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INSTRUCCIONES GENERALES Y CALIFICACION

Después de leer atentamente todas las preguntas, responda a 4 preguntas siguiendo las indicaciones dadas
al inicio de cada bloque

CALIFICACION: Cada pregunta se valorara sobre 2,5 puntos y cada apartado se calificara segtn la puntua-
cién indicada en el mismo.

TIEMPO: 90 minutos.

Bloque Fisica relativista, cuantica, nuclear y de particulas. (En esta pregunta no hay opcionali-
dad)

Pregunta 1.- La medicina nuclear utiliza diferentes tipos de is6topos para sus aplicaciones diagnosticas
y terapéuticas. La eleccion de los mismos esta condicionada por la necesidad de que no sean téxicos,
tengan un tipo de emisién radiactiva idénea, baja energia y periodo de semidesintegracion corto, para
que la dosis absorbida sea pequena. El isétopo mas ampliamente utilizado actualmente en los servicios
de medicina nuclear es el tecnecio-99, *’Tc. Como medida de seguridad, se mide la actividad de una
dosis aleatoria de cada lote cada cierto tiempo desde su preparacion hasta el momento de inyectarsela
a un paciente, obteniéndose las siguientes lecturas:

Tiempo transcurrido desde la creacion de la muestra (h) 4 16
Actividad (Bq) 3,62 - 10 | 4,90 -10'2

a) (1,5 puntos) Determine el periodo de semidesintegracion del isétopo ?*Tc y la actividad inicial de
la muestra.
b) (1 punto) Calcule la masa de is6topo presente en la muestra en el instante en que se preparé.

Datos: Masa atémica del °°Tc, Msor, = 98,9 u; Ndmero de Avogadro, Na = 6,02 - 10**> mol ™.

Bloque Campo gravitatorio. (Elija una entre las preguntas 2.A.y 2.B.)

Pregunta 2.A.- Un satélite de masa 300 kg describe una érbita eliptica alrededor de la Tierra. En el
punto mas cercano de su trayectoria el satélite dista 7000 km de la superficie de la Tierra y lleva una
velocidad de 6000 m s~!, con lo que el satélite tiene un periodo de 6,08 horas, calcule:

a) (1 punto) La energia del satélite y su momento angular.

b) (1 punto) La maxima distancia entre el satélite y la Tierra y su velocidad en dicho punto.

¢) (0,5 puntos) El trabajo que realiza la fuerza gravitatoria cuando el satélite pasa del apogeo al
perigeo.

Datos: Constante de la Gravitacién Universal, G = 6,67 -107'* N m? kg~2; Masa de la Tierra, My = 5,97 - 10** kg; Radio de
la Tierra, Rt = 6,37 - 10° m.

Pregunta 2.B.- Dos particulas puntuales Ay B con masas m4 =5 kg y mp = 20 kg se encuentran

situadas en el origen de coordenadas y en el punto (6, 0) m respectivamente. Si ambas particulas
estan en reposo, determine:

a) (1 punto) El campo gravitatorio en el punto (1, 0) m debido a las particulas Ay B.

b) (0,5 puntos) El punto de equilibrio situado entre las particulas Ay B.

¢) (1 punto) El trabajo realizado por la fuerza gravitatoria para desplazar una particula de 100 g de
masa desde el punto (1, 0) m hasta el punto (2, 0) m.

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




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

Pregunta 3.A.- Sean dos cargas puntuales fijas ¢; = 1uC y g2 de valor desconocido situadas en los
puntos (-2, 0) m y (4, 0) m, respectivamente.

a) (1 punto) Determine el valor de la carga ¢, sabiendo que el campo eléctrico generado por ambas
cargas en el punto (0, 2) m Unicamente tiene componente segun el eje x.
b) (1 punto) Calcule el campo eléctrico total en el punto (0, 2) m.
c) (0,5 puntos) Si la carga ¢, se deja libre, calcule la velocidad que llevara cuando pase por el origen
de coordenadas, si su masa es de 1 g.
Dato: Constante de la ley de Coulomb, K = 9 -10°N m? C~2.

Pregunta 3.B.- Una bobina cuadrada formada por 10 espiras de 10 cm de lado posee una resistencia
total de 20 Q. La bobina se coloca perpendicularmente a un campo variable de médulo B(t) = Bye /7
T(By=05T,7=1ms).

a) (1,5 puntos) Calcule para t = 2 ms el flujo magnético que atraviesa la bobina, la fuerza electro-
motriz inducida y la intensidad que circula por ella.

A partir de t = 3 ms el campo magnético permanece constante y la bobina comienza a rotar con una
velocidad angular w.

b) (1 punto) Calcule el valor de w necesario para que la intensidad de corriente maxima que circula
por la bobina sea de 5 mA.
Dato: Permeabilidad magnética del vacio, j1o = 4w - 107" T m A~%.

Bloque Vibraciones y Ondas. (Elija una entre las preguntas 4.A. y 4.B.)

Pregunta 4.A.- A 1500 m de la casa de Juan hay una mina a cielo abierto donde se utilizan explosiones
para extraer marmol. Con la ayuda de un sonémetro Juan mide el nivel de intensidad sonora de una
de estas explosiones, arrojando una lectura de 20 dB. Si consideramos que todas las explosiones son
idénticas, determine:

a) (1 punto) La potencia de dichas explosiones.
b) (0,5 puntos) Si el micréfono del sonémetro encargado de medir la onda sonora tiene una superficie
de 2 cm?, calcule la potencia que ha detectado el micréfono.

La normativa legal impide que se sobrepasen los 55 dB en las poblaciones urbanas. Sabiendo que la
casa mas cercana al punto donde se estan generando las explosiones esta a 50 metros,

¢) (1 punto) Calcule el numero maximo de explosiones que podrian producirse simultaneamente sin
sobrepasar el limite legal.
Dato: Intensidad umbral, Iy = 1- 1072 W m™2.

Pregunta 4.B.- Una lamina de vidrio de espesor d y con indice de refrac- aire : B
cion ny;qrio =1,55 flota sobre una capa de agua con indice de refraccién : o/
nagua =1,33. Por encima de la lamina de vidrio se encuentra el aire. d
Cuando un rayo de luz monocromatica de frecuencia f = 7-10'4 Hz in-
cide desde el agua hacia la lamina de vidrio con un angulo de incidencia agua
a = 40° se observa que entre el punto de entrada a la lamina (A) y el de
salida (B) hay una distancia horizontal de 2 cm (ver figura).

vidrio ‘A

2cm

a) (0,5 puntos) Determine las longitudes de onda del rayo en el agua y en el vidrio.
b) (1,5 puntos) Halle el espesor del vidrio, d, y el tiempo que tarda el rayo en atravesarlo.
c) (0,5 puntos) Calcule el angulo de incidencia minimo del rayo sobre la superficie de la interfase
agua-vidrio para que la luz no salga al aire.
Datos: indice refraccién del aire, naire = 1 ; Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-108m s 1.



*

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 0,25 puntos).



SOLUCIONES
(Documento de trabajo orientativo)

Pregunta 1.- La medicina nuclear utiliza diferentes tipos de isétopos para sus aplicaciones diagndsticas
y terapéuticas. La eleccion de los mismos esta condicionada por la necesidad de que no sean téxicos,
tengan un tipo de emisién radiactiva idénea, baja energia y periodo de semidesintegracion corto, para
que la dosis absorbida sea pequena. El isétopo mas ampliamente utilizado actualmente en los servicios
de medicina nuclear es el tecnecio-99, *?Tc. Como medida de seguridad, se mide la actividad de una
dosis aleatoria de cada lote cada cierto tiempo desde su preparacion hasta el momento de inyectérsela
a un paciente, obteniéndose las siguientes lecturas:

Tiempo transcurrido desde la creacion de la muestra (h) 4 16
Actividad (Bq) 3,62 -1013 | 4,90 - 1012

a) (1,5 puntos) Determine el periodo de semidesintegracion del isétopo *Tc y la actividad inicial de
la muestra.
b) (1 punto) Calcule la masa de is6topo presente en la muestra en el instante en que se preparé.

Datos: Masa atémica del °°Tc, Msor, = 98,9 u; Numero de Avogadro, N4 = 6,02 - 10?3 mol™!.

Solucion:

a) Para calcular el periodo de semidesintegracién haremos uso de la ley de decaimiento de la activi-
dad y de los valores que nos muestra la tabla, de este modo podemos establecer que:

Aty +t) = A(t)e™/™ — 4,90 - 10'2 = 3,62 - 1013 (12:3600)/7
Si despejamos 7 obtenemos

<4, 90 - 1012
In

w) = —(12-3600)/7 — 7 = 2,16 - 10*s

y el periodo de semidesintegracion T
Tijp=In2-7=14,97-10%s
Procedemos a calcular la actividad inicial de la muestra:
At = 4h) = A(0)e /T — 3,62 10" = Age”43500)/7 5 45 = 3,62.10'343600)/7 — 7 05.10'3 Bq

b) Para calcular la masa de is6topo presente en la muestra en el momento en el que se prepard
la muestra calcularemos la actividad inicial con la actividad inicial podemos obtener los atomos
presentes en la muestra inicial

A(0) = AN(0) = NS)) — N(0) = A(0) - 7 = 1,52 - 10'® 4tomos.

Finalmente, como conocemos los 4&tomos presentes inicialmente podemos obtener su masa.

o 152107 - 98,9
- 6,02-10%

=2,50-10"* g.



Pregunta 2.A.- Un satélite de masa 300 kg describe una érbita eliptica alrededor de la Tierra. En el
punto mas cercano de su trayectoria el satélite dista 7000 km de la superficie de la Tierra y lleva una
velocidad de 6000 m s—!, con lo que el satélite tiene un periodo de 6,08 horas, calcule:

a) (1 punto) La energia del satélite y su momento angular.

b) (1 punto) La méaxima distancia entre el satélite y la Tierra y su velocidad en dicho punto.

c) (0,5 puntos) El trabajo que realiza la fuerza gravitatoria cuando el satélite pasa del apogeo al
perigeo.

Datos: Constante de la Gravitacion Universal, G = 6,67 - 1071 N m? kg~2; Masa de la Tierra, Mt = 5,97 - 10** kg; Radio de
la Tierra, Rr = 6,37 - 10° m.

Solucion:

a) El enunciado nos da los datos del satélite en el perigeo, lo que nos permite calcular su energia
mecanica y su momento angular

M 1 M 1
Ty S, = -Gt e = —3,53-10°

Em=E,+E.=-G = 4=
m =St Se Tper 2P (Rr+m) 2"

=

L =7xmv = L =7rpemMUper = (R + h) m vpe, = 2,41 - 108 kg m? s7!

b) Para calcular la maxima distancia entre el satélite y la Tierra hacemos uso de la 3* Ley de Kepler
que relaciona directamente el periodo con el semieje mayor,

Ar2a3 T2GM
T2:£Ma —>a:\3/74 L =1,69-10"m
T T

Una vez calculado el semieje mayor de la érbita y como conocemos la distancia minima entre el
satélite y la Tierra podemos obtener la distancia que nos piden

Tapo = 20 — Tper = 2,04 - 107 m

Si ahora aplicamos la conservacion del momento angular podemos deducir la velocidad en este
punto

2,41 -1013

MTapo

013

L = 1permUper = TapoMUapo = 2,41 - 1 kg m?s~ !t — Vapo = =3,92- 10°m st

c) Para calcular el trabajo que realiza la fuerza gravitatoria cuando el satélite se desplaza desde el
apogeo al perigeo aplicamos la definicion del trabajo realizado por la fuerzas conservativas

M M
— Ep,,,) =—<—G oG Tm> —3,00-10°J

W=-AE,=—(FE
P ( Rr+h Tapo

Pper

Una forma alternativa de obtener este trabajo es utilizar la expresion W = AFE, ya que conocemos
la velocidad del satélite en ambos puntos

W = AE, = (E,,,,

- Ecapo) =-m (1)2 — o2

2 er = Uapo) = 3,09+ 107 J



Pregunta 2.B.- Dos particulas puntuales Ay B con masas m4 =5 kg y mp = 20 kg se encuentran
situadas en el origen de coordenadas y en el punto (6, 0) m respectivamente. Si ambas particulas
estan en reposo, determine:

a) (1 punto) El campo gravitatorio en el punto (1, 0) m debido a las particulas A y B.
b) (0,5 puntos) El punto de equilibrio situado entre las particulas Ay B.
c) (1 punto) El trabajo realizado por la fuerza gravitatoria para desplazar una particula de 100 g de

masa desde el punto (1, 0) m hasta el punto (2, 0) m.

Dato: Constante de la Gravitacion Universal, G = 6,67 - 1071 N m? kg~2.

Solucion:

a)

Para calcular el campo gravitatorio en el punto en el que se deposita inicialmente la particula C
aplicaremos la ley de gravitacion universal

S %-ﬁ_ mp =
7= -G~ G s (D)

siendo d la distancia entre las particulas y y, la distancia inicial entre la particulas Ay C, de este
modo:

5. 20~ -
= —G?i + G5—2z' =—2,80-10"1 N kg !

Para calcular el punto de equilibrio situado entre las particulas A y B, exigiremos que los campos
que generan las particulas A y B tengan el mismo moédulo ya que en el apartado anterior ya
hemos visto que llevan sentidos opuestos, por lo tanto:

5 20

G—=G——

x? (6 —x)?
resolviendo la ecuacion de segundo grado que nos queda obtenemos z1 =2 my xo = —6 m. De
las dos soluciones matematicas obtenidas, la Unica que tiene sentido fisico es x; y por lo tanto la
solucién es (2, 0) m.

El trabajo que realiza la fuerza gravitatoria para llevar a la tercera particula (m¢) desde el punto
inicial hasta el punto de equilibrio es por definicion W = —AU. De este modo

501 ,20-0,1

Up= —qla e oMBMC _ _ G — 6,00-10711 ]
i) d—$0 1 9
: : 5.01 20-0,1

Up=-—GIA e _glBE 0 g2 2 g 5.00-1071 )
I d—xl 2 4

por lo tanto
W=—-AU=-1,00-10""7J



Pregunta 3.A.- Sean dos cargas puntuales fijas ¢; = 1uC y g2 de valor desconocido situadas en los
puntos (-2, 0) m y (4, 0) m, respectivamente.

a)

b)
c)

(1 punto) Determine el valor de la carga ¢» sabiendo que el campo eléctrico generado por ambas
cargas en el punto (0, 2) m Unicamente tiene componente segun el eje z.

(1 punto) Calcule el campo eléctrico total en el punto (0, 2) m.

(0,5 puntos) Si la carga ¢-» se deja libre, calcule la velocidad que llevara cuando pase por el origen
de coordenadas, si sumasaesde 1g.

Dato: Constante de la ley de Coulomb, K =9 -10° N m? C™2.

Solucion:

a)

Como el enunciado nos dice que el campo eléctrico total en el punto (0, 2) m solo tiene compo-
nente segun el eje = nos esta indicando que la carga ¢, debe ser negativa.

®
o 4

Como las componentes y de ambos campos se anulan, exigiremos que ambas tengan el mismo
médulo:

|Evy| = |Eoy| — K8 sena = K@senﬁ — L 10_Gsenzﬁ)o = 2| 2
v v 4 d3 22 + 22 P+22/12422

despejando obtenemos |¢2| = 3,95 uC, pero como hemos dicho anteriormente, la carga debe ser
negativa y por lo tanto:
q2 = _37 95 MC

Una vez que tenemos calculado el valor real de la carga ¢» podemos proceder a calcular el campo
total en el punto que nos indican, para lo cual simplemente deberemos sumar los modulos de las
componentes = de ambos campos ya que llevan el mismo sentido:

. a - g « o1-1076 o= 03,95-107¢ 4
Br=rL KL = 9-10°5— c0s45° i +9-10
r=Kp cosair Kgeosp i) gz T 22 Py

Er=239-10°7 NC!

Para calcular la velocidad que nos piden debemos tener en cuenta que estamos en una situacién
en la que la energia mecénica de ¢» debe permanecer constante en todo momento.
Inicialmente su energia sera unicamente potencial y vendra dada por:

@a2_ g qgol-10 6(—3,95-1079)

d12 6
Conforme la particula se desplaza a lo largo del eje x hacia la izquierda desde el punto inicial, su
energia potencial electroestatica ira disminuyendo a costa de aumentar su energia cinética, pero
la suma de ambas permanecera constante. Por lo tanto podemos despejar la velocidad que nos
piden de la siguiente ecuacion

1 1-107%(—-3,95-1076 1
na S =9-10° ( > ) 4 Sl 1075

Er=U=K = —-5,925-107%J

—5,925-102J =K

obteniendo:
v=48Tms !



Pregunta 3.B.- Una bobina cuadrada formada por 10 espiras de 10 cm de lado posee una resistencia
total de 20 Q. La bobina se coloca perpendicularmente a un campo variable de médulo B(t) = Bye /™
T(By=05T,7=1ms).

a) (1,5 puntos) Calcule para t = 2 ms el flujo magnético que atraviesa la bobina, la fuerza electro-
motriz inducida y la intensidad que circula por ella.

A partir de t = 3 ms el campo magnético permanece constante y la bobina comienza a rotar con una
velocidad angular w.

b) (1 punto) Calcule el valor de w necesario para que la intensidad de corriente maxima que circula
por la bobina sea de 5 mA.
Dato: Permeabilidad magnética del vacio, jio = 47 -10~" T m A~L.

Solucion:

a) Lo primero que calculamos es el area total de la bobina incluyendo todas las espiras que vendra
dada por S = 10-12 = 0,1 m?.
Para obtener el flujo magnético aplicaremos su definicion:

bm =B -8 = Bye "7 -0,1 = 0,05 0002/0.001 — ¢ 77 mWh
La fuerza electromotriz inducida vendra dada por la Ley de Faraday

_ |dom| _|d —£/0,001
|5|—' | = dt0’056

_ ﬂe—o,ooz/o,om
0,001

le| = 6,77V

Si queremos calcular la intensidad que circula por la bobina aplicamos la ley de Ohm

‘€| 50 e—t/07001

- - — 2.5 ¢~0:002/0001 _ () 34 A

I
b) Para obtener el flujo magnético ahora tendremos que tener en cuenta que la intensidad campo
magnético permanece constante pero no su orientacion relativa con la superfcie de la bobina que

va cambiando con el tiempo. De este modo el flujo pasara a ser:

¢m = B - S = Bye 299/7 . 0,1c0s(wt) = 0,05¢3cos(wt) Wh
La fuerza electromotriz inducida vendra dada por la Ley de Faraday

dom| |d . g

o= %= |

le| = 0,05¢ 3w [sen(wt)|

El valor maximo de la corriente se correspondera cuando |sen(wt)| = 1, de modo que, la corriente
maxima sera:
le] 0,05 Pw

Tmax = bl 50— 0,005A — w =40,17rad s *



Pregunta 4.A.- A 1500 m de la casa de Juan hay una mina a cielo abierto donde se utilizan explosiones
para extraer marmol. Con la ayuda de un sonémetro Juan mide el nivel de intensidad sonora de una
de estas explosiones, arrojando una lectura de 20 dB. Si consideramos que todas las explosiones son
idénticas, determine:

a) (1 punto) La potencia de dichas explosiones.
b) (0,5 puntos) Si el micréfono del sonémetro encargado de medir la onda sonora tiene una superficie
de 2 cm?, calcule la potencia que ha detectado el micréfono.

La normativa legal impide que se sobrepasen los 55 dB en las poblaciones urbanas. Sabiendo que la
casa mas cercana al punto donde se estan generando las explosiones esta a 50 metros,

¢) (1 punto) Calcule el nimero maximo de explosiones que podrian producirse simultaneamente sin
sobrepasar el limite legal.
Dato: Intensidad umbral, I, =1 - 1072 W m—2.

Solucion:

a) Planteemos las ecuaciones correspondientes al nivel de intensidad que nos dice el enunciado,
denominando r a la distancia entre las explosiones y la casa de Juan.

P P
20 = 10log——— — 1021072 = —— — 10710 grp2 — .1073
0 OogAmQI0 —10% 10 T 500 5 P=10""472=283-102W

b) Para determinar la potencia que detecté el micré6fono debemos establecer la intensidad en la

superficie de radio igual a la distancia entre la mina y la casa de Juan y multiplicar por la superficie
del micro6fono.

P

= 5 = 1107 OWm ™ = Puricro = I Suiero = 9,90 1071 2107 = 2107 W
s

¢) Calculamos el numero maximo de explosiones que producirian un nivel de intensidad sonora igual
al limite legal a 50 metros de distancia

55 =10 log Prae = 10%° - 1071247502 = 0,0099 W

P —
47‘(‘502[0
el numero de explosiones necesarias para generar esa potencia es:

Puaz 0,009

P 2,83-10°3 = 3, 50 explosiones

n =

por lo tanto el limite serd 3 explosiones



Pregunta 4.B.- Una lamina de vidrio de espesor d y con indice de refrac- aire : y
cidon n.;qri0 =1,55 flota sobre una capa de agua con indice de refraccién :

nague =1,33. Por encima de la lamina de vidrio se encuentra el aire. d
Cuando un rayo de luz monocromatica de frecuencia f = 7-10'4 Hz in-
cide desde el agua hacia la lamina de vidrio con un angulo de incidencia agua
a = 40° se observa que entre el punto de entrada a la lamina (A) y el de
salida (B) hay una distancia horizontal de 2 cm (ver figura).

vidrio ‘A

2cm

a) (0,5 puntos) Determine las longitudes de onda del rayo en el agua y en el vidrio.
b) (1,5 puntos) Halle el espesor del vidrio, d, y el tiempo que tarda el rayo en atravesarlo.
c) (0,5 puntos) Calcule el angulo de incidencia minimo del rayo sobre la superficie de la interfase
agua-vidrio para que la luz no salga al aire.
Datos: indice refraccion del aire, n.i,. = 1 ; Velocidad de la luz en el vacio, ¢ =3-10°ms™'.

Solucion:
a) Para calcular la longitud de onda en el vidrio y el agua aplicaremos la ecuacion que relaciona la
velocidad de la luz con el indice de refraccion y su relacién con la frecuencia y la longitud de onda.

c c
Vagua = Tgw = 1.33 = Aagua * [ = Aagua = 322,23 nm

C C
Avidrio * f — Avidrio = 276,50 nm

Vvidrio = -
Nwidrio 1,55

b) Para este segundo apartado aplicamos la ley de Snell para obtener el angulo de refraccion. Con

este dato y la distancia lateral entre los puntos de entrada y salida del cristal que nos proporciona
el enunciado calcularemos el espesor del cristal.

1,33sen40 = 1,55sen 8 — 8 = 33,47°

d
tg(90 — B) = 5~ d=3,02cm
Para calcular el tiempo que tarda el rayo en atravesar el cristal primero calcularemos la distancia
entre los puntos Ay B:
dap = Vd?+ 22 =3,63cm
Con esta distancia y la velocidad de la luz en el vidrio podemos obtener el tiempo que nos piden

dap _ 3,63-1072

= =1,88-10"1%s
Vvidrio 0/17 55

taB =

c) Para obtener el angulo minimo de incidencia que nos piden, aplicaremos la ley de Snell en las
dos interfases agua-vidrio y vidrio-aire

vidrio-aire 1

1,55

Nwidrio SenB = Ngire - 1 — Senﬁ =

agua-vidrio

1 (o]
Nagua SEN ﬁmim = Nuyidrio Senﬁ =1—sen Bmim = m — ﬁmim = 487 75



