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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 segtin la puntua-
cion indicada en el mismo.
TIEMPO: 90 minutos.

A A

Bloque Campo gravitatorio (Esta pregunta no tiene opcionalidad)

Pregunta 1.- Un satélite de 50 kg de masa describe
inicialmente una orbita eliptica alrededor de la Tierra.
Para obtener el periodo de la 6rbita se mide el tiem-
po de transito del satélite desde el perigeo (P) has-
ta el apogeo (A), encontrandose un valor de 55759,5
s. Se desea que pase a una 6rbita circular de radio
reir = 8,2+ 10*km alrededor de la Tierra, para lo cual
se le proporciona un impulso instantaneo en la posi-
cion A (ver figura). Calcule:

a) (1,2 puntos) El periodo, el semieje mayor y la dis-
tancia del centro de la Tierra al perigeo en la 6r-
bita eliptica.

b) (0,6 puntos) La energia mecanica del satélite en
la 6rbita eliptica sabiendo que la velocidad en el perigeo es igual a 6,0km s~'.

c) (0,7 puntos) La energia mecanica del satélite en
la 6rbita circular.

Datos: Constante de la Gravitacién Universal, G = 6,67 - 10" N m? kg™2; Masa de la Tierra, Mr = 5,97 - 10%*kg.

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

Pregunta 2.A.- Las siguientes graficas muestran la oscilacion de una onda armonica transversal que
oscila en el eje y en funcion del tiempo en z = 1m, y la elongacién en funcién de x para el instante
inicial. Si la onda se propaga en el sentido positivo del eje x, determine:

a) (1,6 puntos) El periodo, el numero de onda, la amplitud y la longitud de onda.

b) (0,9 puntos) La expresién matematica de la onda.

b /\ t=0s

t(s) x(m)

Pregunta 2.B.- Un sistema éptico esta formado por dos lentes, la primera convergente de distancia
focal 15 cm, y la segunda divergente con una distancia focal de 20 cm. Ambas lentes estan separadas
una distancia de 60 cm. Si a 30 cm a la izquierda de la primera lente se sitia un objeto de 10 cm de
altura:

a) (1,5 puntos) Calcule la posicion, el tamafo y la naturaleza de la imagen final.

b) (1 punto) Realice el trazado de rayos de la formacién de imagen a través del sistema Optico.



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

Pregunta 3.A.- Una carga positiva ¢; se halla situada en el origen de coordenadas del plano zy. En
un punto P situado en el eje x y a una distancia desconocida del origen, el potencial eléctrico debido a
dicha carga es de 9 - 10?2V y el médulo del campo eléctrico en esa misma posicion es de 1,8 - 104N C'.

a) (1,6 puntos) Calcule el valor de la carga ¢; y la distancia d; que hay entre la carga y el punto P.

b) (0,9 puntos) Si a continuaciéon, manteniendo la carga ¢; en el origen de coordenadas, situamos
una segunda carga, g2, de —10 nC en la posicién (0, 5) cm del plano zy, determine el vector campo
eléctrico en la posicién (5, 0) cm.

Dato: Constante de Coulomb, K = 9-10°N m? C2.

Pregunta 3.B.- Una espira circular de area S = 10 cm? se sitlia perpendicular a un campo magnético
B tal y como se muestra en la Figura (a). Por otra parte, en la Figura (b) se muestra la variacion con el
tiempo del campo magnético.

a) (1,5 puntos) Calcule la fuerza electromotriz inducida en la espira en los intervalos de tiempo
(0, 5) ms, (5, 20) ms y (20, 30) ms.

b) (1 punto) Si la resistencia de la espira es de 2 (2, determine la intensidad de corriente eléctrica,
indicando el sentido de esta, para los intervalos de tiempo (0, 5) ms y (20, 30) ms.
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Bloque Fisica relativista, cuantica, nuclear y de particulas (Elija una entre las preguntas 4.A.y 4.B.)

Pregunta 4.A.- El raddn (Rn) es un gas que aparece en las cadenas radiactivas naturales. En Espana,
se calcula que entre 1500 y 2000 canceres de pulmon al ano son debidos a la desintegracion del isétopo
222Rn acumulado en el interior de las casas, sobre todo en sétanos y edificios poco ventilados.

a) (1 punto) Sabiendo que la cantidad de 4tomos del ??2Rn disminuye en un 16,6 % en un dia, calcule
la constante de desintegracion del 2?2Rn y su periodo de semidesintegracion.
b) (1,5 puntos) Si disponemos inicialmente de 1 mg de ??2Rn, ;,cuantos atomos se desintegraran en
nueve dias?
Datos: Niumero de Avogadro, N4 = 6,02 - 10% mol™'; masa atémica del radén 222, Mg, = 222 u.

Pregunta 4.B.- En un laboratorio se tienen dos fuentes de luz monocromatica, de 365 nm y 850 nm.
Sabiendo que para extraer un electron del potasio se necesitan 2,29 eV:

a) (0,7 puntos) Calcule la longitud de onda umbral para el efecto fotoelétrico del potasio.

b) (0,4 puntos) Indique si se producira efecto fotoeléctrico cuando se irradie una lamina de potasio
con cada una de las fuentes individualmente.

c) (1,4 puntos) Determine la energia cinética maxima de los electrones emitidos por la lamina sélo
en el caso en el que se produzca efecto fotoeléctrico.

Datos: Constante de Planck, h = 6,63 -1073*J's; Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6 - 107'° C; Velocidad de la
luz en el vacio, ¢ =3-10®m s™'; Masa del electrén, m. = 9,1-1073"kg.



*

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.- Un satélite de 50 kg de masa describe
inicialmente una orbita eliptica alrededor de la Tierra. &
Para obtener el periodo de la 6rbita se mide el tiem- ,5?
po de transito del satélite desde el perigeo (P) has- 3
ta el apogeo (A), encontrandose un valor de 55759,5
s. Se desea que pase a una 6rbita circular de radio
reir = 8,2+ 10*km alrededor de la Tierra, para lo cual
se le proporciona un impulso instantaneo en la posi-
cién A (ver figura). Calcule:

a) (1,2 puntos) El periodo, el semieje mayor y la dis-
tancia del centro de la Tierra al perigeo en la or-
bita eliptica.

b) (0,6 puntos) La energia mecanica del satélite en
la 6rbita eliptica sabiendo que la velocidad en el perigeo es igual a 6,0km s~'.

c) (0,7 puntos) La energia mecanica del satélite en
la érbita circular.

Datos: Constante de la Gravitacion Universal, G = 6,67 - 10" N m? kg™2; Masa de la Tierra, My = 5,97 - 10**kg.

Solucion:

a) Elperiodo lo obtendremos a partir del tiempo que tarda el satélite en desplazarse desde el perigeo
al apogeo, con lo que el periodo sera:

T =2-(55759,5) = 111519 s = 1,12-10°s

A partir de la tercera ley de Kepler calculamos el semieje mayor.

2 2 1/3 105)2 10-11 10240\ V3
R 3_>a:<TGMT) :<(1,12 10%)° (6,67 - 1071 (5,97 - 10 ))

G A2 Ar2
a=5,01-10"m

Finalmente, calculamos la distancia al perigeo a partir de la expresién que relaciona el semieje
mayor, a, con las distancias al perigeo y al apogeo. Deduciendo del enunciado que el radio de la
orbita circular es el dato de la distancia al apogeo tendremos:

e +7p

a=-">"F = =20—r,=2-(501-107) — (8,2-107) =1,81-10"m

b) Como el enunciado nos indica la velocidad que tiene el satélite en el perigeo, y conocemos la
distancia a este, la energia mecanica de la 6rbita eliptica la calcularemos:

6,67-10711) (5,97 -102%4) (50
wa,elipzlmsvi—%21-50-(6,0-103)2_( i ) (5, ) (50)

=-1,99-10%J
2 p 2 1,81 -107

c) La energia mecanica en la drbita circular sera:

s 1(6,67-1071) (5,97 - 10%%) (50
Eapey — —LGMrms _ 1 ) - )OO _ 4 211084
’ 2 1 2 8,2-10




Pregunta 2.A.- Las siguientes graficas muestran la oscilacién de una onda armoénica transversal que
oscila en el eje y en funcion del tiempo en z = 1m, y la elongacién en funcién de x para el instante
inicial. Si la onda se propaga en el sentido positivo del eje =, determine:

a)
b)

(1,6 puntos) El periodo, el nUmero de onda, la amplitud y la longitud de onda.
(0,9 puntos) La expresién matematica de la onda.
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Solucion:

a)

De la grafica temporal (x = 1m) obtenemos el periodo (tiempo empleado para una oscilacion
completa).
T=1s

De la grafica espacial (¢t = 0) obtenemos la longitud de onda. Dicha grafica representa
el perfil de la onda en un instante concreto (¢ = 0).

A=4m

El nimero de onda lo obtenemos a partir de la expresion que relaciona este parametro con la

longitud de onda tal que:

27 2 T 1
N~ 1 o

Por ultimo, de cualquiera de las dos graficas obtenemos la amplitud, la cual sera:

k

A=3m

Para poder escribir la expresion de la funcion de onda necesitamos calcular la frecuencia angular,
e identificar la fase inicial de dicha onda.

y (z,t) = Asen (wt £+ kz + ¢p)

La frecuencia angular la calcularemos a partir del periodo calculado en el anterior apartado

2t 2w )
w_?_T_ZWrads
Al propagarse la onda en el sentido positivo del eje =, se propaga desde —x hacia +x con lo que
la expresion general de la funcién de onda tendra signo negativo. Finalmente, la fase inicial la cal-
cularemos identificando una posicion exacta de la particula en un instante de tiempo determinado,
por ejemplo, en el instante t = 0s, z = 1 my la elongacion de la onda es igual a 0 m. Sustituyendo
en la expresion general tendremos:

y(x=1m, t:OS):O:Asen(27r-()—g-1+gz§o)—>0:sen<—z+¢o>

2
7”L:0—>¢0=I
m s 2
n7rz—§+¢0—>¢0:n7r+§ 5
n:1—>¢0:§

Para descartar una de las dos posibles fases iniciales podemos, o bien, una vez obtenidas las
dos posibles fases iniciales, calcular la elongacién para un posicién y un instante determinados y



evaluar los resultados con la gréfica, o bien, obtener la derivada temporal y analizarla en un punto
con la ayuda de la grafica.

Aplicando el primer método elegimos un punto (x =2 m; ¢ = 0 s) y calculamos la elongacién para
cada una de las fases iniciales.

gbo:g:>y(1::2m,t:Os):3.sen(27r~O—g-2+g>:3-sen(—g>:—Sm

3
¢0=?;T=>y(x:2m,t:08):3-sen<27r~0—72T-2+;) :3-sen(g>:3m

Por lo tanto, y de acuerdo con la gréfica:

3
y (z,t) = 3sen <27rt - g:n + ;)

donde y estAenm, testdensyxenm.
Por el segundo método calculamos la derivada temporal
Ay

i Aw cos (wt — kx + ¢g)

Y laevaluamos parat =0syz=1m

y B T
5t (1,0) = Aw cos (—5 + <Z>o)

Como en la representacién grafica, la onda es descendente, la derivada sera negativa, o lo que
es lo mismo:

™ s
- + —

5 2)2008(0):1>0

¢0:g%cos<

cos (—I+¢o> <0
’ do = T 13T —cos(m) = 1 <0
0= cos | =5 + - | =cos(m) =

Teniendo en cuenta el resultado obtenido, la expresion final de la onda transversal sera:
s 3
y(z,t) =3sen | 27t — —x + —
2 2
donde y estAenm, testdensyxenm.
Finalmente, si hubiésemos trabajado la funcién de onda con la funcién coseno la solucién seria:
s
y (z,t) = 3cos (27Tt 5 + 7r>

donde y estAenm, testdensyxenm.



Pregunta 2.B.- Un sistema Optico esta formado por dos lentes, la primera convergente de distancia
focal 15 cm, y la segunda divergente con una distancia focal de 20 cm. Ambas lentes estan separadas
una distancia de 60 cm. Si a 30 cm a la izquierda de la primera lente se sitia un objeto de 10 cm de
altura:

a) (1,5 puntos) Calcule la posicion, el tamafo y la naturaleza de la imagen final.

b) (1 punto) Realice el trazado de rayos de la formacién de imagen a través del sistema optico.

Solucion:

a) Calculamos la distancia a la que se formara la imagen por la primera lente

111
sios1 fy

11 1 1 1

= - = & =30cm

s, =30 15 s, 30 7

La separacién entre lentes es de 60 cm, con lo que la imagen de la lente convergente actuara
como objeto de la lente divergente y se hallara a 30 cm a la izquierda de su vértice. La imagen
final se formara en:

111
sy sa fh

11 115

sy =30 —20 s, 60 2

La imagen se formara a 12 cm a la izquierda de la lente divergente. El aumento total sera el
producto de los aumentos producido por ambas lentes.

Loosl 30 —12 2
Mp =M, -My="21.%2

= — = —— = —0’4
S1 S92 —-30 —-30 5
v =y-Mp=10--0,4=—4cm
La imagen es virtual, invertida y de 4 cm de altura.
b) El diagrama de rayos se representa a continuacion:
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Pregunta 3.A.- Una carga positiva ¢; se halla situada en el origen de coordenadas del plano zy. En
un punto P situado en el eje x y a una distancia desconocida del origen, el potencial eléctrico debido a
dicha carga es de 9 - 102V y el médulo del campo eléctrico en esa misma posicion es de 1,8 - 10N C'.

a) (1,6 puntos) Calcule el valor de la carga ¢; y la distancia d; que hay entre la carga y el punto P.

b) (0,9 puntos) Si a continuacion, manteniendo la carga ¢; en el origen de coordenadas, situamos
una segunda carga, ¢2, de —10 nC en la posicién (0, 5) cm del plano zy, determine el vector campo
eléctrico en la posicién (5, 0) cm.

Dato: Constante de Coulomb, K = 9-10°N m? C2.
Solucion:

a) La expresidn del potencial eléctrico que crea la carga ¢; a una distancia d; es:

vi—=kK L _90-102V
dq

Por otra parte, la expresion de la intensidad del campo eléctrico es:
B :K% ~1,8-10*NC"
1

De las dos ecuaciones anteriores podemos obtener el valor de la distancia d; y de la carga q;.

q

Vi dy 9,0 - 10

o d1_d1:’74:5-10—2m:50m
dt

La carga la obtendremos sustituyendo en una de las dos ecuaciones definidas al principio. Toma-
mos la ecuacion del potencial eléctrico y tendremos:

~9,0-10%-5-1072
N 9-10°

Vi=9-10°—2 _ _90.102 > ¢

5 — =5nC
5-10

b) Del anterior apartado tenemos el campo de la carga positiva situada en el origen.

y(em) |
qu\(o’ 5)

1 ;B
) S L
© (5, 0) x(m)
.1079 o
El(a::5cm):Kq—1:9-109-5 10 1,8-10*iNC™"

& 0,052



Calcularemos entonces el campo debido a la particula 2 situada en la posicién (0, 5) cm. La
distancia de esta segunda particula al punto (5, 0) cm es:

ds = /52 + 52 = /50 cm = 7,07 cm

Por su parte, el &ngulo que forma es igual a 45°, ya que su tangente es igual a la unidad:

Ey (z =5cm) = K% [cos 6 (—’f) + sen 6 (5)} = 9'109m [COS 0 <_Z) +sen 6 (5)} -
2

2

_g.q10-107° [\@ <_Z) L V2

VI = [=1.27- 1047 127.104*} NG
50104 2 (j)] { ’ v+ J

El campo total en la posicidn (5, 0) cm serd igual a:

Br(z=5cm) = (1,810 — 1,27 10%) 7+ (1,27-10%) 7= [o, 53-10% 7+ 1,27 - 10* j} N C



Pregunta 3.B.- Una espira circular de &rea S = 10cm? se sitla perpendicular a un campo magnético
B tal y como se muestra en la Figura (a). Por otra parte, en la Figura (b) se muestra la variacién con el
tiempo del campo magnético.

a) (1,5 puntos) Calcule la fuerza electromotriz inducida en la espira en los intervalos de tiempo
(0, 5) ms, (5, 20) ms y (20, 30) ms.
b) (1 punto) Si la resistencia de la espira es de 2 2, determine la intensidad de corriente eléctrica,
indicando el sentido de esta, para los intervalos de tiempo (0, 5) ms y (20, 30) ms.
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Solucioén:
a) Los intervalos temporales que identificamos en la gréfica son tres (0, 5), (5, 20), (20, 30) expresa-
dos en ms. Calculemos la fuerza electromotriz para cada uno de ellos:
0 ms <t <5 ms En este periodo de tiempo el campo magnético crece linealmente con t y la
gréfica nos indica que la pendiente sera positiva. Calculamos la fuerza electromotriz inducida en
la espira circular.
@ (E ' 5) AB 601073
=——=—-—— =——— . S=——_"_.10%=-12mV
¢ dt T Ar P 5107
5 ms <t <20 ms En este periodo de tiempo, el campo magnético no varia, la orientacién de la
espira tampoco, con lo que el flujo magnético en todo el intervalo no varia. La fuerza electromotriz
inducida sera nula.
20 ms < t < 30 ms En este intervalo, el campo magnético decrece linealmente con ¢, por lo
tanto, la pendiente sera negativa. De los datos que nos suministra la grafica calculamos la fuerza
electromotriz.
g=1_ 1(2-5) Lo BB g 000 s gy
Codt dt At T 10-1073 B
b) Calculemos la intensidad para cada uno de los intervalos temporales solicitado en este apartado.

0 ms <t < 5 ms En este intervalo aumenta el campo magnético en funcion del tiempo, aumen-
tando hacia dentro del papel. La fuerza electromotriz inducida produce una corriente en sentido
antihorario y su valor:

E 12-1073

==
R 2

20 ms < t < 30 ms En este caso, el campo magnético disminuye hacia dentro del papel, con lo
cual, la fuerza electromotriz inducida producira una corriente en sentido horario. El valor de la
intensidad sera:

=6mA

=3mA



Pregunta 4.A.- El raddn (Rn) es un gas que aparece en las cadenas radiactivas naturales. En Espana,
se calcula que entre 1500 y 2000 canceres de pulmon al ano son debidos a la desintegracion del isétopo
222Rn acumulado en el interior de las casas, sobre todo en sétanos y edificios poco ventilados.

a) (1 punto) Sabiendo que la cantidad de atomos del ?22Rn disminuye en un 16,6 % en un dia, calcule
la constante de desintegracion del 2?2Rn y su periodo de semidesintegracion.
b) (1,5 puntos) Si disponemos inicialmente de 1 mg de ??2Rn, ¢,cuantos atomos se desintegraran en
nueve dias?
Datos: Niumero de Avogadro, N4 = 6,02 - 10% mol™'; masa atémica del radén 222, Mg, = 222 u.

Solucion:

a) La constante de desintegracién radiactiva la calcularemos a partir de:

In 0,834
86400
Una vez calculada la constante radiactiva, el periodo de semidesintegracion sera:

N = Noe ™ — (1 —0,166) = e~ 2243600 _, \ — =2,1-10%s™"

In 2 In 2 In 2

AN=—— =T/ = =
Ty ~YP7XN T 2,1-10°F

=3,3-10%s = 3,82 dias

b) El numero de &tomos que se habran desintegrado hasta el noveno dia lo obtendremos calculando
inicialmente el numero de nucleos (Ny) en la muestra inicial para, a continuacion, calcular el
numero de nucleos que se han desintegrado tras nueve dias.

Ng-m _ 6,02-10%.1-1073
Mg, 222
El nimero de nucleos que se desintegran tras nueve dias.

Ny = =2,72- 10" nucleos

AN = No = N (£) = No — Noe ™% = No [1 = e7¥0| = 2,72 1018 . [1 = ¢=21107*(0:560400)|

AN = 2,19 - 10'® atomos de *??Rn



Pregunta 4.B.- En un laboratorio se tienen dos fuentes de luz monocromética, de 365 nm y 850 nm.
Sabiendo que para extraer un electrén del potasio se necesitan 2,29 eV:

a) (0,7 puntos) Calcule la longitud de onda umbral para el efecto fotoelétrico del potasio.

b) (0,4 puntos) Indique si se producira efecto fotoeléctrico cuando se irradie una lamina de potasio
con cada una de las fuentes individualmente.

¢) (1,4 puntos) Determine la energia cinética maxima de los electrones emitidos por la lamina sélo
en el caso en el que se produzca efecto fotoeléctrico.

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™'; Masa del electrén, m. = 9,1-103"kg.
Solucion:

a) La longitud de onda umbral la calcularemos a partir de la formula de Planck.

C
Ewmin = hfo=h+—
fo=ht

3-108
2,29-1,6-1071

C
Eml’n

Xo=h = (6,63 -107%4) =5,43-10""m = 543nm

b) Para poder indicar si se producira efecto fotoeléctrico trabajando con ambas fuentes de luz, nece-
sitamos utilizar la longitud de onda umbral y compararla con las longitudes de onda con las que
se irradia la muestra.

Podemos concluir que con la lampara de luz de longitud de onda de 850 nm no se producira efecto
fotoeléctrico ya que es mayor que la longitud de onda umbral, mientras que con la lampara de 365
nm habra efecto fotoeléctrico.

c) Para la fuente cuya longitud de onda es de 850 nm, al no producirse efecto fotoeléctrico, no tendra
sentido este tercer apartado. Trabajaremos entonces con la longitud de onda de 365 nm.
La energia cinética maxima la calcularemos utilizando la relacion de Einstein y la longitud de onda
umbral calculada en el anterior apartado.

3-108

N L1073 2 Y
Ecﬂm_hAl ¢ = (6,63-10 )365'10_9 (

2,29-1,6-107") =1,78-107"°J = 1,12eV



