Galicia. Examen EBAU resuelto de Fisica. Junio 2019

C.1.

c.2.

La luz incidente, la reflejada y la refractada en la superficie de separacion de dos medios de distinto indice de refraccié
frecuencia, longitud de onda y velocidad; b) distinta frecuencia, longitud de onda y velocidad; c) igual frecuencia y distin
onda y velocidad.

La respuesta correcta es la c. Cuando la luz pasa de un medio a otro su frecuencia no varia, pero si la longitud de onda:
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Como vemos en la expresion anterior, la longitud de onda depende del indice de refraccién del medio. Si la luz cambia de
variara la longitud de onda y si varia la longitud de onda varia la velocidad a la que se desplaza esta:

=Z=3.
v T i

Para aumentar la potencia de una lente biconvexa simétrica situada en el aire deberiamos: a) aumentar los radios de curv
el indice de refraccion del material de la lente; b) disminuir los radios de curvatura y aumentar el indice de refraccion d
lente; c) aumentar los radios de curvatura sin variar el indice de refraccion del material de la lente.

La respuesta correcta es la b. La potencia de una lente se calcula a partir de la ecuacion del constructor de lentes:
1 1 1
(n' — 1)-(———)=—,=p
noon f
r, es el radio de curvatura de la primera cara (radio positivo), por donde entra la luzy r; es el radio de curvatura de la cara por
negativo). Ademds, como las curvaturas de las caras son iguales: ry =r, =r.

1 1 1 2
(nf—l)-(———)=—,=p = (—1)-2=p
ro—r f r
Si ahora disminuimos los radios de curvatura, por ejemplo, a la mitad y aumentamos el indice de refraccidn, por ejemplo, al do

1 1 2 2
2n—1)|————|=F ' —1)-[=+Z)=p
=y (}/z -—*/z) = =0 (0+])

4
(2n'—1)-—=P'
r
Si comparamos las dos potencias:

4
p_ -5 er-y ) @r-1

5 : - P = P'=p
P (ﬂ.'l—lj'; n -1 n—1

Por lo tanto, si aumentamos el indice de refraccidon y disminuimos los radios se consigue aumentar la potencia de la lente.
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C.3.

C.4.

Un determinado haz de luz provoca efecto fotoeléctrico en un determinado metal. Si aumentamos la intensidad del h
aumenta el nimero de fotoelectrones arrancados, asi como su energia cinética; b) aumenta el niumero de fotoelectrone
modificarse la energia cinética de los mismos; c) el nimero de fotoelectrones arrancados no varia, pero su energia cinética

La respuesta correcta es la b. Si se aumenta la intensidad de la luz incidente, incidirdn mas fotones sobre el metal y conseg
mas cantidad de electrones, pero no afectara a la energia de estos. Sélo se consigue aumentar la energia cinética de los elect
si los fotones incidentes tienen mas energia, es decir, si tienen mayor frecuencia o menor longitud de onda.

E=h-f=h--
—Lf—l'l

Describe el procedimiento que seguirias en el laboratorio para determinar si la luz es una onda transversal o longitud
material que debes utilizar

El fendmeno de polarizacion es exclusivo de las ondas transversales. Por lo tanto, solo debemos demostrar que la luz se pu
métodos para hacerlo son la polarizacion por absorcidn, por reflexion, por difusién o esparcimiento y por birrefringencia. De t
habitual es la absorcidn. Se hace con filtros llamados polaroid que consisten en ldaminas de alcohol polivinilico estiradas y ti
Este compuesto forma largas moléculas alineadas en su estructura y el yodo suministra electrones libres. Cuando el campo

tiene la direccion de estas moléculas, se generan corrientes de los electrones libres a lo largo de ella y la luz es absorbida. Si
cuyo campo magnético oscila en la direccidn perpendicular a la de alineacion de las moléculas no sufre apenas variacion y at
la direccion perpendicular a la de absorcién se la denomina eje de transmision del filtro.

Una interesante experiencia que demuestra la polarizacion de la luz por estos filtros consiste en hacerla atravesar dos fi
primero lo llamaremos polarizador, y al segundo, que nos permitira averiguar cual es el plano en el que se ha polarizado la luz,

luz no polarizada

polarizador

ausencia

i » 73 affra de luz
S o / / ///////“‘ analizador
92;3121;::;:‘:;:;“/ i W

eje de transmisidén
del analizador

Como se observa en la figura, la luz no polarizada se polarizara al atravesar el polarizador segun la direccién de su eje de
direccion del eje de transmisién del analizador coincide con la del polarizador, la luz atravesara el analizador. Pero si v
analizador, veremos que la luz se va absorbiendo hasta que ya no pasa, cosa que ocurre cuando los ejes de transmision del

analizador forman 90°.
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P.1. En el punto de coordenadas (0,3) se encuentra situada una carga, g, = 7,11 nC, y en el punto de coordenadas (4,0) se e

otra carga g, = 3,0 nC. Las coordenadas estan expresadas en metros. Calcula:
a) La expresidn vectorial de la intensidad del campo eléctrico en el punto (4,3).

b) El valor del potencial eléctrico en el punto (4,3).
c) Indica el valor y el signo de la carga q; que hay que situar en el origen para que el potencial eléctrico en el punto (4,3) se

DATO: K =9-10° N-m?-C?

a) Dibujamos los vectores campo eléctrico:

Calculamos el vector campo eléctrico que crea cada carga en ese punto:

. 7,11-107?
E'l:K-q—;-{E,:g-m"-T-? = E, =407 (WN/C)
T
3,0-107°
§2=K-§-a,=9-1oa-T-; E,=30] (N/C)

O campo total é a suma vectorial:

-

E,=E,+E = E;=4,01+3,0] (N/C)

b) El potencial eléctrico que crea una carga en un punto se calcularia:

q
V=K-—
d
Si tenemos dos cargas, el potencial serd la suma de los potenciales que crea cada una de ellas en ese punto:
4y q;
V.=V +V, =K-—+K-—
T 1+ 0 d, + d,
vo—g.10°. AL 107° 19.10°. 2% 107°
T 4 3
V; =250V
c) La suma de los potenciales debe ser cero:
qy qs E
w+wn+i1, =0 = K-—+K-—+K-—=20
L+ V1 4, + i + a4,

kLo (B4 5) o =y (%4 2)
d,  d,

7,11-10"% 3,0-107°
q3=—1.-"41-2+32-( 2 + 3 )=> q; =—1,4-10% v
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P.2. Un satélite artificial describe orbitas circulares alrededor de la Tierra a una altura de 350 km respecto a la superficie terrestr
a) La velocidad orbital del satélite.

b) Su periodo de revolucion.

c) Compara el valor de su aceleracion centripeta con el valor de la intensidad del campo gravitatorio terrestre ga e
Tierra. ¢Qué consecuencias se pueden extraer de este resultado?

DATO: R; = 6,37-10° m ; g, =981 m-s*

a) Para que un satélite se mantenga en orbita, se cumple que:

M;-m vl (G- My
F,=F = G- —=m:— = v=
g r? r \Jl r

Como no tenemos ni la masa de la Tierra ni la constante de gravitacion universal, despejamos ambas de la intensidad de ca
en la superficie de la Tierra:

Volvemos a la expresion de la velocidad orbital y sustituimos:

s a3 | :
90 Re® _ |90 R:%_ | 9.8-(637-105)
o JRr+h  |[637-10°+35-10°

v=7 692,51 m/s

b) La velocidad orbital se podria calcular como el espacio que recorre el satélite en dar una vuelta, en la érbita circular, ent
tarda en hacerlo, el periodo:

21 2m-r 2m-(Ry+h
v = = T= = (Ry +h)
(5 (5
2m - (6,37 - 10° + 3,5 - 10%)
= = T =05488,85 s
7 692,51

c) La aceleracion centripeta o normal depende de la velocidad orbital y del radio de giro:

v’ v’ 7 692,517 .
ty =— = = = ay =288 m/s
¥ r Ry+h 637-10°+35-10°

Como esta aceleracion es casi igual a la aceleracidn gravitatoria, los astronautas se encuentran en una situacion de ingravide
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C.1.

c.2.

El estroncio-90 es un isétopo radiactivo con un periodo de semidesintegracion de 28 afios. Si disponemos de una mues
moles del citado is6topo, el niimero de atomos de estroncio-90 que quedaran en la muestra al cabo de 112 aios sera

1/16:Np; ¢) 1/4Np. (N, = 6,022 10*? particulas/mol).
La respuesta correcta es la a. La ley de la desintegracion radiactiva nos da los nucleos de muestra que quedan desintegr
tiempo:

N =N,-e™**t

El periodo de semidesintegracion es el tiempo necesario para que se desintegren la mitad de los nucleos de una mue
radioisotopo.

N 1 1
S=Nyre s m —=eT s = In (—) =lne*Tz = Inl-In2=-1-Ty,
2 2 2 =
In2
—In2=-2-Ty, = Ty,=—
/2 /2 1
A partir del perido de semidesintegracidn calculamos la constante de desintegracion:
In2 In2 . 1
A= =— = A=248-10"° afios
T, 28

De la ley de emision radioactiva, calculamos los nucleos que quedan al cabo de 112 afios, sabiendo que al principio habia
2:Np nucleos:

_ CamAt — o . L —248.107% 112
N=N,-e =2-Ny-e

¢Cual deberia ser la distancia entre dos puntos de un medio por el que se propaga una onda armoénica, con velocidad de f
200 Hz de frecuencia, para que estén en el mismo estado de vibracion?: a) 2:n; b) 0,5:n; c) n, siendon =0, 1, 2, 3... y medid
La respuesta correcta es la b. La ecuacion de una onda armédnica que se desplaza hacia valores positivos del eje x, es la siguient
v(x,t) = A-sen(wt— kx + ¢ )
Se llama fase de la onda al argumento de la funcién trigonométrica:
¢ =wt—kx + ¢,
Para calcular la diferencia de fase entre dos puntos que se encuentran en el mismo estado de vibracion en un instante determ
sus fases:
Ap=wt —kx, + ¢y — (wt — kxy + ¢py) = kxy —kx; = k(x, —x,)
Ag 2T A
=—-Ax
A
Sabemos que para que estén en fase, es decir vibrando con la misma amplitud al mismo tiempo, deben cumplirse:
Ap=2mr-n, n=0,1,2,3..

Substituyendo esta condicidn en la Ultima expresion:

2 2n Ax = A A = A Y
men=—-Ax x=n- Xx=n-—
A f
100
Ax=n-—— = Ax=05'n
200
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C.3. Un astronauta (A) se acerca a una estrella con una velocidad de 200 000 km/s y otro astronauta (B) se aleja de la mism
misma velocidad con la que se acerca el (A). La velocidad con que estos astronautas perciben la velocidad de la luz de
mayor para el astronauta (A) y menor para el (B); b) menor para el astronauta (A) y mayor para el (B); c) igual para los dos

La respuesta correcta es la c. Esta cuestién tiene que ver con la teoria de la relatividad especial de Einstein. Esta teoria

postulados:

e Primer postulado: todas las leyes de la fisica (mecdnica, electromagnetismo y dptica) se cumplen por igual en todos
referencia inerciales.

e Segundo postulado: la velocidad de la luz en el vacio, ¢, es la misma para todos los sistemas de referencia inerciales, y es i
movimiento relativo entre la fuente emisora y el observador.

Del segundo postulado se deduce claramente que los dos astronautas percibirdn igual la velocidad de la luz de la estre

independiente del movimiento relativo entre la fuente emisora y el observador.

C.4. A partir de medidas del radio, r, y del periodo, T, de cuatro satélites que orbitan la Tierra se Satélite T2/s?
obtiene la tabla adjunta. Representa esos datos en una grafica y determina a partir de ella la 1 318 . 1¢
masa de la Tierra. .

2 3,89 - 1(
DATO: ¢ = 6,67 - 107 N-m? - kg2 3 4,75 -1(
4 1,44 - 1(

Representando r3 frente a T2 vamos a obtener una recta que tendra por pendiente la constante
de Kepler. Para deducir esa tercera ley de Kepler, partimos de la velocidad orbital con la que gira un satélite alrededor
velocidad la deducimos en el P2 de la opcidn A):
|G "My
v= |—

A\ T

Podemos relacionar la velocidad lineal del planeta con su periodo de revolucion:
2

V=wr=—rT
T

Igualando y operando esas dos expresiones llegamos a la expresidon que buscamos:

(G -M; 2m (G- M 2 \° G-M; 4m?®
et - () ) - et
~ T N T T
T? 4w’ T? . 1
—= = —=K = ri==_.T2
3 G-M; 73 K
Si hacemos la representacidn grafica obtendremos una recta de pendiente 1/K:
r3/km3 1,60E+12
y=10242x+ 5E+09 o
1,40E+12 RP=1 = s @
'
rd

1,206+12 -

1,006+12 5

8,00E+11 -

6,00E+11 P

4,00E+11

2,00E+11

0,00E+00 22
0,00E+00 2,00E+07 4,00E+07 6,00E+07 8,00E+07 1,00E+08 1,20E+08 1,40E+08 1,60E+08 /s

De la recta de regresion obtenemos la pendiente, pero debemos ponerla en unidades del Sistema Internacional:

1 m? (10%)* m? 1 5 m
—=10242 — ———— —=1,02-10"° —
K 52 1% km? K s?
Y a partir de K obtenemos la masa de la Tierra:
47’ 4w’ 4? 13
K= = M; +1,02-10

T G-K 6671071
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P.1. Un haz de luz de frecuencia 4, 30 10** Hz incide desde un medio 1 de indice de refraccién 1; = 1,50 sobre otro med

refraccion n, = 1,30. El angulo de incidencia es de 500. Determina:

a) La longitud de onda del haz en el medio 1.

b) El angulo de refraccion.

c) ¢éA partir de qué angulo de incidencia se produce la reflexidon total del haz incidente?

DATOS: ¢ =3 -10% m-s*

a) El haz de luz pasa de un medio mas refringente a otro menos refringente:

>

1(n=1,50)

~
N
=

2(n=1,30)

=

A partir del indice de refraccion del medio podemos calcular la longitud de onda en ese medio:
c c 3-10°8

= = A, = = ]
A f Y oonyof  1,50-4,30- 104

n=—=

=
*‘-]|.E‘-‘| o

A, =4,65-1077 m =465 nm

b) Aplicamos la ley de Snell:

. R . ny-sent
n, -seni =n, -senf = senf=-———
- My

Ty - senf) (1,50 -sen50°
———— | =arcsen| ——

= #=62,12°
1,30

F= arcsen(
Ty

c) Hay un angulo, llamado angulo limite, a partir del cual el rayo se desvia tanto que se propaga por la superficie de sepa
medios, por lo que a partir de ese angulo de incidencia ya no tenemos refraccién. Para calcularlos sabemos que el rayo ref

un angulo de 900
1,30 - sen90®
1,50

) 1,30 - sen 90° .
i =arcsen| ——— = ¥ = 60,07°
1,50

1,50-seni= 1,30-sen90° = seni=
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P.2. Un proton se mueve en un circulo de radio r = 20 cm, perpendicularmente a un campo magnético B = 0,4 T. Determinar:
a) La velocidad del proton.
b) El periodo del movimiento.

c) El campo eléctrico necesario para anular el efecto del campo magnético.
DATOS: g, =1,60-107"° € ; m, = 1,67 107" kg

a) El proton se mueve tal y como se ve en el dibujo:

Cuando una particula cargada entra de forma perpendicular a un campo magnético, aparece una fuerza magnética tambi
que hace que empiece a describir orbitas circulares. Esa fuerza magnética es igual a la fuerza centripeta:
F:lnﬂgnéricﬂ = ch:lzt:l‘[psm
vl g-B R
g v-B=m-— = v=——
R m
_1,60-107°-0,4-0,2

1,67 -107%7

v = v=7,7-10° m/s

b) La velocidad a la que gira, calculada en el apartado anterior, es igual al espacio que recorre, por ejemplo, al dar una vuelta ¢
tiempo que tarda en hacerlo, el periodo:
2mr 2mr 2w - 0,2

p=— = T=—=—"" = T=1,6-10" s
T v 7,7-108

c) El campo eléctrico debe provocar una fuerza eléctrica sobre la carga, del mismo médulo y direccidn y de sentido con
provoca el campo magnético:

[

-

FB
Para calcular el médulo de ese campo, sabemos que la fuerza eléctrica es igual al producto del campo por la carga y que, a
la fuerza magnética que podemos calcular con la ley de Lorentz:

g-v-B

F,=F -

m — Ergq=q-v-B = E= v-B

E=77-10°-04 = E=3,1-10° N/C
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