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INDICACIONES
Elegir una de las dos opciones. No deben resolverse cuesfiones de opciones diferentes.
CONSTANTES FiSICAS
Velocidad de la luz en el vacio c=3108m/s Masa del electrén m,=9.1107" kg
Constante de gravitacion universal G =6.7 107! N m? kg2 Masa del proton m,, = 1.7 1027 kg
Constante de Coulomb k=910°Nm?C? Carga del protén 4= 161019C
Constante de Planck h=661034Js Carga del electrén ¢, =-1.6 1017 C

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo.

OPCION DE EXAMEN N° 1

1. La aceleracion de la gravedad en la superficie de un planeta P es de 5.44 m/s? y su masa es 1100 veces la masa
de la Tierra. Pueden utilizarse los datos de la Tierra y de la gravedad en la superficie terrestre.
a) (1 PUNTO] Hallar el radio del planeta P.
b) [1 PUNTO] Hallar la velocidad de escape desde la superficie del planeta P.
Datos: Masa de la Tierra P: M, = 5.98 1024 kg, radio de la Tierra: R, = 6370 km, gravedad en la superficie de la
Tierra: g=9.80 ms™2.

2. En una cuerda se propaga una onda arménica cuya ecuacién, expresada en unidades del SI, viene dada por la
ecuacion:
y ()= 6sen (5t—8x+%)

a) [1 puNTO] Hallar la amplitud, el periodo, Ia frecuencia y la longitud de onda de dicha onda.
b) [0,5 pun10Os] Hallar la velocidad de propagacion de la onda.
¢) [0,5 punNTOS] Describir brevemente la *doble periodicidad de la funcion de onda’.

3. Se dispone de una lente delgada convergente de distancia focal 40 cm.
a) [1 PUNTO] Calcular, después de dibujar un esquema de trazado de rayos, la posicion y la altura de la imagen
formada por la lente si un objeto de 7 ¢m de altura se encuentra situado delante de ella a una distancia de 41 cm.
b) [1 puNTOs] Calcular, después de dibujar un esquema de trazado de rayos, 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 distan-
cia de 100 cm.

4. En cada punto (-100, 0) y (10, 0) de un sistema de coordenadas, con las distancias dadas en metros, se fija una car-
ga eléctrica puntual de carga 30 puC.
a) [1 PUNTO] Dibujar y calcular el vector campo eléctrico en el punto (0,0).
b) [1 puNTO] Hallar el potencial eléctrico en el punto (0,0).

Datos: 1 uC=10"C.

5. La energfa minima necesaria para arrancar un electrén de una limina de un cierto metal es de 9.59 107'%J.
a) [1 PUNTC] Hallar la frecuencia umbral para este metal 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 maxima tendrdn
los electrones extraidos?
¢) [0,5 puNTOS] Explicar brevemente el significado fisico de la *funcién trabajo’ de un metal.
Datos: | nm =107 m.



SEPTIEMBRE 2014 - OPCION 1

i~ CONSTANTES FiSICAS o 1
;\’clocidad de la luz en el vacio c=3 lO" m/s Masa del electrén m, = 9 110731 kg
Constante de gravitacién universal  G=6710"Nm? kg2 | Masa del protén m,,= 1710 n kg
Constante de Coulomb k=9 10 Nm?C? Carga del protén qpe=1.610 19C
Constante de Planck h=661034]s Carga del electron g .==1.61017C

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo.

1.- La aceleracién de la gravedad en la superficie de un planeta P es 5,44 m/s® y su masa es 1100 veces
la masa de la Tierra. Pueden utilizarse los datos de la Tierra y de la gravedad en la superficie
terrestre.

DATOS: Masa de la Tierra, Mt = 5,98.10%* kg Radio de la Tierra, Rt = 6370 km
Gravedad en la superficie terrestre, go = 9,80 m/s?

a) (1 p) Hallar el radio del planeta P.
I
Teniendo en cuenta la definicion de intensidad de campo gravitatorio: F

F M =R, +h 2
g = E —G. ﬁur
Cuyo modulo es:
_ F . M
I=m= " T2

Si llamamos go a la intensidad de campo gravitatorio en la superficie terrestre, tenemos:

~ M, 1100. M; _ 1100. g,. (Ry)?
9e=b ™ " T Rpr T (Rp)?

_ g, [H100.go_ . [1100.980 . .
- g ' 544 0% m

b) (1 p) Hallar la velocidad de escape desde la superficie del planeta P.

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. Cuando el cuerpo alcanza esta
situacion su energia mecanica es O.

-G.Mp.m 1 2.6. M,,

R, +§ mveP—O = Vep = = .2.9p. Rp

Vep = /2. 5,44. 2,84.108 = 5,56.10* m/s

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

(4
y(x,t) =6. sen (5t—8x+ g)
a) (1 p) Hallar la amplitud, el periodo, la frecuencia y la longitud de onda de dicha onda.

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

2
yx;t)=A.sen (w.t—k.x + @g) =A. sen (21t.f. t—Tn.x+ (p0>



Por lo que, identificando términos:

A=6m; 5=2 = > = 0,796 Hz; 8—27[ 1_21'[_0785
=6 m; —n.f:.>f—2n—, z; =7 = =5=0 m
b) (0.5 p) Hallar la velocidad de propagacion de la onda.

=2 _ 2 > =0,625

v=A4.f= 8 2x- " m/s

c) (0,5 p) Describir brevemente la “"doble periodicidad de la funcion de onda".

La ecuacion de una onda arménica unidimensional es doblemente periodica: respecto al tiempo y
respecto a la distancia.

e Para un punto dado (x = cte.), la elongacion, y, es funcion senoidal del
tiempo con un periodo T. El estado de vibracion de cualquier particula °

se repite en los instantes: t+n. T, conn=1,2,3 ... y se encuentran en /" 20N

oposicion de fase en: t+ (2n+1). g; conn=0,1,2 ... \-/ x=cte
(a)

e En un instante determinado (+ =cte.), la elongacion es funcion senoidal
de la distancia x, con un periodor. Es como si hiciésemos una s
fotografia de la onda en ese instante. El estado de vibracion de una A A
particula se repite en las posiciones: x+n. A, conn=1,23.. y se Nk
encuentran en oposicion de fase las que se encuentran en: N
x+ 2n+1). g’; conn=0,1,2...

3.- Se dispone de una lente delgada convergente de distancia focal 40 cm.

a) (1 p) Calcular, después de dibujar un esquema del trazado de rayos, la posicion y la altura de la
imagen formada por la lente si un objeto de 7 cm de altura se encuentra situado delante de ella
a una distancia de 41 cm.

Al estar el objeto tan cerca de la focal, la imagen se o

forma muy lejos por detrds de la lente, por lo que no se !

puede hacer un esquema a escala. Un esquema aproximado — '~-40- %
seria el siguiente. o 4l

La ecuacion fundamental de las lentes delgadas es:

1 1 1 1 1 1

W\1_1 tr_ 1 "= 1640
s s f s —a1 a0 ~— ° cm

Para una lente delgada, el aumento lateral es:

r !

y s , s’ 1640
ML:—z; =y =Y. ;:7 (Tﬂ>=—2800m

La imagen es real (se forma por detras de la lente), invertida y mayor que el objeto.

b) (1 p) Calcular, después de dibujar un esquema del trazado de rayos, la posicién y la naturaleza
de la imagen formada por la lente si un objeto de 5 cm de altura se encuentra situada delante
de ella a una distancia de 100 cm. A~

La ecuacion fundamental de las lentes delgadas
es: = =

1 1 1
= 4 = ;— mz E = S5 = 66,67 cm Jiniuiiing frane g -logcm 2] s’

“ | =
AR




Para una lente delgada, el aumento lateral es:

r !

y s , s 66,67
Mi=3=5 =2Y=r|5)=> (—100>=_3’33 cm

La imagen es real (se forma por detrds de la lente), invertida y menor que el objeto.

4.- En cada punto (-100; 0) y (10; O) de un sistema de coordenadas, con las distancias en metros, se fija
una carga eléctrica puntual de carga 30 uC.

DATO: 1uc=10°¢
a) (1 p) Dibujary calcular el vector campo eléctrico en el punto (0; 0)
y — — —
Ep, ¢ Ep Eps EP=EP,1+EP,2:K( 1)2 (7+K( )2-(—3
1((;102:3%)}16 P (0; 0)2 (10 3)30 ;(C EFr=K.q. (# (r,,lz)Z) (D
1 1

Ep=9.10°. 30.10°° . ( ) (0) = —2673 i N/C

(100)2  (10)2

b) (1 p) Hallar el potencial eléctrico en el punto (0; 0)

Vp=Vip+ Vop=K [ﬂ+ ﬂ]=K (i+i)=9109 30.107° . (L+i) =29700 V
P= Vap T Vzp =R T N\ T T o 100 ' 10

5.- La energia minima necesaria para arrancar un electrén de una ldmina de un cierto metal es de
9,59.10% 7.

DATO: 1nm=10"m

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

El trabajo de extraccion, Wy, se corresponde con la energia minima necesaria para arrancar el
electron, Si la energia del foton es mayor que el trabajo de extraccion, el electron escapa del
metal con una determinada energia cinética. Este trabajo de extraccion se corresponde con una
frecuencia minima de la radiacién (frecuencia umbral) o una longitud de onda maxima (longitud de
onda umbral) necesaria para que se produzca el efecto fotoeléctrico.

W, 9,59.10°°

T 66310 - L5107 Hz

Wo=h.fo = fo=

do= —= 3.10° =2,07.1077
0% fo T 145108 0 m

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

Si aplicamos la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

Efot(’)n incidente = Wo + (Ec’méx)electrén emitido = (Ec'méx)electrén emitido Efotén incidente — Wo
c 3.108
— i — -34 _ -19 _ -18
(Ecmix) yoceron emitido = ( : /1) W, = (6, 63.107%* . - 10_9) 9,59.107'° =1,03.10718

c) (0,5 p) Explicar brevemente el significado de la “funcién trabajo" de un metal

La funcion de trabajo o trabajo de extraccion es la energia minima que debe proporcionarse a un
electron para liberarlo de la superficie de un metal determinado. En el efecto fotoeléctrico, la


http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_fotoel%C3%A9ctrico

excitacion electronica es obtenida por absorcion de un foton. Si la energia del foton es mayor que
la funcion de trabajo de la sustancia, se produce la emision fotoeléctrica y el electrdn es liberado
de la superficie. El exceso de energia del foton se traduce en la liberacion del electron con
energia cinética distinta de cero.



OPCION DE EXAMEN N° 2

1. Dos cuerpos A y B, cada uno de ellos de masa 4 107 kg, se encuentran fijos en dos puntos del plano (x, v), el
cuerpo A en el punto (=300, 0) y el cuerpo B en el punto (200, 0), con las distancias dadas en metros.
En el punto (—24, 0) se encuentra una esfera de masa 2 kg que puede moverse libremente.
a) [ 1 puNTO] Hallar la fuerza ejercida (mddulo, direccion y sentido) sobre la esfera en su posicion inicial.
b) [0,5 punTOs] Calcular el trabajo necesario para llevar la esfera desde el punto (=24, 0) hasta el punto (0, 48).
¢) [0,5 PUNTOS] Describir brevemente el concepto de “potencial gravitatorio”.

2. Un oscilador armonico estrd formado por un muelle de constante eldstica 1.4 10° N m™! y un cuerpo sélido de
masa 2 kg.
a) [1 puNTC] Si el desplazamiento del cuerpo unido al muelle viene dado por la ecuacién

x(t)= 5 sen (210 7.+ @)

hallar los valores de T'y @, sabiendo que en el instante inicial = 0 su posicion es nula x(¢ =0) = 0 m.
b) [1 PUNTO] Hallar 1a energia cinética que tiene el cuerpo en el punto central de la oscilacion.

. 3. Una ldmina horizontal de diamante de indice de refraccién 2.50 de caras plano-paralelas, con aire encima de
ella, reposa sobre una capa de agua, de indice de refraccion 1.33. Sobre la limina de diamante, incide un rayo
de luz monocromética de longitud de onda 760 nm, con dngulo de incidencia de 20°. Determinese:

a) [1 PUNTO] El valor del dngulo que forma el rayo emergente de la limina de diamante hacia el agua con la nor-
mal de la misma.

b) [1 punTC] La longitud de onda de la luz que atraviesa el diamante, sabiendo que la frecuencia de la luz inci-
dente y la frecuencia de la luz refractada son iguales.

Datos: | nm= 10~ m.

4. Un campo magnético espacialmente uniforme y que varia con el tiempo segiin la expresidn
B(t) = 5.8 sen (31)
(en unidades del SI) atraviesa perpendicularmente una espira circular de radio 100 cm.
a)[ 1 PUNTO] Hallar el flujo magnético que atraviesa la espira en funcién del tiempo.
b} 0,5 PUNTOS] Hallar la fuerza electromotriz méixima de la corriente inducida.
¢)[0,5 runTOS] Explicar brevemente el “principio de induccion de Faraday '

5. La actividad de una muestra de una sustancia radiactiva queda dividida por 3 cuando han transcurrido 987 dias.
a) [1 puNTO] Hallar la constante de desintegracion y el periodo de semidesintegracion de dicha sustancia.
b) [1 PUNTO] Si cuando han transcurrido 500 dias, la actividad de la sustancia es de 10° Bg, ;cudntos 4dtomos
radiactivos habia inicialmente?
Datos: 1 Bg = | desintegracion por segundo.
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} CONSTANTES FISICAS oo
Velocidad de la lizenel vacio ~ ¢=310°m/s | Masadelelectron  m,=9.1 103 kg
2nst_an_tcdc grarvrilac-i;()r; universal  G=6.7 107! N m? kg2 Masa del protén _my,= .l 7107 ;;
Constante de Coulomb ~ k=910°Nm?C? Carga del protén qpe=161017C E
Constante de Planck h=66103]s Carga del electrén g, =~1.6 1017 C

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo,

1.- Dos cuerpos A y B, cada uno de ellos de masa 4.10” kg, se encuentran fijos en dos puntos del plano

(x: y), el cuerpo A en el punto (-300; O) y el cuerpo B en el puno (200; 0), con las distancias dadas en
metros.

En el punto (-24; 0) se encuentra una esfera de masa 2 kg que puede moverse libremente.

a) (1 p) Hallar la fuerza ejercida (mddulo, direccion y sentido) sobre la esfera en su posicién

inicial.
Tac =276 m Tge =224 m fc _ fC‘A { FC‘B
Y
= Fc— . 7 _ my. mg mg. mg
A(-300;0) F, € Frn B(200:0) Fo=G. 7 7 (-D+ 6. i
AC

s e
(rsc)
C=240) 4107 kg

- 1 1
mCZZkg FC=G.mA.mc.< 7 2)?
(rsc) (rac)

). 1=363.10°7 N

my, =4.10" kg

1 1
(224)2  (276)2

Fr=6,67.10"11 .4.107 . 2. (

b) (0,5 p) Calcular el trabajo necesario para llevar la esfera desde el punto (-24; 0) hasta el
punto (O; 48).

Vamos a calcular la energia potencial de la masa C en los puntos C (-24; 0) y en el punto
D (0: 48), debido a la presencia de las masas A y B.

my. me mg. mg 1 1
Epe= 6. ——+ |-6. ———|=—-6G. my. mg.(—+_——
Tac Tpc Tac Tac

E,c= —6,67.10711, 4,107 . 2 (L+i)= -4,31.107° J
p‘c ) . . . . . 276 224 ) .

Calculamos las distancias de las masas A y B al punto D:

rap = V300% + 482 = 303,8m rgp = V2002 + 482 =205,7m
my. m mgp. m 1 1
E,p=—G. MM, (_G. 7) =_a.m.mc.<_+_)
Tap Ly:3)) Yap TBpD
1 1

E,p=—16,67.10"11. 4.107. 2 ( ): ~4,35.1075 J

303,8 + 205,7
(W o) rgravitatoria = —A(Ep) = (Epc) — (Epp) = —4,31.1075 — (—4,35.1075) = 4.1077 J

El resultado indica que el proceso es espontdneo. La masa C se mueve espontdneamente de la

posicion C a la D debido a la fuerza gravitatoria, a costa de una disminucion de su energia
potencial gravitatoria.



c) (0,5 p) Describir brevemente el concepto de “potencial gravitatorio”

La existencia de una masa M en un punto del espacio hace que, al colocar cualquier otra masa m
en un punto de su entorno, ésta adquiera una energia potencial. Es decir, la existencia de una
masa M en un punto del espacio dota a los puntos de su alrededor de una propiedad escalar que
se pone de manifiesto al poner otra masa a su alrededor, a la que llamamos potencial
gravitatorio. Definimos el potencial gravitatorio, V, en un punto como la energia potencial que
tendria una particula de masa unidad colocada en dicho punto.

M
Vi=—==-6. ~ (/kg)

También podemos definir el potencial gravitatorio en un punto del campo gravitatorio como una
magnitud escalar que representa el trabajo por unidad de masa que debe realizar una fuerza
externa para transportar un cuerpo, a velocidad constante, desde el infinito hasta un punto del
campo gravitatorio.

2.- Un oscilador arménico estd formado por un muelle de constante eldstica 1,4.10° N.m™ y un cuerpo
sélido de masa 2 kg.

a) (1 p) Si el desplazamiento del cuerpo unido al muelle viene dado por la ecuacidn,
x(t)=5. sen (Zn. %+ (2)), hallar los valores de T y &, sabiendo que en el instante inicial su

posicion es nula, x (t = 0) = 0 m.

Para una masa unida a un muelle se cumple:

Fo= -K.% 4m? m 2
- K=m.w’=m. — T=2xn. |[-=2x. |———==0,237
F=m.t_i=m.(—w2.3_f)} - fmmeesmooy 2 N N FW R TE s

0 rad
x(t=0)=0 = 5.s5en(@®) =0 = sen(d)=0 = ®={
T rad

El problema no nos da datos sobre la velocidad en t = O, por lo que no podemos discriminar entre
los dos posibles valores de .

b) (1 p) Hallar la energia cinética que tiene el cuerpo en el punto central de la oscilacion.
Para un m.a.s. la velocidad en funcion de la posicion es:
v= 1 w.JA%? - x?

De modo que la energia cinética en funcién de la posicion es:

1 1 2 1
Eczi.m.vzzz.m.(iw.w/AZ—xz)=E.K.(A2—x2)
1 2 1 3 2
E (x=0)=7.K.A= .1,4.10°. 57 = 17500 J



3.- Una ldmina horizontal de diamante de indice de refraccién 2,50 de caras plano-paralelas, con aire
encima de ella, reposa sobre una capa de agua, de indice de refraccién 1,33. Sobre la ldmina de
diamante, incide un rayo de luz monocromdtica de longitud de onda 760 nm, con un dngulo de incidencia
de 20°. Determinese:

DATO: 1nm=10"m

a) (1 p) El valor del dngulo que forma el rayo emergente de la
Idmina de diamante hacia el agua con la hormal de la misma.

AIRE

Aplicamos la ley de Snell de la refraccion entre el aire y el A
diamante:

n.seniy=n'.senv; = 1.sen 20°= 2,5.sen1;, = T{=786°

— ~

Por geometria: 77 =1;

Si aplicamos ahora la ley de Snell de la refraccion entre el diamante
y el agua:
n'.sen i =n".senr, = 2,5.sen 7,86°=1,33.sen 1, = 1, =14,9°
b) (1 p) La longitud de onda de la luz que atraviesa el diamante, sabiendo que la frecuencia de la
luz incidente y la frecuencia de luz refractada son iguales.

_ Vaire _ Vdiamante
faire = fdiamante = p) A
aire diamante
LY 4
2 -2 Vdiamante _ ) Ngiamante _ Aaire _ 760 _
diamante — “aire - — Zaire - - = 25 =304 nm
Vaire c Ngiamante )

4.- Un campo magnético espacialmente uniforme y que varia con el tiempo segln la expresion,
B (t) =5,8. sen (3t), en unidades del S.I., atraviesa perpendicularmente una espira circular de radio
100 cm.

a) (1 p) Halla el flujo magnético que atraviesa la espira en funcién del tiempo.

Por definicion, el flujo magnético es:
¢ = B.S=B.S.cosf

Siendo 6 el dngulo formado entre los vectores intensidad de campo magnético y superficie. En
este caso 6 = 0 rad, por lo que el flujo serad:

¢=B.S=B.S.cos0=B.m.R*. cos0°=5,8.sen(3t). m . 12 = 18,22 . sen (3t) (Wb)
a) (0,5 p) Hallar la fuerza electromotriz mdxima de la corriente inducida.

dg¢ d (18,22 . sen (3t))
Eind—_N.E—_N. dt =

(Eind)max = cos Bt) =11 = (gpma)mix = 154,66 V

—1(18,22. 3. cos (3t) = —54,66. cos (3t) (V)

b) (0,5 p) Explicar brevemente el “principio de induccién de Faraday”
La induccion electromagnética se basa en dos principios fundamentales:

o Toda variacion de flujo que atraviesa un circuito cerrado produce en éste una corriente

inducida.
o La corriente inducida es una corriente instantanea, pues sélo dura mientras dura la

variacion de flujo.



La induccion electromagnética se rige por dos leyes:

o Ley de Faraday

"La corriente inducida es producida por una fuerza electromotriz inducida que es directamente
proporcional a la rapidez con la que varia el flujo y directamente proporcional al nimero de

espiras del inducido”

gx N —(251— Q)oocN %
At TAt

o Ley de Lenz
"La corriente se induce en un sentido tal que los efectos que genera tienden a oponerse al cambio

de flujo que la origina”

5.- La actividad de una muestra de una sustancia radiactiva queda dividida por 3 cuando han
transcurrido 987 dias.

DATO: 1 Bq = 1 desintegracion por segundo
a) (1 p) Halla la constante de desintegracién y el periodo de semidesintegracion de dicha
sustancia
1
A 1 In (3
A=4p. e*t= 2=4).e*t = In (—)z —A.t = A= - —(3)
3 3 t
A= “LO9% 201078 51
~ T 987.24.3600 0 °
In 2 In2

= —— = 7 = 1

tip = 2 129.10°° 5,37.10" s =621,9 dias

b) (1 p) Si cuando han transcurrido 500 dias, la actividad de la sustancia es de 10° Bq, ¢cudntos
dtomos radiactivos habia inicialmente?

A 10°

- 4.t 2 —
A=4. e = Ao et t (1291078 . 500.24.3600)

=1,75.10° Bq

Ay 1,75.10°

A0=/1.N0 = N0= 7=—129 10-8

=1,36.1013 Atomos
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