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INSTRUCCIONES Y CRITERIOS GENERALES DE CALIFICACION
Después de leer atentamente el examen, responda a cinco preguntas cualesquiera a elegir entre las diez que
se proponen.
TIEMPO Y CALIFICACION: 90 minutos. Todas las preguntas se calificaran sobre 2 puntos (1 punto cada
apartado).

A.1 (2 puntos). En un capitulo de la serie de ficcion Stargate, los protagonistas llegan a un planeta
desconocido. La informacién recabada por nuestros protagonistas antes de su llegada les ha
permitido deducir que la masa de este planeta es la misma que la de la Tierra. Sin embargo, no han
podido calcular su radio. Para ello, el fisico del equipo de investigacion con la ayuda de un péndulo
simple, establece que la relacién entre la gravedad en la superficie de la Tierra, gr, y la del planeta,
Oe, €S gp = 2gr. Calcule:

a) Elradio de dicho planeta.

b) La velocidad de escape desde la superficie del planeta.
Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10"** N m? kg%; Radio de la Tierra, Rt= 6370 km; Masa de la Tierra,
Mr=5,97-10% kg.

A.2 (2 puntos). Dos fuentes sonoras puntuales, A y B, estan separadas 120 metros. Sabemos que
la fuente A tiene una potencia de 3 uW y que una persona situada en el punto medio entre ambas
fuentes detecta un nivel de intensidad sonora de 20 dB. Calcule:

a) La potencia sonora de la fuente B.
Si la persona encargada de medir la intensidad sonora se mueve de forma perpendicular a la linea
gue une las fuentes, calcule:

b) La distancia que debera desplazarse para dejar de oir la sefial emitida por ambas fuentes.
Dato: Intensidad umbral de audicion, lo = 102W m?.

A.3 (2 puntos). Dos corrientes eléctricas rectilineas indefinidas, |1 e I», dirigidas segun el eje z cortan
el plano xy por los puntos (0, 0) my (8, 0) m, respectivamente. La corriente |, lleva sentido negativo
y tiene un valor de 3 A, mientras que la corriente I, lleva sentido positivo y tiene un valor de 5 A.
Calcule:

a) El campo magnético en el punto (0, 6) m.
b) La fuerza magnética que experimentara un electrén que pase por el punto (0, 6) m con una
velocidad vV =3-10*i ms™.
Datos: Valor absoluto de la carga del electrdn, e = 1,6:10"%° C; Permeabilidad magnética del vacio, i = 47:107 N A2,

A.4 (2 puntos). Un rayo de luz monocromatico de frecuencia 5-10* Hz, que se propaga por un medio
de indice de refraccién n; = 1,5, incide con un angulo de 30° con respecto a la normal sobre otro
medio de indice de refraccion n, = 1,2.
a) Calcule el angulo de refraccién al segundo medio y la longitud de onda del rayo en este
segundo medio.
b) ¢Cual tendria que ser el angulo de incidencia minimo del rayo para que se refleje
completamente?
Dato: Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-108 m s,

A.5 (2 puntos). Una muestra de material radiactivo tiene una actividad inicial de 4,59.10? Bq.
Sabiendo que el tiempo de semidesintegracion del material es de 8 dias, calcule:

a) Lavida media del material.

b) EI nimero de ndcleos radiactivos iniciales presentes en la muestra.




B.1 (2 puntos). Un satélite de 6000 kg de masa describe una orbita circular de radio 6,97-10° m
alrededor de la Tierra. Si su periodo de revolucion es de 96,5 minutos, calcule:

a) La constante de gravitacion universal G.
b) La energia del satélite en dicha érbita.
Dato: Masa de la Tierra, My = 5,98-:10%* kg.

B.2 (2 puntos). Una onda transversal que se propaga a lo largo de una cuerda en la direccion del eje
X en sentido positivo tiene un periodo de 0,4 s y una longitud de onda de 1 m. En el instante t =0 la
particula situada en la posicion x = 0 tiene un desplazamiento vertical de -0,1 m y una velocidad de
oscilacion nula. Determine:

a) La expresién matematica de la onda.

b) La velocidad de oscilacidn de la particula situada en el punto x =0,4 m en el instantet =2 s.

B.3 (2 puntos). Dos cargas puntuales de valores q: = 3 nC y g2 = -5 nC estan situadas en los puntos
(0, 6) my (8, 6) m, respectivamente. Calcule:
a) El campo eléctrico en el origen de coordenadas.
b) Eltrabajo realizado por el campo para trasladar un electron desde el origen de coordenadas
hasta el punto (4, 3) m.
Datos: Constante de la ley de Coulomb, K = 9:10° N m? C2, Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6:10° C.

B.4 (2 puntos). Un objeto luminoso esta situado a 6 metros de una pantalla. Una lente convergente,
de distancia focal desconocida, situada entre el objeto y la pantalla, forma sobre la pantalla una
imagen real, invertida y cuatro veces mayor que el objeto.
a) Obtenga la distancia focal de la lente y la posicion en la que se ha situado el objeto con
respecto a la lente.
b) Realice el trazado de rayos correspondiente.

B.5 (2 puntos). Sobre un cierto metal cuyo trabajo de extraccion es 1,3 eV incide un haz de luz de
longitud de onda 662 nm. Calcule:

a) La energia cinética maxima de los electrones emitidos.

b) La longitud de onda de de Broglie de los electrones emitidos con la maxima energia cinética

posible.

Datos: Constante de Planck, h = 6,63-10%*J s; Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3.108 m s1; Valor absoluto de la carga
del electrén, e = 1,6:10%° C; Masa del electrén, me = 9,1-10°3 kg.



CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

FISICA

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

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

En la correccion de las preguntas se tendrd en cuenta el proceso seguido en la resolucion 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 solucion correcta, se calificara con un
méximo de 2 puntos.

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



FISICA

(Documento de trabajo orientativo)
SOLUCIONES

A.1 (2 puntos). En un capitulo de la serie de ficcion Stargate, los protagonistas llegan a un planeta
desconocido. La informacién recabada por nuestros protagonistas antes de su llegada les ha
permitido deducir que la masa de este planeta es la misma que la de la Tierra. Sin embargo, no han
podido calcular su radio. Para ello, el fisico del equipo de investigacién con la ayuda de un péndulo
simple, establece que la relacion entre la gravedad en la superficie de la Tierra, gr, y la del planeta,

ge, €S g, = 20, . Calcule:

a) Elradio de dicho planeta.

b) La velocidad de escape desde la superficie del planeta.
Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10** N m? kg?; Radio de la Tierra, Rr = 6370 km; Masa de la
Tierra, Mr=5,97-10% kg.

Solucién:

a) Para calcular el radio de dicho planeta tendremos que aplicar la expresion de g a ambos
planetas. De este modo:

M, M, R

o, =GF=9—2P=G yz ™ Re= 5= 4,5010"m = 4504,27 km
T P

b) Para calcular la velocidad de escape debemos obtener su expresibn matematica a partir de

su definicion.
Lovz-c™e g,y - [25Me _13596 98m s,
2 R, R,

A.2 (2 puntos). Dos fuentes sonoras puntuales, A y B, estdn separadas 120 metros. Sabemos que
la fuente A tiene una potencia de 3 uW y que una persona situada en el punto medio entre ambas
fuentes detecta un nivel de intensidad sonora de 20 dB. Calcule:

a) La potencia sonora de la fuente B.
Si la persona encargada de medir la intensidad sonora se mueve de forma perpendicular a la linea
que une las fuentes, calcule:

b) La distancia que debera desplazarse para dejar de oir la sefial emitida por ambas fuentes.
Dato: Intensidad umbral de audicién, lo = 1022W m2,

Solucién:

a) Para resolver el primer apartado deberemos tener en cuenta la relacion entre potencia e
intensidad sonora para una fuente puntual y el paso a escala decibélica.

|- P 310°W
' 47R* 47 60° m?

=6,6310 "W m™

~101ogT —10log1 2 — 20 dB > 1, =1,00-10° W.m —6,63-10" Wem™2 = 3,3740° W m
g g 2
IO 0
I, = 4:2R2 —> P, =1, 47 60> m? =1,52 pW

b) Una vez que conocemos las potencias sonoras de ambas fuentes, debemos calcular la
distancia que debe haber entre ambas fuentes y la persona para que la sensacioén sonora sea
nula, es decir, que la intensidad resultante sea la umbral, lo:

p=0=10log 't 51, +1,=— 1 4 P _RFP _4S2uW | po 55971052
I A7R* 4nR 4R 47R




Por tanto, la distancia, R, a las fuentes es:

R=599,74 m

Conocida la distancia, debemos aplicar el teorema de Pitdgoras para calcular la distancia d
que debe desplazarse la persona.

d? +60* m* =3,597-10° m* > d =596,74m

A.3 (2 puntos). Dos corrientes eléctricas rectilineas, |1 e I», dirigidas segun el eje z cortan el plano xy
por los puntos (0, 0) m y (8, 0) m, respectivamente. La corriente I, lleva sentido negativo y tiene un
valor de 3 A, mientras que la corriente I, lleva sentido positivo y tiene un valor de 5 A. Calcule:

a) El campo magnético en el punto (0, 6) m.
b) La fuerza magnética que experimentara un electrén que pase por el punto (0, 6) m con una
velocidad V =3-10*T ms™.
Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6:101° C; Permeabilidad magnética del vacio, 1 = 47107 N A2,

Solucién:

o
] 3 m 12 o

a) Para calcular el campo magnético en el punto (0, 6) m debemos calcular el campo magnético
generado por cada uno de los dos hilos en dicho punto para posteriormente sumarlos y
obtener el campo magnético total:

B, _Ho 2y My 235 g0y
4z d, 4r 6
=g /LlO 2'2 - - ll’lO 25( 6 - 8 —.*j (6 - 8 —.»] -7
B, =-——=(sen(a)(-1)+cos(a)(—]))="———| = (1) +—=(]) |=| =(-1)+—=(]) 10" T
Sy dz( (@)(-1) +cos(a)(-])) ar 10\ 10T o = gD T D

e 4 - 8 - -
BT:Bl+BZZ(E(I)+E(_J)}10 T

b) Para calcular la fuerza sobre el electron debemos aplicar la féormula de la fuerza de Lorentz,
i j k
F=qVxB=-1610"°| 310* 0 0/=3,8410%k N

0,4107 -0,8107 0



A.4 (2 puntos). Un rayo de luz monocromatico de frecuencia 5-10'* Hz, que se propaga por un medio
de indice de refraccién n. = 1,5, incide con un angulo de 30° con respecto a la normal sobre otro medio
de indice de refraccion n, = 1,2.
a) Calcule el angulo de refraccion al segundo medio y la longitud de onda del rayo en este
segundo medio.
b) ¢Cudl tendria que ser el angulo de incidencia minimo del rayo para que se refleje

completamente?
Dato: Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3:108 m sL.

Solucion:
a) Calcule el &ngulo de refraccion al segundo medio y la longitud de onda del rayo en este
segundo medio.
Por la ley de Snell:

n, sené, =n, send, = send, = 0,625 = |6, = 38,68°

Por su parte, la velocidad de propagacion en el segundo medio sera:

c
V,=—=2,5-10° ms™
n2
Por lo que la longitud de onda sera:

V,=4, f =|4,=510"m

b) ¢Cual tendria que ser el minimo &ngulo de incidencia del rayo para que se refleje
completamente?
Se produce la reflexion total cuando el angulo de incidencia es tal que el rayo transmitido
forma un &ngulo de 90° con el eje de incidencia, de manera que su seno es la unidad.
Llamaremos al angulo de incidencia para reflexion total, Gow. Por tanto, la condicion seré:

=1=send =53,13°

total

n
send, =— sené,

total
2

=0,8=16,

total

A.5 (2 puntos). Una muestra de material radiactivo tiene una actividad inicial de 4,59-10%? Bq.
Sabiendo que el tiempo de semidesintegracion del material es de 8 dias, calcule:

a) Lavida media del material.

b) El nimero de ndcleos radiactivos iniciales presentes en la muestra.

Solucion:
a) Lavida media del material.
La vida media del material esta relacionada con el tiempo de semidesintegracién con la
siguiente expresion:

t,=7In2=> T:%:9,97-1055

b) El nimero de nucleos radiactivos iniciales presentes en la muestra.
La actividad inicial, Ao es:

dN
=——=AN
A= 0

Donde la constante A es la inversa de la vida media, t y No es el niUmero inicial de nucleos
en la muestra.

N, = % =4,59-10"° ntcleos




B.1 (2 puntos). Un satélite de 6000 kg de masa describe una érbita circular de radio 6,97-10° m
alrededor de la Tierra. Si su periodo de revolucion es de 96,5 minutos, calcule:

a) La constante de gravitacién universal G.
b) La energia del satélite en dicha 6rbita.
Dato: Masa de la Tierra, Mt = 5,98-:10% kg.

Solucion:
a) Velocidad de rotacién del satélite en torno a la Tierra
27R 276,9710°

V= orbita. — =7563,70ms™
T 96,560
Aplicando la segunda ley de Newton:
M M 2 2
F=G—L—= MSV——>G =B=6,67-10*“N m® kg™
R R M;
b) Para calcular la energia del satélite debemos sumar la energia cinética mas la energia
potencial:
E,=E +E, =My —gMMs Ly OMr oMM, 2o MM, 4 72400
2 R 2 R R 2

B.2 (2 puntos). Una onda transversal que se propaga a lo largo de una cuerda en la direccion del eje
X en sentido positivo tiene un periodo de 0,4 s y una longitud de onda de 1 m. En el instante t =0 la
particula situada en la posicion x = 0 tiene un desplazamiento vertical de -0,1 m y una velocidad de
oscilacion nula. Determine:

a) La expresion matematica de la onda.

b) La velocidad de oscilacion de la particula situada en el punto x = 0,4 m en el instantet=2s.

Solucion:
a) Aplicamos las condiciones iniciales que nos dice de amplitud y velocidad de oscilacion.
y(X,t) = Asen (ot —kx+g,)

y(0,0)= Asen(g,)=-0,1m

vy(x,t)=%1(’t): Aw cos(wt—kx+¢,)

v, (x=0,t=0)=0= Awcos(p,)

De la dltima ecuacion obtenemos que el desfase puede ser 0 ©/2 0 —n/2, sin embargo, la
condicion de la posicion inicial exige que el seno del desfase sea negativo y por lo tanto
deducimos que @o=—m/2. De la misma ecuacion obtenemos que A =0,1 m.

El enunciado nos dice que el periodo es 0,4 sy por lo tanto o = 2r/0,4 = 5z rad s y que la
longitud de onda es 1 m, luego k = 2n/A = 2n m™,

Con todo esto la ecuacion de la onda quedaré:

y(x,t)=0,1sen(5zt—27x—7z/2)m

b) Para calcular la velocidad de oscilacion se utiliza la expresibn matematica obtenida en el
apartado anterior y se sustituyen los valores numeéricos:



v, (x,t)=0,157 cos(5ﬁ2—2ﬂ0,4—%j --0,92ms™

B.3 (2 puntos). Dos cargas puntuales de valores g: = 3 nC y gz = -5 nC estan situadas en los puntos
(0, 6) my (8, 6) m, respectivamente. Calcule:

a) El campo eléctrico en el origen de coordenadas.

b) El trabajo realizado por el campo para trasladar un electron desde el origen de coordenadas

hasta el punto (4, 3) m.
Datos: Constante de la ley de Coulomb, K = 9:10° N m? C*2, Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6-10° C.

Solucién:

a)

b)

En la figura se pueden apreciar los campos generados por cada una de las cargas. Primero
calcularemos la distancia de la carga g2 al origen y el angulo que forma el campo con el eje

X.
A
d =8 +6" m=10m; 4
COSO{ZEZO,S; qjo 8 m 09>
10 B
6
sena=—=0,6
10 6 m F
Ahora hallaremos los campos eléctricos de cada 2
una de las cargas: o
E-KX(-j)=-075] NC X
r
£ k%[ 27,8 1) (036740277 )N G Iv
rr\10 10
E =E +E,=(0,367-0,48])NC"

Para calcular el trabajo, hay que calcular la diferencia de potencial entre los dos puntos que
nos dicen y luego aplicar que el trabajo realizado por una fuerza conservativa es la variacion
de la energia potencial asociada a dicha fuerza cambiada de signo.

V(0,0)=K L kI _910°

h P

310° -5107°
+
6 10

jV:OV

. _9 1 _9
V(43)= KA K% oggor| 30, 0T 56y
nooor 5 5

W =—gAV =—q(V (4,3)-V (0,0)) =—(~1,610"*)(-3,6) ] =—5,7610 " J



B.4 (2 puntos). Un objeto luminoso esté situado a 6 metros de una pantalla. Una lente convergente,
de distancia focal desconocida, situada entre el objeto y la pantalla, forma sobre la pantalla una
imagen real, invertida y cuatro veces mayor que el objeto.
a) Obtenga la distancia focal de la lente y la posicién en la que se ha situado el objeto con
respecto a la lente.
b) Realice el trazado de rayos correspondiente.

Solucion:
a) Aplicando las relaciones que tenemos, podemos hallar tanto la distancia focal, f, como la
posicion del objeto respecto de la lente, s
—S+s'=6m

s=-12m

i':il—1 s'=4,8m

Fhosts £=0,96 m
g4-5_Y
sy

b) El trazado de rayos esta representado en la figura adjunta:

A
‘ ........... TSR -
S Loy
-
S < p
Y S

B.5 (2 puntos). Sobre un cierto metal cuyo trabajo de extraccion es 1,3 eV incide un haz de luz de
longitud de onda 662 nm. Calcule:

a) La energia cinética méaxima de los electrones emitidos.
b) La longitud de onda de de Broglie de los electrones emitidos con la maxima energia cinética posible.

Datos: Constante de Planck, h = 6,63-10*J s; Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3:108 m s%; Valor absoluto de la carga
del electrén, e = 1,6-10°° C; Masa del electrén, me = 9,1-10°% kg.

Solucion:
a) Para calcular la energia cinética de los electrones, debemos restar a la energia del haz de
luz incidente el trabajo de extraccion que nos dicen, teniendo en cuenta el cambio de
unidades.

108
Eon =NV =h °_ 6,6310°* ﬂ,g =310"J=1,88eV
A 66210

Eax = Eqoen —W =(1,88-1,3) eV =0,58 eV =9,2310™ J
b) Por su parte, para hallar la longitud de onda de De Broglie:

P =+ 2M.E, .. =4,1010 kg ms™

e —max

foton

A= _16210°m

pméx





