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INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION.

La prueba consta de dos opcioneg B, cada una de las cuales incluye tres cuestiodes problemas.

El alumno deberé elegir la opcién A o la opciorNBinca se deben resolver cuestiones o problemagalenes
distintas. Se podra hacer uso de calculadora figantio programable.

CALIFICACION: Cada cuestion debidamente justificada y razonaddacsolucion correcta se calificara con un
maximo de 2 puntos. Cada problema debidamentegaldaty desarrollado con la solucién correcta séczah
con un maximo de 2 puntos. En aquellas cuestior@shlemas’ que consten de varios apartados, ifecaaidn
sera la misma para todos ellos.

TIEMPO: Una hora treinta minutos.

OPCION A

Cuestion 1-
a) Enuncie la 22 ley de Kepler. Explique en qué posies de la Orbita eliptica la velocidad del plaesta
maxima y donde es minima.
b) Enuncie la 32 ley de Kepler. Deduzca la expres®tactonstante de esta ley en el caso de orbitadaries.
Solucién.
a. 22 Ley de Kepler. El radio vector que une un giayesl Sol barre areas iguales en tiempos igugks. Ley
es el equivalente a la constancia del momento anQIJI: m[F ><\7).

Por ser el momento angular de un planeta en sta@lpededor del Sol constar{en modulo L = m-v)r
cuando el planeta esta mas alejado de(&selio), su radio ser& maximo y su velocidad orbital m&imientras que
cuando esta mas proxinfperihelig, su radio sera minimo y su velocidad sera maxima.

b. 32 Ley de Kepler. Los cuadrados de los periodongigectamente proporcionales a los cubos de logeges
de las respectivas orbitas.
En una 6rbita, la fuerza de atraccion gravitadiesagual a la fuerza centripeta.

Mm v? M 2
Fc =F; G———=m— ; G—=v
G A r2 r r
V=wr o1tr
Teniendo en cuent%:): 2T v :T. Sustituyendo en la igualdad anterior:
T

M-[Z’”jz- oM _a? T2 4
' r T2 r3 GM

Cuestion 2.-
a) Escriba la expresion matematica de una onda armdmsinsversal unidimensionalzyy (x, t), que se
propaga en el sentido positivo del eje X.
b) Defina los conceptos de las siguientes magnituataplitud, periodo, longitud de onda y fase inicial.
Solucién.
a. y(x,t)= Asen(oot—kx+¢)

b. Amplitud (A): Es la maxima elongacién con que vibran las pdascdel medio. También se puede definir
como la distancia maxima que hay entre un punta deda y su posicion de equilibrio. En el sistenmta@rnacional se
expresa en metros.

Periodo (T): Es el tiempo que tarda el movimiento en repetifsanbién puede definirse como el tiempo
transcurrido entre dos puntos equivalentes dedigaosn o ciclo. En el S. I. se expresa en segsndo
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e}, —————+:

Longitud de onda Q\): La longitud de una onda es la distancia que redaronda /\
en el intervalo de tiempo transcurrido entre dogimds consecutivos. En el S. |. Se
expresa en metros.

Fase inicial(¢): Indica el estado de vibraciga fasg en el instante t = 0 de la particula que oscitaeES. |I.
se expresa en radianes.

Cuestion 3.-Dos particulas de idéntica carga describen érbitaslares en el seno de un campo magnético
uniforme bajo la accién del mismo. Ambas particplaseen la misma energia cinética y la masa desirhdoble
que la de la otra. Calcule la relacién entre:
a) Los radios de las érbitas.
b) Los periodos de las 6érhitas.
Solucion.
a. Si una particula con carga describe una 6rbi sano de un campo magnético, se cumple:
IEB = IEC
Trabajando en médulo:
2
v
qvB =mEH— ; qIZB:m[-I\L
r r
Por ser ambas particula de idéntica carga y estearsa en el mismo campo magnético:

Y
+ Particula 1:qB =mq B

n
. Vo
+ Particula 2:qB =m, 3=
r2
Igualando:
v Y
m, O 1 m, O 2
n r
Elevando los dos miembros de la igualdad al cuadrad
2 2
% %
mf 21 m% 22
2 2
r r2

Teniendo en cuenta qum?v? = 2m BB
2mE,  2mpE,, mE;  mE,

rf 3 rf 3

. . |Ex =E
Teniendo en cuenta el enunciado:® 2
m2 = 2m1

m1:2m1_ 1:£

; r22:2r12; rzzx/Erl

r12 r22 , rl2 r22
. . Vl V2 .
b. Partiendo de la igualdagh; 3— = m, 3—=, y teniendo en cuenta=wr
r 2
[ [ 211 211 2 .. m m
my f)l—l =m, fJ—Z 2 y Ml =mo oy @ W=— I M —=my — , —1-_2
rl r2 T Tl T2 Tl T2
Volviendo a tener en cuenta el enunciadg; = 2m,
m 2m
—1==1 1,=2m
T T
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Problema 1.-Un sistema masa-muelle esta formado por un bldgu®&75 kg de masa, que se apoya sobre una
superficie horizontal sin rozamiento, unido a urelieude constante recuperadora K. Si el bloquepgara 20 cm de
la posicién de equilibrio, y se le deja libre destleeposo, éste empieza a oscilar de tal modsepeoducen 10
oscilaciones en 60 s. Determine:

a) La constante recuperadora K del muelle.

b) La expresién matematica que representa el movimigeitbloque en funcién del tiempo.

c) Lavelocidad y la posicion del blogue a los 30 npezar a oscilar.

d) Los valores maximos de la energia potencial y @éméagia cinética alcanzados en este sistemarmscila
Solucion.

m = 0,/5Kg
Movimiento armoénico simple;A = 20x10™%cm
_10_1
60 6
a. Segun la ley de Hooke F-=Kx, siendo K la constante recuperadora y x la edoiimn del muelle. Teniendo
en cuenta el 2° principio de la dindmica F = migualando:
-Kx=ma

Si se aplica la igualdad al punto de elongaciorima:
~KXmax = Mamax
Si la masa unida al muelle inicia un movimientménico simple, la posicion, velocidad y aceleraci@men
dados por:
* Posicion o elongaciorx = Asen((ot+¢); Xmax = A

. Velocidad:v=%= Aoocos(wt+¢); Vimax = A ®

e Aceleraci6n:a= % =-Aw? sen(oot +¢) » Amax = —A w2

Si en la igualdad se sustituyen los valores gg ¥ amax por las expresiones obtenidas del movimiento
armonico simple:
~KA =mi-Ac?
Simplificando:K = mw?

La velocidad angular se puede expresar en furtda frecuenciaw= Z?H =2mf

2
_ U o 42 1 1) _ N
K =m(2nf)? = 4ar®mf? = 4rr 0,75Kg[ﬁgs j = 082N/

- 2n_m
b. x(t)= Asen(wt+9): w—?_z f_—__rag/

Para determinar la fase inicial se tiene en cugutgpara t = 0 la elongacion es maxima, y pootknparte
trigonométrica de la expresion debe ser uno.

Parat=0X=Xpax =A < sen(w0+¢)=1: sendp =1: d):grad

x(t): O,&en(EHEj

3 2

c. v(t):%: choimtﬂb) OZEECO{ [$O+—j—2—nco{10n+ﬂj:2—ncosﬂ:0
dt 2) 30 30

x = Asen(ot+¢)= 0,$en[7—; 3o+gj = O,$en(10n+7—;] = o,zen’—zT = 0201= 02m

d. E.(max) = Ep(méx) = E,(max) :%K A? = 3 E0,82E022 0016J
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Problema 2.-Un objeto de tamafio 15 cm se encuentra situadocan2fe un espejo concavo de distancia focal
30cm.

a) Calcule la posicion y el tamafio de la imagen foramad

b) Efectle la construccion grafica correspondiented@e cual es la naturaleza de esta imagen.
Si el espejo considerado fuese convexo en lugaddeavo y del mismo radio:

c) ¢Cudl seria la posicion y el tamafio de la imagendda?

d) Efectle la resolucion gréafica, en este Ultimo casticando la naturaleza de la imagen formada.
Solucion.

a. Aplicando la ecuacion general de los espejosiesfese puede calcular la posicion de la imagen.
1 1 1 (s=-20cm| 1 1 1 . 1_1 1_1.
—+== =t+t—=——: —=—-—=—1 s=60cm
s s f [f=-30cm] s -20 -30 s 20 30 60

Aplicando la ecuacion del aumento lateral, seutalel tamafio de la imagen.

ML:l:—E: l:—ﬂ_ y':45cm
y s 15 -20
b. La imagen es virtual, derecha y de triple tamaii® & objeto.

\ Espejo concave

(:: =0 Eje aptico
—f
c. Aplicando la ecuacion general de los espejosiester
11 1 {s=-20cm 1 1 1 1 1 1 1
—t+—==: —t—=— ! —=—+—=—1 s=12cm
s s f |[f=30cm| § -20 30 s 20 30 12

y_ s,y _ 12

: —— © y=9cm
y s 15 -20

d. La imagen es virtual, derecha y de menor tamafio.

fr Espejo cinvexo

Eje dptico M .

—s—10 F C

o' :
—f—

\
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OPCION B

Cuestion 1.-
El sonido producido por la sirena de un barco alaam nivel de intensidad sonora de 80 dB a 10digiencia.
Considerando la sirena como un foco sonoro punieigrmine:
a) La intensidad de la onda sonora a esa distanaipotencia de la sirena.
b) El nivel de intensidad sonora a 500 m de distancia.
Dato: Intensidad umbral de audicién ~ , =10 W m?

Solucion.
B = Nivel de intensidad sonora.
a. La intensidad, I, de la onda y el nivel de intdasdi sonora, nivel acustifg,estan relacionados por la
expresion:
B= 1OIogL
I [0}
Aplicando los datos del enunciado se puede caltaliatensidad de la onda sonora a esa distancia.
80=10log '12 : 8=logl+12: logl=-4 : | =10‘4ﬂ2
10™ M

La intensidad de una onda en un punto es la @htid energia por unidad de tiempo que atraviesaidad
de superficie colocada en ese punto.

1=E . Ecppotencid : 1=2: 1= p=4mr2i=4n102 007 = c126W
5 t S 41'[['2
b. Teniendo en cuenta que la potencia de la fuenterestante, se calcula la intensidad a 500m, cdadai
intensidad, se calcula el nivel de intensidad sanor
|:E: P2 = 0126 :4x10_8ﬂ2
S 4mr?  4nB00? m
4x1078

B zlologL :10Iog—12 = 46dB
l 10~

(o]

Cuestion 2.-
a) Enuncie las leyes de la reflexion y de la refracdé la luz y efectle los esquemas gréaficos casreipntes.
b) Defina el concepto de angulo limite y expliqueegidmeno de reflexion total

Solucion. ‘N

a. Leyes de la reflexién: :
» Elrayo incidente, la normal y el rayo reflejadté@sen el mismo plano. ol
e El angulo de incidencia es igual al angulo de réfie.

i = angulo de incidenciat = angulo de reflexion

Leyes de la refraccion
< Elrayo incidente, la normal y el rayo reflejadté@sen el mismo plano.
« Larelacion entre el seno del &ngulo de incidep@hseno del &ngulo de
refraccion es una constante caracteristica dedssndios A 'y B.

seni _n,
senr n,
b. Se denomina angulo Iimit(é), al &ngulo de incidencia al que corresponde un
angulo de refraccion de 90°. Segun las leyes defriaccion su valor es:
senl _n - n
== =2 genl=—2
sen90° nq ny

Para angulos de incidencia mayores que el angultelno se produce refraccion
toda la luz se refleja. Este fenomeno, que sold@peoducirse cuando la luz pasa de un
medio mas refringente a otro menos refringente () se le denomina reflexion total.
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Cuestion 3.-De 1os 120 g iniciales de una muestra radiactvaes desintegrado, en 1 hora, el 10% de los rgicleo
Determine:
a) La constante de desintegracion radiactiva y ebperde semidesintegracion de la muestra.
b) La masa que quedara de la sustancia radiactivecrendas 5 horas.
Solucion.
a. La ecuacion fundamental de la radioactividad:
N=N,e™!
se puede expresar en funcion de la masa inicilmisdeticleos radioactivdsn,) y de la masa existenfm) después de
transcurrir un tiempo determinado.
m= moe')‘ t
Aplicando los datos del enunciado:
10 90

Parat=1hm=my,-—m, =——m, = 09m
° 100 ° 100 ° °

09m, =mye ™ : e™ =09 : A=-Ln09= 0105h72.

Se denomina periodo de semidesintegra€igp) al tiempo que debe transcurrir para que el nimero
nacleos presentes en una muestra se reduzca tath s calculo se puede realizar haciendo queNiy2=6
m = my/2, en la ecuacién fundamental de la radioactividad

m -
—O:moe )\TJ/Z . T]/z :lLHZZ;_an2:6,58h
2 A 0,105h
b. m=my,e ! =1200e™ %05 = 7086g

Problema 1.-lo, un satélite de Japiter, tiene una masa deB)¥ kg, un periodo orbital de 1,77 digsyn radio
medio orbital de 4,28 10° m, Considerando que la 6rbita es circular conresti®, determine:

a) La masa de Jupiter

b) Laintensidad de campo gravitatorio, debida a édpén los puntos de la 6rbita de lo.

c) La energia cinética de lo en su 6rbita.

d) El médulo del momento angular de lo respecto dérkita

Solucion.
a. Para Calcular la masa del plangtépite) con los datos del enunciado, se tiene en cuertdagresultante de
todas las fuerzas que actlian sobre el satélitebita,adebe ser igual a la fuerza centripeta qtigaamobre el satélite.
2
Fe =F : GM:mE—IV— :v? :GM
R? R R
Teniendo en cuentar = «[R
2 253
(Q)[R)2:GM: wzzeﬂ: (0:2_1-[: 2_T[ :Gﬂ: M:4T[R
R R3 T T R GT?2
Seg(n el enunciadd = 177d = l77d[24% E3600§ =152928
253 2 8 .3
M = 4T°R _ 41 [ﬁ4,22><10 m) _ 1.9><1027 Kg

GT?  667x10 1 T2Nm?Kg 2 [{152928)?

b. La intensidad de campo gravitatorio se obtienalando la fuerza gravitacional al peso.
M [in M

27
Fo=P: G——=mlg : g=G—=667x10 19107 _ o,71fy2
422x10

11 19%10%7 (B9x10%?
422x10°

GM— -1 667%x10
R 2

c. E. =Lmv? :{v2 :G%}:lmm%: = 133x10°1

2

N
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d. Por definicion:L = m¥ xVv. El médulo del momento angular es:
L =mlrlvisena

Si considera una Orbita circular € 90°):
L:mBWBenQO:mED/:{V:W/GM}:mDI GM:mb,/G[MJ =
r r

= 891022, 667x10 11 x 19x 1027 422x10° = 65x1035Kgm?2s™

Problema 2.-Tres cargas puntuales g +3 nC, g =-5 nC y g = +4 nC estan situadas, respectivamente, en
los puntos de coordenad@@s 3), (4, 3) y (4, 0) del plano XY. Si las coordenadas estan expresadasetros,
determine:

a) Laintensidad de campo eléctrico resultante emigén de coordenadas.

b) EIl potencial eléctrico en el origen de coordenadas.

c) La fuerza ejercida sobre una carga q = 1 nC qusit&® en el origen de coordenadas.

d) La energia potencial electrostéatica del sistemadaio por las tres cargags G Y Gs.
Dato. Constante de la ley de Coulomb K x 90° N nm? C™2
Solucién.

En una distribucion de cargas puntuales, comaédasg pide, lo primero que hay que hacer es supmner

carga unidad positiva en el punto donde se pidrulzalel campo eléctrico y establecer los vectdeesampo
eléctrico que genera cada una de las cargas @uete

¥
E+jq1" L= 42 ¢+ 17 A E 3
T SeL oL = =

R L 5/‘ : ;
Ey T ¥ T o
' B, (H) T E

El"l

a. La intensidad de campo eléctrico generado poistalolicion de cargas en el origen de ordenadast es

mdédulo del campo eléctrico generado por ellas.
E=) Ej=E;+E,+E3= (_Elj)+(E2xi +E2yj)+(_E3i): (Exx —E3)i +(Ezy _El)j
El médulo del campo eléctrico generado por ungacgra una distancia r viene dado por la expresion:
-k
E=K >

Aplicando a la distribucion propuesta:

-9
E =k X =9x109%=3N

r12 3 c
Eoy Ezcow—ggé:%
_ 92 9 5x10 OIN/ . 55 25
E, =K 9x10 ==NZ: 53 =
r2 S ° E, —Ezsenu——BGE:—
y 55 25

_ ., 493 _ 94X10_9_9N
E3—Kr—2—9><10 7 _Z/C
3

Sustituyendo en la expresion del campo eléctrico:

= - = _(36_ 9\ (27 ) 81~ 48-
E=(Eox —E3)i+\Eoy —Eq)j =| === |i +| == 3| =——=i—-——
( 2x 3) ( 2y 1)1 [25 4j [25 jJ 100 251

2 2
E= —ﬂ + _4_8 = Ly :ﬁ =~ ZJ_E
100 25
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b. El potencial en un punto debido a una distribuciértargas es la suma (escalar) de los potendialeada
carga en el punto.

_ 9 -9 -9
V:ZKGq_':K[E$+q_2+q_3J:9X109 [ﬁsx:[o + >x10 +4X10 j:g[(n_—1+1):gv
i

rl r2 |'3 3 5 4
= - — 81- 48- —10% -9
c. F=qE=1x107| -—— i -227 | =-81x10719%7 - 192x10
q [ 106 251] 1 19 j

F= \/ (— 8;L><10‘10)2 + (- 1,92><1o‘9)2 = 21x1079 N

d. U=k ll2 1lls G205 |_g 0 ELX1O'18[M +3_m+@j = _72x1078]
ro ra I3 4 S 4
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