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EVALUACION PARA EL ACCESO A LAS ENSENANZAS
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Curso 2020-21
MATERIA: FiSICA

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

Pregunta A.1.- Una masa puntual de 50 g se encuentra situada en la posicion (8, 0) m del plano xy.
Calcule:
a) El potencial gravitatorio y el campo gravitatorio en el punto (0, 6) m del plano debido a
dicha masa.
b) El trabajo realizado por el campo al trasladar un objeto puntual de 20 g desde el punto
(0, 6) m hasta el origen de coordenadas.
Dato: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10"" N m? kg™,

Pregunta A.2.- Al explotar, un cohete de fuegos artificiales genera una onda sonora esférica con
una potencia sonora de 20 mW. Un espectador oye la explosion 1,5 s después de verlo explotar.
Calcule:
a) La distancia a la que esta situado el espectador respecto al cohete en el momento de la
explosién, asi como la intensidad del sonido en la posicion del espectador.
b) El nivel de intensidad sonora percibida si explotan 10 cohetes simultaneamente, y el
espectador los oye todos al unisono 1,5 s después de explotar.
Datos: Velocidad del sonido en el aire, vy = 340 m s'; Valor umbral de la intensidad aciistica, Iy = 10> W m™.

Pregunta A.3.- Una carga puntual de 2 uC se encuentra situada en el origen de coordenadas.
a) Aplicando el teorema de Gauss, obtenga el flujo del campo eléctrico a través de una
superficie esférica de 10 mm de diametro centrada en el origen.
b) Utilizando el valor del flujo obtenido en el apartado anterior, calcule el médulo del campo
eléctrico en puntos situados a 5 mm de la carga.
Dato: Permitividad eléctrica del vacio, gy = 8,85-10"2 C2 N m?2.

Pregunta A.4.- Un objeto vertical de 2 mm de altura se encuentra situado 15 cm a la izquierda de
una lente convergente de 40 dioptrias. Calcule:
a) La posicién y tamano de la imagen que forma la lente.
b) La posicién de una segunda lente convergente de 6 cm de distancia focal, situada a la
derecha de la primera lente, para que el sistema 6ptico genere una imagen en el infinito.

Pregunta A.5.- Un material posee un sistema de tres niveles energéticos electrénicos (nivel
fundamental, primer nivel, y segundo nivel). Para que un electrén pase desde el nivel fundamental al
segundo nivel, el material absorbe radiacién de 450 nm; tras lo cual el material emite radiacion de
600 nm debido al decaimiento del primer nivel hasta el fundamental.
a) Determine las diferencias de energia entre el primer nivel y el nivel fundamental, y entre el
segundo nivel y el nivel fundamental, expresadas en electron-voltios.
b) Calcule la energia por unidad de tiempo que produce la emisién si el material emite
4.10' fotones s™.
Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6-107"° C; Constante de Planck, h = 6,63-10* J s; Velocidad de la
luz en el vacio, c = 3-10m s™'.




Pregunta B.1.- Una sonda espacial de 3500 kg se encuentra en Orbita circular alrededor de
Saturno, realizando una revoluciéon cada 36 horas. Calcule:
a) La velocidad orbital y la energia mecanica que posee la sonda espacial.
b) La energia minima necesaria que habria que suministrarle para que abandone el campo
gravitatorio del planeta.

Datos: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67-10""! N m? kg?; Masa de Saturno, Ms = 5,68-10° kg.

Pregunta B.2.- El valor del campo eléctrico asociado a una onda electromagnética que se propaga

en un medio material en la direccién del eje x viene expresado por:
E(x,t)=4c0s(3,43-10"¢-1,52-10"x) N C",

donde todas las magnitudes estan expresadas en unidades del Sl. Calcule:

a) La frecuenciay la longitud de onda asociadas a la onda electromagnética.
b) La velocidad de propagacion de la onda y el indice de refraccion del medio por el cual se

propaga.

Dato: Velocidad de la luz en el vacio, c = 3-10 m s™'.

Pregunta B.3.- Un hilo conductor rectilineo indefinido situado a lo largo del eje x transporta una
corriente de 25 A en sentido positivo del eje. Obtenga:
a) El campo magnético creado por el hilo en el punto (0, 5, 0) cm.
b) La fuerza magnética que experimenta un electrén cuando esta en la posicion (0, 5, 0) cm y
tiene una velocidad de 1000 m s en sentido positivo del eje y.
Datos: Valor absoluto de la carga del electron, e = 1,6:10°"° C,; Permeabilidad magnética del vacio, pp = 47107 T m A,

Pregunta B.4.- Un rayo laser, que emite luz de longitud de onda de 488 nm en el vacio, incide
desde el aire sobre la superficie plana de un material con un indice de refraccién de 1,55. El rayo
incidente y el reflejado forman entre si un angulo de 60°.

a) Determine la frecuencia y la longitud de onda del rayo luminoso en el aire y dentro del
medio material.

b) Calcule el angulo que formara el rayo refractado en el material con el rayo reflejado en el
aire. ¢ Existird algun angulo de incidencia para el cual el rayo laser sufra reflexion total?
Justifique la respuesta.

Datos: Indice de refraccion del aire, nuve = I, Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3105 m s’

Pregunta B.5.- Un is6topo de una muestra radiactiva posee un periodo de semidesintegracién de
5730 afos.
a) Obtenga la vida media y la constante radiactiva del isétopo.
b) Si una muestra tiene 5-10%° atomos radiactivos en el momento inicial, calcule la actividad
inicial y el tiempo que debe trascurrir para que dicha actividad se reduzca a la décima
parte.



CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

FiSICA

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

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

En la correccidn de las preguntas se tendra en cuenta el proceso seguido en la resolucion 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 solucioén correcta, se calificara con un
maximo de 2 puntos.

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



FiSICA
SOLUCIONES
(Documento de trabajo Orientativo)

Pregunta A.1.- Una masa puntual de 50 g se encuentra situada en la posicion (8, 0) m del plano xy.

Calcule:
a) El potencial gravitatorio y el campo gravitatorio en el punto (0, 6) m del plano debido a
dicha masa.
b) El trabajo realizado por el campo al trasladar un objeto puntual de 20 g desde el punto

(0, 6) m hasta el origen de coordenadas.
Dato: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10"" N m? kg™,

Solucién:
a) En primer lugar calculamos la distancia d y el angulo 8 segun la figura adjunta.
Y é.
(0,6) 1
gy g d
“v 50
N
' ®
80 X

La distancia d es:

d=+8+6>=10m

En la figura, el angulo 6 se puede calcular como:
6
tan @ :g , de donde 8 =36,87°

El potencial gravitatorio en el punto (0, 6) m es:

= —G% =-333-10" T kg

grav
Por otro lado, el médulo del campo gravitatorio sera:
g|=G % =3,33-10" Nkg"

En funcion de sus componentes cartesianas el campo queda expresado como:

g=gcosfi —gsindj =(2,67-10" i =2,00-10™" ;) N kg™

b) Para calcular el trabajo realizado por el campo falta calcular el potencial gravitatorio en el
origen:

V. (0,0)= —G%: ~4,17-10™° T kg™

grav

De donde el trabajo sera:
14 V(0,00 =7V, (0,6)) =1,67-107"

(0,6)—(0,0) — _m( grav grav



Pregunta A.2.- Al explotar, un cohete de fuegos artificiales genera una onda sonora esférica con
una potencia sonora de 20 mW. Un espectador oye la explosion 1,5 s después de verlo explotar.

Calcule:
a) La distancia a la que esta situado el espectador respecto al cohete en el momento de la

explosion, asi como la intensidad del sonido en la posicion del espectador.
b) El nivel de intensidad sonora percibida si explotan 10 cohetes simultaneamente, y el

espectador los oye todos al unisono 1,5 s después de explotar.
Datos: Velocidad del sonido en el aire, vy = 340 m s'; Valor umbral de la intensidad acuistica, Iy = 107> W m™.

Solucion:

a) Sabiendo la velocidad del propagacion del sonido en el aire, la distancia a la que explota el

cohete es:
d=vt=510m

Una vez conocida la distancia, la intensidad sonora en la posicion del espectador sera:

I= P2 =6,12-10° Wm™
4

b) La potencia de 10 explosiones es: P, =10P =200 mW
La intensidad sonora sera por tanto:
Fowr _ 6,12-10° Wm™

total — -
“ Axd?

Por lo que el nivel de intensidad sonora sera:

0

S(dB)=10log,, [%J =47,87 dB

Pregunta A.3.- Una carga puntual de 2 uC se encuentra situada en el origen de coordenadas.
a) Aplicando el teorema de Gauss, obtenga el flujo del campo eléctrico a través de una
superficie esférica de 10 mm de diametro centrada en el origen.
b) Utilizando el valor del flujo obtenido en el apartado anterior, calcule el médulo del campo

eléctrico en puntos situados a 5 mm de la carga.
Dato: Permitividad eléctrica del vacio, &y = 8,85-10"2 C2 N m?2.

Solucion:

a) Aplicando el teorema de Gauss, el flujo del campo eléctrico es:

) =<§>E-d§ =M=2,26~105 Nm’ C”'
Sup &
Este resultado no depende de la superficie, siempre que sea una superficie cerrada que incluya a la
carga en su interior.

b) El flujo para una superficie esférica centrada en la carga es:

©={pE-dS = E 4xr’
Sup
donde se ha utilizado el hecho de que E y ds son paralelos, y el médulo del campo es igual en todos los
puntos de la superficie. De ahi:

E= CDZ =720-10° N C™'
A7y




Pregunta A.4.- Un objeto vertical de 2 mm de altura se encuentra situado 15 cm a la izquierda de
una lente convergente de 40 dioptrias. Calcule:
a) La posicion y tamano de la imagen que forma la lente.
b) La posicion de una segunda lente convergente de 6 cm de distancia focal, situada a la
derecha de la primera lente, para que el sistema 6ptico genere una imagen en el infinito.

Solucién:
a) Aplicando la ley para lentes delgadas:

I 1 1

f' s s

donde, paraf =1/P=0,025m=2,5cm,y s=-0,15m =-15 cm, se obtiene:

N
s—L l—3cm
s

fl
El tamafio de la imagen se puede obtener mediante:

s' s'

lez— y':—y:—0,4mm
y S

b) Para que la imagen final se forme en el infinito, la imagen proporcionada por la primera
lente debe situarse en el foco de la segunda lente, por lo cual

— ! L
dlentex =S +f2 - 9 cm



Pregunta A.5.- Un material posee un sistema de tres niveles energéticos electrénicos (nivel
fundamental, primer nivel, y segundo nivel). Para que un electrén pase desde el nivel fundamental al
segundo nivel, el material absorbe radiacién de 450 nm; tras lo cual el material emite radiacion de
600 nm debido al decaimiento del primer nivel hasta el fundamental.
a) Determine las diferencias de energia entre el primer nivel y el nivel fundamental, y entre el
segundo nivel y el nivel fundamental, expresadas en electron-voltios.
b) Calcule la energia por unidad de tiempo que produce la emisién si el material emite
4.10" fotones s™.

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6:10°"° C; Constante de Planck, h = 6,63-10% J s; Velocidad de la
luz en el vacio, c =310 m s’

Solucion:

a) La secuencia de transiciones propuesta entre esos tres niveles se esquematiza segun:

(2) A
Absorcion
450 nm 1 .., 600 nm
ANNN > EmISIOn | AAANANS
0)

La frecuencia de la radiacion absorbida o emitida entre dos niveles energéticos viene dada por:

c
AE=hv,,, =h—

‘foton

Para el caso de la absorcion, transicion (0)—(2):

AE=E,~E,=hv,, =h——=442.10" 1=2,76 eV

foton
‘foton

Para el caso de la emision, transicion (1)—(0):

—h—=331.10" J=2,07 eV

‘foton

AE=E —E,=hv

foton

b) La energia emitida por unidad de tiempo (potencia emitida) se calcula como el flujo de fotones por
la energia de cada fotén emitido:

P=N

fotones/s™ foton emitido

=1,33-10° W



Pregunta B.1.- Una sonda espacial de 3500 kg se encuentra en o6rbita circular alrededor de
Saturno, realizando una revoluciéon cada 36 horas. Calcule:
a) La velocidad orbital y la energia mecanica que posee la sonda espacial.
b) La energia minima necesaria que habria que suministrarle para que abandone el campo
gravitatorio del planeta.

Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10°"' N m? kg'%; Masa de Saturno, Ms = 5,68-10°° kg.

Solucion:

a) Al ser una érbita circular, se cumple:

=F = G

grav centripeta

Por otro lado, la velocidad orbital se relaciona con el radio de la 6rbita y su periodo mediante:

Combinando ambas expresiones, se obtiene:

, 27zr2_GM _ r3_GMT2
r 47

de donde se calcula el radio de la érbita:

5 1/3
- (GM{ J ~2,53-10" m = 253.000 km
4r
. . 27y 1 4 .
La velocidad orbital es ahora: V= T =12246,62 m-s~ ~1,22-10" m's

Para una ¢6rbita circular, la energia mecanica es:

E =E, +E t:%mvz—GM:—lG@:—ZﬁZ-IO“J

mec cin 0
P r 2

b) Para que la sonda abandone el campo gravitatorio del planeta, la velocidad que debe poseer
en el infinito debe ser nula, y asi lo sera su energia potencial también, por lo que la energia
mecanica debe ser cero:

=—E =2,62-10" J

mecanica en Orbita

= E

suministrada

E =0=FE

mec mecanica en Orbita + Esuministrada



Pregunta B.2.- El valor del campo eléctrico asociado a una onda electromagnética que se propaga
en un medio material en la direccién del eje x viene expresado por:

E(x,t)=4c0s(3,43-10"¢t-1,52-10"x) N C,
donde todas las magnitudes estan expresadas en unidades del Sl. Calcule:

a) La frecuencia y la longitud de onda asociadas a la onda electromagnética.
b) La velocidad de propagacion de la onda y el indice de refraccion del medio por el cual se

propaga.

Dato: Velocidad de la luz en el vacio, c=3-10°m s’

Solucién:
a) De la expresiéon del campo eléctrico, se deduce inmediatamente su frecuencia angular y su
numero de onda:

®=3,43-10" rad s
k=1,52-10" rad m™

De donde la frecuencia y su longitud de onda se obtienen mediante las relaciones:

w=271f =  f=-2-546-10" Hz
2

_2z & =2 413107 m
2 k

k
b) La velocidad de propagacién se obtiene mediante:

v=%:/1f=2,26-108 ms”

El indice de refraccion se define como la relacion entre las velocidades de propagacion en el
vacio y en un medio material:

n=5-1,33
%



Pregunta B.3.- Un hilo conductor rectilineo indefinido situado a lo largo del eje x transporta una

corriente de 25 A en sentido positivo del eje. Obtenga:
a) El campo magnético creado por el hilo en el punto (0, 5, 0) cm.
b) La fuerza magnética que experimenta un electrén cuando esta en la posicién (0, 5, 0) cm y

tiene una velocidad de 1000 m s en sentido positivo del eje y.
Datos: Valor absoluto de la carga del electron, e = 1,6:10°"° C,; Permeabilidad magnética del vacio, pp = 47107 T m A\,

Solucion:

a) Los vectores involucrados se muestran en la figura adjunta:

o]

El médulo del campo magnético en el punto (0, 5, 0) cm se calcula mediante la expresion
(derivada de la aplicacién de la Ley de Ampere):

I
B :—50 =107 T, cuya direccién y sentido se muestra en la figura. Por tanto:
r
B=10*kT

b) Para calcular la fuerza magnética utilizamos la expresion:

ik
F=gvxB=ql0 v 0/=-1,6:10"7N
0 0 B

Pregunta B.4.- Un rayo laser, que emite luz de longitud de onda de 488 nm en el vacio, incide
desde el aire sobre la superficie plana de un material con un indice de refraccion de 1,55. El rayo

incidente y el reflejado forman entre si un angulo de 60°.
a) Determine la frecuencia y la longitud de onda del rayo luminoso en el aire y dentro del

medio material.
b) Calcule el angulo que formara el rayo refractado en el material con el rayo reflejado en el

aire. ¢Existirda algun angulo de incidencia para el cual el rayo laser sufra reflexion total?

Justifique la respuesta.
Datos: Indice de refraccion del aire, nur = I; Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-10°m s\,

Solucion:

a) La frecuencia de la luz no cambia con el medio de propagacion, y su relacion con la longitud
de onda y la velocidad de propagacion viene dada por:

v=Af

Para el vacio (o el aire), la velocidad de propagacion es c:

f:fc4J5w”Hz

0



La longitud de onda en el medio material sera:

V:C:if = /lziziz

— =3,15-10" m=315nm
n S

A’O
n
b) Teniendo en cuenta que el angulo reflejado y el incidente son iguales:

=0 = ) =30°

inc ref inc

+6,, =20, =60° = 0

inc inc

Aplicando la ley de Snell:

= o

trans

n,.,send, =nseng,

trans

—asen [ﬂ} ~18,82°
n

El angulo formado por el rayo reflejado y el transmitido sera:

0=180°—(0., +0

ref trans

)=131,18°

Desde el aire hacia el material no existe angulo critico (no puede dar lugar a reflexiéon total),
pues:

nsen90

naire

send, =nsen 90 = 0. = asen{
n

}: asen[1,55], que no existe.

aire



Pregunta B.5.- .- Un isétopo de una muestra radiactiva posee un periodo de semidesintegracion de
5730 afos.
a) Obtenga la vida media y la constante radiactiva del isétopo.
b) Si una muestra tiene 5-10%° atomos radiactivos en el momento inicial, calcule la actividad
inicial y el tiempo que debe trascurrir para que dicha actividad se reduzca a la décima
parte.

Solucion:

a) La vida media se calcula mediante:

_Tu2 _g266,64 afios ~2,61-10" s
In2

Por otra parte, la constante de desintegracion radiactiva es la inversa de la vida media:

A 2123,84-10*12 s'=1,21-10"* afios™
T

b) La actividad es: 4=AN, por lo que la actividad inicial sera:
A, =AN,=1,92-10° Bq
La actividad se reduce con el tiempo segun la ley de decaimiento radiactivo:

A=A exp(—t/7)

de donde:

t= Tlnl:%:l =71n[10]=6,00-10" s ~19.000 afios
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EVALUACION PARA EL ACCESO A LAS ENSENANZAS
UNIVERSITARIAS OFICIALES DE GRADO

Curso 2020-21
MATERIA: FiSICA

INSTRUCCIONES GENERALES Y CALIFICACION
Después de leer atentamente el examen, responda a cinco preguntas cualesquiera a elegir entre
las diez que se proponen.

CALIFICACION: Cada pregunta se valorara sobre 2 puntos (1 punto cada apartado).
TIEMPO: 90 minutos.

Pregunta A.1.- Consideremos un sistema completamente aislado formado por una bola de 6 kg de
masa y un perdigén de 0,35 g. Si dicho perdigdn describe una trayectoria circular de radio 2,5 m en
torno a la bola y unicamente se considera la interaccion gravitatoria entre ambas particulas, calcule:
a) El periodo de revolucién del perdigdn alrededor de la bola.
b) La energia extra minima que habria que suministrar al perdigdn para que escape del campo
gravitatorio de la bola.
Dato: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67-10""/ N m? kg™

Pregunta A.2.- Una onda transversal se propaga en el sentido positivo del eje x con una velocidad de
2 m s™. La onda tiene una amplitud de 2 cm y una frecuencia angular de n/2 rad s™. Si en el instante
t = 0 s el punto situado en el origen de coordenadas tiene una aceleracion maxima y positiva, calcule:
a) La expresion matematica de la onda.
b) La velocidad de oscilacion de un punto situado en x = 3 m en el instante t = 10 s.
- —suc A _
Pregunta A.3.- En los vértices de un cuadrado de lado 2 m y centrado 4 4,=3nC
en el origen de coordenadas se situan cuatro cargas eléctricas, tal y :
como se muestra en la figura. :
a) Obtenga el campo eléctrico creado por las cargas en el centro ¢ x
del cuadrado. ~
b) Si desde el centro del cuadrado se lanza un electrén con una

velocidad ¥ =3-10* j ms”, calcule el médulo de la velocidad

que llevara el electrén en el instante en el que salga del 4,~3nC ; :=3nC
cuadrado por el punto medio del lado superior. f
Datos: Constante de la ley de Coulomb, K = 9-10° N m?> C?; Valor absoluto de la carga del electron, e = 1,6:10°"° C;
Masa del electrén, m. = 9,1-10° kg.

Pregunta A.4.- Un sistema Optico esta formado por dos lentes convergentes A y B de distancias
focales 4 cm y 7 cm respectivamente. La lente B esta situada 25 cm a la derecha de A. Situamos un
objeto de tamafo 2 mm a una distancia de 5 cm a la izquierda de la lente A.

a) Calcule el tamafio y la posicién de la imagen final.

b) Realice el correspondiente trazado de rayos de la formacion de la imagen.

Pregunta A.5.- Se ilumina un material con luz visible de longitud de onda 500 nm. Sabiendo que el
trabajo de extraccion para el efecto fotoeléctrico de dicho material es 1,8 eV, determine:
a) La energia cinética maxima de los electrones y la longitud de onda de corte para el efecto
fotoeléctrico de este material.
b) La longitud de onda de de Broglie de los electrones emitidos con la maxima energia cinética.
Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6-107"° C; Masa del electron, m. = 9,1-10°3! kg, Constante de Planck,
h =6,63-10%"1s; Velocidad de la luz en el vacio, c = 3-10°m s,




Pregunta B.1.- Michael Mayor y Didier Queloz son dos planetdlogos suizos, que en 2019 recibieron
el premio Nobel de Fisica por descubrir el primer exoplaneta que orbitaba en torno a una estrella
similar al Sol. Este exoplaneta, 57 Pegasus b, tiene una masa 51 veces mayor que Jupiter, y describe
una orbita de radio 100 veces menor que la de Jupiter. Sabiendo que el periodo de revolucion de
Jupiter es de 12 afios, mientras que el de 57 Pegasus b, es de 4 dias y considerando ambas orbitas
como circulares, calcule:

a) La masa de la estrella en torno a la que orbita el exoplaneta 57 Pegasus b.

b) La energia mecanica de 51 Pegasus b.
Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10""' N m? kg2; Masa del Sol, Ms = 1,99-10° kg; Masa de Jupiter,
M= 1,90-10° kg.

Pregunta B.2.- Una fuente sonora tiene una potencia de 8 uW. Si nos situamos en un punto P, a una
cierta distancia de dicha fuente, detectamos un nivel de intensidad sonora de 20 dB. Calcule:

a) El numero minimo de fuentes similares a la original que necesitariamos situar en el mismo
punto que la primera fuente, para que sin movernos detectasemos un nivel de intensidad
sonora doble al anterior.

b) La distancia que debemos alejarnos del punto P si queremos dejar de oir las fuentes.

Dato: Valor umbral de la intensidad acustica, I = 107> W m™

Pregunta B.3.- Un solenoide de longitud 50 cm esta formado por 1000 espiras de radio 5 cm. El flujo
magnético a través de dicho solenoide es 50-102 Wb.

a) Calcule la intensidad de corriente que circula por el solenoide.
A continuacién, se sitla en su interior una espira de radio 2 cm de modo que su vector superficie es
paralelo al eje longitudinal del solenoide.
b) Determine la fuerza electromotriz inducida en la espira interior, si la corriente que circula por
el solenoide se reduce de forma lineal hasta anularse en 5 milisegundos.
Dato: Permeabilidad magnética del vacio, gy = 47107 Tm A",

Pregunta B.4.- En el fondo de una piscina de profundidad 3 metros se encuentra un foco que emite
luz en todas las direcciones con una longitud de onda de 680 nm en el agua. El haz de luz tiene una
longitud de onda de 904,4 nm en el exterior.

a) Calcule el indice de refraccion del agua de la piscina.

Ahora se situa en la superficie del agua, sobre la vertical del foco, un objeto circular opaco.
b) Determine el valor del radio del objeto para que un observador externo no vea la luz.
Datos: Indice de refraccion del aire, nure = 1; Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-10m s™.

Pregunta B.5.- El is6topo radiactivo 2°Ra emite una particula a. en cada proceso de desintegracion.
El periodo de semidesintegracion de este isétopo del radio es de 1590 afios.

a) Calcule su vida media y en qué porcentaje se reducira la actividad de una cierta masa en
este periodo de tiempo.

b) Si cada particula o emitida tiene una energia de 3 MeV, calcule la energia que recibira una
persona por situarse al lado de una muestra radiactiva de ?*Ra de 1 mg durante diez afios.
Suponga que todas las particulas emitidas inciden sobre la persona por estar situada
excesivamente cerca de la muestra.

Datos: Numero de Avogrado, N4 = 6,02-10°° mol™; Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6-10"° C; Masa atémica
del **°Ra, My, =226 u.



CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION
FiSICA

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

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

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

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

Cada pregunta, debidamente justificada y razonada con la solucioén 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).



FiSICA
SOLUCIONES
(Documento de trabajo orientativo)

Pregunta A.1.- Consideremos un sistema completamente aislado formado por una bola de 6 kg de
masa y un perdigon de 0,35 g. Si dicho perdigén describe una trayectoria circular de radio 2,5 m en
torno a la bola y unicamente se considera la interaccion gravitatoria entre ambas particulas, calcule:
a) El periodo de revolucion del perdigon alrededor de la bola.
b) La energia extra minima que habria que suministrar al perdigéon para que escapase del
campo gravitatorio de la bola.
Dato: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10"" N m? kg™,

Solucion:

a) Aplicamos la Ley de gravitacion universal a ambos objetos, y una vez deducida la velocidad de
revolucion obtenemos el periodo aplicando que la érbita es circular.

2 3/2
gMm _mv oM 2R 27 a0t

2

7 7 r Y NGM

b) Cuando una particula se escapa de la accion gravitatoria de una masa, su En = 0. Calculamos
la energia que tiene el perdigdn cuando esta orbitando:

E —E+E —imp-gMm_1,GM _oMn__1oMm_ ) 810
) r 2 r r 2 r

Y por lo tanto, para que la En = 0, la energia que deberemos suministrar al perdigon sera 2,8-104 J.

Pregunta A.2.- Una onda transversal se propaga en el sentido positivo del eje x con una velocidad de

2 m s™. La onda tiene una amplitud de 2 cm y una frecuencia angular de n/2 rad s™. Si en el instante

t = 0 s el punto situado en el origen de coordenadas tiene una aceleracion maxima y positiva, calcule:
a) La expresion matematica de la onda.

b) La velocidad de oscilacion de un punto situado en x = 3 m en el instante t = 10 s.

Solucion:

a) De la expresion de la frecuencia angular podemos obtener el periodo de la onda.
Relacionando la velocidad de propagacion con el periodo, se obtiene la longitud de onda.

T=2—7T=72Z—7T=4s—>/1=vT=8m
7
k=2—7[=£radm"1

A 4

Por lo tanto la ecuacién de la onda nos quedara:

y(x,t):0,0ZSen(%t—%yﬁ%jm

Para determinar el valor de ¢o, consideramos la condicién que nos dice que el punto situado
en origen tiene aceleracion maxima en el instante t = 0 s, por lo tanto

2
a(x,t) = % = —Aw’sen (%t —%x+ %j — a(0,0) =—Aw’sen (g, )

Lo que nos indica que ¢o = —7/2 6 377/2 y por lo tanto la ecuacién de la onda queda:

T T T
x,t)=0,02sen| —t——x—— |m
Y0 (2 4 2)



b) Para calcular la velocidad de oscilacion del punto situado en x =3 m en el instante { = 10 s,

simplemente debemos obtener la ecuacion de la velocidad y sustituir los valores de x y t que
nos da el enunciado.

vty = 2D cos| ZimF v E) 5 0(3.10) = 0,022ms”
dt 20 47 2

-— < A
Pregunta A.3.- En los vértices de un cuadrado de lado 2 m y centrado q,=5nC ;y g-=5nC
en el origen de coordenadas, se situan cuatro cargas eléctricas tal y n' ®
como se muestra en la figura. ’
a) Obtenga el campo eléctrico creado por las cargas en el centro ¢ 5 X
del Cuadradol UVl (A SR , ..................................... ).
b) Si desde el centro del cuadrado se lanza un electrén con una 1
velocidad ¥ =3-10* j ms™, calcule el médulo de la velocidad P , ®
que llevara el electron en el instante en el que salga del 43¢ 4;=3nC

cuadrado por el punto medio del lado superior.

Datos: Constante de la ley de Coulomb, K = 9-10° N m?> C?; Valor absoluto de la carga del electron, e = 1,6:10°"° C;
Masa del electrén, me. = 9,1-10°%! kg.

Solucion:

a)

Para calcular el campo realizaremos el dibujo de los campos eléctricos generados por cada
una de las cargas. Observando el dibujo, podemos comprobar que, debido a la simetria de
los campos, las componentes x se anulan y por lo tanto sélo tenemos que calcular la suma
de las componentes y. También debemos calcular la distancia d desde los vértices hasta el

centro del cuadrado. Ay
q,=5 nC q:=5nC
l : *
=P +P=2m>=>d=2m ‘ |
- Yq, —q.— o =
ET :K QI qz 2q3 q4 COS(45 )(_]) E
d -« ;
. 545-3-3)42 - . %
ET=K%§(—J'):9\/§(—J')NC_I
1
Yo ; ®
g,~3nC i g;=3nC

b) Para calcular la velocidad de salida por el punto que nos indica el enunciado, podemos

aplicar la conservacién de la energia mecanica, pues las fuerzas que actuan son
conservativas:

1 1
E = Emvl,2 t(-e)V,=E, = Emv; +(—e)V,

donde e es la carga del electron
Despejando, obtenemos:

lmv‘zf :%mvf +(—e)(Vi —Vf):> v, =\/2(_8) (4 —Vf)+vf

2 m
Los potenciales inicial y final son:

5nC+5nC+3nC+3nC :K16nC =722 =101,82V

d V2

5nC+5nC+K3nC+3nC=114,15V

J5

Sustituyendo los valores en la expresion de la velocidad final, obtenemos:

V. =V(0,0)=K

V,=V(1,00=K

_ 1n-19
vfzf@(K—KJﬂfzJi%%%g—lm%521MJ$+eﬂff=2ﬁ&mﬂnf
A . . 1



Pregunta A.4.- Un sistema éptico esta formado por dos lentes convergentes A y B de distancias
focales 4 cm y 7 cm respectivamente. La lente B esta situada 25 cm a la derecha de A. Situamos un
objeto de tamafo 2 mm a una distancia de 5 cm a la izquierda de la lente A.

a) Calcule el tamafio y la posicién de la imagen final.
b) Realice el correspondiente trazado de rayos de la formacion de la imagen.

Solucion:

a) Calculemos la posicion y tamafio de la imagen generada por la primera lente.

1 11 1 1 1 \
N =—— —>s',=20cm
f', s'y s, 4em s', -Scm

h:S—A—U}'A :meﬁz—Smm
Ya  Sa =5

La imagen que proporciona la lente A actia como objeto para la segunda. Como s’» es 20 cm, y
la distancia entre las lentes son 25 cm, la distancia sg sera (25 cm - 5°A) = 5 cm y el tamano del
objeto para la lente B sera el tamafio de la imagen generada por la lente A, yg=y’4 =-8 mm.
Procediendo de forma similar:

1 1 1 1 1 1 ,
N = — —s'y,=-17,5cm
f'5 s'5 s, Tem s, —Scm

b)




Pregunta A.5.- Se ilumina un material con luz visible de longitud de onda 500 nm. Sabiendo que el
trabajo de extraccion para el efecto fotoeléctrico de dicho material es 1,8 eV, determine:
a) La energia cinética maxima de los electrones y la longitud de onda de corte para el efecto
fotoeléctrico de este material.
b) La longitud de onda de de Broglie de los electrones emitidos con la maxima energia cinética.

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6-107"° C; Masa del electron, m. = 9,1-1073! kg, Constante de Planck,
h =6,63-10%"1s; Velocidad de la luz en el vacio, c = 3-10°m s!.

Solucioén:
a) La energia del foton incidente es:

E, =h<=3,98-10"" J=249¢V
2

Para calcular la energia cinética maxima obtendremos la diferencia entre la energia del foton, Ey, y el
trabajo de extraccion, 7.

E, .=E, —W =2,49eV-1,8¢V =0,69¢V =1,1010"7

La longitud de onda de corte es la longitud de onda de los fotones que tienen la energia de extraccion

he he

W= =1, =—=691-10" m
/4

corte
corte

b) Para calcular la longitud de onda de de Broglie, lo primero que debemos calcular es la velocidad de
los electrones, para lo cual hacemos uso de su energia cinética:

2E,

m

Eczémvzzv: =4,92-10° ms"

Aplicando la ecuacién de la longitud de onda de de Broglie obtenemos:

yl _ 148100 m

deBroglie
my



Pregunta B.1.- Michael Mayor y Didier Queloz son dos planetdlogos suizos, quen 2019 recibieron el
premio Nobel de Fisica por descubrir el primer exoplaneta que orbitaba en torno a una estrella similar
al Sol. Este exoplaneta, 57 Pegasus b, tiene una masa 51 veces mayor que Jupiter, y describe una
orbita de radio 100 veces menor que la de Jupiter. Sabiendo que el periodo de revolucién de Jupiter
es de 12 anos, mientras que el de 57 Pegasus b, es de 4 dias y considerando ambas 6rbitas como
circulares, calcule:

a) La masa de la estrella en torno a la que gira el exoplaneta 57 Pegasus b.

b) La energia mecanica de 51 Pegasus b.
Datos: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67-10""! N m? kg2, Masa del Sol, M, = 1,99-10°° kg; Masa de Jupiter,
My =1,90-10° kg.

Solucion:

a) Los datos que nos aporta el enunciado son: Ryupiter = 100Rpegasus, Tiupiter = 12 afios = 4380 dias
Y Tregasus = 4 dias. Si aplicamos la ley de gravitacion a un planeta de masa mjy orbitando en
torno a una estrella de masa M,, obtenemos la velocidad de revolucion.

GM ymx v2 GM e
—F—=m oV, = [
R R R

Teniendo en cuenta que hemos considerado que las érbitas son circulares podemos relacionar su
velocidad de revolucién con el periodo

;_27R, _ 27R"

27R,
T \/GM / \/GMy
RX

Si aplicamos los datos que nos proporciona el problema obtenemos el radio de la érbita de

Jupiter.
27R?
Jupiter = —>R = 7, 841 Ollm
GMSOI Jupiter

Con esta misma ecuacion para Pegasus 51 y teniendo en cuenta la relacion que hay entre sus
radios obtendremos:

3/2 3/2
22R?  27(R,,,, /100) Ny

Pegas _
- Estrella
\Y GM Estrella \Y GM Estrella

b) Para calcular la energia energia mecanica podemos aplicar la definicién de energia mecanica

1 M 1 M M 1 M,
E,=E.+E,=—m* -G~ _L,GM _GMm _ 1. Mm
2 R 2 R R 2 R
Sustituimos los valores numéricos que nos proporciona el enunciado y el valor del radio de

Pegasus 51 que obtenemos por la relacion que tiene con el radio de Jupiter:

T, = 4243600 = =2,3910"kg

Pegasus

L oM iy _ 1 o Mot Moer _ g o5 g0ty

Pegasus 7

RPegasus 2 RJ upiter

100



Pregunta B.2.- Una fuente sonora tiene una potencia de 8 uW. Si nos situamos en un punto P, a una
cierta distancia de dicha fuente, detectamos un nivel de intensidad sonora de 20 dB. Calcule:

a) El nimero minimo de fuentes similares a la original que necesitariamos situar en el mismo
punto que la primera fuente, para que sin movernos detectasemos un nivel de intensidad
sonora doble al anterior.

b) La distancia que debemos alejarnos del punto P si queremos dejar de oir las fuentes.

Dato: Valor umbral de la intensidad acustica, I = 107> W m™

Solucion:

a) Lo primero que debemos calcular es la intensidad que recibimos cuando detectamos 20 dB. Para
ello aplicamos la definicion:

B(dB)=10log,, I /1,
Por lo tanto:
1, =1,10""° =10"10’=10""Wm™

La potencia de una onda esférica viene expresada de la forma:
P=4rd’l
de donde, y utilizando P = 8 uW, se obtiene:

d= -+t -7979m
4rl,

Una vez que sabemos a qué distancia estamos, calcularemos la intensidad que nos generara un
nivel de intensidad sonora doble que la original (40 dB) y a partir de este valor deducimos la
potencia que se nos pide:
1, =1,10""" =71,10" =10"10*=10°*Wm™ - P'= ,4nd} =810 W

_810"

nP=810"W= =100

Por lo tanto necesitaremos 100 fuentes similares a la anterior. (cuidado, segun el redondeo del
alumno podria darle una cantidad ligeramente mayor de 8:10* y entonces necesitaria 101 fuentes).

Otra forma de obtener este resultado seria trabajando directamente con la definicién de nivel
intensidad sonora.

p(dB)=10log, 1, /1,
2(log,, 1, —log,, I,) =1log,, I, —log,, I, —> 2log,, I, —log,, I, =log,, I,
2p(dB)=10log,, 1, /1,

12
1—‘:12 —1,=110"= NI, = N110™"° - N =100

0
b) Si queremos dejar de oir las fuentes sonoras deberemos alejarnos hasta que la intensidad que
detectemos sea 10> W m. Para ello y teniendo en cuenta que la potencia de todas las fuentes es
8-10* W.

104
d et = P =, 810_12 =7978,84 m
: 4rl, 4710

Por lo tanto deberemos alejarnos 7978,84 — 79,79 = 7899,06 m.




Pregunta B.3.- Un solenoide de longitud 50 cm esta formado por 1000 espiras de radio 5 cm. El flujo
magnético a través de dicho solenoide es 50-102 Wb.

a) Calcule la intensidad de corriente que circula por el solenoide.
A continuacién, se sitla en su interior una espira de radio 2 cm de modo que su vector superficie es
paralelo al eje longitudinal del solenoide.

b) Determine la fuerza electromotriz inducida en la espira interior si la corriente que circula por

el solenoide se reduce de forma lineal hasta anularse en 5 milisegundos.

Dato: Permeabilidad magnética del vacio, gy = 47-107 Tm AL,

Solucién

a) Para calcular la intensidad de corriente que circula por el solenoide, debemos tener en cuenta que

b)

el problema nos da el flujo magnético que atraviesa la superficie del solenoide. Utilizando la
definicion de flujo magnético, podemos calcular el valor del campo magnético en su interior.
¢,=B-S,,,=B-NS,,,,=BNzr’ =50-10° Wb=B10007 0,05 = B=6,37-10" T
Una vez que tenemos el valor del campo magnético, aplicamos la formula que nos determina el
campo magnético generado por un solenoide.
Bl 6,371070,5 _
N 471071000
Para calcular la f.e.m. inducida aplicaremos la Ley de Faraday teniendo en cuenta que la corriente
(y por lo tanto el flujo magnético) se reduce de forma lineal hasta anularse.

1000 )
/,10}’1177,7"2 Hy W2,53 T O, 02

|=| |=| ' = =1,59-10° V
at| | at || A | ’

B:,uonlz,uoglﬁlz 2,53A

At 5-10°

Pregunta B.4.- En el fondo de una piscina de profundidad 3 metros se encuentra un foco que emite
luz en todas las direcciones con una longitud de onda de 680 nm en el agua. El haz de luz tiene una
longitud de onda de 904,4 nm en el exterior.

a) Calcule el indice de refraccion del agua de la piscina.
Ahora se situa en la superficie del agua, sobre la vertical del foco, un objeto circular opaco.

b) Determine el valor del radio del objeto para que un observador externo no vea la luz.
Datos: Indice de refraccion del aire, nuve = I, Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3105 m s’

Solucion:

. o i . c c ,
a) Aplicando la definicion de indice de refraccion n, =— =——y teniendo en cuenta que la

Vi
frecuencia de la onda es constante, podemos igualar las expresiones de ¢ con lo que
obtenemos:

14, 904,4
c:nl/Lf:nzﬂzf—)nl:f: 630 =1,33

b) En este caso aplicamos la definicion de angulo limite entre ambos medios

1sen(90°) =1,33sen(e,,,) = «;,, = 48,75°
Usando el triangulo generado por el rayo, la profundidad y el radio del objeto obtenemos:

tg(c;. ) =§—> r=3,42m



Pregunta B.5.- El is6topo radiactivo ?Ra emite una particula a. en cada proceso de desintegracion.
El periodo de semidesintegracion de este isétopo del radio es de 1590 afios.

a) Calcule su vida media y en qué porcentaje se reducira la actividad de una cierta masa en
este periodo de tiempo.

b) Si cada particula o emitida tienen una energia de 3 MeV, calcule la energia que recibira una
persona por situarse al lado de una muestra radiactiva de ??Ra de 1 mg durante diez afios.
Suponga que todas las particulas emitidas inciden sobre la persona por estar situada
excesivamente cerca de la muestra.

Datos: Numero de Avogrado, N4 = 6,02-10°° mol™; Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6-10"° C; Masa atémica
del **°Ra, My, = 226 u.

Solucion:
a) La constante de desintegracion radiactiva se puede hallar a partir del tiempo de
semidesintegracion, mediante:

A _In2_ 4,36-10" afos™

1/2
Por lo tanto la vida media sera:

T= % = 2293, 58 anos

Ahora aplicamos la definicion de actividad

A(r) =A™ =4 = A _ 0,374,
e
Ay —A(r)=4,1-0,37)=0,63 4,

Por lo tanto la actividad se reduce en un 63%.

b) Inicialmente el numero de atomos radiactivos presentes en la muestra es:

_ 6, 0210%1107°
226

Para calcular el numero de desintegraciones que se han producido en 10 afios, simplemente

debemos calcular el numero de atomos que quedan transcurridos esos 10 afios y restar de

los iniciales.

N, = Noe‘” =2, 661083610710 = 2,64810"

Por lo tanto el niumero de desintegraciones que se han producido en estos diez afos son:

Ny—-N, = 2,6610"™ —2,64810"™ =1,210" desintegraciones

Asi que la energia recibida por la persona sera:

E=1,210"3MeV =3,610% eV = 5760 ]

N, =2,6610"



