UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID
PRUEBA DE ACCESO A ESTUDIOS UNIVERSITARIOS (LOGSE)
FISICA
Junio 2009

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

La primera parte consiste en un conjunto de cin@stiones de tipo tedrico, conceptual o tedricefma, de las
cuales el alumno debe responder solamente a tres.

La segunda parte consiste en dos repertorios Acata uno de ellos constituido por dos problembalugnno debe
optar por uno de los dos repertorios y resolvedtmsproblemas del mismo.

TIEMPO: Una hora treinta minutos.

CALIFICACION: Cada cuestion debidamente justificada y razonadala solucion correcta se calificara con un
maximo de 2 puntos.

Cada problema debidamente planteado y desarroiedola solucion correcta se calificard con un maxie 2
puntos.

En aquellas cuestiones y problemas que consteraritesvapartados, la calificacion sera la misma padas ellos,
salvo indicacion expresa en los enunciados.

PRIMERA PARTE

Cuestién 1- un satélite artificial de 500 kg que describe urtaita circular alrededor de la Tierra se mueve eoa velocidad
de 6,5 km/s. Calcule:
a) La energia mecanica del satélite.
b) La altura sobre la superficie de la Tierra a la sgiencuentra.

Dato: Constante de Gravitacién Universal G = 6.67 x 10" N nfkg?
Masa de la Tierra M+=5,98 x 1('54kg
Radio de la Tierra Rr=6,37 x 16 m
Solucion.
a. La energia mecanica de un satélite que orbitdedier de la Tierra es la suma ¢ LT 5
la energia cinética y de la energia potencial, gaseula mediante la expresion If I:V 3
_ 1 M Tm i n/FG.
Enm=-= 1
! !
1}
Donde r representa la distancia del satélite afaele la Tierra. Para calcular r se tiene e !
cuenta que para que un satélite orbite alrededta Terra, la fuerza centripeta del satélit *. A
debe serigual a la fuerza de atraccion de lad.ierr . o
2 24
mi =G Msz S r= GM—ZT = 667x107 1129810 g 14x108m
r r v 65007
Conocido el radio, se calcula la energia mecanica.
4
E,=-tgMm__1 667x 10711 598X 10! 1500 5500: ~106x10'0)
2 r 2 944010
b. Para calcular la altura desde la superficie terese resta el radio de la tierra al T
radio de la orbita. e h
! %
- — 6 6 _ 6
h=rgp—rr = 944x10° - 637x10° = 307x10°m JF Forb x\
[
: {
J /
N, A
. -
_— -
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Cuestion 2.-Una fuente puntual emite un sonido que se perahbenével de intensidad sonora de 50 dB a una distate 10
m.
a) Determine la potencia sonora de la fuente.
b) ¢ A qué distancia dejaria de ser audible el sonido?
Dato: Intensidad umbral de audicidly = 10 > W m™
Solucién.
a. Mediante la definicién de nivel sonoro, se puealeudar la intensidad del sonido.

50
leoulogL : 50:10Eﬂog; : 1=107%210 %10 =107’ Vy )
10—12 m

lo

Teniendo en cuenta que la potencia P del focepsarte en esferas concéntricas y que el medid&sps:

P, _ _
I=—C°_ : P, =4mw?I =4n00% 107’ = 126x104 W,

4mr? m?
b. El sonido dejara de oirse a una distancia tallguetensidad en ese punto sea menor o igual @dasidad
umbral

P —4
1=—% <l r> | o l26><15)12 =
4amr? dnly  \ 42020
Cuestion 3-

a) Explique la posibilidad de obtener una imagen dezgcmayor que el objeto mediante un espejo concaatizando un
esquema con el trazado de rayos. Indique si lagmag real o virtual

b) ¢Ddnde habria que colocar un objeto frente a uej@sdncavo de 30 cm de radio para que la imageneecha y de
doble tamafio que el objeto?

Solucion.
a. El foco de un espejo céncavo se encuentra siteadel
punto medio entre centro de curvatura y el esjtgjobjeto tiene las Ohjeto
siguientes posibles posiciones p p
i. Si el objeto esta situado entre el centro de curaat el T F T
infinito, la imagen sera menor, real e invertid ' '
,1 . l h_'_,.'-""" _‘_‘-h\__\i
Estaré situada entre C y F. C L" 4
Imagen
Espejo cﬁncavn)
Ohjeto N \
ii. Si el objeto esta situado en C la imagen tambiéaré&sn C C :
y seréa igual, invertida y real. Inmagen F/”JFH\“\‘
Espejo cﬁncavn/
iii. Si el objeto est4 situado entre el centro de curaay el Ohjeto “_\, ; 7"
foco, la imagen ser4 mayor, real invertida. Estittégada ] S

entre C y el infinito. C //f\,
Imagen

Espeju“' concavo J
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-— _'_ —_——
iv. Si el objeto esta situado entre el foco y el espajomagen
serd mayor, derecha y virtual. Estara situada sleted I"‘ag““

espejo. i ' Ohjeto

Espejo concave

Para obtener una imagen derecha y mayor se debeacal objeto entre el foco y el espejo, tal y com
muestra la figura del cuarto caso. La imagen quabsene es virtual, y aparece por detras del espej

y

b. R=-30cm=f=-15 cm;v = :: R ;-,.‘1
Aplicando la ecuacion del espejo: ‘% ¥
1.1 1 1.1 1 ¢ Ejedptico § — s
S+I=Z g S —
s ¢ f s ¢ -15

A partir del aumento lateral, se obtiene la rélaci Espejo cincavo }

entre las posiciones:

l:—i:Z: s=-X
y S

Sustituyendo en la ecuacion del espejo se oblgepesicion.

1 1 1 1 1
4+ =——: —=——:s=-75cm
s -2 =15 2 -15

Para que la imagen sea virtual derecha y de datviafio el objeto se debe colocar a 7,5 cm del@spe;j

Cuestion 4- Analice si son verdaderas o falsas las siguierfiesaxiones:
a) Una particula cargada que se mueve en un campoétisguniforme aumenta su velocidad cuando se desmn la
misma direccion de las lineas del campo.
b) Una particula cargada puede moverse en una regida que existe un campo magnético y un campo riglécsin
experimentar ninguna fuerza.
Solucién.
a. FALSO. Cuando una particula con carga eléctrica y enimmento, se desplaza en
una zona donde existe un campo magnético, se vetistana la accion de una fuerza
denominada Fuerza de Lorentz, cuyo valor viene gatdda expresion:

F=q [ﬁv x é)
Como V es paralelo & , su producto vectorial es nulo.
v><B=|v|¢B‘E1;en0( UxB=0
a=0
Por lo tanto al no estar sometida a fuerza, ldqaéa sigue una trayectoria rectilinea y uniforfieR.U).

b. VERDADERO. Si las fuerzas que experimenta la carga debidc +F
campo eléctrico y al campo magnético son igualepyestas, la fuerza neti W E

resultante sera nula.

E EDL [
Para que la fuerza magnétifa,) y la fuerza eléctricgFg) tengan la H
misma direccién bastard con que la direccion deahpoa eléctrico sea
perpendicular al campo magnético y a la velocidadadparticula. Para que =ﬁ’ =

tengan sentidos opuest(ﬁi,gn({q Wx B));t Sign((q EE), teniendo en cuenta e +
signo de la carga. La figura adjunta muestra &b ¢ una carga positiva.
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Para que tengan igual médulo, la relacion quemébeer las magnitudes sera:
‘I—:m‘z qvBsena| .. | ..
- :‘Fm‘z‘FE‘: gvBsena = gE : E= vBsena
[Fe|=aE
Cuestién 5- Una roca contiene dos is6topos radiactivos A yeBpdriodos de semidesintegracion de 1600 afios y
1000 afios respectivamente. Cuando la roca se ferountenido de Ay B era el misni0'® ndcleo$ en cada una de

ellas.
a) ¢Qué isétopo tenia una actividad mayor en el moogasu formacion?
b) ¢Qué is6topo tendra una actividad mayor 3000 afigisuets de su formaciéon?
Nota: Considerel afio= 365dias

Solucion.
a. Se define la actividad de una muestra radioacimao el valor absoluto de la velocidad de desiaiggn, y

viene expresada por:
A= d_N =AIN
dt
DondeA es la constante radioactiva de la especie y N ereéro de nicleos de la especie presentes

La constante radioactiva se puede obtener dalgmede semidesintegracion:

)\A - Ln2 = Ln2 = ],37><10_115_1
T,/(A)  16000B65243600
T otn2 ,_Ln2. %
BTN Ty, | ag=—tn2 - Ln2 = 9ox10 sl
2 B~ 1,(B) 1000365248600
be:
2
La actividad inicial de cada isétopo sera:
An =Ap N, = 137x10711 101 =13700Bq
Ag =Ag [N, = 22x10711 10" = 220008q
Ao(B)>Ao(A)
b. La actividad a t > 0 se puede relacionar confizided inicial (A =A N), comparando sus expresion.
A _ AN N
= _ A=A, —
A, AN, N,
Sit N=Nge™t
-At
A=A, Ne® A=A e M
NO

Aplicando esta relaciéon a cada is6topo:
-11
—11
A(B)=A(B), @8 = 22000&™ 2210 3000365243600 - 5745

Pasados 3000 afios, tendra mayor actividad epsdo

Otra forma de resolver este apartado, seria @lpuimero el nUmero de ndcleos que quedan en éestnau
sin desintegrar, y a continuacion calcular lavéddd mediante la expresion A=N.

Para calcular el nimero de nucleos que no sedsintdgrado se parte de la ley de desintegraciiaativa:
dN
— =-AN
dt

Separando variables e integrando entre t = Oy & obtiene la expresion del nimero de nlucleesjgedan
en la muestra en funcién del tiempo y del nimerolddeos iniciales.
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N t
N Wangr: [F M= flar
dt N No N 0
Donde N es el numero de nucleos iniciales y N es el nirdemlcleos a tiempo t. Integrando la expresion:
LN ot N=Nge M
NO

Para t = 3000 afios, el nUmero de nucleos delpgedioes:
-11
Para el is6topo B:

—11
N(B) - N(B)oe—)\B t =10156_ 2,210 ~"[300036524(3600 _ 125><1014nucleos

Conocido el nimero de nucleos cuando han pasa@&ibs, se calcula la actividad
Ap = [N =137x10 11 274x10' = 3754Bq
Ag =Ag N =22x10"111125x10" = 2750Bq

Pasados 3000 afios, tendréd mayor actividad episéto
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SEGUNDA PARTE

REPERTORIO A

Problema 1.-Una particula de 0,1 kg de masa se mueve en ¥ @gscribiendo un movimiento arménico simple. La
particula tiene velocidad cero en los puntos dedsmdas x —10 cm y x= 10 cm y en el instante=tO se encuentra en
el punto de x 10 cm. Si el periodo de las oscilaciones es da,1d&termine:

a) La fuerza que actla sobre la particula en el itstaicial.

b) La energia mecanica de la particula.

c) Lavelocidad maxima de la particula.

d) La expresion matematica de la posicion de la pdatien funcion del tiempo.
Solucién.

Las magnitudes posicion, velocidad y aceleraciénud movimiento arménico simple que describe una
particula sobre el eje OX vienen dadas por lasesxpnes:

X = Asen(oa t +ch)

d d
v :d_)t( =a( A$n(wt+(po))=Aa) COS(OJt+(pO)
d d
a:?\t/ =E(Aa) COS((D t +(po)) = —Acozsen((o t+ o) = —w?x

Donde A es la amplitudy la velocidad angular ¢, la fase inicial.
Para calcular la amplitud se tiene en cuenta que< puntos donde la velocidad es nula, la elangaes
maxima y coincide con el valor de amplitud.
V=0:X=Xpax=A=01m
La velocidad angular se obtiene a partir de perid@d= 1,5 s)

2n _2n _4
w=—=""=_"qla
T 15 3 %

La fase inicial se calcula teniendo en cuentapgua t = 0 x = 0,1m, sustituyendo en la ecuacidrege:

t=0
X = %en(cotﬂpo): A=01lm;:01= O,Ben((o[(l)+(po): senp, =1 ; (po=%rad
x=0,Im

Conocidos todos los parametros del movimientogsuaciones son:

4 T
Xx= 0ken —nt+—
N3] (Sn 2]

v=Acocos(cot+(po)=0,1Eﬁnco ﬂnt+E =£nco ént+E
3 3 2) 15 3 2

a=—Acozser((ot+(po)=—£n Eﬁnsen é7:t+E =—Enzsen ﬂ7tt+E
15 3 2 45 3 2

3
a. F=mla ParatzO:a=—£1rzsen é1t[(|)+E :—ﬁnzf‘f/z
45 3 2 45 s
8 D t=0 4F—.
F=mla= 0lk ——nzryj:—o;wsN e
g[é 45 /&2 —10 _5 b 5 T B
El signo negativo corresponde al sentido de lezfue
b. En un movimiento armoénico simple, hay una tramsfmion continua entre la energia cinética y po&nci

pero, en cualquier instante, la suma es constaeteigual a la energia mecanica total. Al valorimaxde energia
cinética le corresponde un valor minimo de engrgtancial (nula) y viceversa.
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Em=Ec+Ep =%mv2+%kx2 =%mvﬁ1éX:%kA2

Con los datos de enunciado, se calcula la energéanica como la energia potencial maxima.

1 .2
Em =EkA
El valor de k se puede obtener si se tiene entauen
F=m@
‘ma=-kX
F=-kX

a=-w’ : —mPx =-kX : k=mi6?
Sustituyendo en la energia mecanica:

1 1 (4
Em :EmﬂozAz = oltﬁgnj 012 = 88x107°J

2 4 T 4 b1 4
C. VEgm cos{gnHEj © Vmax © sencos{gnHE):l ; Vmax = Ao = 0,1EI§n= 0,42’%

4 T
d. Xx= 0ken —mwt+—
. (3“ 2)

Problema 2.-Dos cargas puntuales €8 uC y +3uC se encuentran situadas en el plano XY, en loopyal,0) y
(1,0) respectivamente. Determine el vector camgcteto:
a) En el punto de coordenadas (10,0).
b) En el punto de coordenadas (0,10).

Nota: Todas las coordenadas estan expresadas en metros.
Dato: Constante de la ley de Coulomb K=9x10° N m? C?

Solucién.
Segun el principio de superposicion, el campo Btéctreado por una distribucién de cargas punsuateun
punto de espacio, es la suma vectorial de los calgatricos creados por cada carga de la distéiben ese punto.

ET = ZEl

El campo eléctric§E) creado por una carga en un punto viene dado xplesion:

E=K Qur
2
r
Donde K es la constante eléctrica, Q es la cé@jar es la distancigm) y T, es un vector unitario en la
direccion de la recta que une la carga al puntsentido hacia la carga si es negativa, y en sewmjd@sto si es
positiva.

a. En este apartado la distribucién de cargas ydagos creados por~3#C=d; 4;=3C 1o Eo
ambas en el punto(@0, 0), ofrece una geometria unidimensional, tal cor R 0 i 5 10

muestra la figura.

6
s - 3110 -N
E; =K 1j=9x10° =-22317i —
! r12 12 C
—_ 6_ —_
Ep =K 327 =9x10° 220 7=33337N
r2 C

Er =) E =E +E,=-2231i+333,3 :110,2T%
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b. La figura representa la distribucion de carga:
los campos creados por ambas en el pur(@, @0.
Para que la representacion quede mas clara se
tomado distinta escala en los ejes.

Como el valor absoluto de las cargas y |
distancias que las separan al punto O son iguales
moédulo del campo creado por ambas cargas er
también lo es.

o £ oy
r—z.E—9 109(\/51)2

Como en el apartado a, teniendo en cuenta elipionde superposicion:
ET :ZE| :E]_ +E2

o =10t =./101

6 — -—
3x10 — 267,7E g,=-3.C §,= 3pC

|E|:K

Teniendo en cuenta las componentes trigonométlieasy el cuadrante de cada angulo:
Ey = Eyi +Eyyj = E[{-cosa)i + E{-sena)j=-Ecosai - Esena j

E, = Ep,i +Epyj = EC{-cosn)i + E$ena j = -Ecosa i + Esena j

Sumando los vectores se obtiene el campo en O.

Er =E;+E, =-2Ecosn i =-2 (2667~ = 5337 %

v101 C

Nota: Por simetria se podria haber determinado que las componentes “y” de los campos se anulaban entre si.
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REPERTORIO B

Problema 1.-Suponiendo que los planetas Venus y la Tierraribescdrbitas circulares alrededor del Sol, catcule
a) El periodo de revolucion de Venus.
b) Las velocidades orbitales de Venus y de la Tierra.

Dato: Distancia de la Tierra al Sol: 1,49 x 10" m
Distancia de Venus al Sol: 1,08 x 10" m
Periodo de revoluciéon de la Tierra: 365 dias
Solucion.
a. La fuerza de atraccion que ejerce el Sol sobra pd@heta causa la aceleracion centripeta necesaria

para que el planeta orbite alrededor de él. Siosesidera la aproximacion de Orbitas circularespgede
deducir la Ley de Kepler.

Aplicando la segunda ley de NewtoR£ mla), al planeta que Orbita:

2 2
Fg =mia, : GEMLm=mElV—:{v=wR}: G S=M:G 5=oo2R:{w£[}:
R? R RZ R R? T

2 2
cnﬂgz(agFa;Ggmgzﬂg.:zgz_ﬂﬁ_zae
R T R T R®> GMMg

Esta expresion permite calcular el periodo delangia (Venus) conocida su distancia al Sol, no
obstante, en este caso no nos dan como dato ladaebSal, por lo que habra que comparar los pardameie
Venus con los terrestres.

2 2 2
T_3 =cCte=> T_\?/’ = T—-:I; = 225dias
R Ry Ry
b. Supuesta una orbita circula, conocido el pericloadcula la velocidad angular, y con la velocidad
angular y el radio la velocidad orbital.
_2n
CTrlv_ o _on
w="L| R T T
R
2n 2n 1
Para Venusyy =—Ry =———— [108x10'! = 34907/ = 349KM
V=T RV = e pameoc s s
. 2n 2n 1
Para la Tierravy =— Rt =——— [149x10'* = 2968 =297Km
=7 R = erpameol WA Vs

Problema 2.- Sea un campo magnético unifornie dirigido en el sentido positivo del eje Z. El campd@lo es
distinto de cero en una region cilindrica de radi@m cuyo eje es el eje Z y aumenta en los puntastieregion a
un ritmo de 10° T/s. Calcule la fuerza electromotriz inducida eva wspira situada en el plano XY y efectGe un
esquema grafico indicando el sentido de la coeierducida en los dos casos siguientes:

a) Espira circular de 5 cm de radio centrada en georide coordenadas.

b) Espira cuadrada de 30 cm de lado centrada engelrode coordenadas.

Solucion. z
El médulo del campo magnético, teniendo en cugo@ aumenta a un /,,d——'——_,_\
ritmo 10°° T/s, vendra dado por la expresion: w
B =B, +10 3t !
° TTT : ﬂ TE=B.:,+1I]31
a. En este primer caso se pide calcular f.e.m intduen una espira circula __-8f v
inmersa totalmente en el campo magnético, tal yocomestra la figura. [ & L-=m-a----- 1
dod =
ST e
X Qm“ﬂ—r_i]i]i]g
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El flujo a través de la espira se calcula podesinicion:
®=BoS=BStosa = B (050 = BIS= (B, +1073t) w2

Sustituyendo en la expresion de la f.e.m. y dedearespecto de t:
E=-20_ —E(BO +1o‘3t)m1r2 =-10"°mr?
dt dt

Parar =0,05 mE= —10_3T[[O,052 = —7,85EL0'6Voltios

El flujo inducido por las cargas que recorrendgi(flujo inducido) se opone al * B
aumento de flujo producido por el campo magnéfiicgo inductor). Si el campo magnético I T I I T I T
esta dirigido en el sentido positivo de z, el gieolas cargas buscara que su efecto este ¥
dirigido hacia z negativo, segun el criterio deniano derecha el pulgar debera dirigirse hac ' T
Z negativo, los demas dedos rodearan al eje emtitie antihorario que sera el sentido de lc -~
corriente. *e

b. En este segundo caso, la espira rectangular abvarcao mas
region que el campo magnético, para calcular g,feolo se considera la I

region donde existe campo. P e
® =B S=BStosa = B%0s0 = B5= (B, +107%t)7w2

_9® —E(BO +10‘3t)mr2 =-10"3m?

dt o dt - s$ -~
Para r = 0,1 mE = -10">nt[01 = - 31410 °Voltios A ham
El sentido de la corriente, al igual que en eltapl anterior es 2 r=0,1 1 -

el antihorario y el razonamiento es el mismo, @bfinducido se opone al ~ , .-" L
aumento del flujo inductor.

10
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