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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.- Tianwen-1 es una mision espacial china para aterrizar en el planeta Marte. El 10 de
febrero de 2021 la nave (un modulo de aterrizaje acoplado a un orbitador) entré en 6rbita marciana.
Suponga que la orbita es circular y que el periodo de revolucion es de 12 h.
a) Determine la altura sobre la superficie del planeta a la que orbita la nave espacial.
b) EI 15 de mayo de 2021 el mddulo de aterrizaje se separa del orbitador y, tras poner en marcha
sus retrocohetes que reducen su velocidad orbital a cero, cae sobre la superficie del planeta.
Si no hubiesen funcionado los sistemas de frenado, ¢a qué velocidad hubiera impactado el
modulo de aterrizaje en caida libre?
Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10""! N m? kg2, Masa de Marte, My = 6,39-10% kg; Radio de Marte,
Ry = 3390 km.

Pregunta A.2.- Un diapason que vibra con la nota La emite al golpearlo un sonido en forma de onda
esférica. El oido de un afinador de pianos se encuentra a 30 cm del diapasén. Si la potencia sonora
inicial al golpear el diapason es de 10* W, y va disminuyendo con el tiempo, obtenga:

a) El nivel de intensidad sonora inicial que percibe el afinador de pianos.

b) El tiempo que transcurre hasta que el afinador deja de oir el diapason, si la potencia sonora P

disminuye exponencialmente con el tiempo t segun la ley P = Poe’”f, donde P, es la potencia

inicial y 7= 2 s.
Dato: Intensidad umbral de audicion, Ip = 10> W m™2.

Pregunta A.3.- Dos hilos conductores rectilineos A y B paralelos al eje x, que pasan por los puntos
(0, -4,0)my (0, 4, 0) m, transportan intensidades de corriente de 2 Ay 5 A, respectivamente, a lo largo
del sentido positivo del eje x.
a) Calcule el vector campo magnético que produce el conductor A en la posicion del conductor B.
b) Obtenga la fuerza por unidad de longitud que ejerce el conductor A sobre el conductor B,
indicando su direccién y sentido.

Dato: Permeabilidad magnética del vacio, pg = 47107 Tm A,

Pregunta A.4.- Para obtener una imagen aumentada de un objeto de 1 mm de altura se utilizan dos
lentes convergentes A y B, de distancias focales 2 cm y 2,5 cm, respectivamente. El objeto se situa a
3 cm a la izquierda de la lente A, mientras que la lente B esta colocada a la derecha de la lente A.
a) Obtenga el tamafio de la imagen que forma la lente A, y determine la separacion entre las lentes
para que el sistema 6ptico forme una imagen final virtual e invertida de 5 mm.
b) Realice el trazado de rayos correspondiente a la formacién de la imagen por el sistema.

Pregunta A.5.- El primer laser operativo fue el laser de rubi en 1960. El rubi presenta un sistema de
tres niveles como el mostrado en la figura. Tras absorber

luz de 550 nm, emite su color rojo caracteristico a 694 nm. (2)
Calcule: (1 'T‘
a) La frecuencia de los fotones absorbidos en la ., I
transicion (0) — (2) y de los emitidos en la transicién ANAN> Emision
(1) = (0). Absorcion N>
b) La diferencia de energia entre los niveles (2) y (1) (0) —! 694 nm

expresada en electron-voltios.

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




Pregunta B.1.- Una masa puntual de 5 kg se encuentra fija en el punto P (0, 20) m del plano xy. Otra
masa puntual m, inicialmente en reposo, se encuentra en el punto Q (100, 0) m.

a) Calcule el campo gravitatorio creado por la masa de 5 kg en el punto Q.

b) Por efecto de la atraccion gravitatoria, la masa m se acelera hacia el punto P. Calcule el vector
velocidad que poseera dicha masa cuando pase por el punto (50, 10) m.

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

Pregunta B.2.- Las ondas sismicas que registra un sismégrafo se pueden aproximar a una onda de la
forma y =y, sen[a)t—kx] . En un determinado seismo el instrumento detecta una onda de frecuencia

0,73 Hz y amplitud 5,5 cm. Sabiendo que la velocidad de propagacion de las ondas en el material por
el que se transmite es de 12 km s, obtenga:

a) La longitud de onda de las ondas y la expresién matematica de la onda.

b) La velocidad y aceleracion maximas de oscilacién que experimentan los puntos del medio
material al paso de la onda sismica.

Pregunta B.3.- Un haz de iones de Ag* se aceleran, partiendo del reposo, a lo largo de una diferencia
de potencial de 3 kV. Tras esta etapa de aceleracion, los iones entran en una region donde existe un
campo magnético de 200 mT perpendicular a su velocidad.

a) Calcule la velocidad que adquieren los iones de Ag* tras la etapa de aceleracion.
b) Obtenga el radio de la trayectoria de los iones al penetrar en la regién del campo magnético.

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6-10""° C; Masa atémica de la plata, Mz = 107,9 u; Unidad de masa
atémica, 1 u = 1,66-10"7 kg.

Pregunta B.4.- Una fibra 6ptica de plastico para el conexionado de un automovil posee un nucleo
cilindrico con indice de refraccién ny = 1,46 y diametro D =

100 pm, y un recubrimiento concéntrico de indice de Recubrimiento
refraccion nr = 1,43. Partiendo del centro de la fibra, el rayo Reflexion total

(1) va paralelo a ella, mientras que el rayo (2) viaja con el 2) A
maximo angulo posible ¢ para que se refleje totalmente en --- i -D---
la frontera nucleo-recubrimiento (ver figura). (@) Nucleo v

a) Calcule el angulo ¢ que forma el rayo (2) con el eje

de la fibra dptica. Recubrimiento

b) Obtenga la longitud de fibra L para la cual el rayo (2) L
alcanza de nuevo el eje de la fibra, asi como la
diferencia de tiempos de llegada entre el rayo (1) y el (2) tras recorrer dicha longitud de fibra L.

Dato: Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-10° m s.

Pregunta B.5.- EI °'Tl es un is6topo utilizado para obtener imagenes del musculo cardiaco que permite
detectar areas isquémicas del corazon, y posee un periodo de semidesintegracion de 73 h. La solucién
que se administra por via intravenosa contiene una actividad inicial de 37 MBq por cada mililitro de
solucion.

a) Determine la vida media del is6topo y su constante de desintegracion radiactiva.

b) Calcule el numero de isétopos que quedaran en un paciente al transcurrir un dia después de
haberle suministrado 5 mL de solucion, asi como la actividad al cabo de ese tiempo.


https://es.wikipedia.org/wiki/Coraz%C3%B3n

CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION Y CALIFICACION

FiSICA

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

Se valorara positivamente la inclusién 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 identificaciéon de los principios y leyes fisicas
involucradas.

Se valorara la destreza en la obtencidn 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).



FiSICA
SOLUCIONES

(Documento de trabajo orientativo)

Pregunta A.1.- Tianwen-1 es una mision espacial china para aterrizar en el planeta Marte. El 10 de
febrero de 2021 la nave (un modulo de aterrizaje acoplado a un orbitador) entré en 6rbita marciana.
Suponga que la érbita es circular y que el periodo de revoluciéon es de 12 h.

a) Determine la altura sobre la superficie del planeta a la que orbita la nave espacial.

b) El 15 de mayo de 2021 el modulo de aterrizaje se separa del orbitador y, tras poner en marcha
sus retrocohetes que reducen su velocidad orbital a cero, cae sobre la superficie del planeta.
Si no hubiesen funcionado los sistemas de frenado, ¢a qué velocidad hubiera impactado el
modulo de aterrizaje en caida libre?

Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10""! N m? kg%, Masa de Marte, My = 6,39-10% kg; Radio de Marte,
Ry = 3390 km.

Solucion:

a) Calculamos primeramente el radio de la érbita, teniendo en cuenta:

v _ 272. r;irhita
orb
orbital
2
v GM, m
_ F Y m orb _ _ M
centripeta ~ * gravitatoria p - ” 2

orbita orbita

Sustituyendo la velocidad orbital en la ultima ecuacion, resulta:
2 1/3
_ GMM Tvorbital
Srbita 4—7[2
Sabiendo el valor del periodo orbital:
T =12h=43200s

orbital

el radio de la drbita resulta:
GM T2 1/3
I/Ljrbim — ( M ;rbital ] — 12630 km
4r
De ahi, la altura a la que orbita la nave sobre la superficie de Marte es:
h=r,, —R, =9240 km

orbita

b) Utilizando el principio de conservacién de la energia mecanica:

)=0 = lmvz:GMMm L
2 R, 1

orbita

AE, +E

pot cin

donde se ha tenido en cuenta que el médulo de aterrizaje cae libremente partiendo del reposo. De
ahi se obtiene la velocidad que tendria al llegar a la superficie marciana:

v=\/2GMM [L— ! } =4289 ms™'

M ro’rbita




Pregunta A.2.- Un diapason que vibra con la nota La emite al golpearlo un sonido en forma de onda
esférica. El oido de un afinador de pianos se encuentra a 30 cm del diapasén. Si la potencia sonora
inicial al golpear el diapason es de 104 W, y va disminuyendo con el tiempo, obtenga:

a) El nivel de intensidad sonora inicial que percibe el afinador de pianos.
b) El tiempo que transcurre hasta que el afinador deja de oir el diapasén, si la potencia sonora P

—t/t

disminuye exponencialmente con el tiempo t segun laley P=Fe ", donde Py es la potencia

inicialy 7=2s.
Dato: Intensidad umbral de audicion, Iy = 10> W m™.

Solucion:

a) La potencia sonora y la intensidad para una onda esférica vienen relacionadas mediante:

P. . =1S8S=I4rd*

inicial
De ahi se obtiene la intensidad de la onda a una distancia de 30 cm:
P .
[ =—tidd —8,84.10° Wm™
Ad

El nivel de intensidad sonora es ahora:

p=10log,, [IL} =79,5 dB

0

b) La potencia umbral con que debe emitir el diapasén para que se perciba su sonido a 30 cm
sera:
P

umbral

=1,4xd* =1,13-10"* W

Utilizando ahora la ley de decaimiento de la potencia con el tiempo se tiene:

P

umbral — * inicial

e—t/z’ N t:T1n|:Pinicial :|:36’6 S

umbral



Pregunta A.3.- Dos hilos conductores rectilineos Ay B

paralelos al eje x, que pasan por los puntos (0, -4, 0) my z 0 -
(0, 4, 0) m, transportan intensidades de corriente de 2 A B
y 5 A, respectivamente, a lo largo del sentido positivo del IA - T
eje x. O < F O Iy >
a) Calcule el vector campo magnético que produce (0, -4, 0) (0,4, 0) y
el conductor A en la posicion del conductor B. > >V

b) Obtenga la fuerza por unidad de longitud que ejerce el conductor A sobre el conductor B,
indicando su direccion y sentido.

Dato: Permeabilidad magnética del vacio, gy = 47107 Tm AL,

Solucion:

a) El moédulo del campo magnético producido por el conductor A en la posicién del conductor B es:

g=tla _sq0% T
27xd

donde la distancia d es de 8 m. Utilizando la regla de la mano derecha, la direccion y sentido sera hacia
el eje positivo del eje z, con lo que:

B=510°kT

b) La fuerza magnética ejercida sobre un conductor rectilineo que transporta una cierta corriente
en presencia de un campo magnético homogéneo viene expresada mediante:

F=I]xB

Teniendo en cuenta el campo magnético calculado anteriormente y la direcciéon y sentido de la
corriente en B, se obtiene:

E_tlds 5 5007 N
[ 2nd ’

Tomando en consideracion el producto vectorial 11 x B, la direccion y sentido de la fuerza sera:
§: -2,5-107j Nm"

que es una fuerza atractiva entre los dos conductores.



Pregunta A.4.- Para obtener una imagen aumentada de un objeto de 1 mm de altura se utilizan dos
lentes convergentes A y B, de distancias focales 2 cm y 2,5 cm, respectivamente. El objeto se situa a
3 cm a la izquierda de la lente A, mientras que la lente B esta colocada a la derecha de la lente A.

a) Obtenga el tamafio de la imagen que forma la lente A, y determine la separacion entre las lentes
para que el sistema 6ptico forme una imagen final virtual e invertida de 5 mm.

b) Realice el trazado de rayos correspondiente a la formacién de la imagen por el sistema.
Solucioén:

a) El problema suministra los siguientes datos:

fu=2cm

f3=2,5cm

s4=-3 cm

y4=1mm

y'p=-5 mm
Utilizando la ley para lentes delgadas se obtiene la posicion de la imagen que forma la lente A:

-1

L_L:L = S'A=(L+LJ =6 cm

s'y s, f S s,
Ademas, usando la formula para el aumento lateral se puede hallar el tamafio de su imagen:

yy—:zi—: = =yAi—:=—2 mm
Ahora, la imagen que forma la lente A actua como objeto para la lente B:

Yp=Yy'y=—2mm.
Como el tamafio final de imagen es 5 mm:

y'y==5mm

Combinando las anteriores ecuaciones aplicadas a la lente B se obtiene la posicion del objeto para
la lente B:

Ve _ S
s
’a i = Ly—'B—L:L' = sB:f'B(y—f—l):—l,S cm
1o r_ v SpV's Sy S Y
S'B SB f'B
Ademas, la posicién de la imagen formada por la lente B es: s'y =5, Y _ -3,75 cm
Vs

Por tanto, la separacion entre lentes viene finalmente dada por:

d=s',—s,=7,5cm



b) El diagrama de rayos es el indicado en la figura, donde se ha utilizado que todo rayo paralelo
sale por el foco imagen, y que todo rayo que entra por el centro de la lente no sufre desviacion.

A
A A B
Y4
| | |
! I\ Vi’
F;\ \ Fy
\4 N
yB ’ ,’//,,,«"/
v V\
Pregunta A.5.- El primer laser operativo fue el laser de rubi )
en 1960. El rubi presenta un sistema de tres niveles como el 1\
mostrado en la figura. Tras absorber luz de 550 nm, emite su (1) I
color rojo caracteristico a 694 nm. Calcule: 550 nm Emision
a) La frecuencia de los fotones absorbidos en la /\/\/\/\Aﬁsorcién JAVAVAVAVAV: 2
transicion (0) — (2) y de los emitidos en la transicion (0) —! 694 nm

(1) = (0).
b) La diferencia de energia entre los niveles (2) y (1) expresada en electrén-voltios.

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

Solucion:

a) Utilizando la relaciéon entre la frecuencia y la longitud de onda de un fotén, tenemos:

foy =—=5,45-10" Hz

c
2’02

fio=—=4,32-10" Hz
0

b) Las energias de los niveles (2) y (1) respecto el nivel fundamental vienen dadas por:
E,, =hf,, =3,62:10"° ] =2,26 eV
E,=hf;, =2,87-10" J=1,79 eV
Por tanto, la diferencia de energia entre ambos niveles sera:
E, =E,—-E,=0,47¢eV



Pregunta B.1.- Una masa puntual de 5 kg se encuentra fija en el punto P (0, 20) m del plano xy. Otra
masa puntual m, inicialmente en reposo, se encuentra en el punto Q (100, 0) m.

a) Calcule el campo gravitatorio creado por la masa de 5 kg en el punto Q.

b) Por efecto de la atraccion gravitatoria, la masa m se acelera hacia el punto P. Calcule el vector
velocidad que poseera dicha masa cuando pase por el punto (50, 10) m.

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

Solucion:

a) El campo gravitatorio viene expresado por:

. GM .
g:_ 2 ur
r

Para el campo en Q producido por la masa de 5 kg localizada en P se tiene que:

2| = GdAf =3,21-10* ms™

donde la distancia d se ha calculado como:
d = (x,=x) +(y, - )" =102 m

Las componentes cartesianas del campo seran:

8 =—gcos9=—g—|x2;x‘| =-3,14-10" ms™
g, =gsend = g@= 6,29-10° ms™

y

S5kg
. d

07~ 1s

g. (100,00 X

(0,20) @.

b) Para calcular la velocidad, hacemos uso del principio de conservacién de la energia mecanica,
teniendo en cuenta que la masa m parte del reposo:

1/2
_GMm _1_ . GMm v{zGM(l—lH ~2,56-10° ms™

h 2 7 Lonh

donde ry = 102 m y r» se ha obtenido como:

r, =4J(50—0)> +(10—20)* =51 m
Las componentes cartesianas de la velocidad seran:

v, =—vcosf = 100 _ —2,51-10° ms™

2
v, =vsen9=v—O:5,01-lO_7 ms”



Pregunta B.2.- Las ondas sismicas que registra un sismografo se pueden aproximar a una onda de la
forma y =y, sen[a)t—/cx] . En un determinado seismo el instrumento detecta una onda de frecuencia

0,73 Hz y amplitud 5,5 cm. Sabiendo que la velocidad de propagacién de las ondas en el material por
el que se transmite es de 12 km s, obtenga:

a) La longitud de onda de las ondas y la expresién matematica de la onda.

b) La velocidad y aceleracion maximas de oscilacién que experimentan los puntos del medio
material al paso de la onda sismica.

Solucion:

a) Utilizando la frecuencia y velocidad de propagacion de la onda se obtienen la longitud de
onda, el numero de onda y la frecuencia angular de la onda:

A=—=16438 m

~ =

k= =3,82-10" rad m™

Aa|‘§’

o=2nf=459rads
Sabiendo que la amplitud es yo = 5,5 cm, la expresién matematica que describe la onda sera:
¥ =yysen[ot —kx]=0,055sen| 4,591 —3,82-10 x| m

b) Utilizando la expresion de la onda, la velocidad de oscilacion y aceleracion de puntos del
medio se obtienen derivandola sucesivamente respecto al tiempo:

d
V.= 7); =), a)cos[a)t —kx]
2
a,, = fhf ==y, @ sen[a)t —kx]

de donde sus valores maximos se obtienen directamente como:

=y, 0=0,25ms"

VOSC max

osc

=Y, =116 ms™



Pregunta B.3.- Un haz de iones de Ag* se aceleran, partiendo del reposo, a lo largo de una diferencia
de potencial de 3 kV. Tras esta etapa de aceleracion, los iones entran en una regién donde existe un

campo magnético de 200 mT perpendicular a su velocidad.

a) Calcule la velocidad que adquieren los iones de Ag* tras la etapa de aceleracion.

b) Obtenga el radio de la trayectoria de los iones al penetrar en la region del campo magnético.

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6:10"° C; Masa atémica de la plata, Mue = 107,9 u; Unidad de masa

atémica, 1 u = 1,66-107 kg.

Solucion:

a) El principio de conservacion de la energia permite conocer la velocidad maxima que adquieren

los iones del haz:

1 2qV

m

Enwzqu =  v=,/——=7,3210" ms"

b) Al entrar en el campo magnético, los iones experimentan una fuerza magnética que sera

perpendicular a la velocidad, lo que produce un movimiento circular:

2
=F = my =qvB =
R

centripeta magnética

Pregunta B.4.- Una fibra ptica de plastico para el conexionado
de un automovil posee un nucleo cilindrico con indice de
refraccion ny = 1,46 y diametro D = 100 um, y un recubrimiento
concéntrico de indice de refraccion ng = 1,43. Partiendo del
centro de la fibra, el rayo (1) va paralelo a ella, mientras que el
rayo (2) viaja con el maximo angulo posible ¢ para que se refleje
totalmente en la frontera nucleo-recubrimiento (ver figura).

a) Calcule el angulo ¢ que forma el rayo (2) con el eje de la
fibra optica.

()

R=""_0.410m
B

Recubrimiento

Reflexiontotal

K%

(1)

Nucleo

Recubrimiento

L

A
- D
17

b) Obtenga la longitud de fibra L para la cual el rayo (2) alcanza de nuevo el eje de la fibra, asi
como la diferencia de tiempos de llegada entre el rayo (1) y el (2) tras recorrer dicha longitud

de fibra L.

Dato: Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-10° m s.

Solucion:

a) El angulo critico en la frontera nucleo-recubrimiento cumplira:
nysen(6,.) = n, sen(90°) = 0. = arcsen[

de donde el angulo que forma el rayo (2) con el eje longitudinal de la fibra es:

9=90°-6,. =11,63°

Mg

j: 78,36°



b) Segun la geometria de la figura, la longitud L de la fibra cumple:
D L
—=-tglp) = L -2 48610 m
2 2 tg(9)
Por otra parte, la velocidad de los rayos propagandose por el nucleo es:
c 8 -1
y=—2=2,05-10"ms
nN
De ahi puede obtenerse los tiempos de llegada de los rayos (1) y (2), que seran:
L

by =—= 2,36-107" s
1%
Loy = _ L =2,41-10" s
vcos(@)
La diferencia de tiempos es finalmente:
At =1, —t, =496-10"" s

(2)

Pregunta B.5.- EI °'Tl es un is6topo utilizado para obtener imagenes del musculo cardiaco que permite
detectar areas isquémicas del corazén, y posee un periodo de semidesintegracion de 73 h. La solucién
que se administra por via intravenosa contiene una actividad inicial de 37 MBq por cada mililitro de
solucion.

a) Determine la vida media del is6topo y su constante de desintegracion radiactiva.

b) Calcule el numero de isétopos que quedaran en un paciente al transcurrir un dia después de
haberle suministrado 5 mL de solucion, asi como la actividad al cabo de ese tiempo.

Solucion:

a) Segun su definicion, el periodo de semidesintegracion cumple:

1,,=7In2
de donde:
T :i:379140,3 s=105,32h
In2

Por otra parte, la constante de desintegracion radiactiva es:
1

A=—=2,64-10°5"=9,49-10" h™"
T

b) La actividad inicial que tiene la solucion de 5 mL es:
A, = Conc(Bg/mL)-¥(mL)=1,85-10° Bq

Al cabo de un dia (24 h), la actividad se ha reducido a un valor de:
A=A exp(—t/7)=1,47-10° Bq

Este valor permite ahora determinar el nimero de nucleos de ?°'TI que quedan sin desintegrar al
cabo de un dia:

N :éz 5,58-10" nucleos


https://es.wikipedia.org/wiki/Coraz%C3%B3n

