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MATERIA: FiSICA

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION

La prueba consta de dos opciones, A y B, cada una de las cuales incluye cinco preguntas. El alumno debera
elegir la opcion A o la opcién B. Nunca se deben resolver preguntas de opciones distintas. Se podra hacer uso
de calculadora cientifica no programable.

PUNTUACION:

Cada pregunta debidamente justificada y razonada con la solucion correcta se calificard con un maximo de 2
puntos. Cada apartado tendra una calificacion maxima de 1 punto.

TIEMPO: 1 Hora y 30 minutos.

OPCION A
Pregunta 1.- En los puntos (3, 2) y (-3, 2) se encuentran dos masas puntuales de 7 kg mientras que en los
puntos (3, -2) y (-3, -2) se encuentran situadas otras dos masas de 5 kg.
a) Determine el campo gravitatorio que crean las cuatro masas en el origen de coordenadas.
b) Halle el potencial gravitatorio que crean las cuatro masas en el origen de coordenadas.
Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10""' N m? kg™,

Pregunta 2.- Una onda armonica transversal que tiene un periodo de 0,25 s se propaga en el sentido positivo
con una velocidad de 15 m s™. En el instante inicial, el punto de la cuerda situado en x = 0 cm tiene un
desplazamiento de -0,1 cm y su velocidad de oscilacion es de 2 m s™.

a) Halle la frecuencia angular de la onda, la longitud de onda y el valor de su numero de onda.

b) Escriba la expresion matematica que describe a la onda.

Pregunta 3.- Una espira circular de radio 25 cm, situada inicialmente en el plano XZ, gira alrededor de un
diametro perpendicular al plano XY, con una velocidad de 50 revoluciones por minuto e inmersa en un campo

magnético homogéneo de valor B = 0,17 T.
a) Halle el flujo magnético que atraviesa la espira en el instante t = 5 s.
b) Determine en que momento la fuerza electromotriz inducida en la espira alcanza un valor de 100 mV.

Pregunta 4.- Sobre el prisma de la figura, inmerso en aire, incide un rayo de luz per-
pendicular a su cara AC.

a) Calcule el indice de refraccion que deberia tener el material del prisma para que 300
el rayo de luz salga con un angulo de refraccion de 50° por la cara BC.

b) Con el indice de refraccion determinado, halle cual deberia ser el angulo de
incidencia para un rayo que penetrase por la cara AC para que se produjese
reflexion total interna en la cara BC. 60(/

Dato: Indice de refraccion de luz en el aire, no = 1. A B

Pregunta 5.- Un metal tiene una frecuencia umbral para el efecto fotoeléctrico de 4,8:10™ s™.
a) Halle la velocidad maxima de los electrones emitidos cuando el metal se ilumina con un haz de luz de
5-10”" m de longitud de onda.
b) Determine la longitud de onda de de Broglie de los electrones emitidos con velocidad maxima.

Datos: Constante de Planck, h = 6,63-107* ] s; Masa en reposo del electrén, me = 9,1-103! kg, Velocidad de la luz en el vacio,
c=310"ms.




OPCION B
Pregunta 1.- El satélite espafiol PAZ orbita en una trayectoria circular alrededor de la Tierra a una altura
de 514 km sobre su superficie.
a) Halle la velocidad del satélite y su periodo orbital
b) Calcular la energia que habria que suministrar al satélite de 1400 kg de masa para que escapase
del campo gravitatorio de la Tierra.

Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10"'' N m? kg; Masa de la Tierra, Mr = 5,97-10°! kg; Radio de la Tierra,
Rr = 6370 km.

Pregunta 2.- Un altavoz emite con una potencia sonora de 60 W. Asumiendo que el altavoz se comporta
como un foco puntual y que el frente de onda emitido es esférico, determine:

a) La intensidad sonora a 20 m del altavoz.

b) A qué distancia del altavoz debemos situarnos para que el nivel de intensidad sonora sea de 40 dB.
Dato: Intensidad umbral de audicién, Io=10"> W m?2.

Pregunta 3.- En los veértices de un triangulo equilatero de lado 5 m se encuentran situadas tres cargas de
valores, q1=6nC,q2=-2nCyq3=-4nC.

a) Halle el valor de la fuerza que ejercen las cargas g2y g3 sobre la carga q-.

b) Calcule el trabajo que debe realizarse para llevar la carga q; hasta el infinito.
Dato: Constante de la ley de Coulomb, K = 9-10° N m? C2,

Pregunta 4.- Delante de una lente delgada convergente de 15 cm de distancia focal se situa un objeto de
1,5 cm de tamanio.
a) Determine dénde habra que situar el objeto para que su imagen se forme 20 cm por detras de la
lente. Halle el tamafio de la imagen.
b) Calcule donde habria que situar el objeto para que la imagen se forme 10 cm por delante de la
lente. Realice un esquema del correspondiente trazado de rayos en este caso.

Pregunta 5.- En un experimento se introdujo en el nucleo de un reactor una muestra de acero que inme-
diatamente después de ser extraida dio una medida de actividad de 250 Bq. Al cabo de 3,5 horas la acti-
vidad de la muestra se redujo hasta 120,5 Bq
a) Halle el periodo de semidesintegracion de la muestra
b) Determine cuantos nucleos radiactivos habia en la muestra en el instante en que fue extraida del
reactor.




FiSICA
CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION Y CALIFICACION

— Las preguntas deben contestarse razonadamente, valorando en su resolucion una
adecuada estructuracién 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 reso-
lucion 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.

— Cada pregunta, debidamente justificada y razonada con la solucién correcta, se cali-
ficara 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
OPCION A
Pregunta 1.- En los puntos (3, 2) y (-3, 2) se encuentran dos masas puntuales de 7 kg mientras
que en los puntos (3, -2) y (-3, -2) se encuentran situadas otras dos masas de 5 kg.
a) Determine el campo gravitatorio que crean las cuatro masas en el origen de coordenadas.

b) Halle el potencial gravitatorio que crean las cuatro masas en el origen de coordenadas.
Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10"" N m? kg™

7 kg 7 kg
(-32)@- PCr)

(-3-2)®
5kg 5 kg

a) Dada la simetria de la configuracion, el campo gravitatorio creado por cada masa de 7 kg
tiene el mismo mddulo, al igual que el campo creado por las masas de 5 kg y solamente
existira campo neto a lo largo del eje Y.

7 2 5 2

. —-2G .
32422 32 422 32422 32422
=1,14-10"'* Nkg!

|G,(0,0)| = 2|g;|sin6 — 2|g,|sin@ = 2G

2

2
g, (0,0)| = 26 - .
19,001 =26 = 7w

b) El potencial generado por cada masa de 7 kg sera el mismo, al igual que para las masas de
5 kg y valdra

7 5 2
—26——==-9,62-10"10Jkg!

V(0,0) = —26 ———= — 26— =
V32 + 22 V32 + 22 V32 + 22



Pregunta 2.- Una onda armonica transversal que tiene un periodo de 0,25 s se propaga en el
sentido positivo con una velocidad de 15 m s™. En el instante inicial, el punto de la cuerda situado
en x = 0 cm tiene un desplazamiento de -0,1 cm y su velocidad de oscilacion es de 2 m s™.
a) Halle la frecuencia angular de la onda, la longitud de onda y el valor de su numero de
onda.
b) Escriba la expresion matematica que describe a la onda.

a)
T =0,25 _1_ 1 =451 =2 =8rrads?
- ) Sr _T—O’ZS— S ,(A)— T[f— T rads
v
v=A~f;/1=]—r=—=3,75m
_211_871_167 1
T~ T M

b) La expresion general de una onda que se propaga en el sentido positivo es
y(x,t) = A - sin(kx — wt + ¢)

que sustituyendo los valores de la frecuencia angular y del numero de onda queda
8r
y(x,t) = A-sin (Ex — 8mt + qb)

La velocidad de oscilacion de un punto de la cuerda sera

dy(x,t)
dt

8r
= A - (—8m) cos (Ex — 8mt + cj))

Sustituyendo en ambas expresiones para las condiciones iniciales
vy(0,0) = A - sin(¢p) = —0,001 m
dy(0,0)

dt
La solucion de este sistema es

=A-(—8m) cos(¢p) =2ms

A=-795-10"2m; ¢ =1,26-10"%rad

La expresién matematica de la onda sera

8n
y(x,t) = —=7,95-1072 - sin (Ex — 8mt + 1,26 - 10‘2) m



Pregunta 3.- Una espira circular de radio 25 cm, situada inicialmente en el plano XZ, gira alre-
dedor de un diametro perpendicular al plano XY, con una velocidad angular constante de 50

revoluciones por minuto e inmersa en un campo magnético homogéneo de valor B = 0,1 T.
a) Halle el flujo magnético que atraviesa la espira en el instante t = 5 s.
b) Determine en que momento la fuerza electromotriz inducida en la espira alcanza un valor
de 100 mV.

a) Elflujo que atraviesa la espira sera
¢=§-§=B-S-cos€
Donde 6 es el angulo que forma la espira con el campo magnético. Puesto que la espira esta
girando con una velocidad angular constante de 50 rpm, el angulo 6 vale 6 = 5?"t(s) y por tanto,
la expresion del flujo a través de la espira sera

5n
¢p=B-S-coswt=0,1-m-(25- 10‘2)2~cos?t

5
¢ =196-10"2- cos?t Wb

Para t=5 s la cantidad de flujo magnético que atraviesa la espira valdra entonces
251
¢ =196-10"2- cosT =98-10"3 Wb

b) La fuerza electromotriz inducida viene dada por la Ley de Lenz

||—|d¢|—|196 102 2P gin 2"
El = dt = , 3 Sin 3

La fuerza electromotriz inducida valdra 100 mV cuando

|1,96 1072 -5—nsin5—nt| =101
3 3

5t
sin?t =0,974

Snt— 1,344
3 - L
t=0,26s



Pregunta 4.- Sobre el prisma de la figura, inmerso en aire, incide un rayo de luz
perpendicular a su cara AC.
a) Calcule el indice de refraccion que deberia tener el material del prisma para
que el rayo de luz salga con un angulo de refraccion de 50° por la cara BC.
b) Con el indice de refraccion determinado, halle cual deberia ser el angulo de
incidencia para un rayo que penetrase por la cara AC para que se produjese
reflexion total interna en la cara BC.
Dato: Indice de refraccién de luz en el aire, no = 1.

a) Como el rayo entra perpendicular a la cara AC no sufre refraccion y apli-
cando la Ley de Snell en la cara BC

300
n-sin30° = sin 50° )
v 500
sin 50° -
n= Sn300 1,532
60‘/
b) Se producira reflexion total interna en la cara BC cuando el angulo de re- A B
fraccion sea de 90°. Aplicando la Ley de Snell en la cara BC
1,532 -sinfg. =1
: 1 0
sinfg. = 1’57 = 0,563 ; Oz = 40,75
Donde 65 es el angulo de incidencia en la cara BC. De acuerdo con esto, el C
angulo de refraccion en la cara AC es de 10,75°, y aplicando la Ley de Snell A
a la cara AC podemos obtener el angulo de incidencia 6, en la cara AC 300

sin HAC = 1,532 - sin 10,750 5 QAC = 16,60




Pregunta 5.- Un metal tiene una frecuencia umbral para el efecto fotoeléctrico de 4,8:10 s™.
a) Halle la velocidad maxima de los electrones emitidos cuando el metal se ilumina con un haz
de luz de 5:107 m de longitud de onda.
b) Determine la longitud de onda de de Broglie de los electrones emitidos con velocidad maxima.

Datos: Constante de Planck, h = 6,63-10* J s; Masa en reposo del electrén, me = 9,1-103! kg, Velocidad de la luz en
el vacio, c =3-108 m s\,

a) La energia cinética maxima con la que saldran emitidos los electrones sera
¢ 14 —-20
Ecingtica = Euz incidente — (2)0 =h- W —h-48-10*=796-10 J

La velocidad con la que seran emitidos sera

1 2 7,96 - 10-20 5 4
Ecinstica = Emev y V= ZW =4,18-10° ms

b) La longitud de onda de de Broglie para la velocidad anterior es

ho 6,63 - 1073*
me-v 91-10731.4,18-105

A= =1,74-10"°m



SOLUCIONES
OPCION B

Pregunta 1.- El satélite espafol PAZ orbita en una trayectoria circular alrededor de la Tierra a
una altura de 514 km sobre su superficie.

a) Halle la velocidad del satélite y su periodo orbital

b) Calcule la energia minima que habria que suministrar al satélite de 1400 kg de masa para

que escapase del campo gravitatorio de la Tierra.
Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10""' N m? kg’; Masa de la Tierra, Mr = 5,97-10°* kg; Radio
de la Tierra, Rr = 6370 km.
a) En la drbita del satélite se verifica que
v? My -m
m =G
(Rr +h) (Rr + h)?

La velocidad que tendra el satélite sera, por tanto

= oM _ |s67.10-11 5,97 104 — 7600,6 m st
L S 6379-10° + 514- 103 '~ °ms

El periodo de la orbita vendra dado por

_27T(RT+h)
VETTT
Rp+h_ ) 6379-10°4514-10° . .
TemT, T T e 76006 = 2P7Seo s = o min

b) La energia minima que habra que suministrarle al satélite sera aquella que le hace llegar,
desde su orbita, al infinito con velocidad cero y su energia mecanica en este punto es, por
tanto, cero. En consecuencia

_ E](')WTbiFa' — l G MT ‘m
ecanica 2 RT + h

Eepoo =E® . .
suministrar Mecanica

1 . 597-10%-1400
Esyministrar = 56,67 - 10

= 40,44 - 10°
2 6379 - 103 + 514 - 103 ’ ]




Pregunta 2.- Un altavoz emite con una potencia sonora de 60 W. Asumiendo que el altavoz se
comporta como un foco puntual y que el frente de onda emitido es esférico, determine:

a) Laintensidad sonora a 20 m del altavoz.
b) A qué distancia del altavoz debemos situarnos para que el nivel de intensidad sonora sea
de 40 dB

Dato: Intensidad umbral de audicion, Io=10">W m™.

a) Laintensidad sonora a 20 m del altavoz sera

P

I = = =1,19-10"2 Wm™
412 4m- 202 m

b)
El nivel de intensidad sonora de 40 dB se corresponde con una intensidad sonora de

1 I
ﬁ =10 IOgE =10 logw =40dB

4 =1o . I =108 Wm™3
870-12

10°8 60 d —60 21851 21,85k
= - = = m: ) m
4 -d? "’ 4 - 108




Pregunta 3.- En los vértices de un triangulo equilatero de lado 5 m se encuentran situadas tres
cargas de valores, g1 =6nC, q2=-2nCyqs=-4nC.

a) Halle el valor de la fuerza que ejercen las cargas g2y g3 sobre la carga q-.

b) Calcule el trabajo que debe realizarse para llevar la carga q; hasta el infinito.
Dato: Constante de la ley de Coulomb, K = 9-10° N m? C2,

a) Los modulos de las fuerzas que ejercen las cargas g2y g3
sobre la carga g+ son

. 5 —2:107°-6-107° i
|Foa| =19 - 10 Y =3,46-10"°N
. s —4:107°-6-107° i
|F31| =19 10 Y =692-10"°N

Y en funcién de sus componentes cartesianas

Fy; = (—3,46-107° - sin30°7 — 3,46 - 1079 - cos 30°)) N
F3; = (6,92-107 - sin30°7 — 6,92 - 107 - cos 30°)) N
La fuerza que actua sobre la carga qs es la suma de las dos fuerzas
17"1 = (3,46 - 1077 - sin30°7T— 10,38 - 1077 - cos 30°)) N
F,=(1,73-10"°7-8,99-10"°/) N
b) Eltrabajo que habra que hacer para desplazar la carga qs hasta el infinito sera
W=6-10"°(V,,)

Donde V;, es el potencial que generan las otras dos cargas en la posicion donde se encuen-
tra g+

-2-107° —4-107°
Vg, =K z +K z =-10,8V

W=-648-10"7]



Pregunta 4.- Delante de una lente delgada convergente de 15 cm de distancia focal se situa un
objeto de 1,5 cm de tamaiio.

a) Determine dénde habra que situar el objeto para que su imagen se forme 20 cm por detras
de la lente. Halle el tamafio de la imagen.

b) Calcule donde habria que situar el objeto para que la imagen se forme 10 cm por delante
de la lente. Realice un esquema del correspondiente trazado de rayos en este caso.

a) A partir de las ecuaciones de Gauss

b)

-
imagen |m —m = =
/
/
-

objeto




Pregunta 5.- En un experimento se introdujo en el nudcleo de un reactor una muestra de acero
que inmediatamente después de ser extraida dio una medida de actividad de 250 Bq. Al cabo de
3,5 horas la actividad de la muestra se redujo hasta 120,5 Bq

a) Halle el periodo de semidesintegracion de la muestra
b) Determine cuantos nucleos radiactivos habia en la muestra en el instante en que fue
extraida del reactor.

a) A partir de la Ley de desintegracion radiactiva podemos obtener el valor de la constante de
desintegracion

A=Aje M

InA—1InA4, In120,5 —In 250
t ~ 35-3600

El el periodo de semidesintegracion y la constante de desintegracion radiactiva estan rela-

cionados por

INnA=Indyg—2At; A=~— =5,79-1075s1

_ In2 _
T1/2 == 11967 s

b) El numero de nucleos radiactivos y la actividad estan relacionados por

A=1-N
Luego, para la actividad inicial
Ao 250

N:—:—
7 1 7 579.10-5

= 4,32 - 10° ntcleos



