
Nombre y apellidos: _________________________________________________

El examen consta de 8 preguntas, todas con la misma puntuación (2 puntos cada una), de las que se 
podrá responder un MÁXIMO DE 5, combinadas como se quiera.

PREGUNTA 1: Responda indicando y justificando la opción correcta:

1.1.El cohete espacial Falcon 9 de SpaceX ha colocado recientemente en órbita la cápsula Dragon de viaje 
hacia la estación espacial internacional (ISS) a   sobre la superficie de la Tierra. Calcula la 
velocidad orbital y el período orbital de la cápsula Dragon para que alcance la órbita de la ISS. Justifica 
la fórmula que utilices. Datos:    ,  (1,5 pt.) 

1.2. Indica justificadamente cuándo la energía potencial de un planeta es constante: 
a) Siempre. b) Si la órbita es circular. c) Si la órbita es elíptica. (0,5 pt.)  

PREGUNTA 2: Responda indicando y justificando la opción correcta:

2.1.En el punto de coordenadas se encuentra situada una carga, , y en el punto de 
coordenadas  se encuentra situada otra carga, . Calcula la expresión vectorial de la 
intensidad del campo eléctrico en el punto . (1,5 pt.) 

2.2.Calcula el valor del potencial eléctrico en el punto . (0,5 pt.)

Datos para ambos apartados: Distancias en metros. 

PREGUNTA 3: Responda indicando y justificando la opción correcta:

3.1.Dos conductores rectos, paralelos y largos están situados en el plano  y paralelos al eje . Están 
separados entre sí una distancia de  . Por cada uno de ellos circulan intensidades  e 

 del mismo sentido . Calcula el punto donde se anula el campo magnético medido desde la
corriente . Dato:  (1 pt.) 

3.2.Sobre un electrón que se mueve con una velocidad de  actúa en dirección normal a su 
velocidad un campo magnético en el que . Calcula el radio de la órbita que describe. 
Justifica la fórmula que utilices. Datos:   ,  (1 pt.)

PREGUNTA 4: Responda indicando y justificando la opción correcta:

4.1.Una onda armónica tiene una velocidad de fase (propagación) de  hacia la derecha y
 de frecuencia. Su amplitud es de  y en el instante inicial la elongación es igual a la 

amplitud. Escribe la ecuación general de la onda y calcula la velocidad en el instante  y a una 
distancia de  del foco emisor. (1,5 pt.) 

4.2.¿Cuál debería ser la distancia mínima entre dos puntos del medio en el que se propaga la onda anterior 
para que estén en el mismo estado de vibración (en fase)? (0,5 pt.)

410 k m

RT = 6370 k m g0 = 9,81 m ⋅ s−2

(0,3) q1 = 5 nC
(0,0) q2 = 8 nC

(4,0)

(4,0)
K = 9 ⋅ 109 N ⋅ m2 /C2

XY Y
15 cm I1 = 20 A

I2 = 10 A
I1 μ0 = 4 ⋅ π ⋅ 10−7 T ⋅ m ⋅ A−1

5.000 k m /s
B = 8,0 ⋅ 10−3 T

qe = − 1,6 ⋅ 10−19 C me = 9,1 ⋅ 10−31 kg

100 m ⋅ s−1

200 Hz 20 cm
t = 2 s

5 m
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PREGUNTA 5: Responda indicando y justificando la opción correcta:

5.1.Un sistema óptico está formado por dos lentes convergentes iguales de de distancia focal 
situadas con una separación de . Se coloca un objeto de  de altura a  de la primera 
lente. Calcula la posición y el tamaño de la imagen final. (1,5 pt.) 

5.2.Justifica las características de la imagen final y también el aumento lateral total del sistema óptico. 
NO ES OBLIGATORIO DIBUJAR EL DIAGRAMA DE RAYOS. (0,5 pt.)

PREGUNTA 6: Responda indicando y justificando la opción correcta:

6.1.El estroncio es un isótopo radiactivo con un período de semidesintegración de años. Si 
disponemos de una muestra inicial de  moles del citado isótopo, calcula el número de átomos de 
que quedarán en la muestra al cabo de  años. Dato:  . (1,25 pt.) 

6.2.Calcula el tiempo necesario que tiene que transcurrir para que la actividad de la muestra de estroncio 
sea un de la que tenía al principio. (0,75 pt.)

PREGUNTA 7: Responda indicando y justificando la opción correcta:

7.1.Un protón es acelerado desde el reposo con una diferencia de potencial de . Calcula la velocidad 
que alcanza y la longitud de onda de De Broglie asociada al protón. (1,25 pt.) 

7.2.  Calcula la indeterminación (Heisenberg) en su velocidad si iluminamos el protón con luz de una longitud 
de onda de . (0,75 pt.) 

Datos:   ,    ,   

PREGUNTA 8: Responda indicando y justificando la opción correcta: 
PRÁCTICA: DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE DE REFRACCIÓN DE UN MEDIO

Al tomar datos con diferentes inclinaciones de los rayos de luz en una lente semicircular 
suspendida en el aire (índice ) se obtiene la siguiente tabla de datos para los
ángulos (en grados) incidentes y refractados:

8.1.Describe brevemente (2 o 3 líneas) cómo realizarías el montaje.          (0,5 pt.) 

8.2.Determina el índice de refracción (media aritmética) de la lente y estima su 
incertidumbre (pseudodesviación típica). Usa 2 decimales de precisión. (1,5 pt.)

10 cm
50 cm 1 cm 15 cm

90Sr 28
2 90Sr
112 NA = 6,022 ⋅ 1023 mol−1

30 %

10 V

650 nm

qp = 1,6 ⋅ 10−19 C mp = 1,67 ⋅ 10−27 kg h = 6,63 ⋅ 10−34 J ⋅ s

n = 1 θi (∘)
12

θr (∘)

80
60

23

45
22

30
17
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Radioorbital r Roth 6370 410 103ns 6,78 106ms

Condicióndeórbita Fg Fc G Mjmty ml.vn 2 0 v G Y
Campo en la superficie go G a G Me go.kzT

M GoRE 9,81 6,3710612G su7.662,3mts N 27.584 km hr r 6,78106

Período orbital visir e 2 2 628,1306 5.560 se 1,54k

La energíapotencialgravitatoria Ep G Mm
r geométricamentedependesólo del radio

orbital quees constantesólo en una orbitacircular Laopción b es verdadera

Calculamos los vectoresunitarios Snc
A 0,3 1

Fir 4232 5 m 42xp
ir

4,0 0,3 4 3 8M Ez
AP U g

4 L 2
4232 5 810,0 P 4,0

BP u L ra 4m E ET
2 DE4M

Q1 g109 5 10 9 4 3En Krynn ga g L g L 1,44 L 1,08

E k n g109 8 10
9 9 N N2 2 z l L q 4,5 L

2 4 2 C
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E 326g L 22 1,44 L 1,08 Principiodesuperposición
n

E 9 LE 4,5 LE K If viri2 2 p

297 27
so l 2g 5,94 l 1,08J É É l

hacia la derechayhaciaabajo campoeléctrico

Q Q n
Y Va k K Y K fir r1 2 pq q
9.109 5 10 g109 8 10

5 4 Y Y Ya l

4 9 18 27N Potencialeléctrico

Gráficamente deducimosqueel puntode equilibrio debe I I 2
hallarseentreloshilos cerca de lacorrientemásdébil 20A 10A
Paracalcularel campo enelpuntoP sumamos vectorialmente

F F2 1 1 2
loscamposmagnéticoscreados porlosdoshilos

É ÉlBIEN 1 El I É 0 equilibriop 21TX 21T d X p 0
i l l i

MoIn Not B2 B1 d B2 B1
21Tx d Ir d x Iz D 15cm

Ir d 20A 15cmI de Ia I x X 10cm desde la corriente IsI 12 20 10 A
X 10cm 0,1inD 15cm
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5 106m s B r se cumple la condicióndeórbita

Fm Fc q X B m r mar
9 B

9,1 10 31kg 5 106m sr x 0,00355 me 3,55 10
3
m 3,55mm

1,6 1019C 8 10 3 T

y A son wt kit Yo Ecuacióngeneraldelaonda

SentidodelejeX signomenos A 20cm 0,2 m f 200Ht s 1

LavelocidaddepropagaciónVp A f A 0,5ms k 02 41 mí
n deonda

W 21Tf 21T200Ht 4001 rad s

Condicionesiniciales y10,0 A A serYo serYo 1 Yo
Ecuacióngeneraldelaonda yKst 0,2 sen 400 t 41T X E me

Calculamos ahora la velocidad de vibración

Xi D8 t
0,2 400 cos 400 t 41T X m sdt

X 5m t 25 0,2 4001T cos 4001T 2 41T 5 m s O m s
radianes

y K x µ µ TÉ n 7 Mínimo en n 1

A 0,5mi
Y n 2 enfase
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Datos fi fb 10cm Separación 50cm Sr 15cm y 1cm

sí sí fi sí Io sí Ío ú jo
sí YO 30cm a laderecha Esta imagenes el objetode la 2 lente

Se 50 30 20cm calculemos la 21 imagen la final
1 20 10 10

o Yo Ío 20 200 200

SI 200 20am a laderecha es la mismadistancia porque se 2 fa2 10

La imagenfinal es realporqueestá a la derecha de la 21 lenteconvergente sí 0

El aumento lateral

y 1am
As As z

y Ay y 2 1cm 2cm

Az Az 2020 1 y Az y f 1 1 2cm 2cm

La imagenfinal es real como vimos
50cmantes aumentada y derecha

y
Además el aumentototal Y p p1 2

del sistema óptico Fa r a FI

A try 2cm 2 1 y1cm
8 j s ta 8

Verifica así mismo AT Ad Az isi sí se SÍ
A l 2 l 1 2
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luz Períodode ti 28añoseseltiempoquetardaelisótopo en reducirse a lamitad
A semidesintegración

y luz M2 0,02476años 1t 28años

t 0,02476años 1 112años
h no C enmoles 2 c a 0,125moles

Númerode átomos N n NA 0,125mA 6,022.1023 a.tnYjs N 7,528.1022átomos

At Actividad
A Ao e radiactiva

it itA 30 Ao 0,3Ao A 0,3Ao Ao e 0,3 e tomamos logaritmos

t ln 0,3 en0,3la 0,3 he A t t a 48,63años
0,02476años 1

El trabajo eléctrico es igual al incrementodeenergíacinética

W q.IN Ec un 2 O 2 9 N 2 1,61019C 10V
1,67 10 27kg

43774ms

Positivo aumenta

la velocidad

h longituddeonda y 6,63 tó s q 07.1012mmasociada a unamasa 1,67 10 27kg43774m s másgrandequeel protón
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p h K h Principiodeindeterminación
2T deHeisenberg

p x m v h v f m Indeterminación en lavelocidad

la indeterminación en la posición es la longituddeondade la luzqueutilizoparailuminar
el protón eso 10 9 m 6,5 10 m queademás es 7DeBroglie

La indeterminaciónen la posiciónesmuygrande

6,63 10
3 g g

6,5 10Fm 1,6g yo 27kg
0161Mls

La indeterminación en la velocidad esmuypequeña 0,61m s 43774m s
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a Senecesita una fuentederayosdeluz paralelos un láserunidireccional obienuna
bombillasituadaen elpuntofocalde una lenteconvergente usaremos un transportadorde
ángulos o un discodeHartleparamedirdiferentesángulosdeincidencia yrefracción Para
variar losángulos obiengiramos lafuentedeluz obien giramos elmedio normalmente
unvidrio sobreeldiscodeHartle

b Paracalcularel Índicederefracciónutilizaremos laleydeSnell no sent na Sent

n 1 índicedel aire mñn es elíndicequequeremoscalcular m son senoi
Sen SenOr

Completamos latablai qi q n senoi
Desviaciónabsoluta

sonOr ni Ri n

30 12 2,40 0,01
45 17 2 42 0,01
60 22 2 31 0,1
80 23 2,52 0,11

Media n 2,40 2,42 2,31 2,52 2,414
n

Incertidumbre pseudodesviacióntípica r n I Hi Ef n 4medidas
1

y
0,012 0,012 0,12 0,112 0,086 e 0,093

El índicederefracciónes n N 2,41 0,09
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