SELECTIVIDAD MADRID. FiSICA
Junio 2008

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION.
La prueba consta de dos partes:

La primera parte consiste en un conjunto de cinco cuestiones dedifrico, conceptual o
tedrico-practico, de las cuales el alumno debeoredgr solamentetses.

La segunda parteconsiste en dos repertoridsy B, cada uno de ellos constituido por dos
problemas. El alumno debe optar por uno de losajmertorios y resolver los dos problemas del mismo.
(El alumno podra hacer uso de calculadora cientificarogramable
TIEMPO: Una hora treinta minutos.

CALIFICACION:

Cada cuestion debidamente justificada y razonaddacsolucién correcta se calificara con un
maximo de2 puntos

Cada problema debidamente planteado y desarratlamida solucidn correcta se calificara con
un maximo de puntos
En aquellas cuestiones y problemas que consteardes\apartados, la calificacion sera la misma para
todos ellos, salvo indicacién expresa en los emuaios.

Primera parte
Cuestion 1.
Un cuerpo de masa m esta suspendido de un muedlendtante elastica k. Se tira verticalmente del
cuerpo desplazando éste una distancia X respecio @aicién de equilibrio, y se le deja oscildremente.
Si en las mismas condiciones del caso antericesgdldzamiento hubiese sido 2X, deduzca la relacién
gue existe, en ambos casos, erdjdas velocidades maximas del cuerpplas energias mecanicas del
sistema oscilante.

Solucion.
Se trata de un movimiento armdnico simple vertieal ecuaciones que lo rigen son:
F=-K-x
X=A E:os(oot +c|))
_dy_ : -
v-a—x = —Au)Dl;en(u)t+¢), Viax =AW
E(meg = E(c) + E(p), cuando la energia potencial es maxima, la enengédica es nula
E mec :% KAZ

Aplicando el 2° principio de la dinamica a la tgyHook
m a =-K x

Teniendo en cuenta que la aceleracion es la dizrisegunda de la posicion
X=A E:os(oot + ¢)

mxt =KX {x"=—A(o2 codwt+¢)

} : -mAw? codwt+0)=-K Akodwt+0)
K .

w= 1/— ; No depende de la amplitud
m

Si se aplica a cada caso teniendo en cuenta gir@do que varia es la amplitud y que no hay
desfase:
dy=x i ii A= Ty
W= x-cus(mtj W= Ex-cusl{mt;l
W= —xm-sen[mt;l = —Exm-sen[mt)
wimax); = —xm  =h_. Eguilibrio, w(max)y= —2xm

X
Ey= 1 Ko 1 2x Ey= 4 K{2x)
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a. La relacién entre las velocidades maximas es lamigue la de las amplitudes
v(max -Xxw 1
(max, = == = v(max), = 2v(max),
v(max)2 -2Xw 2

b. Larelacidn entre las energias mecanicas es efad@adue la de las amplitudes
1 2

KX
E(mec)l _ 2

E(med2 - %K IZGZX)Z

= 711 = E(mec)2 = 4E(mec)1

Cuestion 2.
Una sonda de masa 5000 kg se encuentra en una dirbitlar a una altura sobre la superficie tereedé
1,5 R.. Determinea) el momento angular de la sonda en esa orbitacwspecentro de la Tierrd) la
energia que hay que comunicar a la sonda para spa@e del campo gravitatorio terrestre desde esa
orbita.
Datos: Constante de Gravitacién Universal G = &BF™ N nm? kg™
Masa de la TierraM= 5,9810**kg; Radio de la Tierra R 6,3%10°m
Solucién.
a. Momento angular:

e L=rxmv
_ [£] =7/ tmv| Cserp0°= Rt v
R=2,5R\'T Donde R es la distancia de la sonda al centra terka
L )
| R=25R
|
f La velocidad en la 6rbita se calcula igualandduerza
. i centripeta a la fuerza gravitacional:
. s 2
- - -7 mv_ = Gm
e e -~ R - R2

-11 24
V= /GM _ | 667x10 " [598x10™" _ 5005r‘r/
R 25637x10° S
Sustituyendo los datos en la expresion del médelanomento angular:
| = _ 6 _ 4 2.1
€| =rinv = 25563710 (m)[500((kg)[5005(f%)— 398x10M kgm?3s

b. La energia necesaria para poder escapar del caaitatprio terrestre
Solucion.

Por conservacion de la energia, la energia pateanila orbita mas la energia cinética que le
comunicamos ha de ser igual a la energia mecani@ efinito, que es cero, teniendo en cuenta que
llega con velocidad nulgE(c) = 0, y que al ser R = la energia potencial es 0.

Para que la sonda escape del campo gravitateridrd que superar su potencial gravitatorio, es
decir, tendra que ganar una energia igual a lggénerecanica que tiene en la orbita.

598x1024(kg) 500dKkg)

= = 626x10'° JNm)
250637%10°m

AE =0~ Epn (Orbita) = - —%G d\Lﬂ =% 667x10"(Nmkg )
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Cuestion 3.
Una lamina de vidridindice de refraccién n = 1 b2e caras planas y paralelas y espesor d se erguent
entre el aire y el agua. Un rayo de luz monocrasaédie frecuenciax@.0* Hz incide desde el agua en la
lamina. Determine:

a) Las longitudes de onda del rayo en el agua y giugb.

b) El angulo de incidencia en la primera cara der@ra a partir del cual se produce reflexién

total interna en la segunda cara.

.Datos: indice de refraccion de aguyg.sF 1,33; Velocidad de la luz en el vacio o4 m/s
Solucién.

a. Segun la definicion:

Donde c es la velocidad de la luz, n es el indeceefraccion y f es la fecuencia.

3x108 M
.« Vidrio: A =— 2 = é_l =395x10"'m
n,@ 1526x10"s
3x108 M
«  Agua: ), = A = 451x107"'m

n, 0 1336x10%s™

b. Ley de Snell:
- En la 12 caran, $eni = n, (5erR n, =1'33
- En la 22 caran, [$eni’ = n, [Senr’
En la segunda cara se produce reflexién tatat, 90°, porque
n; < rp. El dngulo de incidencia al que corresponde urulénge

refraccion de 90° se le denomina angulo limiteseseula aplicando la ;=1
ley de Snell.

ny=1'52

- _, |r"=90° ~
n,Beni'=n;Benr':y -, - +:n,B3enl =n;[Berb0°
i'=1

c_N3 _ 1 T .
senl =—=——=066: | =arcser0'66=41,1°
n, 152

Por ser las caras planas y paralelas, el angutefdeecion de la 12 cara serd igual que el angulo
de incidencia en la 22, que en este caso es eldlnmite.

R=1=41P

Aplicando la ley de Snell se calcula el &nguldondédencia en la 12 cara.
-~ n - n ~
seni =22 serR = 12 @eni = 122 rsem1,1= 0,75
n, n, 1'33

i = arcserD,75= 48,7°

Cuestion 4.
El potencial de frenado de los electrones emitlvda plata cuando se incide sobre ella con luz de
longitud de onda de 200 nm es 1,48 V. Deduzca:

a) La funcion de trabajo (o trabajo de extraccién)adglata, expresada en eV.

b) La longitud de onda umbral en nm para que se praadekefecto fotoeléctrico.
Datos: Constante de Planck h = &88>*J s; Velocidad de la luz en el vacio cxd@ m/s

Valor absoluto de la carga del electrén e =xLJ®™° C

Solucién.
a. Segun el efecto fotoeléctrico, la energia de déaidn incidente sobre la superficie del metal es
igual al trabajo de extraccién del metal mas emetciiética de los electrones.

hv = W, +%mv2
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La frecuencia de la radiacion se calcula a pdetila longitud de onda:

8 -1
y=C-3x107ms ™ AL 15x1015Hz(s‘1)
A 200x107°m

La energia cinética de los electrones emitidasbsene del potencial de frenado.

1 5
V==—mv
a 2

Sustituyendo en la ecuacion del efecto fotoelgmtise despeja el trabajo de extraccion.
hv =W, +qV

W, =hv-qV = 663x10* Js 15x10"°s™ - 16><10"19C(%j 148V =7,58<10"%J

- -19 1 4. -19 -
W, =7,58x10%93={+ 16x10 Jev}‘ 474eV

b. La frecuencia umbral es la que consigue extrastreines del metal con velocidad céeaergia
cinética nul
hv =W,

Cuestion 5.
Justifique si son verdaderas o falsas las sigusaftemaciones, segun la teoria de la relatividgzkeial:
a) La masa de un cuerpo con velocidad v respecto ddservador es menor que su masa en
reposo.
b) La energia de enlace del nlcleo atémico es prapmatal defecto de masa nucléam.
Solucién.

a. Falso. La masa aumenta al aumentar la velocidsithda ecuacion
m
m=——2
-
C2

Donde m es la masa en movimientg,lanmasa en reposo y ¢ la velocidad de la luz.

b. Verdadero AE = Am[¢? Energia liberada cuando se unen nucleones parafam nicleo.
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Segunda parte

REPERTORIO A

Problema 1.-Dos cargas fijas Q= + 12,5 nC y @=-2,7 nC se encuentran situadas en los puntos del
plano XY de coordenad4g, 0) y (-2, 0 respectivamente. Si todas las coordenadas egtéesexias en
metros, calcule:
a) El potencial eléctrico que crean estas cargas pargb A(-2, 3.
b) El campo eléctrico creado pok Q, en el punto A.
c) Eltrabajo necesario para trasladar un ién de aaegativa igual a2e del punto A al punto B,
siendo B(2, 3), indicando si es a favor o en contra del campo.
d) La aceleracién que experimenta el idn cuando seegrica en el punto A.
Datos: Valor absoluto de la carga del electronesx10° C
Constante de la ley de Coulomb K x19° N n? C?
Masa del i6n M = 3,1810 * kg
Solucién.
a. Segun el principio de superposicion, el potencial = . x
en un punto del campo creado por varias cargasi@lest :
es la suma algebraica de los potenciales debidadauna
de las cargas puntuales.

SR S 3
H —. i3, 42 _ =5
Para calcular el potencial en un punto hay que r,=3 1 17 3 +4 =5 FREE3
tener en cuenta que es un escalar, depende dgiaqee : .. cosos %
crea el campo, de la distancia del punto a la casjaigno E .;;-:I,h‘ )
sera el de la carga. 52 51 il
-9
vV, =K Q1 - gx10?Nm2c2 125%10°C 225V
1
_ -9
V, =Kk 22 —gx10°Nm2c? 22710 °C gy
r, 3m
V, = 225+(-81) =144V
b. El campo eléctrico creado por varias cargas plaguen un punto, es la suma vectorial de los

campos que creados por cada una de las cargas porgs.

El médulo el campo eléctrico se puede obtenepadincial.
V = K_Q
rot:
=2
r
— |_Vl _225V _ N
r 5m C

v=[Er=[g=
_V, 81V __._N

Las componentes vectoriales se obtienen de las@azrigonométricas de los dngulos que
forman los vectores.

E, =|E,| flcosa T +sena j)= 45 Eé_?ﬁ +g]] =-36i +27]
E, =[E,|oi +(-1)i)= 27007 )= -27]
E; =E, +E, = (361 +27j)+ (- 27]) = -36

= N
[Eq|= 362
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C. WAﬁsz_q[ﬂVB _VA)
Potencial en B:

Vg =Vig +Vap
-9
Vg = K2 - gx10°Nm2c2 125710°C _ 375V
LN}
_ -9
Vyp =K 22 =gx10°Nm2c2 Z27207°C _ g
P!

V, = 375+(-486) =326V
Sustituyendo en la expresion del trabajo:
Wy g = —(— 2D,6x10‘19)[q32,6 ~144) = +582x107°]

Por ser positivo el trabajo es a favor del campo.

d. Aplicando el segundo principio de la dinamica:
F=ma

La fuerza a la que se ve sometido el id6n en umopdel campo es:
F=dien [E
Igualando y se despeja la aceleracion:

- = = qiénl—E
isn E=mgpa a=
isn ion =
_19 g 4
ao 206X10719086T _ o 0 o ”/2
315x10%° s

Problema 2.-Se realizan dos mediciones del nivel de intenssatra en las proximidades de un foco
sonoro puntual, siendo la primera de 100 dB a istarttia x del foco, y la segunda de 80 dB al edeja
en la misma direccion 100 m mas.

a) Obtenga las distancias al foco desde donde salafelzs mediciones.

b) Determine la potencia sonora del foco.
Dato: Intensidad umbral de audicién , =110 W/n?

Solucion.
a. La intensidad de una onda es inversamente prapaical cuadrado de la distancia.
I, _13
T2

Para calcular la intensidad se tiene en cuerdgadala decibélica

B B

B= 10Iog|L : IL=1OK0 Col=ly IZlO%0

o 0

Dondef es el nivel de intensidad de sonido medido erbeéios, | es la intensidad gds la
intensidad umbral.

10
=100dB I, 107210 710 =102 W/ _ _ r, =x
B: 1 qu 1
80
=80dB - 1, =102 110 P10 =10W/ _ o r, =x+100
B 1 /mz 2
Sustituyendo en la relacion:

107 _(x+100% o (x+100 . x+100_
107 x? X X

10 : x=111m

b. | = 2 P Aplicando a la 12 experienci®= |, @ =1024n111% = 155W

T[r2
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REPERTORIO B

Problema 1.-Un sistema éptico esta formado por dos lentgstitaera es convergente y con distancia
focal de 10 cm; la segunda, situada a 50 cm dartiist de la primera, es divergente y con 15 cm de
distancia focal. Un objeto de tamafio 5 cm se codogaa distancia de 20 cm delante de la lente
convergente.

a) Obtenga gréaficamente mediante el trazado de rayimsdgen que produce el sistema 6ptico.

b) Calcule la posicion de la imagen producida porimgra lente.

c) Calcule la posicion de la imagen producida porstéésa Gptico.

d) ¢Cual es el tamafio y la naturaleza de la imagahfirmada por el sistema éptico?

Solucion.
a. 12 Lente:f=-10cm; =10 cm; $=-20 cm
2° Lente: §=15cm; $=-15cm; D =50 cm

S

A D

ha 51_' 4—Sl.r—|-:+—52—|-

: =y
¥=3 : :
) \F; . F

131 : . e F
Tt ki1 ! :
£ 1 : —
4—.0'
b 2 . A
b. Aplicando la ecuacion de la lente:

111,11 1o

s''s, f,' s’ -20 10

c. Teniendo en cuenta la distancia entre las lentamgcido §, se calculas
D=5 +5s 50=20+,s $ =30, respecto de la lente dos por criterio deasg = -30
Aplicando la ecuacion de la lente:
4.1 1 111
Szl 82 f2l Szl _30 _15
d. ﬁ:i yi:iy:__zof):—5cm
y 5 S 20
Y2 _%2 y'Z:S_Zy'lz__lo -5)=-167cm

La imagen es virtual derecha e invertida.
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Problema 2.-Una espira circular de radio r = 5 cm y resistef¢5 se encuentra en reposo en una
region del espacio con campo magnétie Bok,siendoB=2T yR el vector unitario en la direccion
Z. El eje normal a la espira en su centro formeddfel eje Z. A partir de un instante t = O la espi

comienza a

girar con velocidad angular constantat (rad/g en torno a un eje diametral. Se pide:

a) La expresidn del flujo magnético a través de larasggm funcién del tiempo t, para 0.
b) La expresién de la corriente inducida en la eggiréuncion de t.

Solucion.
a.

b. e=

m — . —
B=B,k=2k; r=005m; R=0%
..= B S =mr®=7'85x10° n?
E
] B (Slcosy = i
1.' ¢= cosa = BI[S[coswt = 0016cosrt
L

1
—% = —%(0016c05n t) =+0016rseno t = 0'05senn t

| -t :—OOEennt = Okenrt
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