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FISICA

INDICACIONES

Elegir una de las dos opciones. No deben resolverse cuestiones de opciones diferentes.
CONSTANTES FiSICAS

Velocidad de la luz en el vacio c=3108m/s Constante de Planck 4£=6.61034]s
Constante de gravitacién universal G =6.67 107! Nm?kg2  Masa del protén m,,=1.7102"kg
Constante de Coulomb k=910°Nm2C?2 Carga del protén q9,,=1.6101°C
Masa del electrén m,=9.1103!kg Carga del electrén q,=-1.610"1°C

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo
OPCION DE EXAMEN N2 1

1. La aceleracién de la gravedad en la superficie de Saturno es de 10.44 m s y su masa es aproximadamente 100
veces la masa de la Tierra. Con estos datos y utilizando los datos del radio de la Tierra y de la gravedad en la
superficie terrestre,

a) [1 PUNTO] Hallar la relacion entre el radio de Saturno y el radio de la Tierra.

b) [0,5 PUNTOS] Hallar la velocidad de escape desde la superficie de Saturno.

¢) [0,5 PUNTOS] Describir brevemente, desde el punto de vista de las energias implicadas, como se puede
obtener la velocidad de escape de un planeta.

Datos: Masa de la Tierra: M, = 5.98 10?4 kg; Radio de la Tierra: R, = 6 370 km. Gravedad en la superficie de la

Tierra: g=9.80 m s™2.

2. En una cuerda se propaga una onda armonica cuya ecuacion, expresada en unidades del SI, viene dada por la
ecuacion: -

y(x,t)=0.20 sen (2t — 4x + Z)

a) [1 PUNTO] Hallar la amplitud, el periodo, la frecuencia y la longitud de onda de esta onda.

b) [1 PUNTO] Hallar la velocidad de propagacién de la onda.

3. Se dispone de una lente convergente de distancia focal 20 cm.
a) [1 PUNTO] Hallar la posicién y la altura de la imagen formada por la lente si un objeto de 3 cm de altura se
encuentra situado delante de ella a una distancia de 50 cm.
b) [1 PUNTO] Hallar la posicidn y la naturaleza de la imagen formada por la lente si un objeto de 5 cm de altura
se encuentra situado delante de ella a una distancia de 10 cm.

4. En dos de los vértices, A y B, de un tridngulo equilatero de lado 9 m se sitian dos cargas eléctricas puntuales
iguales de carga 3 puC.
a) [1 PUNTO] Dibujar y calcular el vector campo eléctrico en el vértice libre C del triangulo.
b) [0,5 PUNTOS] Hallar el potencial eléctrico en dicho vértice libre C.
¢) [0,5 pUNTOS] Hallar el trabajo que debe realizarse para llevar una particula puntual de carga —2 puC desde el
punto C hasta el infinito e interpretar fisicamente su signo.
Datos: 1 pC=10°C

5. La energia minima necesaria para arrancar un electrén de una ldmina de plata (funcién trabajo) es de 7.52 10719 J.
a) [1 PUNTO] Hallar la frecuencia umbral para la plata y la longitud de onda correspondiente a la misma.
b) [0,5 PUNTOS] Si se incide con una luz de longitud de onda 100 nm, ;qué energia cinética tendran los elec-
trones extraidos?
¢) [0,5 puNTOS] Explique brevemente las energias que intervienen en la explicacion del efecto fotoeléctrico.
Datos: 1 nm =10~ m.



SOLUCION OPCION DE EXAMEN N° 1 (SEPTIEMBRE 2012)

CONSTANTES FiSICAS

Velocidad de la luz en el vacio c=310%m/s Constante de Planck 42=6.61034]s
Constante de gravitacién universal G =6.67 107! Nm? kg2  Masa del protén m, =1.710"% kg
Constante de Coulomb k=910Nm2C2 Carga del protén = 1.6 10719 C
Masa del electrén m,=9.1103"kg Carga del electrén q,=-1.610"17C

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo

1- La aceleracién de la gravedad en la superficie de Saturno es de 10,44 m.s? y su masa es
aproximadamente 100 veces la masa de la Tierra. Con estos datos y utilizando los datos del radio de la
Tierra y de la gravedad en la superficie terrestre,

DATOS: Masa de la Tierra: My = 5,98.10%* kg Radio de la Tierra: 6 370 km.
Gravedad en la superficie de la Tierra: g = 9,80 m.s™

a) (1 p) Hallar la relacion entre el radio de Saturno y el radio de la Tierra.

La intensidad de campo gravitatorio (aceleracion de la gravedad) generado por un
cuerpo de masa M a una distancia r de su centro es:

M G M
r2

g=aG. =2 r= |—

La relacion de radios es:

G. M,
Rs_ s _ Yor - Ms_ ot - 100MT_ Gor - 100_ 9,8 100_
RT GMT 9s - MT Is - MT s 10,44 ’
\ Gor

b) (0,5 p) Hallar la velocidad de escape desde la superficie de Saturno.
c) (0,5 p) Describir brevemente, desde el punto de vista de las energias implicadas, como se puede
obtener la velocidad de escape de un planeta.

Voy a responder los dos apartados conjuntamente.

La velocidad de escape es la velocidad minima que debemos suministrar

a un cuerpo situado dentro de un campo gravitatorio para escapar de la

influencia de éste. E =0 E =0
La fuerza gravitatoria es una fuerza conservativa, de modo que la ?
energia mecdnica se conserva.

Para que un cuerpo lanzado desde un punto dentro de un campo }

gravitatorio pueda abandonar éste, el cuerpo debe llegar a un punto Rl - GMm
.« e . ’ o . . =—Jzmy; - ==

suficientemente alejado con energia potencial gravitatoria nula (ya que ° 2 ¢ P T

hemos tomado como referencia potencial O un punto suficientemente
alejado, el infinito, donde la influencia gravitatoria puede considerarse
nula) y con energia cinética nula. Cuando el cuerpo alcanza esta situacion su energia mecanica es O,
de modo que aplicando el principio de conservacion de la energia mecanica:

-6.M.m 1 2.6.M [2.g5.R?
— gt m.vE=0 :vezj = =J g; = J2. 95 Rs= 2. g5.97. Ry

v, = /2. 10,44.9,7. 6,37.10° = 3,6.10* m/s



2.- En una cuerda se propaga una onda arménica cuya ecuacién, expresada en unidades del ST, viene dada
por la ecuacion:

V5
y(x,t) =0,2. sen (2t—4x+ Z)
a) (1 p) Hallar la amplitud, el periodo, la frecuencia y la longitud de onda de esta onda.

Teniendo en cuenta que la ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido
izquierda-derecha es:

21 21
yx;t)=A.sen (w.t—k.x + @y) =A. sen (— t

— 7 . X+ (PQ)
Por identificacion de términos:
A=0,2m; =2 T = =3,14 s; —1—1—0318H
=0,2m; T = =2 T=ms=3, S; f—T -0 z
2Tt 5 a=Tm=157
T =4 2 A=5;m=157m
b) (1 p) Hallar la velocidad de propagacion de la onda.
i T

T ? = 0, 5 m/s
3.- Se dispone de una lente convergente de distancia focal 20 cm

a) (1 p) Hallar la posicién y la altura de la imagen formada por la lente si un objeto de 3 cm de altura
se encuentra situado delante de ella a una distancia de 50 cm.

Aplicando la ecuacion de las lentes delgadas:

1 1 1 1 1 1
SI

- — - = '=33,3 i
ST F = v~ 50" 20 = s ,3 cm  (imagenreal)

Aplicando la ecuacion del aumento lateral:

M_y’ s’ L s’ _3 <33,3)_ 5
L_y_s :y—y.s—._so— cm

La imagen es invertida y menor.

(La imagen no esta hecha a escala)

b) (1 p) Hallar la posicion y la naturaleza de la imagen formada por la lente si un objeto de 5 cm de
altura se encuentra situado delante de ella a una distancia de 10 cm.

Aplicando la ecuacion de las lentes delgadas:

1 1 1 1 1 1 = _20 , irtual
sTs T v "10-20 = s’ = cm  (imagenvirtual)



Aplicando la ecuacion del aumento lateral:

M y s , s (—20) 10
= —= — = = — | = —_— =
L y s y=y s -10 cm
La imagen es derecha y mayor. ) \.
\\ \\\ N

4.- En dos de los vértices, Ay B, de un tridngulo equildtero de lado 9 m se sittan dos cargas eléctricas
puntuales iguales de carga 3 pC.

DATOS: 1uc=10*%c

a) (1 p) Dibujar y calcular el vector campo eléctrico en el vértice libre C del tridngulo.

E E
y ( B'C)y(' A'C)y rA,C = rB,C =T = 9 m
a= B =60°

Por simetria el campo tendra solo componente j, ya que
las componentes 7 se anulan entre si. Ademads las
componentes j de los campos creados por ambas cargas

serdn iguales.
Por lo tanto:

—

EC = EC,A + ﬁC,B = 2 K"fiz .(Sen 60°D

qa =3 ucC qp =3 pC

-6

_, 3.10
— 9
Ec=2.9.10°.=—.

> > N =1 N
0,87j=57735] & = |Ec| = 577,35 c

Las componentes del vector cambian segin el vértice elegido, pero el médulo no.
b) (0.5 p) Hallar el potencial eléctrico en dicho vértice libre C.

El potencial creado por ambas cargas es igual, ya que ambas son del mismo valor y se encuentran a

la misma distancia.
q -6

r

3.10
VC=VC,A+ VC,B=2'K' =29109 =6103V

El valor del potencial es el mismo sea cual sea el vértice elegido.

¢) (0,5 p) Hallar el trabajo que debe realizarse para llevar una particula puntual de carga -2 uC desde
el punto C hasta el infinito e interpretar fisicamente su signo.

Teniendo en cuenta que el potencial eléctrico en el infinito es cero, el trabajo necesario es:

W as)retectrica=q'- Va—Vy)=-2.10"%. (6.103—-0) = —0,012 J



El signo negativo indica que el proceso no es espontdneo, es necesaria una fuerza externa para
trasladar la carga. El trabajo realizado por esta fuerza queda almacenado en la carga trasladada en
forma de energia potencial electrostatica.

5.- La energia minima necesaria para arrancar un electron de una ldmina de plata (funcién trabajo) es de
7,52.10" J.

DATOS: 1 nm=10° m.

a) (1 p) Hallar la frecuencia umbral para la plata y la longitud de onda correspondiente a la misma.

Un electron necesita una energia minima para escapar de la superficie del metal. Esta energia minima
recibe el nombre de trabajo de extraccién o funcion trabajo (W.)

Si la energia del foton es igual al trabajo de extraccion, estamos ante la frecuencia umbral,
cumpliéndose:

Wee 7,52.1071° c 3.108

= 15 . _ _ _ _y
h - 6,6.10_34’ —1,14-.10 HZ, /10— E— W—2,63.10 m

We=h-f0 = f0=

b) (0,5 p) Si se incide con una luz de longitud de onda 100 nm, ¢qué energia cinética tendrdn los
electrones extraidos?

Aplicando la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

Efotén inc. = Wext + EC = EC = Efot(m inc. — Wext =h.- -

. ﬂ, Wext

8

3.10
Ec=6,6.10734

107 7,52.10719 = 1,228.10718 J

¢) (0,5 p) Explique brevemente las energias que intervienen en la explicacién del efecto fotoeléctrico.

o La luz incidente esta formada por un conjunto de particulas, denominadas fotones, sin masa
y sin carga eléctrica, que transportan una energia E = h. f , conforme a la hipotesis de Planck.

o Toda la energia de un foton se transmite a un electron del metal, y cuando este salta de la
superficie posee una energia cinética.

o Un electrdn necesita una energia minima para escapar de la superficie del metal. Esta energia
minima recibe el nombre de trabajo de extraccion o funcion trabajo (W.).

o Si la energia del foton incidente es menor que el trabajo de extraccion, no se produce efecto
fotoeléctrico.

o Sila energia del foton es igual al trabajo de extraccion, estamos ante la frecuencia umbral,
cumpliéndose: W, = h. f,. El trabajo de extraccion, y la frecuencia umbral, son distintos para
cada metal.

o Sila energia del foton incidente es mayor que el trabajo de extraccion, el electron escapa del
metal con una determinada velocidad, es decir, con una determinada energia cinética,
cumpliéndose:

1
Efot(’minr:idente= W+ E. = h.f= h. f0+z- me- . v?



OPCION DE EXAMEN N¢ 2

1. Dos cuerpos puntuales idénticos, de masa 600 kg cada uno, se encuentran fijados en vértices opuestos de un
cuadrado de lado igual a 20 m.
a) [1 PUNTO] Dibujar y calcular el vector campo gravitatorio producido por estas dos masas en otro de los vér-
tices del cuadrado.
b) [1 PUNTO] Hallar el potencial gravitatorio, debido a las dos masas, en el punto central del cuadrado.

2. Un sistema elastico, constituido por un cuerpo de masa 400 g unido a un muelle, realiza un movimiento armé-
nico simple con un periodo de 1.25 s. Si la energia total del sistema es de 18 J,
a) [1 PUNTO] ¢Cuadl es la constante elastica del muelle?
b) [0,5 PUNTOS] ¢ Cual es la amplitud del movimiento oscilatorio?
¢) [0,5 puNTOS] Explicar los intercambios de energia entre el muelle y la masa que se producen a lo largo de
una oscilacion.

3. Un cubo de vidrio de indice de refraccion 1.55 se encuentra sumer-
gido en agua, que tiene un indice de refraccién de 1.33. Un rayo
incide sobre una cara lateral izquierda del cubo con un angulo
0; tal que se tiene el fenémeno de la reflexion total para el rayo que
llega a la cara superior del cubo de vidrio, saliendo éste rayo justa-
mente horizontal a la cara superior del cubo. Ver figura que se
adjunta.

a) [1 PUNTO] Hallar el angulo de incidencia 0, de la luz sobre la cara
interna superior del cubo de vidrio.

b) [O,5 PUNTOS] Obtener el angulo de refraccién 6, del haz de luz que penetra en el cubo por su cara lateral.

¢) [0,5 PUNTOS] Obtener el angulo de incidencia 0, del haz de luz que incide en la cara lateral del cubo de
vidrio.

4. Dos placas metalicas cargadas eléctricamente estan dispuestas horizontalmente separadas una distancia de 20
cm, creando en su interior un campo eléctrico uniforme de 2.50 10* N C~!. Una microgota de aceite de masa
igual a 5.1 1074 kg de masa, cargada negativamente, se encuentra en equilibrio suspendida de un punto equi-
distante de ambas placas.

a)[1 PUNTO] Hallar la diferencia de potencial entre las placas, indicando cual de ellas est4 cargada positiva-
mente.

b)[0,5 PUNTOS] Hallar la carga eléctrica depositada en la gota.

¢)[0,5 PUNTOS] Describir brevemente el efecto de un campo magnético sobre una carga eléctrica en reposo y
sobre la misma carga en movimiento.

5. La actividad de una muestra que contiene radio 226, 226Ra, es de 9 10'# Bq. El periodo de semidesintegracion
del 226Ra es de 1602 afios.
a) [1 PUNTO] Hallar el nimero de nticleos de 22°Ra en la muestra.
b) [1 PUNTO] Hallar el nimero de niicleos radiactivos que quedaran en la muestra al cabo de 3500 afios.

Datos: 1 Bq = 1 desintegracion por segundo.



SOLUCION OPCION DE EXAMEN N° 2 (SEPTIEMBRE 2012)

CONSTANTES FiSICAS
Velocidad de la luz en el vacio c=3108m/s Constante de Planck /2 =6.6 1034Js
Constante de gravitacién universal G =6.67 107! Nm2kg?2  Masa del protén m,,=1.71027kg
Constante de Coulomb k=910°Nm2C2 Carga del protén gp= 1.6 10719 C
Masa del electrén m,=9.1103"kg Carga del electrén q,=-1.610"1°C

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo

1.- Dos cuerpos puntuales idénticos, de masa 600 kg cada uno, se gBa
encuentran fijados en vértices opuestos de un cuadrado de lado igual a } ; B
20 m. . gsc
a) (1 p) Dibujar y calcular el vector campo gravitatorio producido por gp™=-"
estas dos masas en otro de los vértices del cuadrado.
Teniendo en cuenta que las masas son iguales y que se encuentran a la
misma distancia: D ®c
S m _ 600 PPN PPN
g8 = 9sa+ 9pc = —G. ﬁ.(l+f)= -6,67.10711 207 (+))=-10"1"7 — 1071° 7 N/kg

lg5 = J(=10-19)2 + (=10-1°)2 = 1,41.107° N/kg
Las componentes del vector varian seguln el vértice elegido, pero el médulo no.
b) (1 p) Hallar el potencial gravitatorio, debido a las dos masas, en el punto central del cuadrado.

El potencial creado por ambas masas es igual, ya que las masas son iguales y estdn a la misma distancia:

600
Vo = VO,A + VO,B =2. VO,A =-2. 6,67.10_11 . m = _5,66.10_9 ]/kg

2.- Un sistema eldstico, constituido por un cuerpo de masa 400 g unido a un muelle, realiza un movimiento
armonico simple con un periodo de 1,25 s. Si la energia total del sistema es de 18 J,
a) (1 p) ¢Cudl es la constante eldstica del muelle?

Del andlisis de la dindmica del m.a.s. tenemos:

2 2
F=—-K.x _ 2 _ (2_11') _ <211'> _

b) (0,5 p) <¢Cudl es la amplitud del movimiento oscilatorio?

1 1 1 1
E,=E.+ E, =E.m.v2+E.K.x2=E.K.(Az—x2)+E.K.x2= E.K.A2

A [2Em_ (218
~ "k " Jio1n "™

¢) (0,5 p) Explicar los intercambios de energia entre el muelle y la masa que se producen a lo largo de
una oscilacion.

Una particula sometida a un m.a.s. tiene dos tipos de energia: una asociada al movimiento (cinética)
y otra debida al dispositivo que vibra (potencial elastica).
La energia cinética de una particula que vibra es:

1
EC:—.m.vzzz.K.(Az—xz)



Como vemos esta energia es maxima en el centro de oscilacion y nula en los extremos.

Las fuerzas elasticas son conservativas, tienen asociada una funcion energia potencial que depende
exclusivamente de la posicion. El trabajo realizado por la fuerza eldstica para trasladar la particula
entre dos posiciones no depende del camino seguido y es igual a menos el incremento de la energia
potencial asociada a esas posiciones: W = — AE,

La energia elastica asociada a una particula situada en la posicion de elongacion y es:

Como vemos esta energia es nula en el centro de oscilacion y mdxima en los extremos.

La energia total (energia mecanica del oscilador) de una particula con m.a.s. es la suma de su energia
cinética y su energia potencial eldstica:

1 1 1 1 1
E,=E.+ E, =E.m.v2+E.K.x2=E.K.(Az—x2)+E.K.x2= E.K.A2
Mientras no haya rozamiento, la energia total permanece constante. Al vibrar la masa en uno y otro
sentido, la energia se transforma de potencial a cinética y de cinética a potencial.

Etotal '
Ep E =1 KA E,=0 E - lLcA  E—0 E =", KA?

B0 E,="/, KA? E;=0 E, ="/, KA? E=
=0 o=m2 = Q=T ¢ =3n/2 ¢ ¢=2n

E, !

P \E, e e
[ ; o o o e
A Ec e SA e e
Ep £
=A elongacion y A

Agua i
3.- Un cubo de vidrio de indice de refraccion 1,55 se encuentra sumergido en
agua, que tiene un indice de refraccion de 1.33. Un rayo incide sobre una cara
lateral izquierda del cubo con un dngulo 6; tal que se tiene el fenémeno de la
reflexién total para el rayo que llega a la cara superior del cubo de vidrio,
saliendo éste rayo justamente horizontal a la cara superior del cubo. Ver
figura que se adjunta.
a) (1 p) Hallar el dngulo de incidencia 6, de la luz sobre la cara interna superior del cubo de vidrio.

Para que el rayo se refracte y salga paralelo a la cara del cubo, debe incidir con el angulo limite, de
modo que aplicando la ley de Snell, se cumple:

n 1,
n,. sen 0, = n,. sen 90° = 0, = arcsen n—a = arcsen 155~ 59, 1°
v y

b) (0,5 p) Obtener el dngulo de refraccién 6, del haz de luz que penetra en el cubo por su cara lateral.

Por geometria:
0, =180°—-90°—- 6, = 180°—-90° — 59,1° = 30,9°

c) (0,5 p) Obtener el dngulo de incidencia 6; del haz de luz que incide en la cara lateral del cubo de
vidrio.
Aplicando la ley de Snell de la refraccion:

1,55. sen 30,9°
1,33

n,. seno,
na

n,.sen 6, =n,.sen0, = 0, =arcsen < ) = arcsen ( ) = 36,8°



4.- Dos placas metdlicas cargadas eléctricamente estdn dispuestas horizontalmente separadas una
distancia de 20 cm, creando en su interior un campo eléctrico uniforme de 2,50.10% N.C'. Una microgota
de aceite de masa igual a 5,1.10™ kg de masa, cargada negativamente, se encuentra en equilibrio
suspendida de un punto equidistante de ambas placas.

a) (1 p) Hallar la diferencia de potencial entre las placas, indicando cudl de ellas estd cargada

positivamente. .

Necesitamos una fuerza eléctrica en sentido hacia arriba para compensar F
é - —
el peso de la microgota. Teniendo en cuenta que la relacion entre la fuerza a E
eléctrica y el campo eléctrico es: B
F.=q.E

Como la carga es negativa, el campo debe estar dirigido hacia abajo. Por lo tanto la placa positiva
debe ser la de arriba.

AV
E = =4 = AV=E.d=2,510%.0,2=5000V

b) (0,5 p) Hallar la carga eléctrica depositada en la gota.

m.g 51.10714 98

— -9 —
F - zsi0d -2107°C=2nC

F,. =P = q.E=m.g = q=

Como sabemos, la gota estd cargada negativamente: q=-2nC

¢) (0,5 p) Describir brevemente el efecto de un campo magnético sobre una carga eléctrica en reposo
y sobre la misma carga en movimiento.

Un campo magnético no tiene ningin efecto sobre una particula cargada eléctricamente si esta en
reposo.

Las cargas eléctricas que se mueven dentro de campos magnéticos experimentan la fuerza de Lorentz.
Esta fuerza depende de los siguientes factores:

Del valor de la carga q y de la velocidad v con que esta carga se mueve.

De la induccién de campo magnético, B

Del angulo que formen entre si la direccion del movimiento con la direccion del campo. La fuerza
es maxima cuando la particula se mueve perpendicularmente al campo y nula cuando la particula
se mueve paralelamente al campo.

Ademds se puede observar que:

o La fuerza magnética es perpendicular tanto a ¥ como a B. Por consiguiente es perpendicular al
plano formado por estos dos vectores.

o La fuerza magnética sobre una carga positiva tiene sentido opuesto al de la fuerza que actia
sobre una carga negativa que se mueve en el mismo sentido en el mismo campo.

Todos estos factores quedan englobados en la siguiente expresion matematica:
qu. (?xﬁ) cuyomédulo es F=q.v.B. sen a
5.- La actividad de una muestra que contiene radio 226, **Ra, es de 9.10'* Bq. El periodo de
semidesintegracién del #?*Ra es de 1602 afios.
DATOS: 1 Bq =1 desintegracién por segundo.

a) (1 p) Hallar el nimero de nidcleos de #?°Ra en la muestra.

Se llama actividad o velocidad de desintegracion (A) de una sustancia radiactiva al nimero de
desintegraciones que se producen en la unidad de tiempo:
dN

= — = _’q"t:
A== 4. No.e A.N



Donde A es la constante de desintegracion o constante radiactiva, que representa la probabilidad por

unidad de tiempo de que se desintegre un nicleo.
El periodo de semidesintegracion (t;,2) es el tiempo que tarda una muestra radiactiva de Ny nicleos

en reducirse a la mitad:

N In 2
Por lo tanto:
In 2 A.t;; 9.10'™. (1602. 365. 24. 3600) -
A0= A. N0= —_—. NO = N0= = =6,5610 atomos
t1/2 In 2 In 2

b) (1 p) Hallar el nimero de nicleos radiactivos que quedardn en la muestra al cabo de 3500 afios.

In 2)

(= In 2
N=Ny.e*t=N,.e (flxz 6,56.10%5 . ¢ (1602) 3500 _ 1 44 105 4tomos
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