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MATERIA: FiSICA

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION

La prueba consta de dos opciones, A y B, cada una de las cuales incluye cinco preguntas. El alumno debera
elegir la opcién A o la opcion B. Nunca se deben resolver preguntas de opciones distintas. Se podré hacer uso
de calculadora cientifica no programable.

PUNTUACION:

Cada pregunta debidamente justificada y razonada con la solucidn correcta se calificard con un maximo de 2
puntos. Cada apartado tendra una calificacion maxima de 1 punto.

TIEMPO: 1 Hora y 30 minutos.

OPCION A
Pregunta 1.- En un pequefo planeta esférico de 2200 km de radio, la aceleracion de la gravedad en su
superficie es 5,2 m s?2. Calcule:
a) La masa del planeta y la velocidad de escape desde su superficie.
b) La altura sobre la superficie a la que debe encontrarse un satélite de 400 kg de masa en una 6rbita
circular para que tarde 24 h en rodear el planeta y el peso del satélite en la superficie del planeta.
Dato: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67-10" N m? kg™

Pregunta 2.- Una onda se propaga por un alambre en el sentido positivo del eje X de forma que cualquier
punto de éste realiza un movimiento arménico simple con una amplitud de 5 cm y una aceleracion maxima
de 107 cm s2. Sabiendo que la distancia minima entre dos puntos del alambre con una diferencia de fase
de 2r radianes es de 40 cm, determine:

a) La velocidad maxima de un punto cualquiera del alambre.

b) El periodo, la longitud de onda y la velocidad de propagacion de la onda.

Pregunta 3.- Dos esferas conductoras de 2 cm de diametro y 5-102 g de masa se en-
cuentran suspendidas por hilos de 29 cm de longitud. A ambas esferas se les suministra
la misma cantidad de carga de forma que ambas se separan un angulo 8= 5° tal y como
indica la figura. Determine: . """ o .
a) La cantidad de carga suministrada a cada esfera y el signo que deben tener am-
bas.
b) El valor del potencial eléctrico en el punto P de la figura y que se encuentra a la misma distancia de
ambas y el valor del campo eléctrico en el interior de las esferas.
Datos: Constante de Coulomb, K = 9 - 10° N m? C2; Aceleracion de la gravedad, g = 9,8 m s
Pregunta 4.- Un rayo de luz tiene una longitud de onda en el vacio de 400 nm. Cuando penetra en un medio
material su velocidad se reduce a un 75% de la velocidad de la luz. Determine
a) La frecuenciay la longitud de onda del rayo de luz en el medio material.
b) El indice de refraccion del medio y si es posible que se produzca reflexion total interna cuando el rayo
de luz pasa del vacio al medio.
Datos: Indice de refraccion de la luz en el aire, no = 1; Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-10° m s,
Pregunta 5.- Una cierta célula fotoeléctrica emite electrones con una energia maxima de 2,5 eV al ser ilumi-
nada con un haz de luz laser de 350 nm de longitud de onda. Determine:
a) El trabajo de extraccidén del material de la célula.
b) El potencial de frenado necesario para detener a los electrones emitidos.

Datos: Constante de Planck, h = 6,63 - 103% ], Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-10° m s™; Valor absoluto de la carga del electron, e = 1,6 -
1077 C.




OPCION B
Pregunta 1.- Dos particulas ms = 8 kg y m2 = 1 kg se encuentran en el vacio separadas 40 cm.
a) Calcule la energia potencial gravitatoria del sistema y el trabajo realizado por la fuerza gravitatoria al
aumentar la distancia entre las dos masas a 80 cm.
b) Dénde habria que situar otra masa ms para que la fuerza sobre ella debida a las masas msy m; fuese
cero cuando estas estan separadas 80 cm.
Dato: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67-10"" N m? kg™
Pregunta 2.- Un perro ladra con una potencia de 1 mW a 6 metros de distancia nuestra. Determine:
a) Laintensidad y el nivel de intensidad sonora que mediremos.
b) El nivel de intensidad sonora que mediremos si en lugar de un perro hay 6 perros ladrando cada uno

con 1 mW de potencia.
Dato: Intensidad umbral de audicion, Ip = 1072 W m2.

Pregunta 3.- Una espira triangular comienza a entrar con una velo-
cidad uniforme de 3 cm s a una region donde existe un campo mag-
nético homogéneo, By Teslas, tal y como se indica en la figura. De-
termine:

a) La fuerza electromotriz inducida en la espira a los 1,5 segun-
dos de haber empezado a entrar en la region donde hay
campo magnético.

b) El valor del campo magnético, By, si en el instante t =2 s el
valor de la fuerza electromotriz inducida es de 0,2 mV y el
valor de la fuerza electromotriz después de t = 2 s.
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Pregunta 4.- Un sistema 6ptico esta formado por dos lentes convergentes separadas 60 cm y cada una con
una distancia focal de 15 cm.
a) Calcule el tamafo de la imagen de un objeto de 10 cm de alto y situado a 30 cm a la izquierda del
sistema.

b) Haga el dibujo del trazado de rayos correspondiente.

Pregunta 5.- El ¥ se utiliza en medicina inyectando una pequefia cantidad en los pacientes con objeto de
obtener gammagrafias. Sabiendo que el periodo de semidesintegraciéon de este is6topo es de 13,2 h, deter-
mine:
a) La constante desintegracion del "'l y su vida media. La fraccion de isétopo que permanece en el
cuerpo del paciente después de 24 horas.
b) Eltiempo que ha de transcurrir para que la concentracién inicial de isétopos se reduzca a la mitad y el
tanto por ciento de isétopo que permanece en el cuerpo del paciente después de 24 horas.




FiSICA
CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION Y CALIFICACION

— Las preguntas deben contestarse razonadamente, valorando en su resolucién una
adecuada estructuracién 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 correccién de las preguntas se tendra en cuenta el proceso seguido en la reso-
lucion de las mismas, valorandose positivamente la identificacion 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 cali-
ficara 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)




SOLUCIONES -FiSICA
OPCION A
Pregunta 1.- En un pequefio planeta esférico de 2200 km de radio, la aceleracion de la gravedad
en su superficie es 5,2 m s2. Calcule:
a) La masa del planeta y la velocidad de escape desde su superficie.

b) La altura sobre la superficie a la que debe encontrarse un satélite de 400 kg de masa en una
orbita circular para que tarde 24 h en rodear el planeta y el peso del satélite en la superficie del
planeta.

Dato: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67-10"" N m? kg™.

a) La aceleracion de la gravedad en la superficie del planeta es

R? 5,2-(2,2-10%)2
y =98 ( )

. — 23
Rz M= =—ge7.10-ut - 377 107 kg

g==G

La velocidad de escape es la velocidad necesaria para que un objeto alcance el infinito con
velocidad cero y por tanto su energia mecanica sea nula

1 ) Mm
0= vaescape -G R

M 3 ol -1
Vescape = ZGE =4,78-10°ms™" =4,78km s

b) El periodo de la 6rbita es
T =24-3600 = 8,64-10*s

De acuerdo con la Tercera Ley de Kepler

T = Ami(R + h)° R+h—3GMT2—168 107
B GM ’ o l4Amz

h=168-10"—-2,2-10°=1,46-10"m
El peso del satélite en la superficie del planeta sera

P=m-g=400kg-52ms?=2,08-103N



Pregunta 2.- Una onda se propaga por un alambre en el sentido positivo del eje X de forma que
cualquier punto de éste realiza un movimiento armoénico simple con una amplitud de 5 cm y una
aceleracion maxima de 10?2 cm s2. Sabiendo que la distancia minima entre dos puntos del alambre
con una diferencia de fase de 2r radianes es de 40 cm, determine:
a) La velocidad maxima de un punto cualquiera del alambre.
b) El periodo, la longitud de onda y la velocidad de propagacion de la onda.
a) La oscilacion de un punto cualquiera del alambre vendra descrita por la ecuacion
y(t) = A sin(wt + @)
Y por tanto, la velocidad y aceleracién de un punto cualquiera seran
v(t) = wA cos(wt + @)
a(t) = — w?Asin(wt + @)
Teniendo en cuenta que la amplitud de oscilacion es de 8 cm

Amax = Aw? = 1012

5w? = 1072

1072
w2= =

= 2% 5 w =12

La velocidad maxima de oscilacion sera
Vpax = WA =mV2 -5 =51v2cms™! = 22,21 cms™!

b) La distancia minima entre dos puntos cuya diferencia de fase es 2r radianes es la longitud
de onda. Por tanto

A=40cm
El periodo sera
2n 2n 2
w=—-— = —=
T w2 2

La velocidad de propagacion de la onda vale

w T2
v=A-f=1-—=40——=20vV2cms" 1 =2828cms!
2n 21



Pregunta 3.- Dos esferas conductoras de 2 cm de diametro y 5-102 g de
masa se encuentran suspendidas por hilos de 29 cm de longitud. A ambas
esferas se les suministra la misma cantidad de carga de forma que ambas
se separan un angulo 8= 5° tal y como indica la figura. Determine: 0
a) La cantidad de carga suministrada a cada esfera y el signo que de-
ben tener ambas.
b) El valor del potencial eléctrico en el punto P de la figura y que se
encuentra a la misma distancia de ambas y el valor del campo eléc- ‘ """ o ‘

trico en el interior de las esferas.
Datos: Constante de Coulomb, K = 9 - 10° N m?> C2; Aceleracion de la gravedad, g = 9,8 m s

a) Puesto que las esferas se repelen, la carga que se suministra a cada esfera debe ser del

mismo signo. En el equilibrio se verifica que la suma de las
fuerzas que actuan sobre una cualquiera de las esferas es
cero
F, =T si o
o = sm2
P=T 6
= COS2
lq/? 0
K—-=Tsin=
TZ sin 5
mg =T cos
2
clat
T = tan—
mg
2 2
mgr 0 mgr 0
2 — t —_ e t —_
lq] o anz |l L tan

Donde q es la carga suministrada a cada esfera y r es la distancia entre sus centros.
La distancia r entre las esferas sera

—2<l+d) ' 9—2(29+2) i 5—262
= 5)sing = 5)sin5 = 2,62 cm

mgr: @  [5-1075-9,8- (2,62 1072)2 _9
lq| = - 5109 tanz = 1,28-107° C = 1,28 nC

b) El potencial eléctrico creado por las esferas en el punto P sera

_lql lgl _ lql _ o 1,28-1077 3
V—K%+K%—2K%—2-9-10 -W—1,76~10 \%
Puesto que las esferas son conductoras toda la carga se encuentra distribuida en la super-
ficie de la esfera y no hay carga en su interior. En consecuencia, y de acuerdo con el Teo-
rema de Gauss, el campo eléctrico en el interior de las esferas es nulo.

fﬁ-d§=—; F.ds=0 = F=0
&o



Pregunta 4.- Un rayo de luz tiene una longitud de onda en el vacio de 400 nm. Cuando penetra en
un medio material su velocidad se reduce a un 75% de la velocidad de la luz. Determine

a) La frecuencia y la longitud de onda del rayo de luz en el medio material.

b) El indice de refraccion del medio y si es posible que se produzca reflexion total interna cuando

el rayo de luz pasa del vacio al medio.
Datos: Indice de refraccion de la luz en el aire, no = 1, Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-1 0’mst.

a)

La frecuencia del rayo de luz no varia cuando éste penetra en el medio y sigue teniendo el
mismo valor que en el vacio

c 3-108
vacio 400-107°
Sin embargo, la longitud de onda en el medio material sera

Cmedio  0,75+3-108
Cmedio = Amedio * f 5 Amedio = m; - = 751014

=75-10%s1 =75.101* Hz

¢ = Apacio " f f=/1

=3-10""m = 300 nm
El indice de refraccion del medio valdra
C
Minedio = 75 ¢ = 1,33

De acuerdo con la Ley de Snell, cuando el rayo penetre del vacio al medio con un cierto angulo
de incidencia se debe verificar que
Nyacio * SIN 0 = Nypeqio * SIN O,

Se producira reflexion total interna cuando 6. = 90°, por tanto

1-sin6; =1,33-1; sin6; = 1,33

Como la funcién seno tiene como valor maximo 1, concluimos que no es posible que se pro-
duzca reflexién total interna cuando el rayo penetra del vacio al medio material.



Pregunta 5.- Una cierta célula fotoeléctrica emite electrones con una energia maxima de 2,5 eV al
ser iluminada con un haz de luz laser de 350 nm de longitud de onda. Determine:

a) El trabajo de extraccion del material de la célula.

b) El potencial de frenado necesario para detener a los electrones emitidos.

Datos: Constante de Planck, h = 6,63 - 10-3* J; Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-10° m s\ Valor absoluto de la carga del electron,
e=16-10"C.
a) La energia cinética de los electrones emitidos sera
En=25eV=25-16-10"2=4-10"19]
La energia de los fotones del haz laser

¢ ., 3-108
Efotén =hy = hz = 6,63 -10 W

=5,68-10719]
El trabajo de extraccién sera, por tanto

Wext = Efoton — Ecin = 1,68 10719]

b) Puesto que la energia cinética de los electrones de los electrones emitidos es 2,5 eV, el
potencial necesario para frenarlos es de 2,5 V.



SOLUCIONES- FiSICA
OPCION B

Pregunta 1.- Dos particulas ms = 8 kg y m2 = 1 kg se encuentran en el vacio separadas 40 cm.
a) Calcule la energia potencial gravitatoria del sistema y el trabajo realizado por la fuerza gravi-
tatoria al aumentar la distancia entre las dos masas a 80 cm.

b) Dénde habria que situar otra masa ms para que la fuerza sobre ella debida a las masas m y
m; fuese cero cuando estas estan separadas 80 cm.
Dato: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67-10"" N m? kg™.

a) La energia potencial del sistema sera

my-m 8-1
U40Cm = —G 17" 2 = —6,67 . 10_11W = —1,33 . 10_9]

El trabajo sera
W =—-AU = —(Ugo em — Uso cm)
my-m, _ 8-1 3
=—667 10011 —— _—_667-10"10
6,6 0 80 10-2 6,6 0~%]
W = =AU = —(Ugp e — Uso em) = —6,63-10710]

U80 cm —— -G

b) La particula debe estar situada en un punto intermedio en la linea que une a las dos parti-
culas. La fuerza que ejerceria cada particula debe ser la misma, pero de sentido opuesto.
Llamando x a la distancia de ms a m.

m1 * m3 _ mz * m3
x2 (80 —x)2
m_om
x2 (80 —x)2

m;(80 —x)2 =m,x? ; x =8cm
La soluciéon x = -8 cm no tiene sentido fisico.



Pregunta 2.- Un perro ladra con una potencia de 1 mW a 6 metros de distancia nuestra. Determine:
a) Laintensidad y el nivel de intensidad sonora que mediremos.
b) El nivel de intensidad sonora que mediremos si en lugar de un perro hay 6 perros ladrando

cada uno con 1 m\W de potencia.
Dato: Intensidad umbral de audicion, Ip = 10> W m=2.

a) Laintensidad sera

P 1073

[ =——=—-=22-10"°Wm2
VS amd? T dmez m

El nivel de intensidad sonora

2,2-107°
‘81 =10 lOg W = 63,44 dB

b) Cuando haya 6 perros ladrando la intensidad que habra a 6 m de distancia sera

Ig=6-1; =13,2-107> Wm™

Y por tanto, el nivel de intensidad sonora

61 13,2-107°
Be = 1010g( ) =10log(————|=71,2dB

*11
10712 10-12



Pregunta 3.- Una espira triangular comienza a entrar

con una velocidad uniforme de 3 cm s™' a una region

donde existe un campo magnético homogéneo, By

Teslas, tal y como se indica en la figura. Determine:
a) La fuerza electromotriz inducida en la espira a
los 1,5 segundos de haber empezado a entrar en
la regidon donde hay campo magnético. ~—6em—
b) El valor del campo magnético, By, si en el ins-
tante t = 2 s el valor de la fuerza electromotriz in-

~—6cm—
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ducida es de 0,2 mV y el valor de la fuerza electro-

motriz después de t =2 s.

a) La fuerza electromotriz inducida vendra dada por

_d¢

T

Donde ¢ es el flujo de campo magnético a través de la es-
pira. El area de espira que entra en el campo magnético
depende del tiempo. En un cierto instante el area de la es-
pira que estara dentro del campo magnético es

X
S:%(v-t)-(v-t) _;LJ
X X

y como el campo magnético es perpendicular a la espira el
flujo en un cierto instante de tiempo sera

X xXx X X X X

X X X X X X

X xXx X X X X

X xXx X X X X

1
¢ =ByS=By 50 (-0

Por tanto
== m 5w @)=
E=ar aclto 2V v -

B
= 70172 -2t = Byv?t

En consecuencia, parat=1,5s

e(t=15s)=By(3-1072)2-1,5=1,35-10"3B, V

b) De acuerdo con la expresion anterior, a los 2 s

0,2-1073=1,35-1073B,
0,2-1073

By=——=0,15T
07 1,35-.10-3 015

Después de t = 2 s habra entrado toda la espira en la region donde existe campo magnético
y en consecuencia el flujo magnético a través de ella permanecera constante. Por tanto

_99_

-
&=




Pregunta 4.- Un sistema 6ptico esta formado por dos lentes convergentes separadas 60 cm y cada
una con una distancia focal de 15 cm.
a) Calcule el tamafo de la imagen de un objeto de 10 cm de alto y situado a 30 cm a la izquierda
del sistema.
b) Haga un dibujo del trazado de rayos correspondiente.

a) Eltamafio de la imagen vendra dado por
y _s
y s
Y las posiciones de las imagenes por la ecuacion para las lentes delgadas
1 1 1

s’ s f
Aplicando ambas férmulas a la primera lente

1 1 1 1 11,
s;' sy f' s 30 15’ 170

"osy! 30
NI =102 =—10cm
Vi 51 —-30

Y haciendo lo mismo para la segunda lente

1 1 1 1 1 1 1 1

= =, = . 5,=30
s’ s, f' sy —(60-s) f'"' s, =30 15 52 cm

v, s oy Sy’ 30
==, ~=>=——"——;:y;,=-10-——==10cm
y2 Sz y1 —(60—s;") & —30




Pregunta 5.- El ¥ se utiliza en medicina inyectando una pequefa cantidad en los pacientes con
objeto de obtener gammagrafias. Sabiendo que el periodo de semidesintegracion de este is6topo
es de 13,2 h, determine:
a) La constante desintegracion del '*'l y su vida media. La fraccién de isétopo que permanece
en el cuerpo del paciente después de 24 horas.
b) El tiempo que ha de transcurrir para que la concentracion inicial de is6topos se reduzca a la
mitad y el tanto por ciento de is6topo que permanece en el cuerpo del paciente después de 24
horas.

a) La constante de desintegracién del '*'l sera

In2 ln2_1n2

Tyjg=— ; A=—= =5,25-10"2h1
v2Tm o Ty, 132
La vida media
1 ! =19h
'=217525.102

b) La definiciéon de periodo de semidesintegracion es el tiempo necesario para que la concen-
traciéon de is6topo se reduzca a la mitad, en consecuencia, el tiempo que ha de transcurrir
para que la concentracion sea la mitad de la inicial es de 13,2 h.

La ley de desintegracion permite obtener la fraccién de isétopos que quedan en el paciente
después de un cierto tiempo

N =N;-e™ ™
Npgp = Np - 752510724 = N, . 0,28 = 28% N,y
Nagn

= 28%
Nagn



