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— Bl alumno debe realizar un total de cuatro ejercicios, sin poder elegir dos ejercicios de un
mismo bloque. £n coso de realizar dos ejercicios de un mismo blogue se correginé de esos dos el que epar
rezco resualio en primer lugor, sin tentr en cuenta &f gue oporezca a confnuecitn.

- los dispasifvos que poedan conectornse @ internel, © qua puedon recibir o emilir informacidn, deben eskor cpogar
das duone lo celebracidn del exomen,

CONSTANTES FISICAS
Velocidad de I2 luz en el vacio c=3010°ms" Masa del proton = 17108 kg |
Constante de gravitacion universal G = 6.7 107" N m? kg™ Masa del electron m, =91 103 kg
Constante de Coulomb k=9.010°Nm?C? Carga del proton G, = 1.6 0% ¢
Constante de Planck h=6610"]s Carga del clectron g, =-1610°C
Radio de la Tierr R, = 6370 km Masa de la Tierra My = 5.97-10% kg

Noda: cstas conseantes se facilitan 8 tinlo iafocmanivo.

Bloque 1

Ejercicio 1. [2,5 punros] Escribir la ecuacién de onda de una onda anmdaica transversal que se propaga hacia la
derecha, si tiene 6 cm de amplitud, una velocidad de propagacion de 40 m's y una frecuencia 2 Hz, teniendo
en cuenta que en ¢l momento inicial la elongacién en x = 0 es 3 cm.

a) [1 runTO) Escribir la ecuacion de onda,
b) {0,5 PUNTOS] Obtener la longitud de onda.
¢) {1 PuNTO) Distancia entre dos puntos con una diferencia de fase de /2 radianes.

Ejercicio 2. {2,5 ravios] El nivel de intensidad sonora a una distancia de 10 m de una fuente sonora puntual, s
70 dB. Sabiendo que la intensidad umbral es 1, = 1012 W/m?, determinar:
) (0,5 punTOS] La intensidad sonora en ese punto.
b) [1 raaro] La potencia del sonido emitido por la fuente.
) [ ] jCudnto deberiamos alejamos para reducir a 35 dB ¢l nivel de intensidad?

Bloque 2

Ejercicio 3. [2,5 rUN1OS) Una limina de caras planas y paralelas, de 4 em de espesor tiene un indice de refrac-
cién 1.5 se encuentra en el aire, de indice de refraccién 1.0. Un rayo de Juz monocromética de frecuencia
4-10'* Hz incide desde ¢l aire en la limina con un angulo de 30 °. Determinar:

a) [ 1 Paro)] Las longitudes de onda del rayo en el aire y en el vidrio.
1) | | 2unTO] El dngulo de refraceidn en la limina con un dibujo aclarativo.
©) [0,5 runi05] La desviacion espacial que sufre el rayo al salir de la limina,

Ejercicio 4. [2,5 puNTOS] Una lente convergente delgada tiene una distancia focal de 30 om (en valor absoluto).
Determina la posicion, tamafio y naturaleza de la imagen que se obtiene de un objeto de altura 6 cm que se
sitdia 20 cm a la izquierda de la lente.

a) [ 1 PuNTO) Mediante trazado de rayos.
b) [ 1.5 runros] Cuantitativamente,



Bloque 3

Ejercicio 5. [2,5 PUNTOS] Determinar para un satélite artificial de masa 200 kg que rodea la Tierra en una érbita
circular de periodo 8.40-107s.
a) [1 PUNTO] El radio de la 6rbita, asi como el valor de la velocidad orbital.
b) [1 PUNTO] Las energias mecanica, cinética y potencial del satélite en esa orbita.
¢) [0,5 puNTOS] El trabajo que se requiere para poner el satélite en esa drbita.

Ejercicio 6. [2,5 puNTOS] Dos masas de 10 kg se hallan situadas en los puntos (5, 0) y (0, 5) respectivamente.
Nota: todas las distancias expresadas en metros.
a) [1 euNTrO] Calcula y representa la fuerza que experimenta una masa de 5 kg, situada en el punto (0, 0).
b) [1,5 punios] Calcula el trabajo necesario para llevar una masa de 5 kg desde el punto (0, 0) al punto (0, 10).

Bloque 4

Ejercicio 7. [2,5 PUNTOS) Dos cargas eléctricas puntuales de valor 2 uC y -2 uC se encuentran situadas en ¢l pla-
no XY, en los puntos (-6, 0) y (6, 0), respectivamente, estando todas las distancias expresadas en metros.
a) [1,5 puntos] Calcular y representar graficamente la intensidad de campo y la fuerza que experimenta una
carga puntual de 1 uC en en el punto (0, 8).
b) [1 runTO] Obtener el trabajo realizado por ¢l campo sobre una carga ~1pC cuando se desplaza desde el
punto (0, 8) hasta el infinito.

Ejercicio 8. (2,5 puntOs) Una carga eléctrica puntual de valor 3 pC se encuentra situada en el punto (0, 0), estan-
do todas las posiciones expresadas en metros.
a) [1 puNTO) Calcular y representar graficamente la intensidad de campo en los puntos A (4, 4) y B (6, 0).
b) (| pu~n10) Obtener el potencial en los puntos A y B,
¢) [0,5 puntos] ;Cual es el trabajo realizado por el campo sobre una carga SuC cuando se desplaza desde el
punto A hasta el punto B ?

Bloque 5

Ejercicio 9. [2,5 PUNTOS] Se ilumina un metal con una luz incidente de frecuencia 6.50-10'* Hz, si la energia
cinética méxima de salida es 14-10729 J. Obtener:
a) [1 PuNTO] El trabajo de extraccién y la frecuencia umbral.
b) (1 PUNTO] La velocidad méxima de salida de los electrones.
¢) [0,5 puniros] Potencial de frenado.

Ejercicio 10. [2,5 PuUNTOS] De los 200 g iniciales de una muestra radiactiva al cabo de 30 dias, se han desintegra-
do el 40 % de los nicleos. Determinar: .
a) [1,5 puNTOS] La constante de desintegracion radiactiva y el periodo de semidesintegracion de la muestra.
b) [1 PuNTO] La masa que quedard de la sustancia radiactiva transcurridos 90 dias.
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Bloque 1

Ejercicio 1.[2,5 PUNTOS] Escribir la ecuacién de onda de una onda arménica transversal que se propaga
hacia la derecha, si tiene 6 cm de amplitud, una velocidad de propagacién de 40 m/s y una frecuencia de
2 Hz, teniendo en cuenta que en el momento inicial la elongacion en x = 0 es 3 cm.

a) (1 p) Escribir la ecuacién de onda.
b) (0,5 p) Obtener la longitud de onda.

Por el enunciado sabemos:

f=2 Hz; A=6cm=0,06m; v, =40 m/s
Vp=A.f = A=—F=—-5=20m
La ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido positivo del eje X:
2n
y(x;t)=A.sen (w.t—k.x + @y) =A. sen (an. t— 7 x+ (p(,)
Por lo tanto:

2
y(x;t) =0,06. sen <2n.2. t— 20" x+ (p0)= 0,06. sen(4mw. t —0,1m. x + @,) (Mm;s)

Para establecer el valor de ¢,, sabemos:

(E rad

6
y(x=0;t=0)=0,03m = 0,03=0,06.sen(p, = sen(p,) =05 = (p0={5n
k? rad

Como no tenemos datos acerca de la velocidad, no podemos discriminar entre ambos valores de la
fase inicial, de modo que la ecuacion de la onda podria ser:

T 5w
y(x;t) =0,06. sen (4-11'. t—0,1m. x + E) (m;s) o y(x;t) =0,06. sen (411. t —4m. x+ ?) (m;s)

c) (1 p) Distancia entre dos puntos con una diferencia de fase de n/2 radianes.

Ap  m/2
0,1t 01w

Ap = (4mt — 0,11x, + o) — (4t — 0,1mtx; + @) = 0,1m. Ax = Ax= 5m
También se puede resolver teniendo en cuenta que dos puntos de la onda separados una distancia
igual a la longitud de onda tienen un desfase entre si de 2n radianes. Por lo tanto:

2 dg YT Ton oM

Ejercicio 2. [2,5 PUNTOS] El nivel de intensidad sonora a una distancia de 10 m de una fuente sonora
puntual, es 70 dB. Sabiendo que la intensidad umbral es Io = 102 W/m?, determinar:

a) (0,5 p) La intensidad sonora en ese punto.

De acuerdo a la Ley de Weber - Fechner, la sensacion sonora o sonoridad, S, es proporcional a los
logaritmos de las intensidades de los estimulos que las provocan:

1 I I
S=10.logI— = 70=10.logl— = 7=log1— = I1=10".1,=107. 1072 =105 W/m?
0 0 0



b) (1 p) La potencia del sonido emitido por la fuente.

Teniendo en cuenta que el sonido se propaga en frentes de onda esféricos:

P
I= 5 = P=I1.S=1.4nr?=10"%. 4m. (10)* =1,26.10"2 W

c) (1 p) ¢Cudnto deberiamos alejarnos para reducir a 35 dB el nivel de intensidad?

! r !

I I I )
s’ =10. logI—:.> 35=10. logl— = 3,5=logl—:.> I'=10%%. I,=10%%. 10712 = 3,2.107° W/m?
0 0 0

Al propagarse el sonido en forma de frentes esféricos, la intensidad disminuye con el cuadrado de
la distancia, de modo que:

P T _ 10 107 _ oo
3 T 321007 m

I=< = 11.5=1,.5 = 1.r*"=1.0) = 71

Habria que alejarse a 559 m de la fuente sonora.

Bloque 2

Ejercicio 3. [2,5 PUNTOS] Una ldmina de caras planas y paralelas, de 4 cm de espesor tiene un indice
de refraccion 1,5 se encuentra en el aire, de indice de refraccion 1,0. Un rayo de luz monocromdtica de
frecuencia 4.10" Hz incide desde el aire en la Idmina con un dngulo de 30 °. Determinar:

a) (1 p) Las longitudes de onda del rayo en el aire y en el vidrio.

La frecuencia de onda no varia al cambiar de medio de propagacion:

8
2 _ Vaire _ C/n,u-re _ 3.10 /1 75 _y — 75
aire — f = f = 4.1014 —7, .10 m =750 nm
c 3.108/
Vi5smi .
Atsmina = la?}ima = /nl;mma = 4 10114’5 =5.10"7 m =500 nm

b) (1 p) El dngulo de refraccidn en la Idmina con un dibujo aclarativo.

El rayo, al pasar de un medio de menor indice de refraccion a

otro de mayor indice de refraccion, se desvia acercdndose a la Are, s 1
normal.

Si aplicamos la ley de Snell de la refraccion

n.sen iy =n'.senr; = 1.sen 30°=1,5. senry

77 = 19,47° ,:

c) (0,5 p) La desviacién espacial que sufre el rayo al salir de la Iamina.

d
tagr, = . = d=e.tagr;=4. tag 19,47°=1,41 cm



Ejercicio 4. [2,5 PUNTOS] Una lente convergente delgada tiene una distancia focal de 30 c¢cm (en valor
absoluto). Determina la posicién, tamafio y naturaleza de la imagen que se obtiene de un objeto de altura
6 cm que se sitla 20 cm a la izquierda de la lente.

a) (1 p) Mediante trazado de rayos.

Un rayo paralelo al eje dptico... ... se refracta pasando por el foco imagen

Utrayo dirigido al centro de la lente. ..o se desvia
. La imagen es virtual, se forma delante de la
P lente por la interseccion de la prolongacion
k“ de los rayos, es derecha y de mayor tamafio
| | - que el objeto.

A 4

La interseccién de la prolongacion de los rayos dard la posicion de la imagen

b) (1,5 p) Cuantitativamente.

Aplicando la ecuacion fundamental de las lentes delgadas:

1 1 1 1 1 1

s s F T ¥ Zz0 30 = —60cm

Para una lente delgada, el aumento lateral es:

y s , s’ —60
MLZ—Z; =2y =Y. ;26 (__Z())zlscm

La imagen es virtual (s’ < 0), derecha y de mayor tamafio que el objeto. Al estar situado el objeto
entre el foco objeto y la lente convergente, esta actiia como lupa.

Bloque 3

Ejercicio 5. [2,5 PUNTOS] Determinar para un satélite artificial de masa 200 kg que rodea la Tierra
en una érbita circular de periodo 8,40.10° s.

a) (1 p) El radio de la drbita, asi como el valor de la velocidad orbital.

La fuerza gravitatoria de la Tierra actia como fuerza centripeta del movimiento

ﬂm del satélite.
F
I’ MT . m 'Ug G. MT

Por otro lado, el periodo de revolucion del satélite es:

2w. r
T =

Vo

Combinando ambas ecuaciones:

=8,94.10° m

_ 3|G. My . T? _ 316,7.10711, 5 97.1024. (8,4.103)2
"= 412 - 412

G. My 6,7.10711, 5 97.10%*
Vo = = 894 106 = 6689 m/s



b) (1 p) Las energias mecdnica, cinética y potencial del satélite en esa érbita.

2

G. My My;.m 1 5,97.10%%. 200

E _1 m(v)2=1 m _1 G ==.6,7.10"11 =4,47.10° J
€T e 2 r 27 r 2 " 8,94.10° g

e - -G.M;.m_ —6,7.107'. 597.10%*. 200 _ 8 95. 107

P r B 8,94.106 o J

La energia mecdnica del satélite, también conocida como energia de enlace, es la suma de las
energias cinética y potencial que tiene el satélite en su orbita.

1 -G.M;.m 1 G. M; —-G.M;. m
Em: E,_.+ E,,=E.m.(vo)2+[+]=i.m. +[T]
e 1 c My.m 1 6.7 10-11 5,97.10%*. 200 447 10°
m R T ' 8,94.10¢6 ~ U J

c) (0,5 p) El trabajo que se requiere para poner el satélite en esa érbita.

Antes del lanzamiento el satélite solo posee energia potencial gravitatoria, sin embargo, cuando se
mueve en su drbita tiene tanto energia potencial como energia cinética, cuya suma recibe el nombre
de energia mecdnica orbital o energia de enlace. El trabajo necesario para poner el satélite en
orbita es la diferencia entre la energia de enlace y la energia potencial en la superficie.

1 m. My m. My 1 1
W=Eenlace_Ep,superficie= _E-G- r _<_G- Ry >=G-m-MT- (R_T_Z>

1 1
6,37.10° 2. 8.94.10°

W= 6,7.10"11. 200. 5,97.10%* . ( )z 8,1.10° J

Ejercicio 6. [2,5 PUNTOS] Dos masas de 10 kg se hallan situadas en los puntos (5, 0) y (O, 5),
respectivamente. Nota: todas las distancias expresadas en metros.

a) (1 p) Calcula y representa la fuerza que experimenta una masa de 5 kg, situada en el punto

(0, 0).
Y
- my. m 10. 5
?D (0;10) Fre=6G. ———" 1=6,7.10"11. )2 1=1,34.10"17 N
(ac)
— mg. meg _ 10. 5 5 10 -
B (0;5) Fpe=6. —— j=6,7.10"11 OF j=1,34.10"1°j7 N
m 7 (rsc)
B FC
7 Fc=Fyc+ Fge=(1,34.10"1°7+1,34.1071°)) N
B,C -
' Fac  acs;0
>—o—> |Fe| = /(1,34.10-10)2 + (1,34.10-19)2 = 1,9.1071° N
C (0t 0) m,; X

b) (1,5 p) Calcula el trabajo necesario para llevar una masa de 5 kg desde el punto (0, O) al punto
(0, 10).

Calculamos el potencial gravitatorio que las masas A y B crean en ambos puntos (también se puede hacer con
las energias potenciales):

G 6,7.10°11
r

m m
Ve=Vact Vpe=6.(7+—7) == 2. (my+my) = - =~ (20) = ~2,68.107 J /kg

T



Vp= Vap+ Vgp = G<m1+m2>— 6,7.10~11 (10 +10)— 1,94.1071° j/k
b 4b P ‘\Tap Tgp T "\W125 5 T 9

(WC—»D)Fgravitatoria = mg. (VC - VD) =5. (_2- 68.10710 — (_1; 94. 10_10)) =-3,7 1071 J

Para trasladar la masa es necesaria una fuerza externa. El trabajo realizado por esta fuerza queda
almacenado en la masa trasladada en forma de energia potencial gravitatoria. El resultado es légico,
ya que estamos alejando la masa C de la masa A, que tienden a atraerse.
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Ejercicio 7. [2,5 PUNTOS] Dos cargas eléctricas puntuales de valor 2 uCy -2 uC se encuentran situadas
en el plano XY, en los puntos (-6, 0) y (6, 0), respectivamente, estando todas las distancias expresadas
en metros.

a) (1,5 p) Calcular y representar grdficamente la intensidad de campo y la fuerza que experimenta
una carga puntual de -1 pC en el punto (O, 8).

Y TA,C = TB’C =T = V (6)2 + (8)2 = 10 m

* GA.C);V — a = arctg <§> =53,13°
. ‘Eac 6
ro). En el punto C se da una situacion de simetria, ya
< que al ser qa = qg (en modulo) y rac = rec, el moédulo
Fe (Esc). del campo eléctrico creado por ambas cargas es
igual, por lo que al hacer la descomposicion del
vector las componentes verticales se anulan entre si
, . (vectores iguales de sentido contrario) y el campo
Q1= +2pC a=—2 pC total es la suma de las dos componentes
® L horizontales, que también son iguales.
A(-6; 0) B(0;6) X
Ec=Euc+ Epc=2. (Fac),=2. K.—2 . cosa i= 2. 9.109.2('11(?) " coss313° 1
Tac

Ec=216 © N/C
Fo=q.E,= —1075. (216 1) =-2,16.10* i N

b) (1 p) Obtener el trabajo realizado por el campo sobre una carga -1 pC cuando se desplaza desde
el punto (0, 8) hasta el infinito.

Calculamos el potencial eléctrico en el punto C (0: 8), ya que, por definicion, el potencial eléctrico
en el infinito es nulo:

_ i (9a am)\_ 1 oy 1067)
Ve= Vac+ VB,C—K.<rA‘C+rB’C)—K. r.(2.10 +(-2.10 ))_ov

(WC—>00)Feléctrica = CI'- (VC - Voo) =-1.107°. (0 - 0) =0]

La fuerza electrostatica no necesita realizar ningln trabajo neto para trasladar la carga.



Ejercicio 8. [2,5 PUNTOS] Una carga eléctrica puntual de valor 3 puC se encuentra situada en el punto
(0, 0), estando todas las posiciones expresadas en metros.

a) (1 p) Calcular y representar grdficamente la intensidad de campo en los puntos A (4, 4) y

B (6, 0).
Y r03=6m; r0A=V4'2+ 42=V32m
(Eac), F Eoa = K.%. (cos 45°T+ sen 45° J)
": : 04
A ) (Eoa - 3.10°° . .
p AINCS Egs = 9. 109.( )2 .(cos 45° T+ sen 45°]))
V32
ol s Eos Eop=596,6 i +596,6 ] N/C
q‘— 3 uc > X do 3.107°
0o — - — > __ " > -
Eop = Km A= 9109W 1=7501 N/C
b) (1 p) Obtener el potencial en los puntos Ay B.
— 90 _ 9 - —
V,= K. =2 =9.10°. =4773 V
Toa 32
3.10°°
Vp=K. 32 _ 910 = 4500 V
ToB

c) (0,5 p) ¢Cudl es el trabajo realizado por el campo sobre una carga 5 pC cuando se desplaza desde
el punto A hasta el punto B?

(W pon)r etéctrica =4’ (Va—Vg) = 5.1075. (4773 — 4500) = 1,365.1073 J

El proceso es espontdneo, para trasladar la carga no es necesaria una fuerza externa. El resultado
es logico, ya que la carga q' (positiva) se esta alejando de la carga qo, que también es positiva, por
lo que se repelen.
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Ejercicio 9. [2,5 PUNTOS] Se ilumina un metal con una luz incidente de frecuencia 6,50.10'* Hz, si la
energia cinética mdxima de salida es 14.10%° J. Obtener:

a) (1 p) El trabajo de extracciony la frecuencia umbral.

Si aplicamos la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

Efotén inc. = Wo + (Ec,ma’x) W, = Efotén inc. — Ecmax = h. f- E ¢ max

electrén emitido
Wy =6,6.10"3*. 6,510 — 14.1072° =2,89.10719

En el efecto fotoeléctrico, para cada metal existe una frecuencia luminosa umbral, fo, por debajo
de la cual no se produce la emision fotoeléctrica, sea cual sea la intensidad de la luz o radiacion
incidente. Esta frecuencia umbral se corresponde con la de un foton cuya energia es igual al trabajo
de extraccion de dicho metal.

W, 2,89.1071

T = W = 4,38. 1014 Hz

Wo=h.fo = fo=

b) (1 p) La velocidad mdxima de salida de los electrones.

1 2.E,...: 2.14.10720
Ec,méx =, . m. vrznéx = Vpax = J o = \] =5, 55.10° m/S

2 m 9,1.10°31



c) (0,5 p) Potencial de frenado.

Los electrones extraidos del metal pueden ser frenados mediante la aplicacion de un campo eléctrico.
Se llama potencial de frenado a la diferencia de potencial necesaria para impedir que los electrones
salgan del metal del que han sido arrancados. El trabajo que hace el campo sobre cada electron,
es igual a la energia cinética adquirida por el electron, por lo que aplicando el principio de
conservacion de la energia:

Ecmix  14.107%°
lgl ~— 1,6.10°1°

Ecmex = 1ql. AV = AV = =0,875V

Ejercicio 10. [2,5 PUNTOS] De los 200 g iniciales de una muestra radiactiva al cabo de 30 dias, se han
desintegrado el 40 % de los nicleos. Determinar:

a) (1,5 p) La constante de desintegracion radiactiva y el periodo de semidesintegracion de la
muestra.

Al desintegrarse el 40% de los nicleos, disminuye el 40% de la masa, por lo que al cabo de 30 dias
todavia queda el 60% de la masa.

m=my.e*t = 06my=my.e*t = In06=—-41.t
In 0,6 -0,51 i
= _ = — =0,017 dia ' =1,97.10"7 s
t 30
In2 In2 , 6
ti)2 = 720,017240'8 dias = 3,52.10° s

b) (1 p) La masa que quedard de la sustancia radiactiva transcurridos 90 dias.

m=my.e*t=200.e00179=433g



