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INDICACIONES

— El alumnado debe realizar un total de cuatro ejercicios, sin poder elegir dos ejercicios de un mismo bloque.
En caso de realizar dos ejercicios de un mismo bloque se corregira de esos dos el que aparezca resuelio en pri-
mer lugar, sin tener en cuenta el que aparezca a continuacion. }

— los dispositivos que puedan conectarse a infernet, o que puedan recibir o emiiir informacion, deben estar apaga-

i dos durante la celebracién del examen.
[ i, e _

CONSTANTES FISICAS

Velocidad de la luz en el vacio Cc=310ms! | Masa del proton m, =1.67 10 2Tgg
Constante de gravitacion universal G =6.67 107"" N m?kg? | Masa del electron m, =9.1103! kg
\Constante de Coulomb k=9 10° Nm?C? Carga del protén 7 qp*:-l--6 g e
Constante de Planck h=6.63103%1Js Carga del electron q,=-1.61071C
[Radio de la Tierra B ‘SL_“ 63 70kn—1 | Masa de la Tie(ra M;=6 1024 kg

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo.

Bloque 1

Ejercicio 1. [2,5 PUNTOS] En una cuerda se propaga una onda armonica descrita por la funcion:
2
yilxft) = d cos(bt — —x)
c

a) [ 1 PUNTO] (Qué magnitudes fisicas representan a, by ¢ y cudles son sus unidades en el Sistema Internacional?

b) [0,75 PUNTOS] Suponiendo que los parametros a, b y ¢ son niimeros positivos, ;qué informacion aporta
sobre la onda el signo negativo de la expresion?

¢) [0,75 puNTOS] ¢ Qué magnitud fisica representa el cociente be/2n?

Ejercicio 2. [2,5 PUNTOS] Una onda armonica transversal (ver figura) se propa-
ga con velocidad v = 40 cm/s en el sentido negativo del eje x. Inicialmente,
en el punto x = 0, la elongacion es nula y la velocidad transversal positiva.
a) [ 1 PUNTO] Determinar la amplitud, la longitud de onda y la frecuencia de

la onda.
b) [0,5 PUNTOS] Determinar la expresion de la funcion de onda. 6y 020 30 40
¢) [1 PUNTO] Determinar la velocidad transversal del punto de la onda situa- x {cm)

do en x = 5 centimetros, en funcion del tiempo.

Bloque 2

Ejercicio 3. [2,5 pUNTOS] Un rayo de luz monocromatica, de 550 nm de longitud de onda, se propaga por el aire
e incide sobre una lamina de vidrio de caras planas y paralelas, con angulo de incidencia = 30 ° respecto a la
normal. El rayo atraviesa la [dmina y sale nuevamente al aire.
a) [ 1 PUNTO] Calcular los angulos de refraccion a la entrada y a la salida de la lamina de vidrio, dibujando un

esquema de la trayectoria seguida por el rayo durante el proceso.

b) [O,/5 pUNTOS] Calcular la velocidad, longitud de onda y frecuencia de la luz en el aire y en el vidrio.
¢) [0,75 puNTOS] Si el rayo luminoso se dirigiera desde el vidrio hacia el aire, ;a partir de qué angulo de inci-
dencia se produciria la reflexion total?

Dartos: indice de refraccion del aire: n,; . = 1



Ejercicio 4. [2,5 punNiOs] Se dispone de una lente delgada convergente de 20 cm de distancia focal. Determinar,
indicando la naturaleza de la imagen junto con el trazado de rayos correspondiente, las posiciones donde debe
colocarse un objeto real situado a la izquierda de la lente para que la imagen formada sea:

a)[1,25 puNTOS] Derecha y de tamario doble que el objeto.
b) [ 1,25 »unt0s] Invertida y de tamaiio mitad que el objeto.

Bloque 3

Ejercicio 5. [2,5 PUNTOS] Un cuerpo de masa 8x108 kg se encuentra fijado en el punto (100, 0) m de un cierto
sistema de referencia. Otro cuerpo de masa 2x 108 kg se encuentra fijado en el punto (0, 50) m.
a) [1 punTO] Caleular y representar graficamente el vector campo gravitatorio debido a los dos cuerpos en el
punto (0, 0) m.
b) [ | PuNTO] Calcular el potencial gravitatorio debido a los dos cuerpos en los puntos (0, 0) m y (100, 50) m.
¢) (0,5 punTos] Caleular el trabajo realizado por el campo gravitatorio sobre una masa de 10* kg cuando se
desplaza desde el punto (0, 0) m hasta el punto (100, 50) m.

Ejercicio 6. [2,5 PuUNTOS] Un satélite artificial de masa m = 1000 kg describe una orbita circular alrededor
de la Tierra, a velocidad v = 6 km/s.

a) [1 PuNTO] Caleular la altura 4 a la que se encuentra desde la superficie terrestre.

b) [0,5 punTOs] Calcular las 6rbitas completas que describe el satclite en un dia alrededor de la Tierra.

¢) [ 1 2unt0] Calcular la energia cinética, la energia potencial gravitatoria y la energia total del satélite.

Bloque 4

Ejercicio 7. [2,5 PUNTOS] Una carga eléctrica negativa g, = -2 uC se encuentra en el origen de coordenadas. Otra
carga eléctrica negativa ¢, = —1 uC se acerca desde el infinito hasta el punto (0,5) m.
a) [ 1,25 puNiOS] Calcular el trabajo realizado para llevar la carga g, hasta dicho punto. Razonar el significa-
do fisico del signo de dicho trabajo.
b) [1,25 PUNTOS] Determinar la posicion del punto del eje Y, situado entre ambas cargas, en el que una carga
positiva g estaria en equilibrio electrostatico.

Ejercicio 8. [2,5 PUNTOS] Una espira circular, de radio 3 cm, se encuentra inicialmente centrada en el origen de
coordenadas, con su vector superficie paralelo al eje X. La espira gira en torno al eje Z, con una frecuencia de
20 Hz y se encuentra en el seno de un campo magnético B =47 T.
b) [ 1,25 puNTOS] Hallar la expresion para el flujo magnético que atraviesa la espira en funcion del tiempo.
¢) [ 1,25 puNTOS] Hallar la expresion para la fuerza electromotriz inducida sobre la espira en funcién del tiempo.

Bloque 5

Ejercicio 9. [2,5 PUNTOS] La energia de extraccion (o funcion de trabajo) del zinc es de 4.3 eV. Si se ilumina la
superficie de este material con luz de longitud de onda 2 = 200 nm. Calcular:
a) [ | PUNTO] La frecuencia umbral del metal.
b) [ 1,5 pUNTOS] El potencial de frenado de los electrones emitidos.

DAaTO: 1 eV =1.6x10"1J.

Ejercicio 10. [2,5 PUNTOS] Una muestra radiactiva tiene una actividad de S000 Bq en el momento de su obtencion.
Al cabo de 2 horas su actividad es de 1000 Bq. Calcular:
a) [1 pUNTO] El valor de la constante de desintegracion radiactiva y el periodo de semidesintegracion de la
muestra.
b) [0,75 puNTOS] El nimero inicial de niicleos.
¢) [0,75 puntOS] Los niicleos que quedan al cabo de 3 horas.
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BLOQUE 1
Ejercicio 1. [2,5 PUNTOS] En una cuerda se propaga una onda armonica descrita por la funcion:

2w
y (x,t) = a-cos (bt—7x>

a) (1 p) ¢Qué magnitudes fisicas representan a, b y ¢ y cuales son sus unidades en el Sistema
Internacional?

La ecuacion general de una onda unidimensional que se propaga en el sentido negativo del eje X
es:

2w 2 2
y (x,t) =A-cos (wt—kx +¢y) =A-cos (Tt—7x+<p0) =A-cos (2nft—7x+(p0>
Por identificacion:
a = A (amplitud, m); b = » (pulsacion, rad/s); ¢ = (longitud de onda, m)

b) (0,75 p) Suponiendo que los parametros a, b y ¢ son numeros positivos, ¢qué informacion
aporta sobre la onda el signo negativo de la expresion?

Indica que la onda se propaga en el sentido positivo del eje OX.

c) (0,75 p)¢,Qué magnitud fisica representa el cociente :—;?

bc w-A 2mf-A
2mr 2m 27

= f-A=v (velocidad de propagacién)

Ejercicio 2. [2,5 PUNTOS] Una onda arménica transversal (ver figura) se 6
propaga con velocidad v = 40 cm/s en el sentido negativo del eje X. 3
Inicialmente, en el punto x = 0, la elongacion es nula y la velocidad § o
transversal positiva. &

a) (1 p) Determinar la amplitud, la longitud de onda y la frecuencia de 'Gi 10
la onda.

De la grafica extraemos que A=6cm =0,06 my queA=20cm =0,2 m.

Por otro lado:

v=if = f=s=go=2H

b) (0,75 p) Determinar la expresion de la funcion de onda.

Sabemos que se desplaza en el sentido negativo del eje X y que y(x=0,t=0)=0 y que
v(x=0,t=0) > 0.

Calculamos la pulsacion y el nimero de ondas:

—2m-f=2m-2=4mw rad/s; k=>r= 2T
w=2n-f=2n-2=4m rad/s; —7—0’2

=10m rad/m

La ecuacién general de una onda que se propaga en el sentido negativo del eje X es:

y (x,t) = A sen (kx + ot + @)



En nuestro caso:
y (x,t) = 0,06 - sen (107tx + 41t + @g)

Para calcular la fase inicial:

0 rad

y(x=0t=0)=0 = sen(py)=0 = ‘P0={nrad

Para discriminar entre ambos valores, calculamos la velocidad en el origen en el instante inicial:

d
v= d_}t’ = 0,241 cos (10mx + 4nt + @g)

Por lo tanto:
v(x=0,t=0)>0 = 0,241 cos (¢y) >0 => cos(pp)>0 = ¢@p=0rad
De modo que la ecuacién de la onda es:
y (x,t) = 0,06 - sen (10wx + 4mt) (m;s)

c) (0,75 p) Determinar la velocidad transversal del punto de la onda situado en x = 5 centimetros,
en funcién del tiempo.

d
v(x,t) = d_il =0,24m - cos (10mx +4mt) = v (x=0,05t) =0,24m- cos (107- 0,05 + 4mt)

v(x=0,05,t) =[0,24m- cos (0,5 + 4mt)| m/s

BLOQUE 2

Ejercicio 3. [2,5 PUNTOS] Un rayo de luz monocromatica, de 550 nm de longitud de onda, se propaga
por el aire e incide sobre una lamina de vidrio de caras planas y paralelas, con angulo de incidencia
0 = 30 ° respecto a la normal. El rayo atraviesa la lamina y sale nuevamente al aire.

DATOS: indice de refraccion del aire: Naire = 1 indice de refraccion del aire: nyario = 1,5

a) (1 p) Calcular los angulos de refraccion a la entrada y a la salida de la lamina de vidrio, dibujando
un esquema de la trayectoria seguida por el rayo durante el proceso.

Aplicando la ley de Snell de la refraccion:
1

! Aire - Vidrio

Iy =30°) AIRE -
1 ~ —
n,-sen i; =n, sen r;

1-sen 30°=1,5-senr; = 7r{=1947°

VIDRIO L. .
Vidrio — Aire

—~

Por geometria: i; = 7

AIRE . .
n,-sen i, =n, sen 1,

1,5-sen19,47°=1-senr, = 71, =30°
b) (0,75 p) Calcular la velocidad, longitud de onda y frecuencia de la luz en el aire y en el vidrio.
La frecuencia de la luz es la misma en ambos medios:

c 3.108

= == = 14
fa=fo=7 =g 5197 = 54510" Hz

c 3.108 8 c 3.108
Vyg=—= = 3.10°m/s; v, =—=

=2.108
n, 1 n, 1,5 m/s




v,  2.108

Aq=200nm=2.10""m; ﬂv=f—=m=
v ) '

3,67.107" m =367 nm
c) (0,75 p) Si el rayo luminoso se dirigiera desde el vidrio hacia el aire, ¢a partir de qué angulo de
incidencia se produciria la reflexion total?

Se llama angulo limite al angulo de incidencia para el cual el angulo de refraccion es de 90°. Si el
rayo incide con un angulo superior al angulo limite, no se produce refraccion solo reflexiéon
(reflexion total).

Calculamos el angulo limite para que en la segunda cara se produzca reflexion total:
n,-seni=n,-senr = 1,5-senij=1-sen90° = 1;,=41,8°

Si el &ngulo de incidencia es superior a 56,4° el rayo sufre reflexion total.

Ejercicio 4. [2,5 PUNTOS] Se dispone de una lente delgada convergente de 20 cm de distancia focal.
Determinar, indicando la naturaleza de la imagen junto con el trazado de rayos correspondiente, las
posiciones donde debe colocarse un objeto real situado a la izquierda de la lente para que la imagen
formada sea:

a) (1,25 p) Derecha y de tamafio doble que el objeto.

Para una lente delgada:

! !

S S
ML= :2=

— = s'=2s
s

S
Por tratarse de una lente convergente, de acuerdo con las normas DIN, la distancia focal imagen

es positiva.
f'=20cm

Aplicando la ecuacién fundamental de las lentes delgadas:

1 1 1 1 1 1 1 1 Ak,

s’ S=F = 2s S=)T' 3 _ﬁzf’

f 20 AR
s=—7=——=-10cm
2 2 . B |F, 0 Fs
s'=2s=2-(-10) = —20 cm B \

s'<0 = Imagenvirtual delante de la lente)

b) (1,25 p) Invertida y de tamafo mitad que el objeto.

s’ 1 s , s
ML__:_Ez; = S=—E
1 1 1 1 1 1 3 1
_—— = — = —_——_— = — = —_——_—= —
s’ s ! _(s s ! s !
f 3 f f i 5

, S (—60) B,
$=p= g T30 N

s'>0 = Imagenreal (por detris de la lente) y




BLOQUE 3

Ejercicio 5. [2,5 PUNTOS] Un cuerpo de masa 8.10% kg se encuentra fijado en el punto (100, 0) m de
un cierto sistema de referencia. Otro cuerpo de masa 2.10% kg se encuentra fijado en el punto (0, 50) m.

a) (1 p) Calcular y representar graficamente el vector campo gravitatorio debido a los dos cuerpos
en el punto (0, 0) m.

m 8.108
Y Goa=6G—— 1=6,7 0‘11.(100)2 1=5,36.10"°7 N/kg
T
B (0;50) _ C (100; 50) (ro.0)
mBl 9o ° mg u 2. 108 .
Gon go,B=G'W]=6,7.1O “50)2 J=5,36.10"°] N/kg
9oa 4 (100;0)
> o>

Jo=9goa+ Gop=(536.10"°71+536.10"°)) N/kg

0 (0; 0) X
my |90l = /(5,36.10-6)2 + (5,36.10-6)2 = 7,58.1071° N/kg
b) (1 p) Calcular el potencial gravitatorio debido a los dos cuerpos en los puntos (0, 0) my
(100, 50) m.
Vo=Voa+ Vop=—6G (A8} _ g 71011 8'108+2'108 =-8,04.107* J/k
0=V%04 0B = Toa Tog =—6,7. 100 I J/kg
Ve=Vea+ Veg=—6 (A1 TB) - 671071 8'108+2'108 =-1.21.1073 J/k
c=Vca cB= rea (1eg) - 07 50 Too )= L21 J/kg

c) (0,5 p) Calcular el trabajo realizado por el campo gravitatorio sobre una masa de 10* kg cuando
se desplaza desde el punto (0, 0) m hasta el punto (100, 50) m.

(W¢_p)F gravitatoria =M - (Vo —V¢) = 10*-[-8,04.107* — (-1,21.1073)] = 4,06 J

La masa es trasladada espontaneamente por la fuerza gravitatoria. El trabajo realizado por esta
fuerza supone una pérdida equivalente de energia potencial gravitatoria de la masa trasladada. El
resultado es légico, ya que la masa trasladada se acerca mas a la masa ma que es mayory la atrae
con mas fuerza.

Ejercicio 6. [2,5 PUNTOS] Un satélite artificial de masa m = 1000 kg describe una 6rbita circular
alrededor de la Tierra, a velocidad v = 6 km/s.

a) (1 p)Calcular la altura h a la que se encuentra desde la superficie terrestre.

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

M-m Worp)? G-M 6,67.10711-6.10%
. — m . —_— —_—

F, = . = = = =1,11.107
6= TNQ 12 r "= Wor)? (6.103)2 m

h=r—R;=1,11.10" - 6,37.10° = 4,73.10° m = 4730 km
b) (0,5 p) Calcular las érbitas completas que describe el satélite en un dia alrededor de la Tierra.
Calculamos en primer lugar el periodo orbital:

2m-r  2m-1,11.107

- 6. 10° =11624s=3,23 h
0 .

T =

2 o3
n=323~ "

El satélite realiza 7 orbitas completas en un dia.



c) (1 p) Calcular la energia cinética, la energia potencial gravitatoria y la energia total del satélite.
1 2 _1 3)2 10
EC=E-m-(vorb) =E-1000-(6.10) =1,8.101

E o GMT-m_ 667 10-11 6.10%*-1000
P e T " 1,11.107

=-3,6-1010 ]
Em=E.+E,=1810"+(-3,6-10') =-1,8101"
BLOQUE 4

Ejercicio 7. [2,5 PUNTOS] Una carga eléctrica negativa g1 = -2 uC se encuentra en el origen de
coordenadas. Otra carga eléctrica negativa g.= -1 uC se acerca desde el infinito hasta el punto (0,5) m.

a) (1,25 p) Calcular el trabajo realizado para llevar la carga g, hasta dicho punto. Razonar el
significado fisico del signo de dicho trabajo.

-2.10°°
Via=Vopa —k- 9.109-¥= -3600 V
’ Toa 5

Voo = 0 V (por convenio)

(W ons)F eléctrica = 42 (Vo,oo - Vo,A)
(WOO—>A)F eléctrica = —1. 107 [0 —(—3600)] = —3,6. 1073 J

El proceso no es espontaneo, para trasladar la carga es necesaria una
fuerza externa. El resultado es légico, ya que cargas del mismo signo se
repelen y lo que estamos haciendo es acercar una carga negativa a otra
carga negativa.

b) (1,25 p) Determinar la posicion del punto del eje Y, situado entre ambas cargas, en el que una
carga positiva q estaria en equilibrio electrostatico.

Para que la carga q esté en equilibrio:

2

- - lq1! - 19| lqz2| - 1q] 1q4] 92| x 1q4]
|F1.q| - |F2,q| = K x2 =K (5—x)2 = x2 = (5—x)2 = (5—x)2_ |q2|
X 10
=2 = x=10—-2x = x=—=3,33m
5—x 3

La carga debe estar situada a 3,33 m sobre el eje Y de la carga q.

Ejercicio 8. [2,5 PUNTOS] Una espira circular, de radio 3 cm, se encuentra inicialmente centrada en el
origen de coordenadas, con su vector superficie paralelo al eje X. La espira gira en torno al eje Z, con
una frecuencia de 20 Hz y se encuentra en el seno de un campo magnético B=4iT.

a) (1,25 p) Hallar la expresion para el flujo magnético que atraviesa la espira en funcion del tiempo.
Por definicion el flujo magnético que atraviesa una superficie es:
o= B-S=B-S-cos@
Siendo 6 el &ngulo formado entre los vectores intensidad de campo magnético y superficie.

Como la espira esta girando con movimiento circular uniforme, este angulo va variando a lo largo
del tiempo de acuerdo a:

0=0p+w-t=2nf-t (rad/s) yaque@8,=0rad.



El flujo que atraviesa la espira sera:
¢(t)=B-S=B-S-cos@=B-S-cos 2nf-t) =4-(m-0,032) - cos(40mt) =1,13.1072 - cos (40mt) Wb

b) (1,25 p) Hallar la expresion para la fuerza electromotriz inducida sobre la espira en funcion del
tiempo.

Para calcular la f.e.m. inducida aplicamos la ley de Faraday-Lenz:

d4 d (1,13.10-2. cos (4-01'tt))
£ d:—N-—:—N-
m dt dt

Eina =[1,42-sen (40m-t)|V

=-1 (1,13.10—2 407 . —sen (4011't))

BLOQUE 5

Ejercicio 9. [2,5 PUNTOS] La energia de extraccion (o funcion de trabajo) del zinc es de 4,3 eV. Si se
ilumina la superficie de este material con luz de longitud de onda A = 200 nm. Calcular:

DATO: 1eV=1,6.10"°J.
a) (1 p) La frecuencia umbral del metal.

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 fotdén cuya energia es igual al
trabajo de extraccion de dicho metal.

W, 4,3-1,6.107"

WO:h.fO = f():T—W:].,O‘l'lOIS Hz

b) (1,5 p) El potencial de frenado de los electrones emitidos.

Si aplicamos la ecuacién de Einstein del efecto fotoeléctrico:

Efotén inc. =Wy + (Ec,méx)

e~ emitido

(o
= Ec,méx = Efoténim‘. Wy = h- z -W,

8

3.10
Emsx = 6,63.1073%- —(4,3:1,6.1071%) = 3,065.10719

2.1077
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 electrén, por lo que aplicando el
principio de conservacion de la energia:

Ecmax _ 3,065.107
ql 1,6-10-1°

lql AV =AE, = |q|'AV=E pix = AV = =1,92V

Ejercicio 10. [2,5 PUNTOS] Una muestra radiactiva tiene una actividad de 5000 Bg en el momento de
su obtencién. Al cabo de 2 horas su actividad es de 1000 Bq. Calcular:

a) (1 p) El valor de la constante de desintegracion radiactiva y el periodo de semidesintegracion
de la muestra.

1000
5000

. _ln2_ In2
V2= 2 T 2,24.10°%

A
A=Ay-e*t = In (—)=—/1-t:> ln(

1 ) =—-1-(2-3600) = A1=2,24.10"*s71
0

=3094,45=0,86h




b) (0,75 p) El niumero inicial de nucleos.

A, 5000

— = 7 )
7 -22810% 2,23.10’ nucleos

A():A.'NO = N0:

c) (0,75 p) Los nucleos que quedan al cabo de 3 horas.
N=Ny-e*t=2,23.107-e (0863 = 1 7 10° niicleos
También puede resolverse:
A=Ay e *t =5000-e"(083) =378 9 Bq

A 3789 _ .
N=Z=W= 1,710 nucleos





