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MATERIA: FISICA
INSTRUCCIONES GENERALES Y CALIFICACION
Después de leer atentamente todas las preguntas, responda a cuatro preguntas siguiendo las indicaciones
dadas al inicio de cada bloque.
CALIFICACION: Cada pregunta se valorara sobre 2,5 puntos y cada apartado se calificara segun la puntua-

cién indicada en el mismo.
TIEMPO: 90 minutos.

Bloque Campo Gravitatorio (Esta pregunta no tiene opcionalidad)

Pregunta 1.- El satélite Hope, que esta en érbita eliptica alrededor del planeta Marte, fue enviado por
la agencia de los Emiratos Arabes Unidos en el afio 2020. La misién de este satélite es recoger datos
sobre el clima marciano, las tormentas de polvo, asi como analizar la presencia de vapor de agua para
estimar si Marte fue un lugar habitable en el pasado. La sonda cuenta con una cadmara digital de alta
resolucion y dos espectrometros, uno infrarrojo y otro ultravioleta. El periodo de su 6rbita es de 53
horas, la distancia mas corta con respecto al centro de Marte (periastro) es de 23000 km y la mas
larga (apoastro) de 45000 km. La masa del satélite es de 1350 kg y el médulo del momento angular del
satélite en la 6rbita es 4,86 - 103 kg m? s~'. Determine:

a) (1 punto) La masa del planeta Marte.
b) (1 punto) La velocidad del satélite en el apoastro y en el periastro.
¢) (0,5 puntos) La energia del satélite en la 6rbita.

Dato: Constante de la Gravitacién Universal, G = 6,67 - 10" N m? kg™2.

Bloque Vibraciones y Ondas (Elija una entre las preguntas 2.A. y 2.B.)

Pregunta 2.A.- Se tiene un espejo esférico cdncavo de 30 cm de radio de curvatura y un objeto de 5¢cm
de altura situado a una distancia de 40 cm del espejo a la izquierda del mismo.

a) (1 punto) Halle la posicion y el tamafo de la imagen.

b) (0,5 puntos) Dibuje el diagrama de rayos para este caso.

¢) (1 punto) Determine cual debe ser la posicion del objeto para que su imagen sea invertida y de su
mismo tamano.

Pregunta 2.B.- Una onda transversal se propaga en una cuerda en el sentido positivo del eje = con una
velocidad de 3m s~'. La cuerda vibra en la direccion del eje y y se observa que el punto de la cuerda de
coordenada x = 1 m oscila segun la funcion y(t) = 2 cos(67t — 77 /4) cm, donde t estd en s. Determine:

a) (1 punto) La longitud de onda y la fase inicial, ¢, de la onda.

b) (0,5 puntos) La expresién matematica de la onda.

¢) (1 punto) La velocidad de oscilaciéon de la onda en el punto x = 2m y en el instante ¢t = 3s, asi
como la velocidad maxima de oscilacion.



Bloque Campo electromagnético (Elija una entre las preguntas 3.A.y 3.B.)

Pregunta 3.A.- Un hilo rectilineo paralelo al eje z, que pasa por el punto (4,0) m del plano zy, lleva una
intensidad de corriente I; = 2 A en sentido positivo del eje z. Otro hilo, paralelo al anterior, que pasa
por el punto (0,5) m del plano zy lleva una intensidad 7> = 3 A en sentido negativo del eje z.

a) (1,5 puntos) Determine el campo magnético en el origen del plano zy.
b) (1 punto) Halle el médulo de la fuerza magnética por unidad de longitud entre los hilos.

Dato: Permeabilidad del vacio, po = 4n-107 Tm A",

Pregunta 3.B.- Un electrdn parte del reposo y es acelerado mediante una cierta diferencia de potencial
hasta una regién en la que hay un campo magnético constante de médulo 0,5T perpendicular a su
velocidad que hace que describa una trayectoria circular de 0,4 mm de diametro. Determine:

a) (1 punto) La velocidad que tiene el electron en el instante en que entra en el campo magnético.

b) (1 punto) La diferencia de potencial aplicada al electrén.

¢) (0,5 puntos) El médulo de la velocidad que llevara el electron cuando haya recorrido un cuarto de
su trayectoria circular en el campo magnético.

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6 -107'° C; Masa del electrén, m. = 9,1-107%" kg.

Bloque Fisica relativista, cuantica, nuclear y de particulas (Elija una entre las preguntas 4.A.y 4.B.)

Pregunta 4.A.- Cuando se exponen dos materiales a una
radiacion de energia variable se mide la energia de los elec-
trones emitidos por ambos, debido al efecto fotoeléctrico,
como se muestra en la gréfica. Determine:
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a) (1 punto) La longitud de onda umbral de ambos mate-
riales.

b) (1 punto) La energia cinética maxima de los fotoelec-
trones emitidos por cada uno de los materiales si la
frecuencia de la onda incidente es de 5- 104 Hz.

c) (0,5 puntos) La corriente de fotoelectrones del material
2 en amperios si la energia de los fotones esde 4eVy
el flujo incidente de fotones es de 2 - 10" fotones s~'.
Considere que cada foton extrae un unico electrén.

Datos: Constante de Planck, h = 6,63-1073*Js; Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6 -107'° C; Velocidad de la
luz en el vacio, ¢ =3-108m s,
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Pregunta 4.B.- Para tratar el cancer de tiroides se utiliza yodo 131, un is6topo del yodo, que es radiac-
tivo con un periodo de semidesintegracion de 8,02 dias. La actividad inicial maxima que puede recibir
un paciente es de 7000 MBq. Determine:

a) (0,5 puntos) La constante de desintegracién del yodo 131.
b) (1 punto) La maxima cantidad de yodo 131 que puede contener la muestra para no sobrepasar el
limite de 7000 MBg.
¢) (1 punto) El tiempo que debe transcurrir hasta que la actividad de la muestra se reduzca al 20 %
de la actividad inicial maxima.
Datos: Nimero de Avogadro, N4 = 6,02 -10% mol™'; Masa atémica del yodo 131, M = 130,9u
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CRITERIOS ESPECiEICOS DE CORRECCION
FISICA

Las preguntas deben contestarse razonadamente, valorando en su resolucion 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 identificacion de los principios y leyes fisicas involucradas.

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

Se evaluara la coherencia, la cohesion, la correccién gramatical, 1éxica y ortografica de los textos
producidos, asi como su presentacion.

Cada pregunta, debidamente justificada y razonada con la solucién correcta, se calificara con un
maximo de 2,5 puntos.

En las preguntas que consten de varios apartados, la calificacion maxima sera la misma para
cada uno de ellos (desglosada en multiplos de 0,1 puntos).



SOLUCIONES - FISICA
(Documento de trabajo orientativo)

Pregunta 1.- El satélite Hope, que esta en érbita eliptica alrededor del planeta Marte, fue enviado por
la agencia de los Emiratos Arabes Unidos en el afio 2020. La misién de este satélite es recoger datos
sobre el clima marciano, las tormentas de polvo, asi como analizar la presencia de vapor de agua para
estimar si Marte fue un lugar habitable en el pasado. La sonda cuenta con una camara digital de alta
resolucién y dos espectrémetros, uno infrarrojo y otro ultravioleta. El periodo de su 6rbita es de 53
horas, la distancia mas corta con respecto al centro de Marte (periastro) es de 23000 km y la mas
larga (apoastro) de 45000 km. La masa del satélite es de 1350 kg y el médulo del momento angular del
satélite en la orbita es 4,86 - 10'3 kg m? s~'. Determine:

a) (1 punto) La masa del planeta Marte.
b) (1 punto) La velocidad del satélite en el apoastro y en el periastro.
c) (0,5 puntos) La energia del satélite en la 6rbita.

Dato: Constante de la Gravitacién Universal, G = 6,67 - 107" N m? kg ™.

Solucion:

a) Para hallar la masa de Marte, utilizamos la tercera ley de Kepler:
T2 B 472 Y B Am2a’
a3 - GMMarte Marte — GT2
donde T es el periodo de la érbita, a es el semieje mayor de la 6rbita, G es la constante de la

gravitacion universal y M.+ €S la masa de Marte.
Para hallar el semieje mayor de la orbita utilizamos los datos del periastro, 7,c,; Y apoastro, rqp.:

20 = peri + Tupo = @ = 20— 3,40-107m
También debemos convertir el periodo T en segundos:
T =53-3600s =1,91-10°s
de manera que:
47%(3,40-107)3
6,67 -107"" (1,91 -10%)2
b) Para hallar la velocidad en el periastro y en el apoastro, utilizamos la conservacion del momento

angular que es constante en toda la trayectoria del satélite y en particular en el apoastro y en el
periastro:

=6,39-10% kg

M]V[arte =

Lapo = Lperi = 4,86 -10"3 kg m? s7'

Como el momento angular es el producto vectorial del vector de posicion y el momento lineal y en
el periastro y en el apoastro ambos vectores son perpendiculares, tenemos:

Lapo = Lperi = Msat Tapo Vapo = Msat Tperi Uperi
Despejando, nos queda para el apoastro:

L
Vapo = ——2°__ —800m s~
Msat Tapo
Y para el periastro:
Lo .
Uperi = N 1,57 - 103m s
Msat Tperi

c) Laenergia mecanica en la érbita la podemos hallar con la energia en cualquiera de los dos puntos,
periastro o apoastro:
1 2

Emec = 5 Msat Uperq

Mprarte Msat
— q Aerte Tsat 846+ 108 J
Tperi
O bien con su expresion a partir del semieje mayor:
G mgat Mprarte

Emec = - = —8,46 - 108J
2a




Pregunta 2.A.- Se tiene un espejo esférico cdncavo de 30 cm de radio de curvatura y un objeto de 5¢cm
de altura situado a una distancia de 40 cm del espejo a la izquierda del mismo.

a) (1 punto) Halle la posicién y el tamano de la imagen.
b) (0,5 puntos) Dibuje el diagrama de rayos para este caso.

c) (1 punto) Determine cudl debe ser la posicion del objeto para que su imagen sea invertida y de su
mismo tamano.

Solucion:

a) Para hallar el tamafo y la posicion de la imagen, utilizamos la ecuacion de los espejos esféricos:

donde R es el radio del espejo, s es la distancia objeto y s’ es la distancia imagen.
Despejando, obtenemos

Por tanto, el tamafo de la imagen es:
y =M-y=-3cm

El signo menos indica que la imagen esta invertida.
b) El diagrama de rayos esté en la figura adjunta:

|

Figura 1: Diagrama de rayos del problema 2A

c) Para que la imagen sea invertida y tenga el mismo tamano que el objeto, el aumento debe ser
M = —1.

Si el aumento es M = —1, entonces:

/

s
M=-1=-= = s =5
S

Sustituyendo en la ecuacién del espejo,

2 1 1 1 1 2
=—-+-=-+-=- = s=s =R=-30cm
s s s s



Pregunta 2.B.- Una onda transversal se propaga en una cuerda en el sentido positivo del eje x con una
velocidad de 3m s~'. La cuerda vibra en la direccion del eje y y se observa que el punto de la cuerda de
coordenada x = 1 m oscila segun la funcién y(t) = 2 cos(6nt — 77 /4) cm, donde ¢ estd en s. Determine:

a) (1 punto) La longitud de onda y la fase inicial, ¢, de la onda.

b) (0,5 puntos) La expresién matematica de la onda.

¢) (1 punto) La velocidad de oscilacién de la onda en el punto x = 2m y en el instante t = 3s, asi
como la velocidad maxima de oscilacion.

Solucion:

a) Para determinar la longitud de onda, tenemos como dato la velocidad y podemos hallar la fre-
cuencia angular, w, de la expresién de la oscilacion en x = 1 m, de manera que tenemos

w w 61

v=o => k=—=-—=2rradm™’
) 3

donde v es la velocidad de propagacion, w es la frecuencia angular y k£ es el nUmero de onda.
Del numero de onda podemos hallar la longitud de onda,

2 2 27
=— =2 A=—=—=1m
A k 2w

k
Una vez obtenida la longitud y el nUmero de onda, podemos obtener la fase inicial,
y(x =1m,t) =2cm cos(6mt — Tm/4)
Asumimos que la expresién de la onda es:

y(x,t) =2 cos(6mt — kx + ¢) cm

donde ¢ es la fase inicial.
Identificando los términos vemos que

—k1m+¢=—-Tr/4
Como k = 2w rad m~', tenemos
Ort = -—Tr/d = ¢=2r—Tn/d= % rad
b) La expresién matematica de la onda ser4, por tanto,
y(z,t) =2 cos (67715 —27x + %) cm
c) La velocidad de vibracién de cualquier punto de la cuerda es:

d
di; — 127 sen (ﬁm _omr+ %) cms

v(z,t) =
Sustituyendo x =2my t = 3s, obtenemos:
vz =2m,t=3s)=—-2667cms™"
Por su parte, de la expresidn de la velocidad también podemos determinar la velocidad maxima:

Vmae = 127 cm s~ =37,7cm s



Pregunta 3.A.- Un hilo rectilineo paralelo al eje z, que pasa por el punto (4,0) m del plano zy, lleva una
intensidad de corriente I; = 2 A en sentido positivo del eje z. Otro hilo, paralelo al anterior, que pasa
por el punto (0,5) m del plano zy lleva una intensidad /> = 3 A en sentido negativo del eje z.

a) (1,5 puntos) Determine el campo magnético en el origen del plano xy.

b) (1 punto) Halle el médulo de la fuerza magnética por unidad de longitud entre los hilos.

Dato: Permeabilidad del vacio, o = 4m-107" TmA™".

Solucion:

a) Para hallar el campo magnético en el origen, vamos a calcular el campo creado por cada uno de
los hilos. El campo magnético creado por el hilo recorrido por I, sera:

= poh , - 47-1077 2 7=
By = —j) =" =-10-10"35T
) or 4 ’ J

t= 27TT1
El campo magnético creado por el hilo recorrido por 15, sera:

~ - 471077
B_,u,()IQ —’i) _7T 0 3

= =-12-107"7
o F , (O

2= 27ry
Por tanto, el campo magnético total sera:
B=-12-1077-1-107 ;T
b) Para hallar el moédulo de la fuerza magnética por unidad de longitud, debemos hallar primero la

distancia entre los hilos:
d=+v52+42=6,40m

El médulo de la fuerza magnética por unidad de longitud entre los hilos sera:

B

l

_ Holilp

_ .10-7 -1
5rd =1,87-100"Nm




Pregunta 3.B.- Un electrdn parte del reposo y es acelerado mediante una cierta diferencia de potencial
hasta una regién en la que hay un campo magnético constante de médulo 0,5T perpendicular a su
velocidad que hace que describa una trayectoria circular de 0,4 mm de didmetro. Determine:

a) (1 punto) La velocidad que tiene el electron en el instante en que entra en el campo magnético.

b) (1 punto) La diferencia de potencial aplicada al electron.

¢) (0,5 puntos) El médulo de la velocidad que llevara el electron cuando haya recorrido un cuarto de
su trayectoria circular en el campo magnético.

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6 - 107'° C; Masa del electrén, m. = 9,1 107" kg.

Solucion:

a) Dado que el electron sigue una trayectoria circular, podemos establecer las condiciones de la
trayectoria:

v2 eBr

Fpn=evB=m— = v=— =1,76-10"ms™"
T m
donde e es la carga del electrén, B es el campo magnético, v es la velocidad del electrén, m es
su masay r es el radio de giro, es decir, el diametro partido por 2.
b) Para hallar la diferencia de potencial a la que se ha sometido el electron, tenemos que igualar la
energia potencial a la energia cinética, de modo que tenemos:

2 mv?

= V=—=8791V

V==
(& 2’I’TL”U %

c) Como en el seno del campo magnético Unicamente hay aceleracién normal, el médulo de la velo-
cidad del electrén no cambia en toda la trayectoria. Se trata de un movimiento circular uniforme.
Por lo tanto, el médulo de la velocidad sera el mismo que a la entrada en el campo:

v:@:1,76-107ms‘1
m



Pregunta 4.A.- Cuando se exponen dos materiales a una
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como se muestra en la grafica. Determine: S éter'a ‘ .

o 15 f---------- oo  GRet TEEPY SR Ammmmp e
a) (1 punto) La longitud de onda umbral de ambos mate- é ” 7777777777777777777777777777777 o
riales. =
b) (1 punto) La energia cinética méxima de los fotoelec- ~ £05 [~/ PR
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c) (0,5 puntos) La corriente de fotoelectrones del material Energia foton incidente (eV)

2 en amperios si la energia de los fotones es de 4eV
y el flujo incidente de fotones es de 2 - 10'° fotones s~'. Considere que cada foton extrae un Gnico
electron.

Datos: Constante de Planck, h = 6,63 -1072*J s; Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6 -107'° C; Velocidad de la
luz en el vacio, ¢ =3-108ms™".

Solucion:

a)

Segun se ve en la gréfica, el material 1 tiene un trabajo de extraccién de 2 eV, mientras que el
material 2 tiene un trabajo de extraccién de 3 eV. Podemos hallar la longitud de onda correspon-
dientes a estas energias con la expresion de la energia en funcion de la longitud de onda:

hc
A
donde h es la constante de Planck, ¢ es la velocidad de la luz en el vacio y X es la longitud de

onda.
Resolviendo para el material 1, tenemos:

he  6,63-10%. 3-108
Weetrt  2-1,6-10719

W€$t7" =

A\ = =6,22-107"m

Para el material 2,

he  6,63-103 .3-108
Wegtre  3-1,6-10719

Para determinar la energia de los fotoelectrones si la frecuencia de los fotones incidentes es
de 5-10'*Hz tenemos que ver si esta frecuencia es superior a la frecuencia umbral de ambos
materiales, para ello haremos el calculo para cada uno de ellos.

Para el material 1,

Ao = =4,14-10"m

Fumbrail = — = 4,83 10" Hz
A1

Para el material 2, .
fumbral2 = T = 7,24 - 1014 Hz
A2

Por lo tanto, la frecuencia de los fotones es mayor Unicamente en el material 1 y habra fotoelec-
trones emitidos en el material 1 y no los habra en el material 2.
La energia cinética maxima de los fotoelectrones emitidos en el material 1 sera:

Wi :Wfotones — Wextrl = h (ffotones - fumbrall) =
(1)
=6,63-10%. (5-10" —4,83-10") =1,49-107"9J = 0,93 eV
Como los fotones incidentes tienen una energia de 4 eV, existe efecto fotoeléctrico y el flujo de

electrones sera como el de fotones. Como cada electrén lleva una carga de 1,6 - 10~'° C, podemos
hallar la corriente multiplicando ambos:

I=®oiones e=2-10"-1,6-107"9 =3,2-107*A



Pregunta 4.B.- Para tratar el cancer de tiroides se utiliza yodo 131, un isétopo del yodo, que es radiac-
tivo con un periodo de semidesintegracion de 8,02 dias. La actividad inicial maxima que puede recibir
un paciente es de 7000 MBq. Determine:

a) (0,5 puntos) La constante de desintegracién del yodo 131.
b) (1 punto) La maxima cantidad de yodo 131 que puede contener la muestra para no sobrepasar el
limite de 7000 MBg.
¢) (1 punto) El tiempo que debe transcurrir hasta que la actividad de la muestra se reduzca al 20 %
de la actividad inicial maxima.
Datos: Nimero de Avogadro, N = 6,02 102 mol™'; Masa atémica del yodo 131, M = 130,9u

Solucion:

a) La constante de desintegracién, A, es:

B In2 B In2
~ Ty 8,02-24-3600

A =1,00-108g™"

b) Para hallar la masa de yodo 131 necesaria, necesitamos calcular el nUmero de nucleos necesario
para la actividad maxima dada:

A 7 109
Ay =A Ny = No=)\021’(?(?100_6:7,00-1015 ndcleos

Para hallar la masa necesaria utilizamos la masa atémica y el nimero de Avogadro:

My Ny 130,9-7,00-10"°

_ .4106 4 —
v 5,02 107 —1,52-10%g = 1,52 g

mo

c) Para hallar el tiempo, utilizamos la ley de decaimiento exponencial:
A= Age ™M
Como A =0,2 Ay, tenemos:
0,240 = Age™ = e =0,2
Tomando logaritmos neperianos podemos despejar t:

In0,2
A

“AM=In0,2 = t=— —1,61-10%s = 18,6 dias



