puntos de interés son:
-En la superficie, r =R

) GMm
K1=§mve, U1=—T
-En la distancia buscada r
GMm
K2=0,1'K1, U2=_ r

Aplicamos conservacion de la energia mecanica
K1 + U1 == Kz + Uz

Despejando en la ecuacion resultante obtenemos:
1 1 045v2

r R GM

Ahora podemos utilizar la ecuacion de la velocidad de escape de un planeta:

2GM
Ve = |~

y sustituyendo en la ecuacién anterior:



Es decir, 10 veces el radio del planeta, independientemente del valor de la velocidad de
escape.

2. Un electrén es lanzado con una velocidad de 2x10° m/s dentro de un campo eléctrico
uniforme de 5000 V/m. Si la velocidad inicial del electron tiene la misma direccion y
sentido que las lineas del campo:
-Determinar la velocidad del electrén al cabo de 1,7x10?s. (1 punto)
-Calcular la variacién de energia potencial que ha experimentado el electrén en ese
intervalo de tiempo. (1,5 puntos)
(Datos: e =1,6 x10™ C; m, = 9,1x10* kg)

Solucién
Se trata de un movimiento unidimensional en el que la fuerza que experimenta el electron
debido a la presencia del campo eléctrico tiene sentido contrario al propio campo y por
tanto a la velocidad inicial. Esta fuerza es constante y vale F =—-eE, y producird una
aceleracidn también constante que decelera al electrén:

_F —eE
m m
Como se trata de un movimiento uniformemente acelerado tenemos que
ek

v=v,+at=v,——1t=0,505x10" m/s.
m

Ahora podemos calcular la variacion de la energia potencial de dos formas distintas.
a) Calculamos la distancia recorrida por el electrén
22Bd -, 9= (v -v)=0,0021m.
m 2¢eE
y calculamos la diferencia de energia potencial entre dos puntos del campo separados por
esta distancia d:

vi-v,’ =2ad =

AU =QgAV =—qEd =eEd =1,70x10™ J
b) Aplicamos el principio de conservacion de la energia mecéanica

AU =-AE, = %me (V2 —v?) =1,70x107 ]

3. Un objeto de 2 kg se sujeta a un muelle fijo horizontal con una constante k =196 N/m.
El objeto se desplaza una distancia de 5 cm de su posicién de equilibrio y se deja en
libertad en el tiempo t=0s. Obtener la ecuacion de la aceleracion del objeto en funcion
del tiempo suponiendo que no existe ningun tipo de rozamiento. (2 puntos).

Solucién



De las condiciones del enunciado estd claro que el objeto realizarda un movimiento
armonico simple cuyas ecuaciones generales son

X = Acos(at + 5)

v =—Awsin(at + )

a =—Aw’ cos(at + )
con w=2x/T . En nuestro caso tenemos que

w=+k/m=09,9 rad/s

0=0
ya que x(0)=A=5cm. La ecuacion de la aceleracion en funcion del tiempo sera

a =—490cos(9, 9t) cm/s?

y la fase inicial

4. Responder a las siguientes cuestiones sobre fisica nuclear:
- Supongamos que tenemos tres especies radiactivas y sabemos que cada una emite un tipo
distinto radiacion: a, Y y pero no sabemos el tipo de desintegracion de cada una. Si
hacemos pasar cada radiacion por un campo magnético perpendicular a la direccion de
emision, ¢esto nos ayudard a discriminar el tipo de radiacion emitida por cada fuente?
Razonar la respuesta. (1,5 puntos)

Solucién
Es evidente que si, puesto que la radiacion alfa esta compuesta por particulas con carga
positiva (nucleos de He), la radiacién beta por particulas con carga negativa (electrones) y
la radiacién gamma por fotones sin carga. En los dos primeros casos, las fuerzas que
experimentardn las particulas de las radiaciones, debidas al campo magnético, tendrén
sentidos opuestos (por tener cargas opuestas) y distinto mddulo (por tener diferente carga
neta), de modo que unas particulas se desviardn en un sentido y las otras en otro
(describiendo ademas circunferencias con distintos radios por tener masa y carga netas
diferentes), mientras que la direccién de los fotones sin carga de la radiacion gamma no se
vera afectada.

- ¢Qué nlcleo sera méas estable, el 2H (tritio) o el SHe (helio) ? Razonar la respuesta. (1,5

puntos)

Solucién
El nucleo de helio consta de dos protones y un neutron, mientras que el nicleo de tritio esta
formado por dos neutrones y un proton. Serd mas facil romper el nucleo del helio debido a
la repulsion coulombiana entre los dos protones, por lo que sera mas estable el nucleo de
tritio.



OPCION B

1. Supongamos que un satélite tarda el mismo tiempo en describir una 6rbita alrededor de la
Tierra en su superficie que en describir una Orbita alrededor de la Luna también en su
superficie. Sabiendo que el radio de la Tierra es 3,67 veces mas grande que el radio de la
luna (R, =3,67xR ), calcular la relacion entre las masas de la Tierra y la Luna. (2,5

puntos)

Solucién
Como el satélite se mueve en ambos casos bajo la accion del campo gravitatorio de cada
astro tenemos que

M_m V2 47’
G RTZ :mR—T=ma)T2RT =M= R,
T T T
2 2
G MLZm —m = maw!R, :mllizRL
RL RL TL
Como T, =T_, dividiendo ambas ecuaciones Ilegamos a
M. _R:
M, R’

Por lo que el resultado final sera M, =49,4xM, .

2. Sabemos que en una region del espacio existe un campo magnético B constante y
uniforme. Para determinar su mddulo, direccion y sentido, lanzamos una particula con
carga positiva qo y velocidad v en diferentes direcciones del espacio, y medimos la fuerza F
que experimenta en el momento en el que la particula penetra en la regién donde existe el

campo. Cuando v =v,k, la particula no se desvia de su trayectoria al penetrar en el campo.
Sin embargo, cuando v=v,j, la particula experimenta una fuerza F=-—F,i debido a la
presencia del campo magnético. Determinar B en funcion de g, v, ¥ Fo. (3 puntos)
Solucién
Como en el primer ensayo la particula no se desvia, la fuerza que experimenta es nula.
Sabiendo que la fuerza que experimenta es
F=qvxB=0,
nos damos cuenta de que el campo magnético debe ser paralelo al vector velocidad, es

decir, s6lo debe tener una componente no nula en la direccion Z:
B =BKk.

En el segundo caso, la fuerza que experimenta es F=—F,i, y te6ricamente deberia ser
F=q,vxB=q,v,Bi.

Igualando esta expresion a la fuerza obtenida en el experimento obtenemos finalmente que:

FO

qOVO

B=- k.



3. Un rayo de luz monocromatica incide oblicuamente desde un medio de indice de
refraccion 1,1 hacia otro medio de indice de refraccion 2,13. Obtener el angulo de
refraccion sabiendo que el rayo reflejado forma un angulo de 60° con la superficie plana
entre ambos medios. (2 puntos)
Solucién

La ley de la reflexion establece que el angulo de reflexion es igual al angulo de incidencia.
Como el angulo de reflexion es 90°—60°=30°, tenemos que & =30°.
Ahora podemos aplicar la ley de la refraccién

n,sing =n_sing,
y despejar

6, =arcsin [sin 6, &J =15°
n

r

4. El extremo izquierdo (origen de coordenadas) de una cuerda en tension situada en el eje
X oscila con un movimiento armonico en el que el desplazamiento transversal varia con el
tiempo segin la ecuacion y(t) =0,2sen(—zt—2,1) m. Esto genera una onda armonica
transversal que se propaga por la cuerda en el sentido positivo del eje X a 0,5 m/s. Obtener
la ecuacion de la onda. (2,5 puntos)
Solucién
La ecuacion general de una funcion de onda armonica que se propaga en el sentido positivo
del eje X es
y(X,t) = Asen(kx — at + 5) .
En el origen x =0 tenemos que
y(X) = Asen(—at +0) .

Igualando con la expresion anterior obtenemos que

A=0,2m

o= rad/s

o =-2,1rad
Podemos calcular el nimero de onda partir de los datos del problema:

k=2—2x rad/m,
Y

La ecuacién final de la onda sera
y(x,t) =0,2sen(2zx —zt—2,1) m,
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NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacién maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcidén y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcidn elegida deberd estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se estd respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcidn del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Se lanza un objeto desde la superficie de un planeta de radio R con una velocidad igual a
la velocidad de escape v.. Determinar a cudntos radios de distancia del centro del planeta el
objeto habra perdido el 50 % de su energfa cinética. (2,5 puntos)

2. Sabemos que en una regién del espacio existe un campo magnético B constante y
uniforme. Para determinar su mdédulo, direccién y sentido, lanzamos una particula con
carga positiva go y velocidad v en diferentes direcciones del espacio, y medimos la fuerza F
que experimenta en el momento en el que la particula penetra en la regién donde existe el

campo. Cuando v=vk la particula no se desvia de su trayectoria al penetrar en el campo.
Sin embargo, cuando v=vj, la particula experimenta una fuerza F=-Fji debido a la

presencia del campo magnético. Determinar B en funcién de go, v, y Fo. (3 puntos)

3. Supongamos que un cuerpo realiza un movimiento arménico simple alrededor de su
posicién de equilibrio (x =0) debido a la accién de una fuerza F =—kx con k=10 N/m.
La amplitud de la oscilacién es 2 m y el tiempo que tarda es describir una oscilacién
completa es 2 segundos. Sabiendo que en =0 el desplazamiento es mdximo y positivo,
representar griaficamente la variacion de la energia potencial en funcién del tiempo (no es
necesario una representacion exacta, basta simplemente con indicar los valores maximos y
minimos de cada funcién, los puntos de corte con los ejes y la forma de las funciones). (2,5
puntos)
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4. Una fuente radiactiva tiene un periodo de semidesintegracién de 1 minuto. En el tiempo
t =0 se observa que la fuente tiene una actividad (nimero de desintegraciones por unidad
de tiempo) de 2000 desintegraciones/s. Determinar la actividad de la fuente al cabo de 10
minutos. (2 puntos)

OPCION B

1. Supongamos que tenemos dos satélites artificiales de la misma masa describiendo érbitas
circulares estacionarias de radios R; y R, respectivamente alrededor de la Tierra bajo la
accidn de su campo gravitatorio. Suponiendo que el radio de la érbita del primer satélite es
menor que ¢l radio de la 6rbita del segundo, es decir, que R, <R,, ;qué satélite tendrd

mayor velocidad lineal? (2 puntos)

2. Una esfera hueca de radio interior R, y radio exterior R; (ver figura) contiene una carga

uniformemente distribuida por todo su volumen con una densidad . En su centro hay una
esfera sélida de radio R cargada uniformemente con una carga total g.

Encuéntrese la magnitud y direccién del campo eléctrico creado por esta distribucion de
carga para:
a) 0<r<R, (1punto)

b) R, <r <R, (2 puntos)

3. Provocamos en una cuerda tensa una onda arménica transversal y(x,7) de 0,2 m de
longitud de onda que se propaga en la direccién y sentido positivo del eje X con una
velocidad de 10 m/s. En el origen tenemos que y(0,0)=0,5x10> m moviéndose hacia

abajo. Si el médulo de la velocidad médxima de cualquier particula de la cuerda es z m/s,
determinar la ecuacién de la onda. (2,5 puntos)
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4. Se ilumina la placa (citodo) de una célula fotoeléctrica con luz azul de 460 nm de
longitud de onda. Los fotoelectrones arrancados del metal inciden sobre una segunda placa
(dnodo) que se encuentra en frente del cidtodo y a un potencial negativo con respecto a éste
que puede variarse a voluntad. De este modo se produce una corriente debida al flujo de
electrones que van del cdtodo al dnodo. Cuando el potencial del dnodo es de -550 mV se
observa que la intensidad de la corriente se hace sibitamente cero. Obtener la funcién de
trabajo del metal del catodo. (2,5 puntos)

Datos: h=0,63x107"J-s=4,14x10" eV-s. ¢=3x10°m/s. eV=160x10"17.

e=1,60x10" C




NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacion maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno debera elegir una opcion y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcion elegida debera estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se esta respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcion del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Se lanza un objeto desde la superficie de un planeta de radio R con una velocidad igual a
la velocidad de escape V.. Determinar a cuantos radios de distancia del centro del planeta el
objeto habréa perdido el 50 % de su energia cinética. (2,5 puntos)

Solucién
Las energias cinéticas y potenciales en los dos puntos de interés son:
-En la superficie, r =R

) GMm
K1=§mve, U1=—T
-En la distancia buscada r
GMm
K2=0,5'K1, U2=_ r

Aplicamos conservacion de la energia mecanica
K1 + U1 == Kz + Uz

Despejando en la ecuacion resultante obtenemos:
1 1 0,25v2

r R GM

Ahora podemos utilizar la ecuacion de la velocidad de escape de un planeta:

2GM
Ve = |~

y sustituyendo en la ecuacién anterior:



0.56M 1 05 05

1
r R GMR R R R

1
R

r=2R
Es decir, 2 veces el radio del planeta, independientemente del valor de la velocidad de
escape.

2. Sabemos que en una region del espacio existe un campo magnético B constante y
uniforme. Para determinar su mddulo, direccion y sentido, lanzamos una particula con
carga positiva qo y velocidad v en diferentes direcciones del espacio, y medimos la fuerza F
que experimenta en el momento en el que la particula penetra en la region donde existe el

campo. Cuando v =vV,k, la particula no se desvia de su trayectoria al penetrar en el campo.
Sin embargo, cuando v=v,j, la particula experimenta una fuerza F=-F,i debido a la

presencia del campo magnetico. Determinar B en funcion de g, v, ¥ Fo. (3 puntos)

Solucién
Como en el primer ensayo la particula no se desvia, la fuerza que experimenta es nula.
Sabiendo que la fuerza que experimenta es

F=q,vxB=0,
nos damos cuenta de que el campo magnéetico debe ser paralelo al vector velocidad, es
decir, s6lo debe tener una componente no nula en la direccion Z:
B =BKk.
En el segundo caso, la fuerza que experimenta es F=—F,i, y tericamente deberia ser
F=q,vxB=q,v,Bi.

Igualando esta expresion a la fuerza obtenida en el experimento obtenemos finalmente que:
FO
qOVO

B=- k.

3. Supongamos que un cuerpo realiza un movimiento armoénico simple alrededor de su
posicion de equilibrio (x=0) debido a la accion de una fuerza F =—kx con k=10 N/m.
La amplitud de la oscilacion es 2 m y el tiempo que tarda es describir una oscilacién
completa es 2 segundos. Sabiendo que en t=0 el desplazamiento es maximo y positivo,
representar graficamente la variacion de la energia potencial en funcion del tiempo (no es
necesario una representacion exacta, basta simplemente con indicar los valores maximos y
minimos de cada funcion, los puntos de corte con los ejes y la forma de las funciones). (2,5
puntos)
Solucién
La ecuacion general del movimiento es
X = Acos(at + 5)



De los datos del enunciado deducimos que la fase inicial es nula (6=0) ya que

X(0)=A=2m, y la frecuencia angular es w=27/T = rad/s. Por lo tanto, la ecuacion
del movimiento sera

X =2cos(zt) m
y la energia potencial sera:

U =%kx2 =20cos*(xt) J

4. Una fuente radiactiva tiene un periodo de semidesintegracion de 1 minuto. En el tiempo
t =0 se observa que la fuente tiene una actividad (nimero de desintegraciones por unidad
de tiempo) de 2000 desintegraciones/s. Determinar la actividad de la fuente al cabo de 10
minutos. (2 puntos)
Solucion
La actividad de una muestra varia como
In2

At)=Ae " =Ae T .

En nuestro caso tendremos
A(t) = 2000e "2 = 2000 x 2 =1,95 Bqg.



OPCION B

1. Supongamos que tenemos dos satélites artificiales de la misma masa describiendo oOrbitas
circulares estacionarias de radios R; y R, respectivamente alrededor de la Tierra bajo la
accion de su campo gravitatorio. Suponiendo que el radio de la orbita del primer satélite es

menor que el radio de la orbita del segundo, es decir, que R <R,, ¢qué satélite tendra

mayor velocidad lineal? (2 puntos)
Solucién

Podemos calcular la energia cinética de cualquier satélite sabiendo que la fuerza
gravitatoria de la Tierra es la responsable del movimiento orbital del satélite:

2

mf_gMm g _lpa_gMm

R R’ © 2 2R
Vemos que cuanto mayor es el radio de la érbita menor es la energia cinética del satélite.
Como la masa de los dos satélites es la misma, llegamos a la conclusion de que el satélite
con menor Orbita Ry es el que tendra mayor velocidad lineal.

2. Una esfera hueca de radio interior R, y radio exterior R; (ver figura) contiene una carga
uniformemente distribuida por todo su volumen con una densidad p. En su centro hay una
esfera solida de radio R, cargada uniformemente con una carga total g.

(|

Encuéntrese la magnitud y direccion del campo eléctrico creado por esta distribucion de
carga para:
a) O0<r<R (1 punto)
b) R, <r <R, (2 puntos)
Solucion
Este problema se resuelve de forma muy sencilla aplicando el teorema de Gauss

¢=455E-ﬁdA=4yer
y considerando superficies esféricas concéntricas de radio r, ya que en este caso tenemos

interior ?

E(r)zwﬁ



siendo n el vector unitario normal a la superficie de la esfera considerada apuntando hacia
afuera (también considerado como vector radial) .

a) Cuando O0<r <R tenemos que
3

Qinterior(r) =V(r)xp=£ﬂ'l’34 q :r_gq
3 77Z_R13 Rl

b) Cuando R, <r <R, tenemos que

4 3 3
Quia (N =0 +Vp=q+27(F°=R’)p

4 3 3
k(q+37z(r -R, )pj A

E(r) = n

r2

3. Provocamos en una cuerda tensa una onda arménica transversal y(x,t) de 0,2 m de
longitud de onda que se propaga en la direccion y sentido positivo del eje X con una

velocidad de 10 mvs. En el origen tenemos que Yy(0,0)=0,5x10 m moviéndose hacia

abajo. Si el modulo de la velocidad maxima de cualquier particula de la cuerda es 7z nvs,
determinar la ecuacién de la onda. (2,5 puntos)
Solucién
La ecuacion general de una funcién de onda armonica que se propaga en el sentido positivo
del eje X es
y(X,t) = Asen(kx — at + O)
y el médulo de la velocidad maxima de vibracion es

Y _ pw
t

Ve = Max

Ahora debemos calcular cada magnitud a partir de los datos del enunciado:

=2_”=2—”=107z=31,4 rad/m
A 02
w=kv =100z = 314,2 rad/s
A=Ym— T _001m
o 1007

por lo que la funcion de onda sera
y(x,t) =0,01 sen(10zx —100zt + ) m .
Para calcular la fase sabemos que
y(0,0) =10"%sen(5) =0,5x10 m
Despejando obtenemos

, 5

§=arcsen(0,5)== 6 y rad .

oy



Como sabemos que se mueve hacia abajo tenemos que

v(0,0) = dy =—cos(d) <0,

d t=0,x=0
Por lo que 5=% rad.

La solucion es
y(x,t) =0,01 sen(10zx —100zt + 7z / 6) m

=0,01 sen(31,4x — 314,272t +0,52) m

4. Se ilumina la placa (catodo) de una célula fotoeléctrica con luz azul de 460 nm de
longitud de onda. Los fotoelectrones arrancados del metal inciden sobre una segunda placa
(anodo) que se encuentra en frente del catodo y a un potencial negativo con respecto a éste
que puede variarse a voluntad. De este modo se produce una corriente debida al flujo de
electrones que van del catodo al anodo. Cuando el potencial del anodo es de -550 mV se
observa que la intensidad de la corriente se hace sUbitamente cero. Obtener la funcion de
trabajo del metal del catodo. (2,5 puntos)
Datos: h=6,63x10* J-s=4,14x10"eV-s. c¢=3x10°m/s. eV=160x10"1J.
e=160x10" C
Solucién

La intensidad se hace nula cuando la energia cinética con que son emitidos los
fotoelectrones es igual al aumento de su energia potencial en el trayecto catodo-anodo
(conservacion de la energia mecénica):

E =1m V2 =(QAV =0,55¢eV .

C max € " max
2

Por otro lado tenemos que

Despejamos la funcion de trabajo

p=hv—E, =h%—0,55=2,15 eV
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NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacién maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcidén y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcidn elegida deberd estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se estd respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcidn del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Un satélite se mueve con velocidad constante en una 6rbita circular alrededor de la Tierra
bajo la accién de su campo gravitatorio. Si su aceleracién es 8,14 m/s* y el periodo de su
orbita es de 97 minutos, calcular el radio de la érbita. (2 puntos)

2. La regién del espacio donde existe un campo magnético estd comprendida por todos
aquellos punto del espacio en los que la coordenada y es mayor o igual que 0. En esa regién

el campo magnético es constante y uniforme, valiendo B =B k. Situamos una particula
con carga positiva go, masa myg y velocidad v=vj, siendo v,>0, en el origen de
coordenadas. Describir el movimiento de la particula, calcular el tiempo que la particula

estard en la regidén del campo magnético y en qué punto del espacio abandonard dicho
campo, en funcién de los datos del enunciado. (3 puntos)

3. Un rayo de luz monocromdtica incide oblicuamente desde un medio de indice de
refraccién 1,1 hacia otro medio. Calcular el indice de refraccién del segundo medio
sabiendo que el rayo reflejado y el rayo refractado forman, respectivamente, un dngulo de
60° y 75° con la superficie plana entre ambos medios. (2 puntos)
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4. Por una cuerda tensa se propaga una onda armoénica transversal y(x,#) en la direccién y

sentido positivo del eje X con una velocidad de 10 m/s. Cada punto de la onda realiza un
movimiento arménico simple describiendo 50 ciclos por segundo. Sabiendo que en el

origen tenemos que y(0,0)=0,5x107 m moviéndose hacia abajo y que el médulo de la

aceleracién mdxima de cualquier particula de la cuerda es 1007 m/s, determinar la
ecuacién de la onda. (3 puntos)

OPCION B

1. Supongamos que tenemos dos satélites artificiales de la misma masa describiendo drbitas
circulares estacionarias de radios R; y R» respectivamente alrededor de la Tierra bajo la
accién de su campo gravitatorio. Suponiendo que el radio de la érbita del primer satélite es
menor que el radio de la érbita del segundo, es decir, que R <R, :

-, Qué satélite tendra mayor velocidad lineal? (1,5 puntos)
-;, Qué satélite tendra mayor momento angular? (1 punto)

2. Un electrén es lanzado con una velocidad de 2x10° m/s dentro de un campo eléctrico
uniforme de 5000 V/m. Si la velocidad inicial del electrén tiene la misma direccién y
sentido que las lineas del campo:

-Determinar la velocidad del electrén al cabo de 1,7x107 s. (1 punto)

-Calcular la variacién de energia potencial que ha experimentado el electrén en ese
intervalo de tiempo. (1,5 puntos)

Datos: e =1,6 x10™° C; m,=9,1x10™" kg

3. Un objeto de 3 kg ligado a un muelle oscila libremente realizando un movimiento
armoénico simple de amplitud 4 cm en el que la energfa total es 0,01 J.

- Calcular el médulo de la velocidad méaxima del objeto. (1 punto)

- Calcular el médulo de la velocidad cuando el objeto se encuentra a 2 cm de la posicién de
equilibrio. (1,5 puntos)

4. Al incidir sobre un metal una radiacién de 200 nm de longitud de onda, los
fotoelectrones son emitidos con una velocidad maxima de 10° m/s. Calcular la frecuencia
umbral para que se produzca la fotoemisidn de electrones en ese metal. (2,5 puntos)

Datos: h=6,63x10*J-s=4,14x10" eV-s. ¢=3x10°m/s. eV=160x10"7T.
m, =9,1x107" kg.




NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacion maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno debera elegir una opcion y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcion elegida debera estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se esta respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcion del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Un satélite se mueve con velocidad constante en una Orbita circular alrededor de la Tierra
bajo la accién de su campo gravitatorio. Si su aceleracion es 8,14 m/s?y el periodo de su
Orbita es de 97 minutos, calcular el radio de la drbita. (2 puntos)

Solucion
La aceleracion del satélite es la aceleracion centripeta:

2 2 2
Vv 47°R N R=Tg

2 ) _ 6984 km
R T 4

2. La region del espacio donde existe un campo magnético estd comprendida por todos
aquellos punto del espacio en los que la coordenada y es mayor o igual que 0. En esa region
el campo magnético es constante y uniforme, valiendo B =B k. Situamos una particula

con carga positiva go, masa mg y velocidad v=v,j, siendo v,>0, en el origen de

coordenadas. Describir el movimiento de la particula, calcular el tiempo que la particula
estara en la region del campo magnético y en qué punto del espacio abandonara dicho
campo, en funcion de los datos del enunciado. (3 puntos)
Solucién
Al penetrar la particula en la region donde existe el campo magnético experimentard una
fuerza perpendicular a la velocidad:
F=q,vxB=q,,B,i

00"



por lo que el plano del movimiento sera el plano XY y la trayectoria descrita sera una
semicircunferencia recorrida en el sentido horario, de radio (obtenido de igualar la fuerza
magnética con la fuerza centripeta)

R= oY
qOBO
La particula entrara en la region del campo por el origen de coordenadas y abandonara el
campo en el punto (2R,0,0):£2m|°3\/0 ,0,0] con una velocidad v=-vj. El tiempo de
00

permanencia en la region del campo serd igual a la mitad del periodo del movimiento
circular, o periodo ciclotron:

fotp_127R_7m,
2 2 v, 0,B,

3. Un rayo de luz monocromatica incide oblicuamente desde un medio de indice de
refraccion 1,1 hacia otro medio. Calcular el indice de refraccion del segundo medio
sabiendo que el rayo reflejado y el rayo refractado forman, respectivamente, un angulo de
60° y 75° con la superficie plana entre ambos medios. (2 puntos)

Solucién
La ley de la reflexion establece que el angulo de reflexion es igual al angulo de incidencia.
Como el angulo de reflexion es 90°—60°=30°, tenemos que & =30°.
Ahora podemos aplicar la ley de la refraccion, con 6 =90°—-75°=15°

n,sing =n_sing,
y despejar
sing,

n=n—>==213
sing.

4. Por una cuerda tensa se propaga una onda armonica transversal y(x,t) en la direcciény
sentido positivo del eje X con una velocidad de 10 m/s. Cada punto de la onda realiza un
movimiento arménico simple describiendo 50 ciclos por segundo. Sabiendo que en el
origen tenemos que Yy(0,0) =0,5x10> m moviéndose hacia abajo y que el médulo de la
aceleracion maxima de cualquier particula de la cuerda es 1007 mvs, determinar la
ecuacion de la onda. (3 puntos)
Solucion

La ecuacion general de una funcion de onda armdnica que se propaga en el sentido positivo
del eje X es

y(X,t) = Asen(kx — at + O)
y el médulo de la aceleracion maxima de vibracion es



d?y

dt?

Ahora debemos calcular cada magnitud a partir de los datos del enunciado:
w=2rf =100z = 314,2 rad/s

a__ =max = A’

k=2-107 =314 rad/m
\Y
2
Az 30T 50
o 100°7

por lo que la funcion de onda sera
y(x,t) =0,01 sen(10zx —1007zt + ) m.
Para calcular la fase sabemos que

y(0,0) =10"%sen(5) =0,5x10 m
Despejando obtenemos

5=arcsen(0,5)=% ) %ﬂ rad .

Como sabemos que se mueve hacia abajo tenemos que

v(0,0) = dy =—cos(9) <0,

d t=0,x=0
Por lo que 5=% rad.

La solucion es
y(x,t) =0,01 sen(10zx —100zt + 7z / 6) m

=0,01 sen(31,4x —314,272t+0,52) m



OPCION B

1. Supongamos que tenemos dos satélites artificiales de la misma masa describiendo oOrbitas
circulares estacionarias de radios R; y R, respectivamente alrededor de la Tierra bajo la
accion de su campo gravitatorio. Suponiendo que el radio de la orbita del primer satélite es

menor que el radio de la drbita del segundo, es decir, que R <R, :

-¢Qué satélite tendra mayor velocidad lineal? (1,5 puntos)
-¢Queé satelite tendra mayor momento angular? (1 punto)
Solucién

Podemos calcular la energia cinética de cualquier satélite sabiendo que la fuerza
gravitatoria de la Tierra es la responsable del movimiento orbital del satélite:

2

my -G M, m - E :lmv2 =G M., m

R R’ 2 2R
Vemos que cuanto mayor es el radio de la érbita menor es la energia cinética del satélite.
Como la masa de los dos satélites es la misma, llegamos a la conclusion de que el satélite
con menor Orbita Ry es el que tendra mayor velocidad lineal.
El médulo del momento angular es

L =mRv =m,/GM,R

donde hemos sustituido la velocidad lineal obtenida en el apartado anterior:

V=G & .
R
Por lo tanto tendra mayor momento angular el satélite con mayor radio orbital, esto es, el

segundo satélite.

2. Un electrén es lanzado con una velocidad de 2x10° m/s dentro de un campo eléctrico
uniforme de 5000 V/m. Si la velocidad inicial del electron tiene la misma direccion y
sentido que las lineas del campo:
-Determinar la velocidad del electrén al cabo de 1,7x10° s. (1 punto)
-Calcular la variacion de energia potencial que ha experimentado el electron en ese
intervalo de tiempo. (1,5 puntos)
(Datos: e =1,6 x10™ C; m, = 9,1x10* kg)

Solucion
Se trata de un movimiento unidimensional en el que la fuerza que experimenta el electron
debido a la presencia del campo eléctrico tiene sentido contrario al propio campo y por
tanto a la velocidad inicial. Esta fuerza es constante y vale F =—eE, y producira una
aceleracion también constante que decelera al electron:

_F _—eE
m m
Como se trata de un movimiento uniformemente acelerado tenemos que
ek

v=v,+at=v,——1t=0,505x10" m/s.
m



Ahora podemos calcular la variacion de la energia potencial de dos formas distintas.
a) Calculamos la distancia recorridapor el electrén

—2¢eEd g (Voz _V2)=0,0021 m.
2eE

vi-v,’ =2ad =

y calculamos la diferencia de energia potencial entre dos puntos del campo separados por
esta distancia d:
AU =QgAV =—qEd =eEd =1,70x107 J
b) Aplicamos el principio de conservacion de la energia mecéanica

AU =-AE, = %me (V2 —v?) =1,70x107 ]

3. Un objeto de 3 kg ligado a un muelle oscila libremente realizando un movimiento
armonico simple de amplitud 4 cm en el que la energia total es 0,01 J.
- Calcular el médulo de la velocidad maxima del objeto. (1 punto)
- Calcular el modulo de la velocidad cuando el objeto se encuentra a 2 cm de la posicion de
equilibrio. (1,5 puntos)

Solucién
Para calcular la velocidad méxima igualamos la energia cinética a la energia total, ya que
en esta circunstancia la energia potencial sera nula

lmv;ax =E > v_ = ,/E =0,082 m/s
2 m

En cualquier punto de la oscilacidnse cumple que

_ 2
lmszrlkxzzE — v=,/ﬂ
2 2 m

Solo necesitamos calcular la constante de recuperacion k:

E=%kA2 — k:2—E—12,5 N/m

7 =

y sustituir los valores en la ecuacion anterior:

V= /H =0,071 m/s
m

4. Al incidir sobre un metal una radiaciéon de 200 nm de longitud de onda, los
fotoelectrones son emitidos con una velocidad méxima de 10° mvs. Calcular la frecuencia
umbral para que se produzca la fotoemision de electrones en ese metal. (2,5 puntos)
Datos: h=6,63x10* J-s=4,14x10"eV-s. c¢=3x10°m/s. eV=160x10"1J.
m, =9,1x10" kg.
Solucién

El balance energético en el efecto fotoeléctrico tiene la forma

E.oox =OV—9¢



Por otro lado, la frecuencia umbral se calcula a partir de la funcion de trabajo, o energia de
extraccion del metal, ¢, como

v, =+,
“ h

Sustituyendo la ecuacion de arriba en la de abajo tenemos

g _W-Eem _ he/A-myzZ, /2

e max

“h h h

=8,1x10" Hz
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NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacién maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcidén y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcidn elegida deberd estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se estd respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcidn del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Una estacién espacial se mueve con velocidad constante en una 6rbita circular
estacionaria alrededor de la Tierra bajo la accién de su campo gravitatorio.

- Si su aceleracién es 7 m/s® y el periodo de su 6rbita es de 2 horas, calcular el radio de la
6rbita. (2 puntos)

- ;Con qué fuerza atraerd la Tierra a un astronauta de 70 kg que se encuentra en la estacién?
(1 punto)

2. Una esfera hueca de radio interior R, y radio exterior R; (ver figura) contiene una carga
uniformemente distribuida por todo su volumen con una densidad p. En su centro hay una
esfera sélida de radio R; cargada uniformemente con una carga total g.

Encuéntrese la magnitud y direccién del campo eléctrico creado por esta distribucién de
carga para:

a) R <r<R, (1 punto)

b) »> R, (1,5 puntos)
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3. Determinar el angulo limite de incidencia a partir del cual se produce reflexién total entre
un medio en el que la luz viaja a 2x10° kms™ y el aire. (1,5 puntos)

(Se podra producir la reflexién total en las dos direcciones, medio—aire y aire—>medio?
Explicar razonadamente. (1 punto)

Datos: n, =1. ¢ =3x10° m/s.

4. La funcién de onda de una onda arménica que se propaga en una cuerda situada a lo
largo del eje X es y(x,¢)=0,03sen(2,2x+3,5¢), donde todas las magnitudes estdn en
unidades del Sistema Internacional.

- Determinar cémo oscila un punto situado en el origen de coordenadas. (1 punto)

- Calcular la velocidad que tiene un punto de la cuerda situado en x =3 mcuando 1=2s.
(1 punto)

OPCION B

1. Supongamos que un satélite tarda el mismo tiempo en describir una érbita alrededor de la
Tierra en su supetficie que en describir una 6rbita alrededor de la Luna también en su
superficie. Sabiendo que el radio de la Tierra es 3,67 veces mds grande que el radio de la
luna (R, =3,67xR,), calcular la relacién entre las masas de la Tierra y la Luna. (2,5

puntos)

2. Supongamos una espira cuadrada de lado ¢ situada en el plano del papel por la que
circula una corriente de intensidad 7 en el sentido horario. La espira se encuentra en un
campo magnético uniforme B perpendicular al plano de la espira saliendo del papel.
Calcular la fuerza total que el campo magnético ejerce sobre la espira y cudl serd el efecto
de esas fuerzas sobre la misma: desplazarla, girarla, oprimirla o agrandarla. (3 puntos)

3. Considerar un objeto que realiza un movimiento arménico simple con la siguiente
ecuacién para la aceleracién en funcién del tiempo: a =—490cos(9,9¢) cr/s”.

-¢Cual es la amplitud de la oscilacién? (1 punto).
- En qué tiempos alcanza el objeto los maximos desplazamientos? (1 punto).
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4. Al incidir sobre un metal una radiacién de 200 nm de longitud de onda, los
fotoelectrones son emitidos con una velocidad maxima de 10° m/s. Calcular la frecuencia

umbral para que se produzca la fotoemisidn de electrones en ese metal. (2,5 puntos)

Datos: A£=6,63x10"J-s=4,14x10"eV-s. ¢=3x10°m/s. eV=160x10"17T.

m, =9,1x10" kg.




NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacion maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno debera elegir una opcion y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcion elegida debera estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se esta respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcion del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Una estacion espacial se mueve con velocidad constante en una Orbita circular
estacionaria alrededor de la Tierra bajo la accién de su campo gravitatorio.

- Si su aceleracion es 7 m/s? y el periodo de su 6rbita es de 2 horas, calcular el radio de la
orbita. (2 puntos)

- ¢Con qué fuerza atraera la Tierra a un astronauta de 70 kg que se encuentra en la estacion?
(1 punto)

Solucién
La aceleracion del satélite es la aceleracion centripeta:
2 2 2
g=Y —or=R r_TY9_g192km
R T? 4r?
El médulo de la fuerza con la que la Tierra atraera al astronauta sera
F=mg=490 N

2. Una esfera hueca de radio interior R, y radio exterior R; (ver figura) contiene una carga
uniformemente distribuida por todo su volumen con una densidad p. En su centro hay una
esfera solida de radio R; cargada uniformemente con una carga total g.



(|

Encuéntrese la magnitud y direccion del campo eléctrico creado por esta distribucion de
carga para:
a) R <r<R, (1 punto)
b) r>R, (1,5 puntos)
Solucion

Este problema se resuelve de forma muy sencilla aplicando el teorema de Gauss

¢=455E-ﬁdA=4yer
y considerando superficies esféricas concéntricas de radio r, ya que en este caso tenemos

interior ?

E(r) — inmerior(r) ﬁ
r.2
siendo h el vector unitario normal a la superficie de la esfera considerada apuntando hacia
afuera (también considerado como vector radial) .

a) Cuando R <r<R,
Qinterior (r) = q
E(r)= k—? f
r

b) Cuando r > R, tenemos que

4
Qinterior(r) = q +Vp = q +§”(R33 - R23)p

4 3 3
k(q+3ﬂ'(R3 -R, )pj

2

A

E(r) = N

r

3. Determinar el angulo limite de incidencia a partir del cual se produce reflexion total entre
un medio en el que la luz viajaa 2x10° kms™ yel aire. (1,5 puntos)
¢Se podra producir la reflexién total en las dos direcciones, medio—aire y aire—~medio?
Explicar razonadamente. (1 punto)
Datos: n,, =1. c=3x10° m/s.

Solucién



El angulo limite de reflexion total, 8", es aquel que produce un angulo de refraccion de
90°, 6. =90°. Aplicando la ley de la refraccion:

n,sing =n_sing,
bajo este supuesto tenemos que

6" =arcsin (&j =arcsin (Xj =41,8°.
n. C

(Recordamos que n=c/v)

Como se puede apreciar, para que se pueda producir la reflexion total, el medio refractante
debe tener un indice de refraccion menor que el medio de incidencia (n, <n,), o lo que es
lo mismo, la velocidad de propagacion de la luz en el medio refractante debe ser mayor que
en el medio de incidencia (v, >Vv,). Por lo tanto, la reflexion total s6lo podré tener lugar en

la direccion medio—aire, pero no al revés.

4. La funcion de onda de una onda arménica que se propaga en una cuerda situada a lo
largo del eje X es y(x,t)=0,03sen(2,2x+3,5t), donde todas las magnitudes estan en
unidades del Sistema Internacional.
- Determinar como oscila un punto situado en el origen de coordenadas. (1 punto)
- Calcular la velocidad que tiene un punto de la cuerda situado en x =3 mcuando t=2s.
(1 punto)

Solucion
La oscilacién en el origen de coordenadas sera

y(x=0,t) =0,03sen(3,5t) m.

La velocidad de cualquier punto de la cuerda sera
vV, = % =0,105c0s(2,2x + 3,5t).

y

En el punto e instante pedidos sera
vV, (x=3,t=2)=0,105c0s(6,6 +7) = 0,054 m/s



OPCION B

1. Supongamos que un satélite tarda el mismo tiempo en describir una 6rbita alrededor de la
Tierra en su superficie que en describir una Orbita alrededor de la Luna también en su
superficie. Sabiendo que el radio de la Tierra es 3,67 veces mas grande que el radio de la
luna (R, =3,67xR ), calcular la relacion entre las masas de la Tierra y la Luna. (2,5
puntos)
Solucién

Como el satélite se mueve en ambos casos bajo la accion del campo gravitatorio de cada
astro tenemos que

M_m V2 47’
G RTZ :mR—T=ma)T2RT =M= R,
T T T
2 2
G MLZm —m = maw!R, :mllizRL
RL RL TL
Como T, =T_, dividiendo ambas ecuaciones Ilegamos a
M. _R:
M, R’

Por lo que el resultado final sera M, =49,4xM, .

2. Supongamos una espira cuadrada de lado a situada en el plano del papel por la que
circula una corriente de intensidad | en el sentido horario. La espira se encuentra en un
campo magnetico uniforme B perpendicular al plano de la espira saliendo del papel.
Calcular la fuerza total que el campo magnético ejerce sobre la espira y cual sera el efecto
de esas fuerzas sobre la misma: desplazarla, girarla, oprimirla o agrandarla. (3 puntos)
Solucién
La fuerza que siente cada lado de la espira es
F=ILxB
Por tanto, los lados opuestos de la espira experimentaran fuerzas iguales en modulo y
direccion, pero de sentidos opuestos ya que las corrientes son antiparalelas, de modo que se
cancelaran y la fuerza total sera nula. Por otro lado, es facil comprobar que todas las fuerzas
estaran contenidas en el plano de la espira, siendo perpendiculares a cada lado y apuntando
hacia adentro de la espira, por lo que tenderan a constrefiirla.

3. Considerar un objeto que realiza un movimiento arménico simple con la siguiente

ecuacion para la aceleracion en funcion del tiempo: a =—-490cos(9,9t) cm/s’

-¢CUal es la amplitud de la oscilacion? (1 punto).

-¢En queé tiempos alcanza el objeto los maximos desplazamientos? (1 punto).
Solucion



Para un MAS se cumple que
a(t) = —a’x(t)
de donde obtenemos la amplitud de la oscilacion

_[al,, _ 400

A=—T%=——=5¢cm
* 9,92

Por otro lado tenemos que
X =5¢0s(9,9t) cm
de modo que el objeto alcanzara los maximos desplazamientos cuando
lcos(9,9t)|=1 = 9,9t=0,7,27,37...=nz, n=0,123..
es decir

=" s n=0123..
9.9

4. Al incidir sobre un metal una radiaciéon de 200 nm de longitud de onda, los
fotoelectrones son emitidos con una velocidad méxima de 10° mvs. Calcular la frecuencia
umbral para que se produzca la fotoemision de electrones en ese metal. (2,5 puntos)
Datos: h=6,63x10*J-s=4,14x10"eV-s. ¢c=3x10°m/s. eV=160x10"1J.
m, =9,1x10* kg.

Solucién
El balance energético en el efecto fotoeléctrico tiene la forma

Ec max hv — ¢

Por otro lado, la frecuencia umbral se calcula a partir de la funcion de trabajo, o energia de
extraccion del metal, ¢, como

V, = H .
Sustituyendo la ecuacion de arriba en la de abajo tenemos

_ _ 2
v, :gz hv :max _ hc/ A r:evm,ﬁXIZZ&1><1014 Hz
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NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacién maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcidén y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcidn elegida deberd estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se estd respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcidn del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Supongamos que lanzamos verticalmente un proyectil desde la superficie de la Tierra
dirigido hacia la Luna. Si despreciamos cualquier tipo de rozamiento y la influencia de
cualquier otro astro del Sistema Solar:

- En qué punto de su trayectoria la aceleracién serd nula? (1 punto)

-¢Cudl seria la velocidad inicial minima del cohete necesaria para llegar a este punto y caer
en la Luna por accién de la gravedad lunar? (2 puntos)

Datos: G =6,67x107" Nm*/kg’. M, =5,98x10" kg. R, =6370 km.
M, =735%x10" kg. d =3,84x10° m.

Tierra-Luna.

Lu

2. Tres cargas puntuales positivas ¢,, ¢, ¥ ¢,. se encuentran fijadas en los vértices de un

tridngulo equildtero de lado /.
- Calcular la energia potencial electrostatica de la distribucién. (1 punto)

- Supongamos que las dejamos en libertad sucesivamente: primero la carga ¢, dejando fijas
las otras dos; al cabo de un tiempo suficientemente grande liberamos la carga g,
manteniendo fija g,. Finalmente, después de esperar otra vez el tiempo necesario, soltamos

la carga ¢,. Calcular la energfa cinética final que tendrd cada carga. (1,5 puntos)
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3. Un rayo de luz monocromdtica incide desde al aire sobre un medio formado por dos
laminas de distinto material, tal y como se muestra en la figura. El dngulo de incidencia es
6, =30° y el indice de refraccién del primer material es n;=1,5. Después, el rayo alcanza el
punto A de la separacién con el otro material. ;Cudl es el mdximo valor de n, para que se
produzca la reflexién total? (2,5 puntos)

Datos: n,_=1.

viu
,

4. La ecuacién del efecto Doppler: f, =

r

/- relaciona la frecuencia observada por el
tu

s
receptor, f , con la frecuencia del foco emisor f, de una onda que se propaga por un

medio en reposo con velocidad v, siendo #, el modulo de la velocidad del foco emisor con

respecto al medio y u, el médulo de la velocidad del receptor. La eleccidn correcta de los

signos depende de si foco y receptor se alejan o se acercan entre si. Sabiendo en qué
consiste el efecto Doppler, responder razonadamente a las siguientes preguntas:

- ¢ Qué signo deberd elegirse en el numerador cuando el receptor se mueve hacia el foco? (1
punto)

- (Qué ocurrird cuando el foco y el emisor se mueven con la misma velocidad en la misma
direccién y sentido? (1 punto)

OPCION B

1. Dos planetas orbitan alrededor de una estrella de masa desconocida por la accién de su
campo gravitatorio.

- El primero de ellos describe una érbita circular de radio 10" m y periodo 1 afio. Calcular
la masa de la estrella. (1 punto)

- El segundo, sin embargo, describe una drbita eliptica, encontrdndose el afelio (punto mas
alejado) a 2x10'° m de la estrella y el perihelio (punto mds cercano) a 0,6x10'° m. Aplicar
la tercera Ley de Kepler para obtener el periodo de la 6rbita del segundo satélite. (1,5
puntos)

Datos: G =6,67 x10™" Nm?/kg”.
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2. Una carga ¢q; se mueve con velocidad v; a lo largo del eje X en el sentido positivo. En un
momento dado, cuando ¢g; se encuentra en el punto (-5,0,0) m, otra carga g, que se mueve a
lo largo del eje Y en el sentido también positivo con velocidad v,, pasa por el origen de
coordenadas. Discutir de forma razonada cudl de las dos cargas siente en ese momento la
fuerza producida por el campo magnético inducido por la otra carga, y obtener el valor de
la fuerza en funcién de los datos del enunciado. (3 puntos)

Datos: El campo magnético creado por una carga puntual g con velocidad v en el punto

B = o aVXF
4z r

r =T vale

3. Un objeto de masa 2 kg ligado a un muelle de constante k¥ =40 N/m oscila libremente
realizando un movimientoe arménico simple. Cuando pasa por la posicién de equilibrio el
mddulo de su velocidad es 25 cm/s.

- Calcular la energfa total del objeto. (1 punto)

- (En qué posiciones el médulo de la velocidad es igual a la mitad de su valor maximo?
(1,5 puntos)

4. Segiin el modelo de Bohr del dtomo de hidrégeno, la energfa total del electrén tiene la
E 13,6

forma E(n)=—-—F= — eV. Calcular la longitud de onda del fotén emitido como
n n

consecuencia de la relajacién del electron desde el estado excitado (rz=35) hasta el estado

fundamental (nz =1). (2 puntos)

Datos: #=6,63x10%"J-s=4,14x10" eV -s. ¢ =3x10° m/s.




NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podréan
contener apartados. La puntuacion méxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcién y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcion elegida debera estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se esta respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numeéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcion del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Supongamos que lanzamos verticalmente un proyectil desde la superficie de la Tierra
dirigido hacia la Luna. Si despreciamos cualquier tipo de rozamiento y la influencia de
cualquier otro astro del Sistema Solar:
-¢En qué punto de su trayectoria la aceleracion sera nula? (1 punto)
-¢Cudl seria la velocidad inicial minima del cohete necesaria para llegar a este punto y caer
en la Luna por accion de la gravedad lunar? (2 puntos)
Datos: G =6,67 x10™ Nm?/kg®. M. =5,98x10* kg. R, = 6370 km.
M, =7,35x10% kg. d =3,84x10° m.
Solucién
La aceleracion sera nula cuando sobre el proyectil no actie ninguna fuerza neta, o lo que es
lo mismo, cuando la suma de las fuerzas que acttian sobre el mismo sea nula. En nuestro
problema esto ocurrird cuando la fuerza de atraccion gravitatoria de la Tierra se anule con
la atraccion gravitatoria de la Luna (ya que tienen sentidos opuestos):
M.m G M m
2 21
r (dT—L - r)
donde r esta medida con respecto a la Tierra. Esta ecuacion tiene dos soluciones, pero solo
nos interesa aquella que proporciona el punto entre la Tierra y la Luna en el que los campos
tienen sentidos opuestos, es decir r <d. _, , que es:
r=3,46x10° m
Para calcular la velocidad inicial minima que debe tener el proyectil hasta llegar a este

punto podemos aplicar el principio de conservacion de la energia mecanica, suponiendo
que llegaréa a este punto r con velocidad nula.

Luna Tierra-Luna




E =E,
Ec,i +UT,i +UL,i = Ec,f +UT,f +UL,f

lmVOZ—G MTm_G M m e MTm_G M m

2 . d, —R r d, —r

donde hemos elegido el origen de energias potenciales en un punto infinitamente alejado:
U=0enr=c.

OBSERVACION IMPORTANTE: En la energia mecénica total de la particula hay
que tener en cuenta la energia potencial debida al campo gravitatorio lunar.

Despejando vy obtenemos la velocidad pedida:
Vo= 11,08 km/s.

2. Tres cargas puntuales positivas g,, 0, y 0,, Se encuentran fijadas en los vértices de un

triangulo equilatero de lado | .
- Calcular la energia potencial electrostatica de la distribucion. (1 punto)
- Supongamos que las dejamos en libertad sucesivamente: primero la carga g, dejando fijas

las otras dos; al cabo de un tiempo suficientemente grande liberamos la carga aq,
manteniendo fija q,. Finalmente, después de esperar otra vez el tiempo necesario, soltamos
la carga g,. Calcular la energia cinética final que tendra cada carga. (1,5 puntos)

Solucién
La energia potencial electrostatica de la distribucion sera
U — (%0 + %G + GG

I
Las cargas, una vez en libertad, se mueven espontaneamente por la accion del campo
eléctrico creado por las otras cargas buscando minimizar su energia potencial. En este caso,
como todas son cargas positivas, tenderan a alejarse indefinidamente unas de otras. Como
el campo electrostatico es conservativo, la energia cinética final que tendra cada carga sera

igual a la energia potencial que tenia en el momento de la liberacion.
En el caso de g, tenemos que la energia cinética final sera:

T U, =k (%% * 64%)
|
Para la carga g, tenemos

T2=u2=k%.

En el caso de la carga qg,, como las otras dos se encuentran a una distancia infinita de ella,

no sentira la accion de ningun campo eléctrico por lo que se quedard en reposo en la
posicion en la que estaba inicialmente.

T,=0



3. Un rayo de luz monocromética incide desde al aire sobre un medio formado por dos
laminas de distinto material, tal y como se muestra en la figura. El angulo de incidencia es
6 =30° y el indice de refraccion del primer material es n1=1,5. Despues, el rayo alcanza el
punto A de la separacion con el otro material. ;Cuél es el méaximo valor de n, para que se
produzca la reflexion total? (2,5 puntos)

Datos: n__ =1.

aire

Solucion

De la ley de la refraccion
nsin@ =n sing,,
obtenemos el angulo de refraccion del rayo en el primer material:

n
El angulo complementario serda el angulo de incidencia sobre el segundo material:
6'=90—-0 =70,53°. Para que se produzca la reflexion total, el angulo de refraccion del
rayo en este segundo material debe ser 90°, 6 '=90° . Ahora debemos aplicar de nuevo la
ley de la refraccion bajo este supuesto

nsing'=n,sind.' = n,=n;sing'=141

6, =arcsin [sin 6, n_} =19,47°

1

- vEu . :

4. La ecuacion del efecto Doppler: f, :+—' f., relaciona la frecuencia observada por el
— f

receptor, f , con la frecuencia del foco emisor f . de una onda que se propaga por un

medio en reposo con velocidad v, siendo u, el modulo de la velocidad del foco emisor con

respecto al medio y u, el médulo de la velocidad del receptor. La eleccion correcta de los

signos depende de si foco y receptor se alejan o se acercan entre si. Sabiendo en qué
consiste el efecto Doppler, responder razonadamente a las siguientes preguntas:
- ¢ Qué signo debera elegirse en el numerador cuando el receptor se mueve hacia el foco? (1
punto)
- ¢ Qué ocurrira cuando el foco y el receptor se mueven con la misma velocidad en la misma
direccion y sentido? (1 punto)

Solucion



La eleccion correcta del signo se determina recordando que la frecuencia tiende a aumentar
cuando el foco se mueve hacia el receptor o cuando éste se mueve hacia el foco. Si el
receptor se mueve hacia el foco, en el numerador habré que elegir el signo positivo, lo cual
tiende a aumentar la frecuencia recibida. Cuando u, =u, tenemos que el signo en el

numerador y en el denominador sera el mismo, por lo que f, = f., es decir, la frecuencia
observada es igual a la emitida.



OPCION B

1. Dos planetas orbitan alrededor de una estrella de masa desconocida por la accion de su
campo gravitatorio.
- El primero de ellos describe una 6rbita circular de radio 10 m y periodo 1 afio. Calcular
la masa de la estrella. (1 punto)
- El segundo, sin embargo, describe una orbita eliptica, encontrandose el afelio (punto méas
alejado) a 2x10" m de la estrella y el perihelio (punto mas cercano) a 0,6x10"° m. Aplicar
la tercera Ley de Kepler para obtener el periodo de la érbita del segundo satélite. (1,5
puntos)
Datos: G =6,67 x10™* Nm?/kg’.
Solucién
Como la fuerza de atraccion gravitatoria de la estrella es la responsable del movimiento
orbital de los planetas podemos escribir:
2 2 3
G ml\fl =ma)12Rl:m4”2 R > M= 4r &2=5,95><1026 kg .

Rl Tl G Tl
Segln la tercera Ley de Kepler, el cuadrado del periodo orbital de un planeta es
directamente proporcional al cubo de la longitud del semieje mayor de su orbita eliptica o
distancia media. Para el primer satélite esta longitud es el radio de la 6rbita, mientras que
para el segundo sera:

Qoo + A i
R, :wzlﬁxldo m

Ahora podemos aplicar la tercera Ley de Kepler:
2 2
L3 :L3 — T,=T,(R,/R)" =1,48 afios
R R

2. Una carga g; se mueve con velocidad v; a lo largo del eje X en el sentido positivo. En un
momento dado, cuando q; se encuentra en el punto (-b,0,0) m, otra carga g, que se mueve a
lo largo del eje Y en el sentido también positivo con velocidad v,, pasa por el origen de
coordenadas. Discutir de forma razonada cual de las dos cargas siente en ese momento la
fuerza producida por el campo magnético inducido por la otra carga, y obtener el valor de
la fuerza en funcion de los datos del enunciado. (3 puntos)

Datos: ElI campo magnético creado por una carga puntual g situada en el origen con

B= ﬂL:r
A r
Solucion

velocidad v en el punto r =rf vale

Los datos que tenemos son:


http://es.wikipedia.org/wiki/Semieje_mayor

v, =V

vV, = sz
r.,,=Dhi
r,,,=-bi

El campo magnético creado por la carga 1 en la posicion ocupada por la carga 2 es

_ Mo GV X :&qlvlixizo
w2 Ar r 4 b°
por lo que la carga 2 no sentira el campo de la carga 1 y no experimentara ninguna fuerza.

El campo magnético creado por la carga 2 en la posicion ocupada por la carga 1 es
_ﬂqzvzx'ﬁz—ﬂ Y N AP T L A
- 2 - 2 Jx1= 2 K
> Arx r 4 b 4 b

por lo que la carga 1 sentira la fuerza

— Hy Q,v,q.v, i x

K = —to %V0hVi 5
4r Db Ar b?

FZal =0Q\V, X BZHl J

3. Un objeto de masa 2 kg ligado a un muelle de constante k =40 N/m oscila libremente
realizando un movimiento armonico simple. Cuando pasa por la posicion de equilibrio el
maédulo de su velocidad es 25 cm/s.
- Calcular la energia total del objeto. (1 punto)
- ¢En qué posiciones el médulo de la velocidad es igual a la mitad de su valor maximo?
(1,5 puntos)

Solucion
Del estudio del MAS sabemos que la velocidad maxima se alcanza cuando el objeto pasa
por la posicion de equilibrio, por lo tanto tenemos que v =0,25 m/s y la energia total del

objeto sera (en este punto la energia potencial es nula)
E :%mv2 =0,06251J

max

Para el segundo apartado podemos escribir
E.+U=E

2
1m Yo +1kx2:E:1mvjmx
2 2 2 2

2
x=t [P MW —y BE _ 5 04gm
V2 & V2 k

4. Segun el modelo de Bohr del &tomo de hidrégeno, la energia total del electron tiene la

forma E(n):—%:—li—;6 eV. Calcular la longitud de onda del foton emitido como

Despejando obtenemos



consecuencia de la relajacion del electron desde el estado excitado (n=5) hasta el estado
fundamental (n=1). (2 puntos)
Datos: h=6,63x10* J-s=4,14x10" eV-s; ¢=3x10° m/s.

Solucién

La energia del foton emitido vendra dada por la diferencia de energias entre los niveles
atébmicos ocupados por el electrén:

1 1
hV: Ei—Ef =—EO£?—F].

i f

Despejando la longitud de onda

-1
ﬂ:_m(i_ij _9.51x10° m
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NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacién maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcidén y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcidn elegida deberd estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se estd respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcidn del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Supongamos que lanzamos verticalmente un proyectil desde la superficie de la Tierra
dirigido hacia la Luna. Si despreciamos cualquier tipo de rozamiento y la influencia de
cualquier otro astro del Sistema Solar:

- En qué punto de su trayectoria la aceleracién serd nula? (1 punto)

-¢Cudl seria la velocidad inicial minima del cohete necesaria para llegar a este punto y caer
en la Luna por accién de la gravedad lunar? (2 puntos)

Datos: G =6,67x107" Nm®/kg”. M. =3598%x10" kg. R, =6370 km.

M, =7.35x10%ke. d,_, =384x10°m.

Lu

2. Se lanzan desde el infinito dos protones el uno hacia el otro, cada uno con velocidad
4x10° m/s. (Cudl serd la distancia mfnima de acercamiento? (masa y carga del protén
1,67x10% kg y 1,6 x10™" C respectivamente) (2,5 puntos)

Datos: k =9x10" Nm’C” .

3. Un rayo de luz blanca incide desde el aire sobre una ldmina de vidrio con un dngulo de
incidencia de 30°. Sabiendo que la velocidad de propagacién de la luz roja en el vidrio es de
186000 km s y la de la luz azul es 180000 km s ;qué dngulo formarén entre si, dentro del
vidrio, los rayos rojo y azul? (2,5 puntos)

Datos: n, =1. ¢ =3x10° m/s
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4. La funcién de onda de una onda arménica que se propaga en una cuerda situada a lo
largo del eje X es y(x,7) =0,1sen(2,2x —0,5¢—0,21), donde todas las magnitudes estin en
unidades del Sistema Internacional.

- Determinar cémo oscila un punto situado en el origen de coordenadas. (1 punto)

- Calcular la aceleracién que tiene un punto de la cuerda situado a 5 m del origen cuando
t=1s.(1 punto)

OPCION B

1. Un satélite geoestacionario es aquél cuya posicién permanece siempre en la vertical de
un determinado punto de la superficie terrestre a una distancia fija. Explicar razonadamente
por qué los satélites geoestacionarios pueden estar solamente en la vertical de puntos del
ecuador terrestre. (2 puntos)

2. Una carga ¢ se mueve con velocidad v; a lo largo del eje X en el sentido positivo. En un
momento dado, cuando g; se encuentra en el punto (-5,0,0) m, otra carga g, que se mueve a
lo largo del eje Y en el sentido también positivo con velocidad v, pasa por el origen de
coordenadas. Discutir de forma razonada cudl de las dos cargas siente en ese momento la
fuerza producida por el campo magnético inducido por la otra carga, y obtener el valor de
la fuerza en funcién de los datos del enunciado. (3 puntos)

Datos: El campo magnético creado por una carga puntual g con velocidad v en el punto

n v X
r =T vale B=&q—2

dr r

3. Una masa puntual de 20 g oscila con un movimiento armoénico simple en el eje X
alrededor de la posicién de equilibrio (x=0). Una persona con un cronémetro toma los
tiempos en los que la masa pasa periédicamente por el mismo punto de amplitud mdxima

. . 7 3n Sk Iz
x =10 cm. Silos tiempos anotados son: t =—,—,—,—...:

2727272
- Obtener la ecuacién del movimiento. (1,5 puntos)
- (Cudl es el valor de la fuerza recuperadora responsable del movimiento cuando r=5s? (1

punto)

4. Calcular la energfa liberada en la fusién de dos nidcleos de deuterio para dar un nicleo de
helio: 23H — 3He . (2,5 puntos)
Datos: m,, =2,01355u; m,, = 4,00150u; ¢>=931,5 MeV/u.




NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podréan
contener apartados. La puntuacion méxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcién y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcion elegida debera estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se esta respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numeéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcion del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. Supongamos que lanzamos verticalmente un proyectil desde la superficie de la Tierra
dirigido hacia la Luna. Si despreciamos cualquier tipo de rozamiento y la influencia de
cualquier otro astro del Sistema Solar:
-¢En qué punto de su trayectoria la aceleracion sera nula? (1 punto)
-¢Cudl seria la velocidad inicial minima del cohete necesaria para llegar a este punto y caer
en la Luna por accion de la gravedad lunar? (2 puntos)
Datos: G =6,67 x10™ Nm?/kg®. M. =5,98x10* kg. R, = 6370 km.
M, =7,35x10% kg. d =3,84x10° m.
Solucién
La aceleracion sera nula cuando sobre el proyectil no actie ninguna fuerza neta, o lo que es
lo mismo, cuando la suma de las fuerzas que acttian sobre el mismo sea nula. En nuestro
problema esto ocurrird cuando la fuerza de atraccion gravitatoria de la Tierra se anule con
la atraccion gravitatoria de la Luna (ya que tienen sentidos opuestos):
M.m G M m
2 21
r (dT—L - r)
donde r esta medida con respecto a la Tierra. Esta ecuacion tiene dos soluciones, pero solo
nos interesa aquella que proporciona el punto entre la Tierra y la Luna en el que los campos
tienen sentidos opuestos, es decir r <d. _, , que es:
r=3,46x10° m
Para calcular la velocidad inicial minima que debe tener el proyectil hasta llegar a este

punto podemos aplicar el principio de conservacion de la energia mecanica, suponiendo
que llegaréa a este punto r con velocidad nula.

Luna Tierra-Luna




E =E,
Ec,i +UT,i +UL,i = Ec,f +UT,f +UL,f

Iy g Mm__ MM _g
2 d R, r d, —r

donde hemos elegido el origen de energias potenciales en un punto infinitamente alejado:
U=0enr=c.

OBSERVACION IMPORTANTE: En la energia mecénica total de la particula hay
que tener en cuenta la energia potencial debida al campo gravitatorio lunar.

M m

T T-L

Despejando vy obtenemos la velocidad pedida:
Vo= 11,08 km/s.

2. Se lanzan desde el infinito dos protones el uno hacia el otro, cada uno con velocidad
4x10° m/s. ¢Cudl sera la distancia minima de acercamiento? (masa y carga del proton
1,67x10% kg y 1,6 x10™ C respectivamente) (2,5 puntos)
Datos: k =9x10° Nm*C™.

Solucion
Este problema se resuelve facilmente aplicando el principio de conservacion de la energia
mecanica. En el instante de maximo acercamiento las velocidades de los dos protones seran
cero.

AU = -AE,

Uf _Ui = Ec,i - Ec,f
2 2

kT o=2lmeioo= & r=X9 _gex10*m
r 2 mv

3. Un rayo de luz blanca incide desde el aire sobre una lamina de vidrio con un angulo de
incidencia de 30°. Sabiendo que la velocidad de propagacion de la luz roja en el vidrio es de
186000 km s y la de la luz azul es 180000 km s ;qué angulo formarén entre si, dentro del
vidrio, los rayos rojo y azul? (2,5 puntos)

Datos: n, =1; c=3x10° m/s
Solucién
A partir de la ley de la refraccion:
sing _ sing,
v, v

1 r

obtenemos el angulo de refraccion de cada color

6, = arcsin (sin 6, ﬁ]
c



Para el rojo tenemos &

o =18,06° y para el azul 6, =17,46°, por lo que el angulo que
forman entre si es 0,6°.

4. La funcion de onda de una onda armonica que se propaga en una cuerda situada a lo
largo del eje X es y(x,t) =0,1sen(2,2x —0,5t —0,21), donde todas las magnitudes estan en
unidades del Sistema Internacional.

- Determinar cémo oscila un punto situado en el origen de coordenadas. (1 punto)

- Calcular la aceleracién que tiene un punto de la cuerda situado a 5 m del origen cuando
t=1s. (1 punto)

Solucion

La oscilacion en el origen de coordenadas sera
y(x=0,t) =0,1sen(-0,5t - 0,21) m.
La aceleracion de cualquier punto de la cuerda sera
d?y(x.t) 2 2
a, = i —-0,1x0,5°sen(2,2x—0,5t —0,21) m/s”.
En el punto e instante pedidos sera
a,(x=5t=1)=-0,1x0,5°sen(11-0,5-0,21) = 0,019 m/s



OPCION B

1. Un satélite geoestacionario es aquél cuya posicion permanece siempre en la vertical de
un determinado punto de la superficie terrestre a una distancia fija. Explicar razonadamente
por qué los satélites geoestacionarios pueden estar solamente en la vertical de puntos del
ecuador terrestre. (2 puntos)
Solucién

Al permanecer siempre en la vertical de un determinado punto, los satélites
geoestacionarios giran con la misma velocidad angular que lo hace la Tierra. La Unica
fuerza que actlia sobre ellos es la atraccion gravitatoria que esta siempre dirigida hacia el
centro de la Tierra. La fuerza gravitatoria entonces debe ejercer de fuerza centripeta
responsable del movimiento circular de los cuerpos. La fuerza centripeta siempre apunta
hacia el centro del giro.

</ ==

S =

En la figura vemos por qué un satélite geoestacionario tiene que estar siempre en la vertical
de un punto de latitud 0° es decir, sobre el Ecuador. S6lo en esa latitud, la fuerza
gravitatoria puede ejercer como fuerza centripeta ya que tendrian la misma direccién. En
cualquier otra latitud, por ejemplo la ilustrada en la figura, la fuerza centripeta (flecha con
trazo discontinuo) y la gravitacional (flecha con trazo continuo) no coinciden en direccion,
por lo que el satélite jaméas podré estar siempre sobre el mismo punto girando con la Tierra,
Unicamente por atraccion gravitatoria.

2. Una carga g; se mueve con velocidad v; a lo largo del eje X en el sentido positivo. En un
momento dado, cuando q; se encuentra en el punto (-b,0,0) m, otra carga g, que se mueve a
lo largo del eje Y en el sentido también positivo con velocidad v,, pasa por el origen de
coordenadas. Discutir de forma razonada cual de las dos cargas siente en ese momento la
fuerza producida por el campo magnético inducido por la otra carga, y obtener el valor de
la fuerza en funcion de los datos del enunciado. (3 puntos)

Datos: El campo magnético creado por una carga puntual g con velocidad v en el punto
qv x

2

r=rf vale Bzﬂ
A r

Solucion
Los datos que tenemos son:



v, =V

vV, = sz
r.,,=Dhi
r,,,=-bi

El campo magnético creado por la carga 1 en la posicién ocupada por la carga 2 es

:ﬁqllefl—ﬂ :&%ixizo
w2 Ar r 4 b°
por lo que la carga 2 no sentira el campo de la carga 1 y no experimentara ninguna fuerza.
El campo magnético creado por la carga 2 en la posicion ocupada por la carga 1 es
_ Mg GV xFyy :—&%jxi _ Ho BVa )
> Arx r Ar b° 4z b?

por lo que la carga 1 sentira la fuerza

— Hy Q,v,q.v, i x

K = —to %V0hVi 5
4r Db Ar b?

FZal =0Q\V, X BZHl J

3. Una masa puntual de 20 g oscila con un movimiento armoénico simple en el eje X
alrededor de la posicion de equilibrio (x =0). Una persona con un cronémetro toma los
tiempos en los que la masa pasa periodicamente por el mismo punto de amplitud maxima

x =10 cm. Si los tiempos anotados son: t = % 3?”57”77”

- Obtener la ecuacion del movimiento. (1,5 puntos)
- ¢ Cudl es el valor de la fuerza recuperadora responsable del movimiento cuando t =5s? (1
punto)
Solucion
Primero debemos obtener la ecuacién del movimiento, cuya forma general es
X = Acos(at + O)
De los datos tomados por la persona tenemos que el periodo vale T =z s. Asi pues,
podemos escribir
x(t) =0,1cos(2t + 0)
Para obtener la fase 6 utilizamos uno de los tiempos anotados, ya que sabemos la posicion
para ese tiempo. Utilizamos el primero, por ejemplo,
0,1=0,1cos(z+¢) = ¢=-7
Ahora tenemos que la fuerza recuperadora es
F(t) =ma(t) = -ma’x(t) = -0,08x(t) N
Por lo tanto
F(5) =-0,08 x(5) =—6,7-10°N

4. Calcular la energia liberada en la fusion de dos nacleos de deuterio para dar un nucleo de
helio: 25H — He . (2,5 puntos)



Datos: m,, =2,01355u; m,  =4,00150 u; c¢®=931,5 MeV/u.

Solucion
Q=-Amxc® = (2 x 2,01355—4, 00150) x931,5= 23,85 MeV
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NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacién maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcidén y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcidn elegida deberd estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se estd respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcidn del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. La velocidad angular con la que un satélite describe una drbita circular alrededor de
Venus por la accién de su campo gravitatorio es @= 1,45x10™* rad/s.

- Calcular el radio de la 6rbita. (1,5 puntos)

- Calcular la velocidad minima con la que debemos lanzar una sonda desde €l satélite para
que escape del campo gravitatorio de Venus. (1,5 puntos)

Datos: M, =4,87x10* kg. G =6,67x10" Nm’/kg’.

Venus

2. Tres cargas puntuales positivas g,, ¢, ¥ ¢,. s€ encuentran fijadas en los vértices de un

tridngulo equilatero de lado /.
- Calcular la energia potencial electrostatica de la distribucién. (1 punto)
- Supongamos que las dejamos en libertad sucesivamente: primero la carga ¢, dejando fijas

las otras dos; al cabo de un tiempo suficientemente grande liberamos la carga g,
manteniendo fija g,. Finalmente, después de esperar otra vez €l tiempo necesario, soltamos

la carga g,.Calcular la energia cinética final que tendra cada carga. (1,5 puntos)
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3. Supongamos que un cuerpo realiza un movimiento arménico simple alrededor de su
posicién de equilibrio (x =0) debido a la accidén de una fuerza /' =—kx con k=10 N/m.
La amplitud de la oscilacién es 2 m y el tiempo que tarda es describir una oscilacién
completa es 2 segundos. Sabiendo que en # =0 el desplazamiento es miximo y positivo,
representar graficamente la variacién de la energfa cinética en funcién del tiempo (no es
necesario una representacién exacta, basta simplemente con indicar los valores méximos y
minimos de cada funcién, los puntos de corte con los ejes y la forma de las funciones). (2,5
puntos)

4. En el andlisis de ciertas sustancias cristalinas se emplea la difraccién de rayos X, que se
basa en efectos ondulatorios que suceden cuando la longitud de onda es comparable a la
separacién entre dtomos del cristal. Si la separacién entre los dtomos de un cristal es de
unos 4 angstroms, estimese la energfa de los fotones de los rayos X que debemos emplear.
(2 puntos)

Datos: 7=6,63x10" J-s=4,14x10" eV s. ¢ =3x10° m/s.

OPCION B

1. Un satélite geoestacionario es aquél cuya posicién permanece siempre en la vertical de
un determinado punto de la superficie terrestre a una distancia fija. Explicar razonadamente
por qué los satélites geoestacionarios pueden estar solamente en la vertical de puntos del
ecuador terrestre. (2 puntos)

., viu
2. La ecuacién del efecto Doppler: f, = L

Jf;» relaciona la frecuencia observada por el
tu

:
receptor, f,, con la frecuencia del foco emisor f, de una onda que se propaga por un

medio en reposo con velocidad v, siendo u#, el médulo de la velocidad del foco emisor con

respecto al medio y u, el mdédulo de la velocidad del receptor. La eleccién correcta de los

signos depende de si foco y receptor se alejan o se acercan entre si. Sabiendo en qué
consiste el efecto Doppler, responder razonadamente a las siguientes preguntas:

- (Qué signo deberd elegirse en el denominador cuando el foco se aleja del emisor? (1
punto)

- (Qué ocurrird cuando el receptor se aleja de un foco emisor estatico con una velocidad v?
(1,5 puntos)
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3. Por un conductor infinitamente largo (conductor 2) circula una corriente de intensidad /7,

tal y como se muestra en la figura. Podemos suponer que su direccién coincide con el eje X
y que el sentido de la corriente es positivo. El conductor 1, de longitud /, se encuentra
suspendido sobre el conductor 2 y es libre de moverse sin rozamiento en la direccién
vertical (siempre quedando paralelo al conductor 2). Sabiendo que la masa del conductor 1
es m, calcular el sentido y el médulo de la corriente que debe circular por este conductor
para que quede suspendido en equilibrio a una distancia d del conductor 2. Expresar el
resultado en funcién de los datos del enunciado. (3 puntos)

Datos: El médulo del campo magnético producido por un conductor rectilineo
infinitamente largo por el que circula una corriente /, a una distancia r perpendicular al

_u 1

mismoes B="——.
27 r

iy

§

,m
e
%
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X e &
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Sovebud o S

4. Calcular la energia liberada en la fusién de dos niicleos de deuterio para dar un nicleo de
helio: 27H — He . (2,5 puntos)
Datos: m,. =2,01355u; m, = 4,00150 u; ¢*=931,5 MeV/u.




NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podréan
contener apartados. La puntuacion méxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcién y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcion elegida debera estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se esta respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numeéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcion del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. La velocidad angular con la que un satélite describe una Orbita circular alrededor de
Venus por la accién de su campo gravitatorio es @ = 1,45%10™ rad/s.
- Calcular el radio de la 6rbita. (1,5 puntos)
- Calcular la velocidad minima con la que debemos lanzar una sonda desde el satélite para
que escape del campo gravitatorio de Venus. (1,5 puntos)
Datos: M, . =4,87x10* kg. G =6,67 x10™ Nm*/kg’.

Solucion
Si el satélite describe una Orbita estacionaria, la fuerza centripeta responsable de su
movimiento es la fuerza de atraccion gravitatoria que ejerce Venus sobre el satélite:

Venus

maw’R =G ml\z/l
Despejando obtenemos el radio de la érbita
%
R= (%) = 24906 km
w

La velocidad pedida es igual a la velocidad de escape del planeta a una distancia dada por

el radio orbital:
Vegape = ,ZG—M =511 km/s
R



2. Tres cargas puntuales positivas g,, 0, y 0,, Se encuentran fijadas en los vértices de un
triangulo equilatero de lado | .
- Calcular la energia potencial electrostatica de la distribucion. (1 punto)
- Supongamos que las dejamos en libertad sucesivamente: primero la carga g, dejando fijas
las otras dos; al cabo de un tiempo suficientemente grande liberamos la carga g,
manteniendo fija g,. Finalmente, después de esperar otra vez el tiempo necesario, soltamos
la carga q,. Calcular la energia cinética final que tendra cada carga. (1,5 puntos)
Solucién
La energia potencial electrostatica de la distribucion sera
+ +
U - (%% qllqg %)
Las cargas, una vez en libertad, se mueven espontaneamente por la accion del campo
eléctrico creado por las otras cargas buscando minimizar su energia potencial. En este caso,

como todas son cargas positivas, tenderan a alejarse indefinidamente unas de otras. Como
el campo electrostatico es conservativo, la energia cinética final que tendré cada carga seréa

igual a la energia potencial que tenia en el momento de la liberacion.
En el caso de g, tenemos que la energia cinética final sera:

T U, <k (%% I+q1q3)

Para la carga g, tenemos
T,=U, = k_q2|q3 .

En el caso de la carga g,, como las otras dos se encuentran a una distancia infinita de ella,

no sentird la accion de ningun campo eléctrico por lo que se quedara en reposo en la
posicién en la que estaba inicialmente.
T,=0

3. Supongamos que un cuerpo realiza un movimiento armonico simple alrededor de su
posicion de equilibrio (x =0) debido a la accion de una fuerza F =—kx con k =10 N/m.
La amplitud de la oscilacion es 2 m y el tiempo que tarda es describir una oscilacion
completa es 2 segundos. Sabiendo que en t=0 el desplazamiento es maximo y positivo,
representar graficamente la variacion de la energia cinética en funcion del tiempo (no es
necesario una representacion exacta, basta simplemente con indicar los valores maximos y
minimos de cada funcion, los puntos de corte con los ejes y la forma de las funciones). (2,5
puntos)
Solucion
Las ecuaciones generales del movimiento son
X = Acos(wt + 5)

v =—Awsin(at + )



De los datos del enunciado deducimos que la fase inicial es nula (6=0) ya que
Xx(0)=A=2m, y la frecuencia angular es w=27/T =xrad/s. Por lo tanto, las
ecuaciones del movimiento seran

X =2cos(zt) m

v = -2z sin(zt) m/s
La energia cinética sera:

E, L =1L2v2 = 20sin*(zt) J
2w

4. En el analisis de ciertas sustancias cristalinas se emplea la difraccion de rayos X, que se
basa en efectos ondulatorios que suceden cuando la longitud de onda es comparable a la
separacion entre atomos del cristal. Si la separacion entre los atomos de un cristal es de
unos 4 angstroms, estimese la energia de los fotones de los rayos X que debemos emplear.
(2 puntos)
Datos: h=6,63x10* J.-s=4,14x10" eV-s; ¢ =3x10° m/s.
Solucién
Una longitud de onda de 4 angstroms corresponde a una frecuencia de
v=c/A=7,5x10" Hz.

Aplicando la férmula de Planck tenemos que la energia de los fotones vale

E=hr=4,97x10"° J=3105¢V.



OPCION B

1. Un satélite geoestacionario es aquél cuya posicion permanece siempre en la vertical de
un determinado punto de la superficie terrestre a una distancia fija. Explicar razonadamente
por qué los satélites geoestacionarios pueden estar solamente en la vertical de puntos del
ecuador terrestre. (2 puntos)
Solucién

Al permanecer siempre en la vertical de un determinado punto, los satélites
geoestacionarios giran con la misma velocidad angular que lo hace la Tierra. La Unica
fuerza que actlia sobre ellos es la atraccion gravitatoria que esta siempre dirigida hacia el
centro de la Tierra. La fuerza gravitatoria entonces debe ejercer de fuerza centripeta
responsable del movimiento circular de los cuerpos. La fuerza centripeta siempre apunta
hacia el centro del giro.

</ N\
S ~

En la figura vemos por qué un satélite geoestacionario tiene que estar siempre en la vertical
de un punto de latitud 0° es decir, sobre el Ecuador. S6lo en esa latitud, la fuerza
gravitatoria puede ejercer como fuerza centripeta ya que tendrian la misma direccion. En
cualquier otra latitud, por ejemplo la ilustrada en la figura, la fuerza centripeta (flecha con
trazo discontinuo) y la gravitacional (flecha con trazo continuo) no coinciden en direccion,
por lo que el satélite jaméas podra estar siempre sobre el mismo punto girando con la Tierra,
Unicamente por atraccion gravitatoria.

-, vVEu . .
2. La ecuacion del efecto Doppler: f, =+—r f., relaciona la frecuencia observada por el
VEu,
receptor, f, , con la frecuencia del foco emisor f, de una onda que se propaga por un
medio en reposo con velocidad v, siendo u, el modulo de la velocidad del foco emisor con

respecto al medio y u, el modulo de la velocidad del receptor. La eleccion correcta de los

signos depende de si foco y receptor se alejan o se acercan entre si. Sabiendo en qué
consiste el efecto Doppler, responder razonadamente a las siguientes preguntas:

- ¢Qué signo debera elegirse en el denominador cuando el foco se aleja del receptor? (1
punto)



- ¢Qué ocurrird cuando el receptor se aleja de un foco emisor estatico con una velocidad v?
(1,5 puntos)
Solucién

La eleccion correcta del signo se determina recordando que la frecuencia tiende a aumentar
cuando el foco se mueve hacia el receptor o cuando éste se mueve hacia el foco. Si el foco
se aleja del receptor, en el denominador habra que elegir el signo positivo, lo cual tiende a
disminuir la frecuencia recibida.
Cuando el receptor se aleja de un foco emisor estatico con una velocidad v, en el numerador
debemos emplear el signo negativo, de modo que

f= v-v f =

v

El resultado es légico ya que el receptor escapa de la onda al moverse a la misma
velocidad.

0.

3. Por un conductor infinitamente largo (conductor 2) circula una corriente de intensidad
I, tal y como se muestra en la figura. Podemos suponer que su direccion coincide con el eje
X'y que el sentido de la corriente es positivo. EI conductor 1, de longitud I, se encuentra
suspendido sobre el conductor 2 y es libre de moverse sin rozamiento en la direccién
vertical (siempre quedando paralelo al conductor 2). Sabiendo que la masa del conductor 1
es m, calcular el sentido y el médulo de la corriente que debe circular por este conductor
para que quede suspendido en equilibrio a una distancia d del conductor 2. Expresar el
resultado en funcion de los datos del enunciado. (3 puntos)

Datos: ElI mddulo del campo magnético producido por un conductor rectilineo
infinitamente largo por el que circula una corriente I, a una distancia r perpendicular al

Mo 1

mismo es B = .
27 r

ﬁ conduclor 4

J
«——>

R Conducor 2

T,

Solucion
El campo magnético producido por el conductor 2 con corriente I, =1, i en cualquier
punto del conductor 1 es:



I
B, = £,
2rd
saliendo del papel.
Ahora supongamos que por el conductor 1 circula una corriente I, =1,i. La fuerza

magnética que experimentara debido al campo magnético creado por el conductor 2 es
TN A
F=I,(L,xB,)=—222Lj.

27d
Para que este conductor se encuentre en equilibrio esta fuerza debe ser igual a su peso
LLI. .
F+P=O:—M1—mg1=0: Ilz—M.
27d ol

Por tanto tenemos que el sentido de la corriente debe ser contrario a la corriente del
conductor 2 y su valor es

mg2zd
Hol,l

4. Calcular la energia liberada en la fusion de dos ndcleos de deuterio para dar un ndcleo de
helio: 22H — SHe . (2,5 puntos)
Datos: m,, = 2,01355 u; m,, = 4,00150 u; c¢* =931,5 MeV/u.
Solucién
Q =—-Amxc? =(2x2,01355—4,00150) x 931,5 = 23,85 MeV
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NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacién maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcidén y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcidn elegida deberd estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se estd respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcidn del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. La velocidad angular con la que un satélite describe una érbita circular alrededor de la
Tierra por la accién de su campo gravitatorio es @=5x10 rad/s.

- Calcular el radio de la 6rbita. (1,5 puntos)

- Calcular la velocidad minima con la que debemos lanzar una sonda desde el satélite para
que escape del campo gravitatorio de la Tierra. (1,5 puntos)

Datos: M, =5,98x10™ kg. G =6,67x10™"" Nm’/kg".

2. Supongamos que situamos una carga negativa en reposo en una region del espacio en la
que existe un campo eléctrico constante y uniforme.

- Describir qué le ocurrird a la carga y explicar razonadamente si aumentaran, disminuirdn
0 permanecerdn constantes las siguientes magnitudes: el potencial eléctrico en las
posiciones ocupadas por la carga, la energia potencial de la carga y su energfa cinética. (1,5
puntos)

-, Qué cambiard en la respuesta anterior si la carga es positiva? (1 punto)

3. Un rayo de luz blanca incide desde el aire sobre una ldmina de vidrio con un dngulo de
incidencia de 30°. Sabiendo que el indice de refraccién del vidrio para el rojo es

n,., =1612 y para el azul n_, =1,671, ;qué dngulo formardn entre si, dentro del vidrio,

10jo 1
los rayos rojo y azul? (2 puntos)

Datos: n, =1.
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4. Una sustancia radiactiva tiene un periodo de semidesintegracién de 10 minutos. En el
tiempo ¢ =1min se observa que una cierta cantidad de esa sustancia tiene una actividad
(mimero de desintegraciones por unidad de tiempo) de 100 desintegraciones/s. Determinar
la actividad de la fuente al cabo de 5 minutos. (2,5 puntos)

OPCION B

1. Un satélite artificial de masa m describe una 6rbita circular estacionaria de radio R
alrededor de la Tierra, que tiene una masa M, bajo la accién de su campo gravitatorio.

- (Cudnto vale la energfa total del satélite (energia potencial + energia cinética) en funcién
del radio de la drbita? Considerar que el origen de energia potencial se encuentra en un
punto infinitamente alejado. (1 punto)

- Supongamos ahora que en un instante dado, debido al rozamiento, el satélite pierde
energfa y se sitda en una nueva drbita estacionaria, jaumentard o disminuir4 el radio de la
nueva Orbita? Razonar la respuesta. (0,75 puntos)

- ;Deberd aumentar o disminuir el satélite su velocidad para mantenerse en esa nueva
orbita? Razonar la respuesta. (0,75 puntos)

2. La regién del espacio donde existe un campo magnético estd comprendida por todos
aquellos punto del espacio en los que la coordenada y es mayor o igual que 0. En esa regién

el campo magnético es constante y uniforme, valiendo B =B k. Situamos una particula
con carga positiva g, masa myg y velocidad v=vj, siendo v, >0, en el origen de
coordenadas. Describir el movimiento de la particula, calcular el tiempo que la particula

estard en la regidén del campo magnético y en qué punto del espacio abandonard dicho
campo, en funcién de los datos del enunciado. (3 puntos)

3. Una masa oscila en el eje X alrededor de su posicién de equilibrio (x=0cm)
describiendo un movimiento arménico simple. En cada segundo realiza 2 oscilaciones
completas de amplitud 10 cm. Sabiendo que en el instante inicial la masa tiene una
velocidad v =-20cm/s con valor positivo del desplazamiento, obtener la ecuacién
completa de la posicién en funcién del tiempo. (2,5 puntos)

4. Al iluminar un metal con una luz de 460 nm de longitud de onda observamos que se
emiten electrones con energfa cinéticas que llegan hasta los 0,55 eV. Calcular la funcién de
trabajo del metal. (2 puntos)

Datos: £=6,63x10" J-s=4,14x10" eV-s. ¢ =3x10° m/s. eV =1,60x10" J.




NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podréan
contener apartados. La puntuacion méxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcién y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcion elegida debera estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se esta respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numeéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcion del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. La velocidad angular con la que un satélite describe una orbita circular alrededor de la
Tierra por la accion de su campo gravitatorio es o = 5x10 rad/s.

- Calcular el radio de la 6rbita. (1,5 puntos)

- Calcular la velocidad minima con la que debemos lanzar una sonda desde el satélite para
que escape del campo gravitatorio de la Tierra. (1,5 puntos)

Datos: M, =5,98x10" kg. G =6,67 x10™ Nm?*/kg’.

Solucion
Si el satélite describe una Orbita estacionaria, la fuerza centripeta responsable de su
movimiento es la fuerza de atraccion gravitatoria que ejerce la Tierra sobre el satélite:
mM
mo’R =G

RZ

Despejando obtenemos el radio de la orbita

7
R :(GM J =11685 km

a)Z

La velocidad pedida es igual a la velocidad de escape del planeta a una distancia dada por

el radio orbital:
Vegape = ‘/% =8,26 km/s



2. Supongamos que situamos una carga negativa en reposo en una region del espacio en la
que existe un campo eléctrico constante y uniforme.
- Describir qué le ocurrira a la carga y explicar razonadamente si aumentaran, disminuiran
0 permaneceran constantes las siguientes magnitudes: el potencial eléctrico en las
posiciones ocupadas por la carga, la energia potencial de la carga y su energia cinética. (1,5
puntos)
-, Qué cambiard en la respuesta anterior si la carga es positiva? (1 punto)

Solucion
La carga experimentard una fuerza constante debido al campo eléctrico y se movera de
forma acelerada. Por ser negativa la carga, ésta se movera espontdneamente en la direccion
del campo pero en sentido contrario, es decir, hacia potenciales mayores, de modo que el
potencial eléctrico en la posicion ocupada por la carga aumentard AV >0. La energia
potencial disminuira ya que AU =gAV <0 mientras que la energia cinética, por tratarse de
un campo conservativo, aumentara.
Si la carga es positiva lo Unico que cambiaréd es que la carga se movera en el sentido del
campo eléctrico de modo que el potencial eléctrico disminuira.

3. Un rayo de luz blanca incide desde el aire sobre una lamina de vidrio con un angulo de
incidencia de 30°. Sabiendo que el indice de refraccion del vidrio para el rojo es

N, =1612 y para el azul n_, =1,671, ;qué angulo formaran entre si, dentro del vidrio,

los rayos rojo y azul? (2 puntos)
Datos: n_, =1.

Solucién
A partir de la ley de la refraccion:

nsing =n_sing,

obtenemos el angulo de refraccion de cada color

6, =arcsin [sin 6, nij

Para el rojo tenemos &

o =18,07° y para el azul 6, =17,41°, por lo que el angulo que
forman entre si es 0,6°.

4. Una sustancia radiactiva tiene un periodo de semidesintegracion de 10 minutos. En el
tiempo t=1min se observa que una cierta cantidad de esa sustancia tiene una actividad
(nimero de desintegraciones por unidad de tiempo) de 100 desintegraciones/s. Determinar
la actividad de la fuente al cabo de 5 minutos. (2,5 puntos)

Solucion

La actividad de una muestra varia como
In2

At)=Ae =Ae T .



En t =1 min tenemos
In2 In2

At=1)=Ag © =100 — A =100e™ =107,2 Bq

y al cabo de 5 min:
In2

A(t =5)=107,2e 2 =75,79 Bq.



OPCION B

1. Un satélite artificial de masa m describe una Orbita circular estacionaria de radio R
alrededor de la Tierra, que tiene una masa M+, bajo la accion de su campo gravitatorio.
- ¢Cuanto vale la energia total del satélite (energia potencial + energia cinética) en funcion
del radio de la orbita? Considerar que el origen de energia potencial se encuentra en un
punto infinitamente alejado. (1 punto)
- Supongamos ahora que en un instante dado, debido al rozamiento, el satélite pierde
energia y se sitla en una nueva Orbita estacionaria, ¢aumentara o disminuira el radio de la
nueva oOrbita? Razonar la respuesta. (0,75 puntos)
- ¢Deberd aumentar o disminuir el satélite su velocidad para mantenerse en esa nueva
Orbita? Razonar la respuesta. (0,75 puntos)

Solucién
GM.m

La energia potencial del satélite viene dada por la expresion U = — +U, , donde U,

es una constante que depende del origen de energia potencial considerado. Si suponemos,
por ejemplo, que U =0 cuando r =0, tenemos entonces que U, =0. Por otro lado la

energia cinética se calcula a partir de

2
mY =G Msz - E, L =g Mam
R R 2 2R
Sumando ambas energias obtenemos que la energia total del satélite es:
E—E +U--GgMM
2R

Vemos que cuanto mayor es el radio de la érbita, mayor es la energia total del satélite (ya
que es negativa). Por tanto, si el satélite pierde energia, R disminuira y descendera a una
Orbita de radio menor. Por otro lado, hemos visto arriba que la energia cinética del satélite
aumenta si disminuye el radio de la érbita estacionaria, por lo que la velocidad del satélite
debera ser mayor.

2. La region del espacio donde existe un campo magnético estd comprendida por todos
aquellos puntos del espacio en los que la coordenada y es mayor o igual que 0. En esa
region el campo magnético es constante y uniforme, valiendo B=Bk. Situamos una

particula con carga positiva go, masa mo y velocidad v =v,j, siendo v, >0, en el origen de

coordenadas. Describir el movimiento de la particula, calcular el tiempo que la particula
estara en la region del campo magnético y en qué punto del espacio abandonara dicho
campo, en funcion de los datos del enunciado. (3 puntos)
Solucion
Al penetrar la particula en la region donde existe el campo magnético experimentara una
fuerza perpendicular a la velocidad:
F=q,vxB=q,v,B,i

00"



por lo que el plano del movimiento serd el plano XY y la trayectoria descrita serd una
semicircunferencia recorrida en el sentido horario, de radio (obtenido de igualar la fuerza
magnética con la fuerza centripeta)

R — mOVO
qOBO
La particula entrar en la region del campo por el origen de coordenadas y abandonara el

campo en el punto (2R,O,O):(2mév° ,0,0] con una velocidad v=-v,j. El tiempo de

0—0

permanencia en la region del campo serd igual a la mitad del periodo del movimiento
circular, o periodo ciclotron:

t:lTZEZER:ﬂ'mO.
2 2 v, 0,B,

3. Una masa oscila en el eje X alrededor de su posicion de equilibrio (x=0cm)
describiendo un movimiento armonico simple. En cada segundo realiza 2 oscilaciones
completas de amplitud 10 cm. Sabiendo que en el instante inicial la masa tiene una
velocidad v=-20cm/s con valor positivo del desplazamiento, obtener la ecuacion
completa de la posicion en funcion del tiempo. (2,5 puntos)
Solucion

La solucién general de la ecuacion del movimiento arménico simple es

X(t) = Acos(at + )

V(t) = —Awsin(wt + 5)
En nuestro caso tenemos que la frecuencia f es 2 Hz, por lo que la frecuencia angular es o =
4t rad/s y la ecuacion del movimiento tiene la forma:

X(t) =10cos(4xt + O)
Solo nos queda obtener la fase, la cual se calcula a partir de la condicion inicial de la
velocidad

Or

Elegimos la fase de 0,16 porque el desplazamiento es positivo, por lo que la ecuacion del
movimiento sera

v(0) =-20=-40xzsin(6) — o =arcsin (ﬂj =0,16 6 ~-0,16

x =10cos(4zt+0,16) cm

4. Al iluminar un metal con una luz de 460 nm de longitud de onda observamos que se

emiten electrones con energia cinéticas que llegan hasta los 0,55 eV. Calcular la funcion de

trabajo del metal. (2 puntos)

Datos: h=6,63x10* J-s=4,14x10" eV-s; c=3x10° m/s; eV =1,60x10"J.
Solucién



La energia cinética maxima de los fotoelectrones esta relacionada con la energia de los
fotones de la radiacion incidente y la funcion del trabajo del metal mediante:

E.oox =NV—0.
Despejamos la funcion de trabajo

$=hv—E =h%—0,55=2,15 eV,

C max
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NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacién maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcidén y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcidn elegida deberd estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se estd respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcidn del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. La velocidad angular con la que un satélite describe una érbita circular alrededor de
Venus por la accién de su campo gravitatorio es @ = 1,45x10™ rad/s. Sabiendo que su
energia cinética es de 10°J , calcular la masa del satélite. (2,5 puntos)

Datos: M, =4,87x10* kg. G =6,67x10"" Nm®/kg".

2. Supongamos una espira cuadrada de lado ¢ situada en el plano del papel por la que
circula una corriente de intensidad 7 en el sentido horario. La espira se encuentra en un
campo magnético uniforme B perpendicular al plano de la espira entrando en el papel.
Calcular la fuerza total que el campo magnético ejerce sobre la espira y cudl serd el efecto
de esas fuerzas sobre la misma: desplazarla, girarla, oprimirla o agrandarla. (3 puntos)

3. Explicar brevemente cémo se propagan las ondas sonoras, ;cudl es la perturbacién que se
propaga? (2 puntos)
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4. Un rayo de luz monocromdtica incide desde al aire sobre un medio formado por dos
laminas de distinto material, tal y como se muestra en la figura. El indice de refraccién del
primer material es n,=1,5 y el del segundo es n,=1,4. Después, el rayo alcanza el punto A
de la separacién con el otro material. ;Calcular el mayor dngulo de incidencia &, para que

se produzca la reflexidn total en el punto A? (2,5 puntos)
Datos: n,_=1.

OPCION B

1. Un satélite artificial de masa m describe una &rbita circular estacionaria de radio R
alrededor de la Tierra, que tiene una masa M, bajo la accién de su campo gravitatorio.

- ¢ Cudnto vale la energia total del satélite (energia potencial + energia cinética) en funcién
del radio de la érbita? Considerar que el origen de energfa potencial se encuentra en un
punto infinitamente alejado. (1 punto)

- Supongamos ahora que en un instante dado, debido al rozamiento, el satélite pierde
energfa y se sitda en una nueva Orbita estacionaria, ;jaumentard o disminuiri el radio de la
nueva 6rbita? Razonar la respuesta. (0,75 puntos)

- ;Deberd aumentar o disminuir el satélite su velocidad para mantenerse en esa nueva
6rbita? Razonar la respuesta. (0,75 puntos)

2. Se lanzan desde el infinito dos protones el uno hacia el otro, cada uno con velocidad
4x10° m/s. ;Cudl serd la distancia minima de acercamiento? (masa y carga del protén
1,67x10% kg y 1,6 x10™ C respectivamente) (2,5 puntos)

Datos: & =9x10" Nm*C™,

3. Considerar un objeto que realiza un movimiento armonico simple con la siguiente
ecuacién para la velocidad en funcién del tiempo: v =—49,5sen(9,97) cm/s .

- Cudl es el valor méximo del médulo de la aceleracién del objeto? (1 punto).

-¢En qué tiempos alcanza el objeto esta aceleracién maxima? (1 punto).
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4. Responder razonadamente a las siguientes preguntas sobre fisica nuclear:

- Supongamos que tenemos tres especies radiactivas y sabemos que cada una emite un tipo
distinto radiacién: @, £~ y % pero no sabemos el tipo de desintegracién de cada una. Si
hacemos pasar cada radiacién por un campo eléctrico perpendicular a la direccién de
emisién, ;esto nos ayudard a distinguir el tipo de radiacién emitida por cada fuente?
Razonar la respuesta. (1,5 puntos)

- Sabiendo que en ntcleos pesados como el uranio el nimero de neutrones es
aproximadamente el doble que el de protones, y que en los niicleos estables mas ligeros la
relacién es de 1 a 1, ;qué tipo de tipo de emisiones son esperables durante la fisién de
nicleos pesados a nicleos estables? Escoger la opcién correcta y razonar la eleccién. (1,5
puntos)

a) Neutrones y particulas £ — (electrones)

b) Neutrones y particulas &

c) Protones y particulas &

d) Sélo particulas &




NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podréan
contener apartados. La puntuacion méxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcién y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcion elegida debera estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se esta respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numeéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcion del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. La velocidad angular con la que un satélite describe una Orbita circular alrededor de
Venus por la accién de su campo gravitatorio es o = 1,45x10™ rad/s. Sabiendo que su
energia cinética es de 10° J, calcular la masa del satélite. (2,5 puntos)
Datos: M, . =4,87x10* kg. G =6,67 x10™ Nm*/kg’.

Solucién
En primer lugar debemos calcular el radio de la érbita. Si el satélite describe una orbita
estacionaria, la fuerza centripeta responsable de su movimiento es la fuerza de atraccion
gravitatoria que ejerce Venus sobre el satélite:

mo’R =G

Venus

mM

RZ

Despejando obtenemos el radio de la orbita

%
R= (G—Mj — 24906 km
9]

Ahora podemos calcular la masa del satélite a partir de la energia cinética:

E, “lmvi=lmeR? Sm= ZECZ =153,3 kg
2 2 o'R

2

2. Supongamos una espira cuadrada de lado a situada en el plano del papel por la que
circula una corriente de intensidad I en el sentido horario. La espira se encuentra en un
campo magnético uniforme B perpendicular al plano de la espira entrando en el papel.



Calcular la fuerza total que el campo magnético ejerce sobre la espira y cual sera el efecto
de esas fuerzas sobre la misma: desplazarla, girarla, oprimirla o agrandarla. (3 puntos)
Solucién
La fuerza que siente cada lado de la espira es
F=ILxB
Por tanto, los lados opuestos de la espira experimentaran fuerzas iguales en modulo y
direccion, pero de sentidos opuestos ya que las corrientes son antiparalelas, de modo que se
cancelaran y la fuerza total sera nula. Por otro lado, es facil comprobar que todas las fuerzas
estaran contenidas en el plano de la espira, siendo perpendiculares a cada lado y apuntando
hacia afuera de la espira, por lo que tenderan a agrandarla.

3. Explicar brevemente como se propagan las ondas sonoras, ¢cudl es la perturbacion que se
propaga? (2 puntos)
Solucion

Las ondas sonoras se generan mediante una vibracion en el medio. La fuente vibrante hace
que las moléculas oscilen alrededor de sus posiciones de equilibrio en la direccion de la
propagacion (ondas longitudinales). Estas moléculas chocan con otras moléculas proximas
haciéndolas oscilar y, por lo tanto, propagan la onda sonora. La perturbacion que se
propaga es, por tanto, el desplazamiento de las moléculas del medio con respecto a su
posicién de equilibrio a lo largo de la direccién del movimiento de la onda. Estos
desplazamientos dan lugar a variaciones en la densidad y por tanto, en la presion en el
medio, lo que da lugar a oscilaciones de las mismas. Por esa razon también se puede decir
que las ondas sonoras propagan oscilaciones o cambios en la densidad y presién, esto es,
son ondas de presion.

4. Un rayo de luz monocromatica incide desde al aire sobre un medio formado por dos
ldminas de distinto material, tal y como se muestra en la figura. El indice de refraccion del
primer material es n;=1,5 y el del segundo es n,=1,4. Después, el rayo alcanza el punto A
de la separacion con el otro material. Calcular el mayor angulo de incidencia 6, para que se

produzca la reflexion total en el punto A. (2,5 puntos)
Datos: n, =1.

aire

Solucion



Para que se produzca la reflexion total, el angulo de refraccion del rayo en el punto A debe
ser de 90°, €.'=90° . Aplicando la ley de la refraccion bajo este supuesto tenemos que

. NP , . N
nsing'=n,sind' = 6 '=arcsin—==69°
nl
Para angulos de incidencia menores que este angulo critico se producira la refraccion. Por
otro lado, este angulo es complementario al angulo de refraccion 6. del rayo cuando pasa

del aire al medio 1:
6 =90°-6 '=21°
Angulos de refraccion mayores que 21° no produciran reflexion total entre el medio 1y el
2. Aplicando nuevamente la ley de refraccion tenemos
n,.sin@ =nsing,.
Despejando
M

6. =arcsin (sin (2 n_] <21° = ¢ <arcsin [sin 21°
n

1

J=32,5°

aire



OPCION B

1. Un satélite artificial de masa m describe una Orbita circular estacionaria de radio R
alrededor de la Tierra, que tiene una masa M+, bajo la accion de su campo gravitatorio.
- ¢Cuanto vale la energia total del satélite (energia potencial + energia cinética) en funcion
del radio de la orbita? Considerar que el origen de energia potencial se encuentra en un
punto infinitamente alejado. (1 punto)
- Supongamos ahora que en un instante dado, debido al rozamiento, el satélite pierde
energia y se sitla en una nueva Orbita estacionaria, ¢aumentara o disminuira el radio de la
nueva oOrbita? Razonar la respuesta. (0,75 puntos)
- ¢Deberd aumentar o disminuir el satélite su velocidad para mantenerse en esa nueva
Orbita? Razonar la respuesta. (0,75 puntos)

Solucién
GM.m

La energia potencial del satélite viene dada por la expresion U =— +U, , donde U,

es una constante que depende del origen de energia potencial considerado. Si suponemos,
por ejemplo, que U =0 cuando r=o0, tenemos entonces que U, =0. Por otro lado la

energia cinética se calcula a partir de

2
my -G Msz - E ~ Lo =g MM
R R 2 2R
Sumando ambas energias obtenemos que la energia total del satélite es:
E-E +U=--gMM
2R

Vemos que cuanto mayor es el radio de la érbita, mayor es la energia total del satélite (ya
que es negativa). Por tanto, si el satélite pierde energia, R disminuira y descendera a una
Orbita de radio menor. Por otro lado, hemos visto arriba que la energia cinética del satélite
aumenta si disminuye el radio de la érbita estacionaria, por lo que la velocidad del satélite
debera ser mayor.

2. Se lanzan desde el infinito dos protones el uno hacia el otro, cada uno con velocidad
4x10° mifs. ¢Cudl sera la distancia minima de acercamiento? (masa y carga del proton
1,67x10% kg y 1,6 x10™ C respectivamente) (2,5 puntos)

Datos: k =9x10° Nm*C™?.

Solucion
Este problema se resuelve facilmente aplicando el principio de conservacion de la energia
mecanica. En el instante de maximo acercamiento las velocidades de los dos protones seran
cero.



AU =-AE

c

U, -U=E, -E

c,f

2 2

I o=2tmvo0= - =X _gex10"m
r 2 mv

3. Considerar un objeto que realiza un movimiento armonico simple con la siguiente
ecuacion para la velocidad en funcion del tiempo: v(t) =—49,5sen(9,9t) cm/s.

-¢Cudl es el valor maximo del modulo de la aceleracion del objeto? (1 punto).
-¢En qué tiempos alcanza el objeto esta aceleracion maxima? (1 punto).
Solucion

Las ecuaciones generales del movimiento son

X(t) = Acos(awt + o)

v(t) = —Awsin(wt + o)

a(t) = —Aw’ cos(at + 5)
de donde se deduce que

&l

Por otro lado tenemos que

_=o|v| =495x9,9 =490 cm/s®

m

a(t) =—490cos(9, 9t) cm/s
de modo que el objeto alcanzara la aceleracion maxima cuando
|COS(9,9t)| =1 = 909t=0,7,27,37...=nz, n=0,12,3...

es decir

t=" s n=0123..
9.9

4. Responder razonadamente a las siguientes preguntas sobre fisica nuclear:

- Supongamos que tenemos tres especies radiactivas y sabemos que cada una emite un tipo
distinto radiacion: «, S~y » pero no sabemos el tipo de desintegracion de cada una. Si
hacemos pasar cada radiacion por un campo eléctrico perpendicular a la direccion de
emision, ¢esto nos ayudara a distinguir el tipo de radiacion emitida por cada fuente?
Razonar la respuesta. (1,5 puntos)
Solucién

Es evidente que si, puesto que la radiacion alfa estd compuesta por particulas con carga
positiva (nacleos de He), la radiacion beta por particulas con carga negativa (electrones) y
la radiacion gamma por fotones sin carga. En los dos primeros casos, las fuerzas que
experimentaran las particulas de las radiaciones, debidas al campo eléctrico, tendran
sentidos opuestos (por tener cargas opuestas) y distinto mddulo (por tener diferente carga
neta), de modo que unas particulas se desviaran en un sentido y las otras en otro, mientras
que la direccién de los fotones sin carga de la radiaciébn gamma no se vera afectada.



- Sabiendo que en nucleos pesados como el uranio el numero de neutrones es
aproximadamente el doble que el de protones, y que en los nlcleos estables més ligeros la
relacion es de 1 a 1, ;qué tipo de tipo de emisiones son esperables durante la fision de
nacleos pesados a nucleos estables? Escoger la opcion correcta y razonar la eleccion. (1,5
puntos)
a) Neutrones y particulas S — (electrones)
b) Neutrones y particulas «
c) Protones y particulas «
d) Sélo particulas «

Solucién
El proceso de fision de un nucleo pesado como el uranio debe dar lugar a nicleos mas
ligeros en los que el nimero de protones se iguale al nimero de neutrones. Esto implica
disminuir el nimero de neutrones (emitiendo radiacion de neutrones, por ejemplo), y
aumentar el nimero de protones a costa de disminuir el de neutrones (radiacion beta). La
respuesta correcta sera, por tanto, la a).
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NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podran
contener apartados. La puntuacién maxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcidén y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcidn elegida deberd estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se estd respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcidn del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. La velocidad angular con la que un satélite describe una érbita circular alrededor de la
Tierra por la accién de su campo gravitatorio es @= 5x10™ rad/s. Sabiendo que su energia
cinética es de 10” J, calcular la masa del satélite. (2,5 puntos)

Datos: M, =5,98x10™ kg. G =6,67x10™" Nm’/kg’.

2. Supongamos que situamos una carga negativa en reposo en una regién del espacio en la
que existe un campo eléctrico constante y uniforme.

- Describir qué le ocurrird a la carga y explicar razonadamente si aumentardn, disminuirdn
0 permanecerdn constantes las siguientes magnitudes: el potencial eléctrico en las
posiciones ocupadas por la carga, la energia potencial de la carga y su energia cinética. (1,5
puntos)

-, Qué cambiard en la respuesta anterior si la carga es positiva? (1 punto)

3. Una masa oscila en el eje X alrededor de su posicién de equilibrio (x=0cm)
describiendo un movimiento arménico simple con frecuencia 2 Hz. Sabiendo que en el
instante inicial la masa pasa por la posicién de equilibrio con una velocidad v =-20 cm/s,
obtener la ecuacién completa de 1a posicién en funcién del tiempo. (2,5 puntos)
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4. La serie de Lyman del espectro de emisidon del dtomo de hidrégeno corresponde a
transiciones electrénicas que terminan en el estado fundamental (n=1). Sabiendo que
segin el modelo de Bohr de este dtomo, la energia total del electrén tiene la forma

E, 13,6

E(n)y=——"2= — eV, determinar la longitud de onda més larga de todas las rayas de la
n n

serie de Lyman. (2,5 puntos)
Datos: h=6,63x10* J-s=4,14x10" eV s. ¢ =3x10° m/s.

OPCION B

1. Dos planetas orbitan alrededor de una estrella de masa desconocida por la accién de su
campo gravitatorio.

- El primero de ellos describe una 6rbita circular de radio 10" m y periodo 1 afio. Calcular
la masa de la estrella. (1 punto)

- El segundo, sin embargo, describe una érbita eliptica, encontrdndose el afelio (punto mas
alejado) a 2x10" m de la estrella y ¢l perihelio (punto més cercano) a 0,6x10" m. Aplicar
la tercera Ley de Kepler para obtener el periodo de la 6rbita del segundo satélite. (1,5
puntos)

Datos: G =6,67 x10™" Nm®/kg®.

., viu
2. La ecuacién del efecto Doppler: f, = L

J/,» relaciona la frecuencia observada por el
vty
f

receptor, f,, con la frecuencia del foco emisor f, de una onda que se propaga por un
medio en reposo con velocidad v, siendo u, el médulo de la velocidad del foco emisor con

respecto al medio y u, el médulo de la velocidad del receptor. La eleccién correcta de los

signos depende de si foco y receptor se alejan o se acercan entre si. Sabiendo en qué
consiste el efecto Doppler, responder razonadamente a las siguientes preguntas:

- (Qué signo deberd elegirse en el denominador cuando el foco se acerca al emisor? (1
punto)

- (En qué condiciones el receptor medird la mdxima frecuencia y cudl es ese valor? (1,5
puntos)
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3. Por un conductor infinitamente largo (conductor 2) circula una corriente de intensidad /7,

tal y como se muestra en la figura. Podemos suponer que su direccién coincide con el eje X
y que el sentido de la corriente es positivo. El conductor 1, de longitud /, se encuentra
suspendido sobre el conductor 2 y es libre de moverse sin rozamiento en la direccién
vertical (siempre quedando paralelo al conductor 2). Sabiendo que la masa del conductor 1
es m, calcular el sentido y el médulo de la corriente que debe circular por este conductor
para que quede suspendido en equilibrio a una distancia d del conductor 2. Expresar el
resultado en funcién de los datos del enunciado. (3 puntos)

Datos: El médulo del campo magnético producido por un conductor rectilineo
infinitamente largo por el que circula una corriente /, a una distancia r perpendicular al

_u 1

mismoes B="——.
27 r

2
‘g _e‘i % ).?
Q ey !
comduder { {
*
- Y
m— Condud i &

S

4. En muchos materiales el indice de refraccién disminuye ligeramente cuando crece la
longitud de onda de la luz, ;qué longitudes de onda se desviaran menos (las cortas o las
largas) con respecto a la direccion incidente al atravesar el material? Justificar
razonadamente la respuesta. (2 puntos)




NOTA IMPORTANTE:

Este documento incluye DOS MODELOS DE EXAMEN llamados OPCION A y
OPCION B. Cada una de las opciones estd compuesta de cuatro ejercicios que podréan
contener apartados. La puntuacion méxima de cada ejercicio y/o apartado aparece al final
del mismo.

El alumno deberd elegir una opcién y responder a los ejercicios planteados en la
misma. La opcion elegida debera estar claramente indicada en el examen, asi como el
ejercicio al que se esta respondiendo.

En algunos ejercicios no se proporcionan datos numeéricos, sino simbolos o expresiones
que representan variables. En tal caso deberd desarrollar el problema operando con los
simbolos.

En caso de que se responda a ejercicios de ambas opciones sélo se consideraran
aquellos pertenecientes a la opcion del primer ejercicio que aparezca en las hojas de
respuesta.

Esta permitido el uso de calculadora cientifica NO PROGRAMABLE.

OPCION A

1. La velocidad angular con la que un satélite describe una orbita circular alrededor de la
Tierra por la accién de su campo gravitatorio es @ = 5x10™ rad/s. Sabiendo que su energia
cinética es de 10° J, calcular la masa del satélite. (2,5 puntos)
Datos: M, =5,98x10" kg. G =6,67 x10™ Nm?/kg®.

Solucién
En primer lugar debemos calcular el radio de la drbita. Si el satélite describe una orbita
estacionaria, la fuerza centripeta responsable de su movimiento es la fuerza de atraccion
gravitatoria que ejerce la Tierra sobre el satélite:

mo’R =G mM

2

Despejando obtenemos el radio de la érbita

%
R :(GM ] =11685 km

a)Z

Ahora podemos calcular la masa del satélite a partir de la energia cinética:

E. “lovi=lmeR? m= 2E°2 =58,6 kg
2 2 o'R

2

2. Supongamos que situamos una carga negativa en reposo en una region del espacio en la
gue existe un campo eléctrico constante y uniforme.



- Describir qué le ocurrira a la carga y explicar razonadamente si aumentaran, disminuiran
0 permaneceran constantes las siguientes magnitudes: el potencial eléctrico en las
posiciones ocupadas por la carga, la energia potencial de la carga y su energia cinética. (1,5
puntos)
-, Qué cambiard en la respuesta anterior si la carga es positiva? (1 punto)

Solucion
La carga experimentard una fuerza constante debido al campo eléctrico y se movera de
forma acelerada. Por ser negativa la carga, ésta se movera espontdneamente en la direccion
del campo pero en sentido contrario, es decir, hacia potenciales mayores, de modo que el
potencial eléctrico en la posicion ocupada por la carga aumentard AV >0. La energia
potencial disminuira ya que AU =gAV <0 mientras que la energia cinética, por tratarse de
un campo conservativo, aumentara.
Si la carga es positiva lo Unico que cambiard es que la carga se movera en el sentido del
campo eléctrico de modo que el potencial eléctrico disminuira.

3. Una masa oscila en el eje X alrededor de su posicion de equilibrio (x=0cm)
describiendo un movimiento armonico simple con frecuencia 2 Hz. Sabiendo que en el
instante inicial la masa pasa por la posicion de equilibrio con una velocidad v =-20 cn/s,
obtener la ecuacion completa de la posicién en funcion del tiempo. (2,5 puntos)
Solucion

La solucion general de la ecuacion del movimiento armonico simple es

X(t) = Acos(awt + O)

v(t) = —Awsin(at + 9)
En nuestro caso tenemos que la frecuencia angular es @ = 4n rad/s. Sustituimos la
condicion inicial de la posicion para obtener la fase

x(0) =0= Acos(5) cm — 5:% 6 3?”

Elegimos & :% porque la velocidad es negativa:

v(0)=—20=—Adzsin(z/2) — A=>
T
por lo que la ecuacion del movimiento sera

X(t) = > cos(47rt + Z] cm
Vs 2

4. La serie de Lyman del espectro de emision del atomo de hidrdgeno corresponde a
transiciones electrénicas que terminan en el estado fundamental (n=1). Sabiendo que
segun el modelo de Bohr de este atomo, la energia total del electrén tiene la forma



E 13,6
E(N)=——"=-—
n n
serie de Lyman. (2,5 puntos)
Datos: h=6,63x10* J-s=4,14x10" eV s; ¢ =3x10° m/s.

Solucién

eV, determinar la longitud de onda mas larga de todas las rayas de la

Para la serie de Lyman tendremos
1 1
hV: Ei - Ef :—EO(F—l—Zj
La mayor longitud de onda correspondera a la menor frecuencia (o menor energia), esto es,
a la transicion menos energética, por lo que el estado inicial seré al primer estado excitado
n=2:
he(1 1Y)
¢ (———j ~1,22x107 m



OPCION B

1. Dos planetas orbitan alrededor de una estrella de masa desconocida por la accion de su
campo gravitatorio.
- El primero de ellos describe una 6rbita circular de radio 10 m y periodo 1 afio. Calcular
la masa de la estrella. (1 punto)
- El segundo, sin embargo, describe una orbita eliptica, encontrandose el afelio (punto mas
alejado) a 2x10" m de la estrella y el perihelio (punto mas cercano) a 0,6x10"° m. Aplicar
la tercera Ley de Kepler para obtener el periodo de la érbita del segundo satélite. (1,5
puntos)
Datos: G =6,67 x10™* Nm?/kg’.
Solucién
Como la fuerza de atraccion gravitatoria de la estrella es la responsable del movimiento
orbital de los planetas podemos escribir:
2 2 3
G ml\fl =ma)12Rl:m4”2 R > M= 4r &2=5,95><1026 kg .

Rl Tl G Tl
Segln la tercera Ley de Kepler, el cuadrado del periodo orbital de un planeta es
directamente proporcional al cubo de la longitud del semieje mayor de su orbita eliptica o
distancia media. Para el primer satélite esta longitud es el radio de la 6rbita, mientras que
para el segundo sera:

Qoo + A i
R, :wzlﬁxldo m

Ahora podemos aplicar la tercera Ley de Kepler:
2 2
L3 :L3 — T,=T,(R,/R)" =1,48 afios
R R

r

- vVEu . :
2. La ecuacion del efecto Doppler: f =+—r f., relaciona la frecuencia observada por el
vVEu,
receptor, f , con la frecuencia del foco emisor f. de una onda que se propaga por un
medio en reposo con velocidad v, siendo u, el modulo de la velocidad del foco emisor con

respecto al medio y u, el modulo de la velocidad del receptor. La eleccion correcta de los

signos depende de si foco y receptor se alejan o se acercan entre si. Sabiendo en qué
consiste el efecto Doppler, responder razonadamente a las siguientes preguntas:

- ¢Qué signo debera elegirse en el denominador cuando el foco se acerca al receptor? (1
punto)

- ¢En qué condiciones el receptor medira la maxima frecuencia y cudl es ese valor? (1,5
puntos)

Solucién

La eleccion correcta del signo se determina recordando que la frecuencia tiende a aumentar
cuando el foco se mueve hacia el receptor o cuando éste se mueve hacia el foco. Si el foco


http://es.wikipedia.org/wiki/Semieje_mayor

se acerca al recector, en el denominador habré que elegir el signo negativo, lo cual tiende a
aumentar la frecuencia recibida.

En realidad, de la ecuacion se deduce que la frecuencia recibida no estd acotada y que se
hace tan grande como queramos a medida que la velocidad del foco emisor se aproxima a la
velocidad de transmision de la onda en el medio, v. En este caso el foco emisor debe
aproximarse al receptor, que puede ser considerado estatico o con una velocidad muy
inferior a v, para que se utilice el signo negativo en el denominador:

limf =lim =00

u; v u,avv_uf
En el caso del sonido, por ejemplo, este limite produce una onda de choque que es
percibida por el receptor como un estallido.

3. Por un conductor infinitamente largo (conductor 2) circula una corriente de intensidad 1,

tal y como se muestra en la figura. Podemos suponer que su direccion coincide con el eje X
y que el sentido de la corriente es positivo. EI conductor 1, de longitud I, se encuentra
suspendido sobre el conductor 2 y es libre de moverse sin rozamiento en la direccién
vertical (siempre quedando paralelo al conductor 2). Sabiendo que la masa del conductor 1
es m, calcular el sentido y el médulo de la corriente que debe circular por este conductor
para que quede suspendido en equilibrio a una distancia d del conductor 2. Expresar el
resultado en funcién de los datos del enunciado. (3 puntos)

Datos: ElI mddulo del campo magnético producido por un conductor rectilineo
infinitamente largo por el que circula una corriente I, a una distancia r perpendicular al

) I
mismo es B :&—.
2rr

{—+
conduclor 4 P L

— Conduclor 2

T,

Solucién
El campo magnético producido por el conductor 2 con corriente I, =1, i en cualquier
punto del conductor 1 es:

B, = Loz
2rd

saliendo del papel.



Ahora supongamos que por el conductor 1 circula una corriente I, =1,i. La fuerza
magnética que experimentara debido al campo magnético creado por el conductor 2 es

Fo1 (L, xB,)=—flhl ;.

2zd
Para que este conductor se encuentre en equilibrio esta fuerza debe ser igual a su peso
LLI. .
Fep-0= ool poi0—y —_M927d.
27d ol

Por tanto tenemos que el sentido de la corriente debe ser contrario a la corriente del
conductor 2 y su valor es
mg2xd i

Hol,)

4. En muchos materiales el indice de refraccion disminuye ligeramente cuando crece la
longitud de onda de la luz, ¢;qué longitudes de onda se desviaran menos (las cortas o las
largas) con respecto a la direccién incidente al atravesar el material? Justificar
razonadamente la respuesta. (2 puntos)
Solucién

Partimos de la ley de Snell de la refraccién

n,sing =n_sing,
y supondremos que el rayo incidente tiene la misma direccion y viene del mismo medio
independientemente de la longitud de onda (lo que ocurriria, por ejemplo, en el caso de un
haz de luz blanca incidiendo con un cierto angulo sobre la superficie del material)

nr(A) &(\)
Tenemos que n,sin@ = cte y por consiguiente
sing.(4) = -
n(4)

Vemos que al aumentar la longitud onda y disminuir el indice de refraccién, el seno -y por
consiguiente el angulo de refraccién- aumentan, por lo que la desviacion con respecto a la
direccién de incidencia serd menor. Por lo tanto, se desviaran menos las longitudes de onda
largas
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