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De las dos opciones propuestas, sélo hay que desarrollar una opcién completa.
Cada problema correcto vale por tres puntos. Cada cuestidn correcta vale por un
punto.

OPCION A

PROBLEMAS

1.
a) Siaplicamos la ecuacion de las lentes delgadas podemos despejar la posicion de la imagen
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Para calcular el tamarfio, basta con usar la definicion de aumento lateral,

b) Si aplicamos la ecuacion de las lentes delgadas podemos despejar la posicion de la imagen
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Para calcular el tamafio, basta con usar la definicién de aumento lateral,
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c) Como sabemos que la formula que relaciona la potencia de una lente con las dioptrias es la inversa de
la distancia focal indicada en metros,

o
I

|
U
5
I
I

—bdioptrias

Al ser la potencia negativa, nos indica que la lente es divergente.

a) Calcula el campo eléctrico en un punto P situado en (1, 0)



El campo eléctrico en el punto (1, 0) sera debido a la contribucién de las dos cargas eléctricas en los
puntos A (0,0) y B (2,0). La formula que nos permite calcular dichas contribuciones es

En el caso de la primera carga tenemos que
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De forma similar, sustituyendo los datos de la segunda carga,
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El campo total en el punto P(1,0) sera por tanto
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b) El calculo del potencial es el mas sencillo, ya que se trata de una magnitud escalar. La expresion que
nos permite calcularlo es
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siendo Q la carga y r la distancia de la carga al punto considerado. El potencial en el punto considerado sera
debido a la contribucion de las dos cargas,
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Por tanto, el potencial total en el punto Q (1,1) sera
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c) La expresion que permite calcular el trabajo que se realiza al llevar una particula desde un punto a
otro es Wp_,q =q-(Vp —Vq). Como ya tenemos el potencial en el punto Q, nos falta por calcular dicho

potencial en el punto P, para lo cual debemos obtener las contribuciones de las dos cargas en dicho punto, Q;
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Por tanto, el potencial en el punto P sera
Vo =V +Vg = 9x107V —45x10"V = 45x107V
Finalmente, el trabajo para llevar una carga puntual de 0,002C desde P hasta Q sera

Wp_q = q-(Vp — Vq)=10,002C x (4,5% 107 V —3,18x 10" V) = 26400 J

CUESTIONES

1. La coincidencia de dos o mas ondas que se propagan en un mismo medio se denomina interferencia.
Cuando varias ondas avanzan y coinciden en un mismo punto, la perturbacion producida en dicho punto es
la suma de las perturbaciones que produciria cada una por separado (principio de superposicion).



Dado un punto P cualquiera de la zona de interferencia, el
conjunto de posibles valores de la amplitud, como resultado de la
superposicion de las ondas en dicho punto, tendrd un maximo y un
minimo. Cuando el valor es maximo se habla de interferencia
constructiva, mientras que si este valor es minimo se dice que se ha
producido interferencia destructiva.

2. Laexpresion de la energia potencial gravitatoria es
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y es una medida de la capacidad de realizar trabajo que tiene una particula susceptible de moverse bajo la
accion de las fuerzas del campo gravitatorio, por el hecho de estar sometida a é1.

Puesto que al alejarnos de la Tierra, r aumenta, el médulo de la energia potencial disminuye, pero al ser
¢ésta negativa, implica que dicho alejamiento conlleva un aumento de la energia potencial.

3. La ley de Faraday-Henry afirma que “siempre que un conductor cerrado es atravesado por un flujo
magnético variable con el tiempo, se induce en ¢l una fuerza electromotriz igual a menos la velocidad de
variacion de dicho flujo magnético”
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La aportacion de Lenz viene dada por el hecho de que el sentido de la corriente inducida por la fuerza
electromotriz que circula por el conductor tiende a oponerse a la causa que la produce.
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Si acercamos el iman a la espira estaremos aumentando el flujo del campo magnético a través de ella,
con lo que se inducird una corriente que debera oponerse a dicho aumento, por lo que las lineas del campo
magnético inducido en la espira deben salir de la cara enfrentada al iméan. Por el contrario, si alejamos el
iman de la espira estamos disminuyendo el flujo a través de ella, por lo que las lineas del campo magnético
inducido en la espira, para compensar esa disminucion, deberan salir de la cara opuesta al iman (entrando
por la cara enfrentada al iman), con lo que la corriente inducida tiene ahora sentido opuesto.



wWhen a magnet is moved

toward & conducting ring,

N an induced electromotive

force causes a current f

to flow in a direction such

that the magnetic field

b inside the ring (represented

by the two dashed field lines)

opposes the increase of flux
L4+ through the ring from the

| 1 approaching magnet

WL S (see text)

4. Seguln la transformacion de las longitudes de Lorentz, se pueden relacionar ambas longitudes mediante
la ecuacion

siendo |, 1a longitud en reposo, | la longitud en movimiento, v la velocidad y ¢ la velocidad de la luz. Se trata
de despejar de dicha ecuacion la velocidad v. Por tanto,
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con lo que

Si sustituimos nuestros datos obtenemos que
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OPCION B

Ae

PROBLEMAS

1.




a) Cuando un satélite de masa m se encuentra orbitando en torno a un planeta de masa M, la fuerza
centripeta que permite el movimiento circular es igual a la fuerza gravitatoria entre el planeta y el satélite,
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Como la velocidad orbital v, se puede expresar en funcion del periodo T como
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Sustituyendo en la primera expresion obtenemos la 3* ley de Kepler,
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Como el satélite esta a una altura sobre la superficie terrestre igual a dos veces el radio de la Tierra,
el radio de la orbita, r, que es la distancia desde el centro de la Tierra, serd el triple del radio terrestre, 3Rr.
Sustituyendo en la ecuacion anterior tenemos que
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GM 6,67 x 10~ "Nm2g 2 - 5,97 x 10% kg

b) En su orbita circular, la aceleracion es la centripeta,
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c) Dela 3*ley de Kepler, y sabiendo que si esta a una altura de la superficie que es tres veces el radio de
la Tierra, el radio de la orbita a partir del centro de la Tierra serd cuatro veces su radio,
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T =40498 s ~ 675 min ~ 11,25 horas

2.

a) El nticleo °Li tiene 3 protones y 3 neutrones. Si sumamos las masas de las particulas que componen
este nicleo obtenemos 3m, + 3m, =3 (1,0073 + 1,0087) uma = 6,048 uma. Sin embargo, la masa del nicleo
de °Li es 6,0152 uma. A la diferencia entre ambas masas se le denomina defecto de masa, y es debido a que
parte de la masa del nucleo es transformada en energia para mantener unido al ntiicleo atdmico (ten en cuenta
que en ¢l se encuentran particulas con cargas positivas, que se repelen, y por tanto hace falta mucha energia
para mantenerlas unidas). En este caso, el defecto de masa es Am = 6,048 uma — 6,0152 uma = 0,0328 uma.
Existe una formula que permite calcular el defecto de masa directamente,



Am=[Zm,+(A-Z)m,]—m

Para el caso del "Li, que tiene 3 protones y 4 neutrones, procederemos usando la formula anterior,
Am = [Zm, + (A-Z) m;] —m = (3x1,0073 + (7-3) x1,0087) — 7,0160 = 0,0407 uma.

Aunque no se diga, en fisica nuclear se suelen dar las masas en MeV. Si lo hacemos asi, tenemos que

Am (°Li) = 00328uma S MeV. _ 50 54tev
luma

Am ("Li) = 0,0407uma 9MeV _ 37,89MeV
luma

b) Ya sabes que el principio de conservacion de la energia, o primer principio de la termodinamica,
indica que la energia ni se crea ni se destruye, sélo se puede transformar de unas formas a otras. Se ha
constatado experimentalmente que en determinados procesos nucleares la masa y la energia son
equivalentes, siendo la expresion que permite calcular dicha equivalencia la famosa ecuacion propuesta por
A. Einstein, E = mc?, siendo ¢ la velocidad de la luz en el vacio.

Por tanto, una variacion en la masa,Am, ird acompanada por una variacion en la energia, AE:
AE =Am - ¢’

Aplicando esta ecuacién a cada uno de nuestros nucleos atoémicos tenemos que en el caso del °Li,

AE=Am-¢*=
27
— 0,0328uma x 210K g q08m 6% = 49x10-20— ™MV 30697Mev
luma 1,6 x 1073y
Y en el caso del 7Li, AE=Am-¢*=
=27
_ 0,0407uma x 08> 107k (3x108m/s)? = 6,08 x 1012y MV a5 00amev
1uma 16x 10713y

Estas energias son muy pequefias, pero hay que tener en cuenta que estamos hablando de un solo
nucleo, y que si tenemos en cuenta 1 mol de niicleos, en el que hay 6,022 x 10> nucleos...haz los calculos.

c) Finalmente, la energia de enlace por nucleon se puede interpretar como la contribucion de cada uno
de los nucleones a la estabilidad del ntcleo. Se obtiene dividiendo la energia del niicleo por el numero total
de nucleones. Cuanto mayor sea, mas estable sera el nucleo.

En el caso del °Li, En(GLi) = ATE = w = 5105

_ AE 38004MeV
A 7

Por tanto, podemos deducir que el is6topo "Li es mas estable que el °Li, ya que su energia de enlace
por nucleén es mayor.

En el caso del "Li, E,,("Li) = 5429



CUESTIONES

1. Laecuacion que describe un movimiento armonico simple es x = A sen (ot +¢), siendo x la elongacion,
o la frecuencia angular y ¢ el desfase.

Si derivamos esta expresion, obtenemos la velocidad y la aceleracion del objeto que oscila en torno a la
posicion de equilibrio (cuando el objeto estd en reposo colgando del resorte).

v=(;—)t(=AwCOS(c)t+(p)

a=3—¥=-Ac)2 sen (ot + @) =- An’Xx

Puesto que la velocidad depende de la funcidon coseno, sera maxima cuando éste lo sea, es decir, cuando
cos (ot +@) = £1, por lo que debera cumplirse que ot + ¢ = 0, 127,3~x,...,(n—N)w,conn=1, 2, 3,...

Si sustituimos estos valores en la ecuacion de la posicion, x = A sen (ot +¢), obtenemos que los
maximos de la velocidad ocurren en la posicion x =0, ya que sen 0 =sent=... =sen (n—1) = = 0.

Si hacemos lo mismo con la aceleracion, como ésta depende de la funcion seno, los valores maximos se
alcanzaran cuando sen (ot +¢) = +1,
3n 5m

Por lo que debera cumplirse que ot + ¢ = 27 s (2n— 1)2, conn=1,2,...

Si sustituimos estos valores en la ecuacion de la posicion, x = A sen (ot +¢), obtenemos que los
maximos de la aceleracion ocurren en las posiciones + A, es decir, en los extremos del M.A.S., ya que

senw = 11

2. La ley de Coulomb expresa que la fuerza entre dos cargas eléctricas es directamente proporcional al
producto de las cargas e inversamente proporcional a la distancia que las separa, siendo K la constante de
proporcionalidad. Su expresion matemaética es

Si sustituimos los valores del &tomo de Hidrogeno,
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3. En un movimiento ondulatorio debe distinguirse entre la direccion de propagacion y la direccion de la
perturbacion que se propaga. Cuando elegida una direccion cualquiera de propagacion, las direcciones de
oscilacion de los puntos del medio coinciden con aquella, se habla de ondas longitudinales (ejemplo: el
sonido; las moléculas de aire vibran en la misma direccidon en la que se propaga dicha vibracion), mientras
que cuando los puntos del medio oscilan en direcciones perpendiculares a la direccion por la que avanza la
perturbacion, hablamos de ondas transversales (ejemplo: las ondas que se propagan en la superficie del agua)
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