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INSTRUCCIONES Y CRITERIOS GENERALES DE CALIFICACION
Después de leer atentamente el examen, responda a cinco preguntas cualesquiera a elegir entre las diez que
se proponen.
TIEMPO Y CALIFICACION: 90 minutos. Todas las preguntas se calificaran sobre 2 puntos (1 punto cada
apartado).

A.1 (2 puntos). Un satélite sigue una orbita circular sincrénica (es decir, del mismo periodo que el de
rotacion del planeta) de radio 1,59 -10° km en torno a un planeta de masa 1,90.1027 kg. Calcule:
a) La velocidad del satélite en la Orbita.

b) El periodo de rotacién del planeta sobre su eje.
Dato: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10** N m? kg.

A.2 (2 puntos). Una onda armoénica unidimensional, que se propaga en un medio con una velocidad
de 400 m s, esta descrita por la siguiente expresion matematica:

y(x,t) =3 sen(kx—2007zt + ¢, ) cm
donde x y t estan en m y s, respectivamente. Sabiendo que y(0, 0) = 1,5 cm y que la velocidad de
oscilaciébn ent =0y x = 0 es positiva, halle:
a) El numero de onda k y la fase inicial ¢,.
b) La aceleracion maxima de oscilacién de un punto genérico del eje x.

A.3 (2 puntos). Una barra conductora, de 30 cm de longitud y paralela al eje y, se mueve en el plano
Xy con una velocidad en el sentido positivo del eje x. La barra se mueve sobre unos rieles conductores
paralelos en forma de U (ver figura). Perpendicular al plano, v
hay un campo magnético uniforme 107 k T. Halle la fuerza -
electromotriz inducida en la barra en funcién del tiempo en los
siguientes casos:
a) La velocidad de la barra es constante e igual a
10?1 ms?. — .
b) La barra parte del reposo y su aceleracion es
constante e iguala 51 ms?. X
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A.4 (2 puntos). Un objeto esta situado en una posicién s; a la izquierda de una lente convergente de
distancia focal 50 mm, de modo que forma una imagen real, invertida y de tamafio doble que el objeto.
A continuacion, el objeto se va moviendo hacia la lente hasta una posicién s; en la que la imagen es
virtual, derecha y de tamafio doble que la del objeto. Calcule:

a) La posicion s; inicial del objeto y la distancia inicial entre la imagen y la lente.
b) La posicion s; final del objeto y la distancia final entre la imagen y la lente.

A.5 (2 puntos). Se tienen dos fuentes radiactivas cuya actividad a dia de hoy es la misma. Se sabe

gue dentro de 10 afios la actividad de la primera fuente sera el doble que la de la segunda. Determine:
a) Ladiferencia, A2 — A1, que existe entre las constantes de desintegracion de ambas fuentes.
b) Larelacién entre las actividades de dichas fuentes dentro de 20 afios.




B.1 (2 puntos). Se tiene un planeta de masa 1,95:102° kg y radio 5500 km. Determine:
a) El médulo de la aceleracion de la gravedad en la superficie de dicho planeta.

b) La velocidad de escape desde la superficie del planeta.
Dato: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10"* N m? kg2,

B.2 (2 puntos). A una distancia de 10 m, el nivel de intensidad sonora producida por un foco puntual
es de 20 dB. Halle:

a) La potencia del foco.

b) El nivel de intensidad sonora a 2 m del foco.
Dato: Intensidad umbral de audicion, lo = 102W m™2,

B.3 (2 puntos). Se tienen cuatro cargas cuyo valor absoluto es |q| = 1.10° C, situadas en los vértices
de un cuadrado de lado a = 30 cm, gque estéa en el plano xy. Dos de ellas son positivas y estan en los
puntos (0, 0) y (a, a). Las otras dos son negativas y estan situadas en los puntos (0, a) y (a, 0). Calcule:

a) La fuerza que se ejerce sobre la carga +q situada en el punto (a, a) debida a las otras tres.
b) La energia potencial de la carga situada en el origen de coordenadas debida a las otras tres.
Dato: Constante de la ley de Coulomb, K =9.10° N m? C2,

B.4 (2 puntos). Una placa de vidrio de 4 cm de espesor

y de indice de refraccion 1,5 se encuentra sumergida

entre dos aceites de indices de refraccion 1,4 y 1,2
respectivamente. Proveniente del aceite de indice 1,4 5 =7 4
incide sobre el vidrio un haz de luz con un angulo de
incidencia de 30°. Calcule:

n,=1,5 4cm

a) Ladistancia, d, entre el rayo reflejado por la cara
superior del vidrio y el refractado después de
reflejarse en la cara inferior del vidrio.

b) El angulo de incidencia minimo en la cara ny=1,2
superior del vidrio necesario para que se
produzca el fenébmeno de reflexién total en la cara inferior de la placa de vidrio.

B.5 (2 puntos). Se hace incidir un haz de 3,5
fotones de frecuencia variable sobre una
lamina de material metalico, de manera que
se emiten electrones cuya energia cinética
maxima se mide, obteniendo la gréafica que
se adjunta. Determine:

a) El trabajo de extraccién del metal
enev.

b) La longitud de onda de de Broglie
asociada a los electrones que se
emiten, con maxima energia -
cinética, cuando la frecuencia de -

. . 00 10 20 30 40 50 60 70 80 950 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0
los fotones incidentes es de Frecuencia foton incidente (x10'* Hz)
10.10** Hz.

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6:10° C; Masa del electrén, me = 9,1-10°% kg; Constante de
Planck, h = 6,63:103 J s.
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

FISICA

Las preguntas deben contestarse razonadamente, valorando en su resoluciéon una adecuada
estructuracién y el rigor en su desarrollo.

Se valorara positivamente la inclusién de pasos detallados, asi como la realizacion de diagramas,
dibujos y esquemas.

En la correccién de las preguntas se tendra en cuenta el proceso seguido en la resolucién de las
mismas, valorandose positivamente la identificacion de los principios y leyes fisicas involucradas.

Se valorara la destreza en la obtencion de resultados numéricos y el uso correcto de las unidades
en el Sistema Internacional.

Cada pregunta, debidamente justificada y razonada con la solucion correcta, se calificara con un
maximo de 2 puntos.

En las preguntas que consten de varios apartados, la calificacion maxima sera la misma para
cada uno de ellos (desglosada en multiplos de 0,25 puntos).



SOLUCIONES

A.1 (2 puntos). Un satélite sigue una 6rbita circular sincrénica (es decir, del mismo periodo que el
de rotacion del planeta) de radio 1,59 -10° km en torno a un planeta de masa 1,90-10%" kg. Calcule:
a) La velocidad del satélite en la oOrbita.

b) El periodo de rotacion del planeta sobre su eje.
Dato: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10"* N m? kg2.

Solucién:

a) La velocidad del satélite en la oOrbita.
Para que la drbita sea estable:

V——Gm Mo _ |y /GMP ~282.10' ms®
SR R’ R

b) El periodo de rotacion del planeta sobre su eje.

El periodo de rotacién del planeta y del satélite son iguales, al ser la 6rbita sincrénica, por lo
gue escribiendo la relacién entre velocidad y periodo, obtenemos:

V=R R _3ea 10t
T Y,

A.2 (2 puntos). Una onda armonica unidimensional, que se propaga en un medio con una velocidad
de propagacion de 400 m s, esta descrita por la siguiente expresiéon matematica:

y(x,t) =3 sen(kx—2007xt +¢,) cm

donde x y t estan en m y s, respectivamente. Sabiendo que y(0, 0) = 1,5 cm y que la velocidad de
oscilacion ent =0y x = 0 es positiva, halle:

a) Elnimero de onda k y la fase inicial ¢,.
b) La aceleracion maxima de oscilacion de un punto genérico del eje x.

Solucién:
a) Elndamero de onda k y la fase inicial ¢,.

Puesto que conocemos la velocidad de propagacion y la frecuencia angular, 200x rad/s:

k_w ﬂradm
v 2

Como y(0, 0) = 1,5 cm,

3cmseng, =1,5¢cm = seng, =0,5= ¢, =%é5—7[rad

Como v(0, 0) > 0, entonces:
V(x,t) =—A @ cos (kx—wt+ ¢, )

v(0,0)=—Awcosg, >0=|4, =5?ﬁrad

b) La aceleracion maxima de oscilacion de un punto genérico del eje x.
La aceleraciéon de un punto genérico de la onda es:

a(x,t) =—-A o’ sen(kx — wt + ¢,)
Por lo que la aceleracién méaxima es:
a_ =Aw*=118-10"ms?




A.3 (2 puntos). Una barra conductora, de 30 cm de longitud y .
paralela al eje y, se mueve en el plano xy con una velocidad en el

sentido positivo del eje x. La barra se mueve sobre unos rieles ° ® o o B
conductores paralelos en forma de U (ver figura). Perpendicular al !

@

plano, hay un campo magnético uniforme 107 k T . Halle la fuerza ° © © _73;_' '
electromotriz inducida en la barra en funcion del tiempo en los ® ® PR
siguientes casos:

a) Lavelocidad de la barra es constante e igual a X

10T ms™.

b) La barra parte del reposo y su aceleracién es constante e igual a 51 ms?.

Solucién:
a) La velocidad de la barra es constante e igual a 10° i ms™.
El flujo recogido por el circuito formado por los rieles y la barra sera:
@_(t)=B S(t) =B L x(t)
La fem inducida sera:
__do,( _

-B Lw:—B Lv=|-0,03V
dt dt

El signo Unicamente nos dice que la fuerza electromotriz se opone a la variacién del flujo.

Otro método es el con el campo eléctrico equivalente:
El campo eléctrico equivalente viene dado por:

Eeq —VxB=-VB]
De manera que la fem inducida sera:
E= Eeq L=-vBL=|E=-0,03V

Este valor es constante en el tiempo al ser v constante.

b) La barra parte del reposo y su aceleracion es constante e iguala 51 ms?.
El flujo recogido por el circuito formado por los rieles y la barra sera:
@_(t)=B S(t) =B L x(t)

La fem inducida sera:

D
E=—m=—8 Lw=—8 Lv(t)=-B Lat=|-15-10"t
dt dt
donde la fuerza electromotriz estara dada en voltios si el tiempo se da en segundos. El signho

Unicamente nos dice que la fuerza electromotriz se opone a la variacion del flujo.

Otro modo de hacerlo es con el campo eléctrico equivalente.
En este caso, la velocidad de la barra depende del tiempo:

V=at=V=5ti ms?
donde t estd en segundos 'y ven m s,

El campo eléctrico equivalente sera, en este caso,
E,=VxB=-vB]j=-5tBj=-510"t]

donde t est4 en segundos y Eeq enV m?,

La fem inducida sera entonces:
E=E,L=5tBL= E=15-10"t

donde la fem esta en V sit estad en s.




A.4 (2 puntos). Un objeto esta situado en una posicion s; a la izquierda de una lente convergente de
distancia focal 50 mm, de modo que forma una imagen real, invertida y de tamafio doble que el objeto. A
continuacion, el objeto se va moviendo hacia la lente hasta una posicién s, en la que la imagen es virtual,
derecha y de tamafio doble que la del objeto. Calcule:

a) La posicién s; inicial del objeto y la distancia inicial entre la imagen y la lente.
b) La posicion s; final del objeto y la distancia final entre la imagen vy la lente.
Solucién:
a) La posicidn s; inicial del objeto y la distancia inicial entre la imagen vy la lente.
El aumento lateral viene dado por:
sI
M, =—t=-2=5s"=-25
Sl
Por su parte, para lentes delgadas:
1 1 1 3 3
—=———=-—=§=——f'=-75mm
f'" sy s 2s,

Por tanto, la distancia entre imagen y lente es:

s, =-2s =150 mm

b) La posicidn s; final del objeto y la distancia final entre la imagen y la lente.
En este caso, el aumento lateral viene dado por:

sl
M,=—2=42=5",=+25,

S2
Por su parte, para lentes delgadas:

i':il—iz—i: S, _ 1 f'=-25mm
f' s, s, 2s, 2

Por tanto, la distancia entre imagen y lente es:
s', =+25,=-50mm

A.5 (2 puntos). Se tienen dos fuentes radiactivas cuya actividad a dia de hoy es la misma. Se sabe que
dentro de 10 afios la actividad de la primera fuente sera el doble que la de la segunda. Determine:
a) Ladiferencia, A2 — 11, que existe entre las constantes de desintegracion de ambas fuentes.

b) Larelacion entre las actividades de dichas fuentes dentro de 20 afios.

Solucién:

a) Aplicamos la definicién de actividad de una muestra radiactiva teniendo en cuenta la actividad
actual y la que tendran las muestras dentro de 10 afios.

A AP 0)=2(0)> N, (0)-,(0)

Dentro de 10 afios, la relacién entre las actividades la podemos expresar de forma similar, pero
necesitaremos conocer el nUmero de atomos que contiene nuestra muestra.

AiO afios después = Ai = 2A2

AN, (10)= 4N, (0)e ™ =24,N, (10) = 24,N, (0)e "

Sustituyendo la relacién que hemos obtenido entre el nimero de &tomos de cada sustancia en
el instante inicial en la ecuacion anterior



AN, (10)= AN, (o)%e-“‘) =22,N,(0)e " = 2,- 4 :T—Ozaﬁosl

Por tanto, la diferencia de constantes de desintegracion sera:

A, — A, =6,93-10%afios ™

b) La relacion de actividades a los 20 afios, seré:

_A(20)AN,(20) AN, (0)e® ANZ(O)%e-w o
~ A(20)  A4,N,(20) 4N, (0)e® AN, (0)e =e —

k — e|n2-20/10 — e2|n2 — 4

B.1 (2 puntos). Se tiene un planeta de masa 1,95:10%° kg y radio 5500 km. Determine:
a) El médulo de la aceleracion de la gravedad en la superficie de dicho planeta.

b) La velocidad de escape desde la superficie del planeta.
Dato: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10"* N m? kg2.

Solucién:
a) El mdédulo de la aceleracion de la gravedad en la superficie de dicho planeta.
La aceleracion de la gravedad en la superficie del planeta, ge, se puede hallar utilizando la
ley de la Gravitacién Universal:

mM, GM,
R TR

mg, =G =43ms?

=10p

b) La velocidad de escape desde la superficie del planeta.
La velocidad de escape es la velocidad minima necesaria para alejarse del planeta hasta
el infinito o muy lejos del planeta. Por tanto, la velocidad final del objeto sera nula y la
energia potencial final también serd nula. Planteando la conservacion de la energia,
tendremos:

Lz SMMe oty = 128Me _ 59 75kmss?
2 R R

B.2 (2 puntos). A una distancia de 10 m, el nivel de intensidad sonora producida por un foco puntual
es de 20 dB. Halle:

a) La potencia del foco.

b) El nivel de intensidad sonora a 2 m del foco.
Dato: Intensidad umbral de audicién, lo= 102W m2,

Solucion:
a) La potencia del foco.
Como a una distancia de 10 m el nivel de intensidad sonora es de 20 dB, la intensidad a 10 m
sera:

I
— 10 _ -10 -2
Biom =10 Iogl—m:> lLon =110 Wm
0
Como el foco es puntual, las ondas son esféricas y la intensidad cae como la distancia al
cuadrado, de forma que la potencia sera:
P

0 =
o Ar?

| =[P =1,, 4rr’ =47-10° W




b) El nivel de intensidad sonora a 2 m del foco.
La intensidad a 2 m del foco sera:

L, = P > =2,5-10° Wm?
Arr

Y el nivel de intensidad sonora sera:

B, =10 log 'Iﬂ ~33,98dB

0

B.3 (2 puntos). Se tienen cuatro cargas cuyo valor absoluto es |q| = 1.10° C, situadas en los vértices

de un cuadrado de lado a = 30 cm, que esta en el plano xy. Dos de ellas son positivas y estan en los

puntos (0, 0) y (a, a). Las otras dos son negativas y estan situadas en los puntos (0, a) y (a, 0). Calcule:
a) La fuerza que se ejerce sobre la carga +q situada en el punto (a, a) debida a las otras tres.

b) La energia potencial de la carga situada en el origen de coordenadas debida a las otras tres.
Dato: Constante de la ley de Coulomb, K =9.10° N m? C?

Solucion:
a) La fuerza del sistema sobre la carga +q situada en el punto (a, a) debida a las otras tres.
Las componentes x e y de la fuerza son iguales

entre si, ya que el &ngulo « es de 45°:

Y
FoF oKL O 2
X y a2 (\/Ea)z 2 . —tf
Sustituyendo los valores, la fuerza sera: -q
F=-0,065N(i +])
b) La energia potencial de la carga situada en el a
origen de coordenadas debida a las otras tres. Yy

El potencial creado por las cargas que no estan
en el origen es:

V(©0,00=—2k 31k 94 __388.10° v P ® '

a x/Ea

Por lo que la energia potencial de la carga en el
origen sera: a

E,(0,0) =V (0,0) =—0,039]




B.4 (2 puntos). Una placa de vidrio de 4 cm de espesor
y de indice de refraccion 1,5 se encuentra sumergida
entre dos aceites de indices de refraccion 1,4 y 1,2
respectivamente. Proveniente del aceite de indice 1,4
incide sobre el vidrio un haz de luz con un angulo de
incidencia de 30°. Calcule:

a) Ladistancia, d, entre el rayo reflejado por la cara 4cm

superior del vidrio y el refractado después de
reflejarse en la cara inferior del vidrio.
b) El angulo de incidencia minimo en la cara n;=1,2
superior del vidrio necesario para que se
produzca el fenomeno de reflexion total en la cara inferior de la placa de vidrio.

Solucién:

a) Basandonos en un dibujo que represente el trazado de los rayos en los diferentes medios,

observamos que lo que nos piden es la distancia d, para lo cual necesitaremos averiguar la
distancia 2x.

ni sen(30° =n; seng=>» 1,4 sen(30°) = 1,5 senp

n=14 2> [3=27,82°=> x = 4tgf=2,11 cm
4 Como el angulo de reflexién en la cara superior es
n,=1,3 ‘M o mismo que el de incidencia, entonces, el angulo
entre el rayo reflejado y la horizontal sera 60°
n3:],2

Por lo tanto, d=2x cos 30° = 3,66 cm

b) Para calcular el angulo que nos piden, es suficiente con aplicar la definicion de angulo limite
entre los dos aceites, es decir, el vidrio no afecta al resultado.

n,sen(a)=n,sen(90) —»sen(a) :% — a =59

]

B.5 (2 puntos). Se hace incidir un haz de 3,5
fotones de frecuencia variable sobre una

lamina de material metalico, de manera que 3,0 =
se emiten electrones cuya energia cinética
méaxima se mide, obteniendo la gréfica que
se adjunta. Determine:

a) El trabajo de extraccion del metal
enev.

b) La longitud de onda de de Broglie
asociada a los electrones que se
emiten, con maxima energia 0,5 & _
cinética, cuando la frecuencia de |

los f incid d o0 -
0s fotones Incidentes es de 00 1,0 20 30 40 50 60 70 80 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0

10104 Hz Frecuencia foton incidente (x10'* Hz)
Datos: Valor absoluto de la carga del electrén,
e =1,6:10%° C; Masa del electrdén, me = 9,1.10-%! kg; Constante de Planck, h = 6,63:103 J s.

2,5
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Enegia cinética maxima (eV)
]

Solucién:

a) El trabajo de extraccién del metal en eV.



b)

Como se puede apreciar en la grafica, hasta que los fotones no tienen una frecuencia de
5-10%* Hz, no se empiezan a emitir electrones. Por tanto la funcion de trabajo sera la energia
correspondiente a los fotones de dicha frecuencia.

E=hf =332-10" J=2,07eV

La longitud de onda de de Broglie asociada a los electrones que se emiten, con maxima
energia cinética, cuando la frecuencia de los fotones incidentes es de 10.10'* Hz.

A la frecuencia de 10.10'* Hz, la energia cinética maxima de los electrones es de 2 eV, por
lo que la velocidad de los electrones sera:

2E,

=8,39-10° ms™

c

E =1mv2:>v=
2

Dada la expresion de la longitud de onda de de Broglie, podemos calcular la longitud de
onda pedida:

h
myv

A

de Broglie =

8,69-107° m




