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INSTRUCCIONES GENERALES Y CALIFICACION

Después de leer atentamente todas las preguntas, responda a cinco preguntas cualesquiera a elegir entre
las diez que se proponen.

CALIFICACION: Cada pregunta se valorara sobre 2 puntos (1 punto cada apartado).

TIEMPO: 90 minutos.

Pregunta A.1.- La distancia del satélite Halimede a Neptuno, planeta alrededor del cual orbita, varia
entre 12 y 21 millones de km.

a) Calcule el trabajo realizado por la atraccién gravitatoria de Neptuno sobre Halimede en el transito
del punto mas préximo al mas distante de la 6rbita.

b) Sabiendo que la energia mecéanica de Halimede vale —2.5-10%° J, determine la velocidad maxima
qgue alcanza en su Orbita.

Datos: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67 - 107! N m? kg~2; Masa de Halimede, My = 1,60 - 10*° kg; Masa de
Neptuno, My = 1,02 - 10%¢ kg.

Pregunta A.2.- Por una cuerda tensa dispuesta a lo largo del eje x se propaga, a una velocidad de
200 m s~! en el sentido positivo del eje, una onda arménica de 0,4 m de longitud de onda. En el

instante inicial y en el origen de coordenadas, la elongacién es positiva y también lo es la velocidad de
oscilacién, que equivale a la mitad de su valor maximo. Obtenga:

a) El numero de onda y la frecuencia de la onda.
b) La fase inicial de la onda.

Pregunta A.3.- Un hilo conductor de longitud indefinida se extiende a lo largo del eje z. Otro hilo de
longitud indefinida paralelo al primero pasa por el punto (5,0,0) cm. Los dos hilos se repelen con una
fuerza por unidad de longitud de 5- 105 N m~!. El campo magnético total se anula a lo largo de la recta
x = +10cm en el plano zz.

a) Explique silas corrientes en los hilos son paralelas o antiparalelas y calcule su magnitud.
b) Determine el médulo del campo magnético en el punto (—5,0,0) cm.

Dato: Permeabilidad magnética del vacio, o =4m-10""T m A~

Pregunta A.4.- Un objeto de 4 mm de altura esté situado 20 cm a la izquierda de una lente delgada.
La imagen que se forma es derecha y tiene una altura de 2 mm.

a) Calcule la potencia de la lente e indique si es convergente o divergente.
b) Elabore el trazado de rayos correspondiente a la situacion descrita.

Pregunta A.5.- Una placa de cobalto se expone a luz de una determinada intensidad y de frecuencia
igual a 1,2 veces la frecuencia umbral para el efecto fotoeléctrico en ese material. En estas condiciones,
se registra un cierto potencial de frenado V4.

a) Si se duplica la frecuencia de la luz incidente, se registra un nuevo potencial de frenado V5, que
es 6 V mayor que V;. Obtenga el trabajo de extraccién para el cobalto y el valor de la frecuencia
umbral.

b) Si se mantiene la frecuencia inicial y se duplica la intensidad de la luz incidente, ;c6mo se modi-
ficara el potencial de frenado?

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6 - 10~'° C; Constante de Planck, h = 6,63 -1073*Js.



Pregunta B.1.- Un satélite de 200 kg de masa se mueve en una érbita cerrada alrededor de la Tierra.
En un determinado instante, es detectado a 630 km de altura, moviéndose a 9,92 km s~ con velocidad
perpendicular a la direccién radial.

a) Compare la velocidad del satélite con la correspondiente a una érbita circular de la altura dada y

del resultado anterior, razone si la 6rbita es circular o eliptica.

b) Calcule los médulos del momento angular y de la aceleracién del satélite en el instante sefialado.
Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67 - 10~'' N m? kg~?; Masa de la Tierra, Mr = 5,97 - 10** kg; Radio de la
Tierra, Rr = 6,37 - 10° m.

Pregunta B.2.- El campanario de una iglesia medieval, situado a 35 m de altura, consta de 4 campanas.
Cada una de ellas emite 10 mW de potencia sonora tras ser golpeada. Por otro lado, el limite de
contaminacién acustica en ese municipio esta establecido en 55 dB.

a) Determine el nivel de intensidad sonora que percibe una persona parada al pie de la torre del
campanario cuando se toca una sola campana.

b) ¢ Podran tocar las cuatro campanas a la vez si no se quiere sobrepasar el limite de contaminacién
acustica y la poblacién esta situada a mas de 100 metros de la iglesia?

Dato: Intensidad umbral, In = 1 - 1072W m~2,

Pregunta B.3.- Dos particulas situadas en los puntos (-6, 0) mm y (6, 0) mm del plano xy poseen
cargas iguales de +9 nC. Obtenga el potencial eléctrico y el campo eléctrico en:

a) El origen de coordenadas.
b) El punto (0, 3) mm.
Dato: Constante de la ley de Coulomb, K =9 -10° N m? C~2.

Pregunta B.4.- El prisma de seccién triangular mostrado en la figura esta hecho
de un material con indice de refraccion n,. Se halla inmerso en aire, con indice

de refraccion igual a 1. D)
, - e . ) - 3% -1

a) Determine el indice de refraccion n, si se sabe que el angulo limite para la
reflexion total en el paso del prisma al aire vale 45, 58°.

b) Considere un rayo de luz que incide perpendicularmente sobre la superficie
del prisma desde el aire, en el punto P. Elabore un diagrama mostrando su ny
recorrido en el interior del prisma hasta que vuelve a emerger al aire, y <
calcule el angulo de refraccion a la salida. P

Pregunta B.5.- Dos muestras, cada una de un radioisétopo distinto (radioisétopo
1 y radioisétopo 2) contienen en el momento de su preparacion la misma masa
del radiois6topo correspondiente. Las medidas de actividad de las muestras 1y
2 para el instante inicial (t = 0) y al cabo de un dia arrojan los siguientes valores:

A, (kBg) | A, (kBq)
t=0 [10,00 11,70
t=1d 8,90 10,77

a) Calcule el periodo de semidesintegracion de cada radioisétopo.
b) Si M; y M, denotan las respectivas masas atdmicas de los radioisétopos, determine el cociente
My /M.



CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION Y CALIFICACION
FiSICA

Las preguntas deben contestarse razonadamente, valorando en su resolucién una adecuada es-
tructuracién y el rigor en su desarrollo.

Se valorara positivamente la inclusion de pasos detallados, asi como la realizacion de diagramas,
dibujos y esquemas.

En la correccion de las preguntas se tendra en cuenta el proceso seguido en la resolucion de las
mismas, valorandose positivamente la identificacién de los principios y leyes fisicas involucradas.

Se valorara la destreza en la obtencién de resultados numéricos y el uso correcto de las unidades
en el Sistema Internacional.

Cada pregunta, debidamente justificada y razonada con la solucién correcta, se calificara con un
maximo de 2 puntos.

En las preguntas que consten de varios apartados, la calificacion maxima sera la misma para
cada uno de ellos (desglosada en multiplos de 0,25 puntos).



FISICA- SOLUCIONES
OPCION A-
(Documento de trabajo orientativo)

Pregunta A.1.- La distancia del satélite Halimede a Neptuno, planeta alrededor del cual orbita, varia
entre 12 y 21 millones de km.

a) Calcule el trabajo realizado por la atraccién gravitatoria de Neptuno sobre Halimede en el transito
del punto mas préximo al mas distante de la 6rbita.

b) Sabiendo que la energia mecéanica de Halimede vale —2.5-10%° J, determine la velocidad maxima
que alcanza en su orbita.

Datos: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67 - 10~** N m? kg~2; Masa de Halimede, My = 1,60 - 10'° kg; Masa de
Neptuno, My = 1,02 - 10%¢ kg.

Solucion:

a) El trabajo efectuado por la atraccidn gravitatoria vendra dado por el cambio de energia potencial
experimentado por el satélite, invirtiendo su signo:

11
W = —AEp = —GMyMpy ( - ) =

Tp Ta

1 1
=—6,67-107".1,02-10%0.1,6-10" [ — — — ] - 1072 = —3,89 - 10%°J
12 21
b) La méaxima energia cinética, y por lo tanto la maxima velocidad, se alcanzara en el punto de menor
energia potencial de la érbita, que es el méas préximo al planeta. En consecuencia, y utilizando el
valor de energia mecéanica proporcionado:

GMyM 1 GM B
EM:EP—FEC:_#—F*MH'U%@(W = Umtw:\/2( = +M>
Tp 2 Tp My

6,67-10"11-1,02-10% 2,5.10% N
Um”:\/2< 12109 _1,6.1015>:9706'10m8



Pregunta A.2.- Por una cuerda tensa dispuesta a lo largo del eje x se propaga, a una velocidad de
200 m s~! en el sentido positivo del eje, una onda arménica de 0,4 m de longitud de onda. En el
instante inicial y en el origen de coordenadas, la elongacién es positiva y también lo es la velocidad de
oscilacién, que equivale a la mitad de su valor maximo. Obtenga:

a)
b)

El nimero de onda y la frecuencia de la onda.
La fase inicial de la onda.

Solucion:

a)

El nimero de onda se obtiene de la longitud de onda proporcionada a partir de la siguiente rela-
cién: 5 5

= Tﬂ = 0’7; =5rrad m™!

La frecuencia de la onda puede calcularse con los datos de velocidad de propagacién y de longitud
de onda facilitados:

k

fo Yp _ 200

A 0,4
Para determinar la fase inicial, utilizaremos la informacién de que la velocidad de oscilacién es
positiva e igual a la mitad del valor maximo en el origen de coordenadas en el instante inicial;

tomando la funcidén coseno para describir la elongacién, tendremos:

= 500 Hz

y(z, t) = A cos (wt — kx + ¢p) ,
cuya derivada con respecto del tiempo nos da la velocidad de oscilacion:
v(z, t) = —wA sen (wt — kx + ¢g) = —Umazsen (wt — kz + ¢g)

Particularizando para el origen de coordenadas e instante inicial, y con los datos suministrados,
tenemos:

1 1 T T
v(0, 0) = —Vmag sen (¢o) = SUmar = sen(do) = —5= = do=—¢, =
y (0, 0) = A cos (¢9) > 0 N ¢0:_% rad

.. s . . e , T
En caso de adoptar la funcién seno para describir la elongacion, la fase inicial seria ¢g = 3 rad.



Pregunta A.3.- Un hilo conductor de longitud indefinida se extiende a lo largo del eje z. Otro hilo de
longitud indefinida paralelo al primero pasa por el punto (5,0,0) cm. Los dos hilos se repelen con una
fuerza por unidad de longitud de 5- 105N m~!. El campo magnético total se anula a lo largo de la recta
x =+10cm en el plano zz.

a)
b)

Explique si las corrientes en los hilos son paralelas o antiparalelas y calcule su magnitud.
Determine el modulo del campo magnético en el punto (—5,0,0) cm.

Dato: Permeabilidad magnética del vacio, o =4m-107" T m AL

Solucion:

a)

Dado que los hilos se repelen, sus corrientes deben tener sentidos opuestos. También podemos
llegar a esta conclusién utilizando el hecho de que el campo magnético se anula en la recta
x = 10 cm.

Podemos determinar la intensidad utilizando el dato concerniente a los puntos en los que se
anula el campo magnético total, resultante de la superposicion de las contribuciones de los hilos.
En dichos puntos, esas contribuciones tienen el mismo modulo:

po I po Iz

Bi=By = _——=_—
! 2 27Td1 27Td2

dq
I = —1, =21
1=,k 2

Llevando esta condicion a la expresién que nos proporciona el médulo de la fuerza por unidad de
longitud entre los hilos, encontramos:

po LWy g I2 md \/ 5-1072 ~
Fpo=2012 102 o = [ZE R, = 5.105=25A = L =2,=5A
27 or d m d 2 o 4-10-7 ! 2

Como ilustra la figura, en el punto (—5, 0, 0) cm los campos debidos a cada uno de los hilos tienen
sentidos opuestos, dominando la contribucion del hilo situado en el eje z, mas cercano y con una
intensidad de corriente de mayor magnitud. EI médulo del campo resultante sera:

st opo (] |12 (5 2,5 s
Bl=—(——-——"7"-]=2-10 — =1,5-100°T
=5 ( 4 dp 0,05 0,1) =

\ 4




Pregunta A.4.- Un objeto de 4 mm de altura esté situado 20 cm a la izquierda de una lente delgada.
La imagen que se forma es derecha y tiene una altura de 2 mm.

a) Calcule la potencia de la lente e indique si es convergente o divergente.
b) Elabore el trazado de rayos correspondiente a la situacién descrita.

Solucion:

a) Para calcular la potencia, empleamos la ecuacidn de las lentes delgadas:

p_t_1_1
s s
A partir de los tamanos que se nos facilitan para el objeto y la imagen, encontramos que:
/ /
Y 2 1 s , S
= —_-= - = — = = —
y 4 2 s T

Llevando esto a la ecuacién previa, obtenemos:

2 1 1 1 . A
p—2_1_2_ = —5m~ ! = —5 dioptrias
s s s —0,2

El signo negativo en la potencia indica que la lente en cuestion es divergente, caracter que po-
driamos haber anticipado a partir de las propiedades de la imagen (virtual, derecha y menor).

b) El trazado de rayos se muestra en la siguiente figura:




Pregunta A.5.- Una placa de cobalto se expone a luz de una determinada intensidad y de frecuencia
igual a 1,2 veces la frecuencia umbral para el efecto fotoeléctrico en ese material. En estas condiciones,
se registra un cierto potencial de frenado V.

a)

b)

Si se duplica la frecuencia de la luz incidente, se registra un nuevo potencial de frenado V5, que
es 6 V mayor que V;. Obtenga el trabajo de extraccién para el cobalto y el valor de la frecuencia
umbral.

Si se mantiene la frecuencia inicial y se duplica la intensidad de la luz incidente, como se modi-
ficara el potencial de frenado?

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6 - 10~° C; Constante de Planck, h = 6,63-1073*Js.

Solucion:

a)

De la expresién que gobierna el efecto fotoeléctrico, tenemos:
hf = Wext + Ec = Wext + eV
Para cada una de las frecuencias senaladas en el enunciado, tenemos:

hfi = Wezt +eVi
=  h(fa—fi)=e(Va—W)
hfs = Wezt + eV

Con los datos proporcionados y recordando la relacion entre frecuencia umbral y trabajo de ex-
traccion

Weat = I fo,
llegamos a:
hifo—fi)=hfi=120fo=1,2Wery =e(Vo = V1) = Wey = 6(16;[) =5eV=28-10""]
La frecuencia umbral vendria dada por:
HEX - 5 00 o110

h  6,63-10-3

La energia cinética maxima de los fotoelectrones emitidos, y por lo tanto el potencial de frenado,
no dependen de la intensidad de la luz incidente, sino exclusivamente de su frecuencia y, en
consecuencia, el potencial de frenado en este caso continuaria siendo V3.



FISICA -SOLUCIONES
OPCION B
(Documento de trabajo orientativo)

Pregunta B.1.- Un satélite de 200 kg de masa se mueve en una érbita cerrada alrededor de la Tierra.
En un determinado instante, es detectado a 630 km de altura, moviéndose a 9,92 km s~! con velocidad
perpendicular a la direccion radial.

a) Compare la velocidad del satélite con la correspondiente a una 6rbita circular de la altura dada y
del resultado anterior, razone si la 6rbita es circular o eliptica.
b) Calcule los m6dulos del momento angular y de la aceleracién del satélite en el instante sefialado.
Datos: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67 - 10~ '* N m? kg~2; Masa de la Tierra, Mt = 5,97 - 10%* kg; Radio de la
Tierra, Rr = 6,37 - 10% m.

Solucion:

a) Comparemos la velocidad dada con la de una o6rbita circular del radio proporcionado; en dicha
Orbita circular, la segunda ley de Newton exige que:

2 GM GM 6,67-10"11.5 97.10%
v :> U:\/R :\/’ ’ :7,54km8_1

m— = —-

R R? 7-106
La velocidad dada excede de la correspondiente a la orbita circular de ese radio, con lo que
concluimos que la orbita del satélite no es circular. Y, al ser cerrada, sera eliptica.

b) En el instante dado, la velocidad es perpendicular a la direccién radial, con lo que el modulo del
momento angular del satélite, referido al centro de la Tierra, se calcula como:

L=mrv=200-7-10°.9,92-10%=1,39-10"% kg m? s}

La aceleracion experimentada por el satélite es la determinada por la fuerza gravitatoria a esa
altura:
_ GM  6,67-107'1.5,97.10%

_ -2
R? 19102 =S 1oms

a



Pregunta B.2.- El campanario de una iglesia medieval, situado a 35 m de altura, consta de 4 campanas.
Cada una de ellas emite 10 mW de potencia sonora tras ser golpeada. Por otro lado, el limite de
contaminacién acustica en ese municipio esta establecido en 55 dB.

a) Determine el nivel de intensidad sonora que percibe una persona parada al pie de la torre del
campanario cuando se toca una sola campana.

b) ¢Podran tocar las cuatro campanas a la vez si no se quiere sobrepasar el limite de contaminacién
acustica y la poblacidn esta situada a mas de 100 metros de la iglesia?

Dato: Intensidad umbral, In = 1 - 1072 W m~2,

Solucion:

a) La intensidad y el nivel de intensidad sonora a una distancia de 35 m se calculan como:
I=—=6,50-100"Wm 2= 3=10 log£:58 1dB
Ard? ’ Iy ’

b) La distancia minima d del campanario a la poblacion es:

d=+H?+ D? =105,95 m

A esta distancia, la intensidad y el nivel de intensidad sonora cuando las cuatro campanas tafen

ala vez son:
4P

" ind?
Por tanto, no se sobrepasaria el limite establecido de contaminacion acustica de 55 dB.

I
=2,84-107"Wm 2= =10 logl—:54,5dB
0



. Constante de la ley de Coulomb, K = 9-10” N m~ C~.

Soluciép egunta B.3.- Dos particulas situadas en los puntos (-6, 0) mm y (6, 0) mm del plano xy poseen
fgas iguales de +9 nC. Obtenga el potencial eléctrico y el campo eléctrico en:

a) En el o??g%ﬁ”@@ ependénatias el potencial eléctrico sera:
El punto (0, 3) m

Vate: Gnstaptl dedeDeKaeoutordh, FO-- OF Wh?
Solucioén: d

se ha utilizado que Vi = =910°Cyd=6-10°m.

Por otra pHrt8? Cirgg%qf)?)o%rf’&%ﬁ? FER! ?};e%%oﬁﬂlao pues los campos producidos por &

‘igual magnitud y sentidos opuestos. . | v, — ok @ —270. 10tV

E=E +E, =0
do‘ndes@hautlllzadoquem Vo, Q=9-107°Cyd=6-10"3

Por otra parte, el campo eléctrico en (0, 0) sera nulo, pues los campos producidos por ambas

b) La distaneisatePpemes? OB it alissscaresses:
d=~6"+3"=6,71 mm=6,71-10F 1 + £2=0

b) La distancia del p@to (0,3) mm a Ias cargas es:
V=V+V,=2K= 2 41 10° V
d =/62+32=6,71mm =6,71-10"°

El modulo del campo eléctrico en ‘gO C%) mm dﬁ(b@o 2allclzulez)lq\ylera de las dos cargas sera
Q 1+ V= - =

E= gr@@’um J!e&gm]pg eI&I’mQ en (0, 3) mm debldo a cualquiera de las dos cargas sera:

La superposicion de los dos campo&anml% las gomperentes horizontales:

La superposicion de los dos campos anula las componentes horizontales:
La componente vertical del campo total sera dos veces la componente y del campo del

X

gas: Bz =0
La com@gnente vertical del campo total selra dos veces la componente y del campo debido a una
&tc?ggﬁﬁng =1,61-10
E, = 2K§2sene =1,61-10°NC!
0 = arctan

_ o
6d6n%c—:695: arétan% = 26, 56°

L, E,
d X103
+9 nC ,,('0 s +9 nC
— _l_ - 1 _ _I_ - —
(O ) x(mm)



Pregunta B.4.- El prisma de seccidn triangular mostrado en la figura esta hecho
de un material con indice de refraccion n,. Se halla inmerso en aire, con indice
de refraccion igual a 1.

a) Determine el indice de refraccion n, si se sabe que el angulo limite para la
reflexion total en el paso del prisma al aire vale 45, 58°.

b) Considere un rayo de luz que incide perpendicularmente sobre la superficie
del prisma desde el aire, en el punto P. Elabore un diagrama mostrando su
recorrido en el interior del prisma hasta que vuelve a emerger al aire, y
calcule el angulo de refraccion a la salida.

Solucion:

a) El angulo limite para la reflexién total es aquél angulo de incidencia en la
cara interna del prisma para el que el &ngulo de refraccion al aire vale 90°.
Aplicando la ley de Snell en esas condiciones, tenemos:

sen 90°
npsen45,58° =n sen90° = n,=n ——— =1,40
P ’ P sen 45, 58° ’

b) El rayo con incidencia normal en el punto P avanza sin desviarse hasta la
cara opuesta al angulo de 30°. Su angulo de incidencia, 60°, es superior al
angulo limite dado en el enunciado, por lo que es completamente reflejado
y alcanza la cara vertical del prisma con un angulo de incidencia de 30°.
Aplicando la ley de Snell, podemos calcular el angulo de refraccién 6, a la
salida del prisma:

np

nysen30° =n senf, = senf,=-—=0,7 = 0, =44,43°
P 2n

30°

30°

n=1

oP



Pregunta B.5.- Dos muestras, cada una de un radioisétopo distinto (radiois6topo 1 y radioisétopo 2)
contienen en el momento de su preparacion la misma masa del radioisétopo correspondiente. Las

medidas de actividad de las muestras 1y 2 para el instante inicial (¢ = 0) y al cabo de un dia arrojan los
siguientes valores:

Ay (kBg) | As (kBQg)
t=0 10,00 11,70
t=1d | 8,90 10,77

a) Calcule el periodo de semidesintegracion de cada radioisétopo.

b) Si M; y M, denotan las respectivas masas atomicas de los radioisoétopos, determine el cociente
Mo/ M;.

Solucion:

a) De la ley exponencial de desintegracién, tenemos para la muestra del radioisétopo 1:

In2 1 A
Ay(AL) = Apge MM = N = ot = 10

T~ At A (A

In2 In2
leAtl o :1n =595
B4 (A 8,90

Con el mismo procedimiento aplicado a la muestra del radioisétopo 2, encontramos:

In2 In2
ngAtl oo =1 11’70:8,37d

YA (A 10,77

b) Utilizando el dato de que la masa inicial de radiois6topo es igual en ambas muestras, tenemos:

Ao =M 2N
10 = A17 7 4VA

- L Aw_ MMy My deAw _Tidw 595 10
Ay A2 M, M; M Ay TpAxn  8,3711,7

=0,61

m
Az = A\ —N.
20 135, VA





