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MATERIA: FiSICA

INSTRUCCIONES GENERALES Y CALIFICACION
Después de leer atentamente el examen, 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.- Sea un satélite geoestacionario de masa 500 kg.

a) Obtenga el radio de la orbita descrita por dicho satélite.
b) Calcule la energia que habria que suministrarle al satélite para que pasase a orbitar en una
orbita de radio tres veces mayor que el anterior.

Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10""' N m? kg2, Masa de la Tierra, Mr = 5,97-10°* kg.

Pregunta A.2.- Por una cuerda se propaga una onda sinusoidal en el sentido positivo del eje x, descrita
por las siguientes graficas. Deduzca:

a) La expresion matematica que describe la onda.
b) La velocidad de propagacion de la onda y la velocidad de vibracion del punto de la cuerda
situado en x = 0,1 m en el instante t = 3 s.
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Pregunta A.3.- Dos particulas puntuales de cargas q; = 5 uC y g2 = -3 uC se encuentran situadas en
el origen de coordenadas y en el punto (4, 0) m, respectivamente. Calcule:

x (m)

a) El campo eléctrico creado por ambas cargas en el punto (4, 3) m.
b) El trabajo realizado por el campo eléctrico al desplazar un electrén desde el punto (4, 3) m
hasta el punto medio entre ambas cargas.

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.

Pregunta A.4.- Un sistema 6éptico esta formado por dos lentes. La situada mas a la izquierda es una
lente convergente de distancia focal 20 cm, mientras que la segunda, situada a 100 cm de la primera,
es una lente divergente de distancia focal 10 cm. Si situamos un objeto de altura 3 mm a 30 cm a la
izquierda de la primera lente:

a) Deduzca la posicion y tamano de la imagen obtenida por el sistema.
b) Realice el correspondiente trazado de rayos de la formacién de la imagen.

Pregunta A.5.- El trabajo de extraccion de cierto material es 1,95 eV. Si se ilumina consecutivamente
con dos haces de luz de longitudes de onda 857 nm y 375 nm, obtenga:

a) La velocidad maxima de los electrones emitidos para cada uno de los haces de luz.
b) La longitud de onda de de Broglie asociada a los electrones emitidos con la maxima energia
cinética.
Datos: Valor absoluto de la carga del electron, e = 1,6-107"° C; Masa del electrén, m. = 9,1-107! kg; Constante de Planck, h
= 6,63-10*J s; Velocidad de la luz en el vacio, c = 3-105m s



Pregunta B.1.- Una particula de masa 2:10 kg se mueve en una trayectoria rectilinea a lo largo del
eje x, sometida exclusivamente a la atraccidon gravitatoria de una particula de masa M situada en la
posicion (5, 0, 0) m. Cuando la particula de 2:10 kg pasa por el origen de coordenadas, tiene una
velocidad de 1-10° m s™' y una energia mecanica de 9,9-10-'° J. Determine:

a) El potencial gravitatorio creado en el origen de coordenadas por la particula de masa M.
b) El valor de la masa M.

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

Pregunta B.2.- La organizacion de un espectaculo sonoro ha decidido colocar los altavoces formando
un circulo alrededor del publico y a una distancia de 50 m del centro de la plaza. La potencia de cada
uno de los altavoces a maximo volumen es de 30 W.

a) Calcule el numero maximo de altavoces que pueden ponerse, si por motivos de seguridad el
nivel de intensidad sonora en el punto central no puede superar los 100 dB.

b) Si a mitad del espectaculo la potencia de los altavoces se reduce a la mitad, obtenga la
distancia que habra que acercar los altavoces al centro de la plaza para que el nivel de
intensidad sonora sea el maximo permitido.

Dato: Valor umbral de la intensidad acustica, Iy = 10> W m™2.

Pregunta B.3.- En el plano xy se sitia una espira cuadrada de lado 0,5 m y resistencia 5 Q. En dicha

region del espacio se tiene un campo magnético variable de B =3 sen (37”1‘) T, donde t esta en

segundos y cuya direccién forma un angulo de 30° con el semieje positivo del eje z.

a) Determine la expresion del flujo magnético a través de la espira y calcule su valor para t =2 s.
b) Obtenga la fuerza electromotriz y la corriente inducida en la espira para t = 2 s.

aire vidrio aire
Pregunta B.4.- Un haz de luz que se propaga en el aire incide sobre una

lamina de vidrio de caras planas y paralelas de 20 cm de espesor con un
angulo de 45°. Si el indice de refraccién del vidrio es 1,61, obtenga: R

a) La distancia AB recorrida por el haz en el interior de la lamina de A _________
vidrio.
b) El desplazamiento lateral BC del haz.

Dato: Indice de refraccién del aire, naire = 1.
20cm

Pregunta B.5.- El periodo de semidesintegracién del isétopo 'l es de 8 dias. Si poseemos una
muestra de 10 mg de dicho isétopo, determine:

a) La vida media del is6topo y su constante de desintegracién radiactiva.
b) La masa que queda sin desintegrar y la actividad, expresada en unidades del Sl, a los 7 dias.

Datos: Nimero de Avogadro, N4 = 6,02-10°° mol™'; Masa atémica del 3'1, M; = 130,9 u.



CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION Y CALIFICACION

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 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).



SOLUCIONES FISICA
(Documento de trabajo orientativo)

Pregunta A.1.- Sea un satélite geoestacionario de masa 500 kg.

a) Obtenga el radio de la d6rbita descrita por dicho satélite.

b) Calcule la energia que habria que suministrarle al satélite para que pasase a orbitar en una
orbita de radio tres veces mayor que el anterior.

Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10""' N m? kg2, Masa de la Tierra, Mr = 5,97-10°* kg.

Solucion:

a) Que el satélite sea geoestacionario significa que el periodo de revolucién alrededor de la Tierra
es de 24 horas. Con este dato y aplicando la 22 Ley de Newton obtenemos:
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b) Obtenemos la ecuacion que nos permite calcular la energia de un satélite en funcion del radio
de la orbita que describe:

vV Mm  , GM,

F=m—=G =V =
r r r
E, =lmv2—GMTm :lmGMT —GMTm =—leMT
2 r 2 r r 2 7

AE =E —-E :—leMT—(—leMTj:%Gzn;MT:GméMT:L57-10°J
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Pregunta A.2.- Por una cuerda se propaga una onda sinusoidal en el sentido positivo del eje x, descrita
por las siguientes graficas. Deduzca:

a) La expresion matematica que describe la onda.
b) La velocidad de propagacion de la onda y la velocidad de vibracion del punto de la cuerda
situado en x = 0,1 m en el instante { = 3 s.
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Solucion:

a) Delagraficat=0, obtenemos que A=0,02myque A= 0,05 my de lagrafica x =0 obtenemos

que T = 0,2 s. Estos valores nos permiten obtener la frecuencia angular o = 10x rad/s y el
numero de onda k = 2n/A = 40 m™. Con todo esto obtenemos:
y(x,t)=0,02sen(10zt —407x + @) m

0
y(x,t)=0,02cos(107zt —407rx + ¢) m
Para calcular el desfase aplicamos la condicion inicial y(0,0) = -0,02 m, por lo tanto ¢=—-n/2 (0

+3n/2) para la funcién seno o ¢ == para la funcién coseno.
y(x,t)=0,02sen(107t —407x—7/2) m

0
y(x,t) =0,02cos(107t —407zx+ 7) m

b) Calculamos las velocidades de propagacion y de vibracion.

Velocidad de propagacion v, = % = O(; 025 = 0,25ms’

Velocidad de vibracién: derivamos respecto del tiempo la expresidon matematica de la onda y
particularizamos para el punto que se nos pide:

v(x,t) = (%1 =0,02107-cos(10zrt —40rx—7/2)=v(0,1m,3s)=0ms” o
dt

vty = 25D 6 02107sen(1072 — 4073 + ) = v(0.1 m.3 $) = 0 m s
dt




Pregunta A.3.- Dos particulas puntuales de cargas g+ = 5 uC y g2 = -3 uC se encuentran situadas en

el origen de coordenadas y en el punto (4, 0) m, respectivamente. Calcule:

a) El campo eléctrico creado por ambas cargas en el punto (4, 3) m

b) EI trabajo realizado por el campo eléctrico al desplazar un electron desde el punto (4, 3) m

hasta el punto medio entre ambas cargas.

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.

Solucion:

a) El campo eléctrico creado por las cargas en el punto
(4, 3) m se representa en la figura. Para calcular el campo
1

E, procederemos a calcular directamente su médulo y

posteriormente descompondremos en sus componentes x
ey basé\ndonosI en la geometria del problema. Por otro

y

lado, el campo E, tiene una unica componente, por lo que d
no sera necesario descomponerlo. E,
5:10° 9

q, 3 -1 (0.4
E=k% -k ~210° NC &)
5 5 >

d2

4m

r r r

E, =FE cosai :2103£ 36103 NC'
5 5 25

r

r
E,, =Esenaj =%103%j 27

103] NC!
25

r r o
E2:—Kq3—22j:—K¥]——3103j NC'

Dg manera el campo total en el punto (4, 3) m sera:
— (1,44-10° ~1,92.10° j) N C"

b) Al ser el campo eléctrico un campo conservativo, el trabajo lo podemos calcular como:
W=-AE,=—q(AV)
Calculamos el potencial en ambos puntos:

-6 2106
Vg =k gl g210 310,y
’ 503 5 3

-6 _7. —6
kO g% g 210 307 g0y
2 2 2 2

V.

(2,0)
De este modo el resultado buscado es:
W=—e(AV)= —(—1,6-10’19-(1/(2,0) - V(4,3))) =1,6-10"-9000=1,44-10"J

3m




Pregunta A.4.- Un sistema optico esta formado por dos lentes. La situada mas a la izquierda es una
lente convergente de distancia focal 20 cm, mientras que la segunda, situada a 100 cm de la primera,
es una lente divergente de distancia focal 10 cm. Si situamos un objeto de altura 3 mm a 30 cm a la
izquierda de la primera lente:

a) Deduzca la posicion y tamafo de la imagen obtenida por el sistema.
b) Realice el correspondiente trazado de rayos de la formacion de la imagen.

Solucion:

a) Para calcular la posicién y el tamafo final de la imagen, primero debemos calcular la imagen
producida por la primera lente, la cual sera el objeto para la segunda lente.

y—:i:ﬂz—2:y':—6 mm
y s =30

€ N
f's s, 20 s =30
Ml

Una vez que tenemos las caracteristicas de la primera imagen procedemos a calcular su imagen
generada por la segunda lente:

1 1 1 1 1 1 \
—=————=—-—=y3,'=-8cm
LYos,t s, —100 s, —40

y' s, —40

Por lo tanto, la imagen final estara situada a 8 cm a la izquierda de la segunda lente y su tamano
sera de 1,2 mm.

b) El trazado de rayos que nos piden es el siguiente:

A Y

I0cm 00 ' y

Y 60 cm *



Pregunta A.5.- El trabajo de extraccion de cierto material es 1,95 eV. Si se ilumina consecutivamente
con dos haces de luz de longitudes de onda 857 nm y 375 nm, obtenga:

a) La velocidad maxima de los electrones emitidos para cada uno de los haces de luz.
b) La longitud de onda de de Broglie asociada a los electrones emitidos con la maxima energia
cinética.

Datos: Valor absoluto de la carga del electron, e = 1,6-107"° C; Masa del electrén, m. = 9,1-107! kg; Constante de Planck, h
= 6,63-10*J s; Velocidad de la luz en el vacio, c = 3-105ms™.

Solucion:

a) Lo primero que debemos hacer es calcular la energia que lleva cada fotdn incidente:

b)

C C 197
Efotén(/ll:857 nm):hzzhmzzﬂllo J=1,45eV
E (4 =375 mm) = h—=h——=530.10""J=3,32¢V

A 375-10°m

Analizando los resultados y comparando con el trabajo de extraccion del material deducimos que
unicamente el segundo haz de luz tiene energia suficiente para producir efecto fotoeléctrico.

E .=E-W =3,32eV-1,95eV =1,37¢V =2,19-10"]

c,max extraccion

Por tanto, la velocidad del electréon sera:

_ -1971 _ 1 2 _ 2Ec,max _ -1 5 -1
E =219-10 J—Emev =>v= =694088,06 ms™ =6,94-10° ms

c,max
m,

Una vez conocida la velocidad maxima del electron debemos aplicar la definicion de longitud de
de Broglie:

yl _ " 1.0510° m

deBroglie
my



Pregunta B.1.- Una particula de masa 2:10 kg se mueve en una trayectoria rectilinea a lo largo del
eje x, sometida exclusivamente a la atraccidon gravitatoria de una particula de masa M situada en la
posicion (5, 0, 0) m. Cuando la particula de 2:10 kg pasa por el origen de coordenadas, tiene una
velocidad de 1-10° m s™' y una energia mecanica de 9,9:10-'° J. Determine:

a) El potencial gravitatorio creado en el origen de coordenadas por la particula de masa M.
b) El valor de la masa M.

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

a) Puesto que el potencial representa la energia potencial por unidad de masa, podemos
determinar el creado en el origen de coordenadas por la masa M a partir de la energia
potencial que posee la masa de 2:10° kg a su paso por ese punto. Esta energia potencial
puede obtenerse de la diferencia entre su energia mecanica, que nos es dada en el enunciado,
y su energia cinética, que podemos calcular a partir de su velocidad. Asi, llegamos a:

E,=E, -E.=E, —%mvz =9,9-10"°-0,5-2-107-10° =-1-10"""J

El potencial creado en el origen de coordenadas por la masa M es entonces:

V=E,/m=-110"/2-10"=-5-10" J kg

b) El potencial calculado en el apartado anterior se relaciona con la masa M que lo genera
segun la siguiente expresion:

y--c2
d

Aqui, d denota la distancia de la masa al punto donde determinamos el potencial, que en
nuestro caso es el origen de coordenadas; con la posicion dada para M, tenemos que d toma
un valor de 5 m. De la expresién anterior para el potencial, encontramos la masa M:

—_— . _90
d G 6,67-10



Pregunta B.2.- La organizacion de un espectaculo sonoro ha decidido colocar los altavoces formando
un circulo alrededor del publico y a una distancia de 50 m del centro de la plaza. La potencia de cada
uno de los altavoces a maximo volumen es de 30 W.

a) Calcule el numero maximo de altavoces que pueden ponerse, si por motivos de seguridad el
nivel de intensidad sonora en el punto central no puede superar los 100 dB.

b) Si a mitad del espectaculo la potencia de los altavoces se reduce a la mitad, obtenga la
distancia que habra que acercar los altavoces al centro de la plaza para que el nivel de
intensidad sonora sea el maximo permitido.

Dato: Valor umbral de la intensidad acustica, Iy = 107> W m™2.
Solucion:

a) Determinamos la intensidad que un altavoz genera en el centro de la pista.
P 30
S 4x50°

A continuacion, buscamos la intensidad de la sefal que tiene que llegar al centro de la pista para que
la intensidad sonora sea los 100 dB que como maximo permite la normativa:

=9,55-10* Wm”~

B(dB) =100 = IOIOgIL = IOIOg#: 1=0,01 Wm™
) .

Finalmente, calculamos el nimero de altavoces que son necesarios para que la intensidad sea la
maxima sin superar el valor maximo calculado anteriormente
0,01

n=——-——=10,47 altavoces
9,55-10

Por lo tanto, el nimero de altavoces necesario sera 10.

b) En el apartado anterior hemos obtenido la intensidad maxima que tiene que detectarse en el
centro de la plaza para que la intensidad sonora sea 100 dB, 7=0,01 W m™. Esta intensidad la

generaran los 10 altavoces que ahora tienen una potencia de 15 W, para lo cual deberan situarse a
una distancia

_lots o [150 _seen

I= - =
drr 470,01

Habra que acercar los altavoces 15,45 metros.



Pregunta B.3.- En el plano xy se sitla una espira cuadrada de lado 0,5 m y resistencia 5 Q. En dicha

region del espacio se tiene un campo magnético variable de B =73 sen (%th T, donde t esta en

segundos y cuya direccion forma un angulo de 30° con el semieje positivo del eje z.

a) Determine la expresion del flujo magnético a través de la espira y calcule su valor para t= 2 s.
b) Obtenga la fuerza electromotriz y la corriente inducida en la espira parat=2 s.

Solucién:
a) El flujo magnético a través de la espira viene dado por:

rr
®, (t)=BS =3sen (%th,Sz cos(30°) =0,65sen (%rtj Wb

®, (t=2s)=0,65sen (37”2) =0 Wb

b) El valor de la fem inducida y la corriente inducida vendra dada por:

dsen (327[1‘) 3
=0,65——=21-0,65°%

|E| = ‘& , cos(3—ﬂtj =0,97x cos(?)—ﬂtj \%
dt dt 2 2 2
RY/4
|E(t = 2)| =0,977 cos(72j‘ =0,977=3,06 V

I:IE(t=2)| 0,97x
-

=0,61 A

Pregunta B.4.- Un haz de luz que se propaga en el aire incide sobre una aire vidrio aire
lamina de vidrio de caras plano paralelas de 20 cm de espesor con un angulo
de 45°. Si el indice de refraccion del vidrio es 1,61, obtenga:

a) La distancia AB recorrida por el haz en el interior de la lamina de
vidrio.
b) El desplazamiento lateral BC del haz.

Dato: Indice de refraccion del aire, naire = 1.

20cm

Solucién:
a) En la primera cuestion nos preguntan la longitud del tramo
AB. Necesitamos conocer el angulo de refraccién 7, para aire vidrio aire
lo cual aplicaremos la ley de Snell:
A . . 45° .
n;sen(i) = n,sen(r) = sen(r) = % = r=26,05°

Una vez conocido el angulo de refraccion y con la anchura
de la lamina podemos calcular la longitud del tramo AB

c0s(26,05°) = 20 = AB = 20

AB c0s(26,05°)

b) El desplazamiento lateral del haz, no es mas que la

distancia BC, que se indica en el dibujo, para lo cual

conociendo la distancia AB calculada en el apartado
anterior y puesto que el angulo que forman los segmentos 20 cm

ABy AC es (i —#)y por lo tanto

=22,26 cm.

BC = ABsen(i — ) = 22,26sen(45°-26,05°) = 7,23 cm



Pregunta B.5.- El periodo de semidesintegraciéon del isétopo 'l es de 8 dias. Si poseemos una
muestra de 10 mg de dicho isétopo, determine:

a) La vida media del is6topo y su constante de desintegracion radiactiva.
b) La masa que queda sin desintegrar y la actividad, expresada en unidades del Sl, a los 7 dias.

Datos: Nimero de Avogadro, N4 = 6,02-10°° mol™'; Masa atémica del 3'1, M; = 130,9 u.

Solucion:

a) Aplicamos la definicion de ambas magnitudes:

rlel—/22211,54 dias=9,97-10° s

1=

n
11,0010 s 20,086 dias ™
T

b) Para calcular la masa y la actividad aplicaremos la ley de desintegracion radiactiva.

m=m, e =10e """ =5,48 mg
-3
N = 5,48-10
130,9
A=2AN=1,00-10"°2,52-10"=2,52-10" Bq

N,=2,52-10" 4tomos





