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— El alumno debe realizar un total de cuatro ejercicios, sin poder elegir dos ejercicios de un
mismo bloque. En caso de redlizar dos ejercicios de un mismo b|oque se corregira de esos dos el que apa-
rezca resuelio en primer lugar, sin fener en cuenta el que aparezca a continuacién.

— los disposifivos que puedan conectarse a internet, o que puedan recibir o emitir informacién, deben esfar apaga-
dos durante la celebracion del examen.

CONSTANTES FISICAS
Velocidad de la luz en el vacio c=3.0108mg! Masa del proton my, = 1.710%7 kg
Constante de gravitacion universal ~ G=6.7 10 "' Nm? kg 2 Masa del electron m,=9.1103" kg
Constante de Coulomb k=9.010°N m? C?2 Carga del proton q,.= 1.6 10719 ¢
Constante de Planck h=6610734]s Carga del electron q,~-1.6 10719 C
Radio de la Tierra R;=6370 km Masa de la Tierra M;=5.97-10 kg

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo.

Bloque 1

Ejercicio 1. [2,5 PUNTOS] Una onda armonica transversal que se propaga hacia la parte positiva del eje x con 5
cm de amplitud, una longitud de onda de 2 m y un periodo de 0.3 s. Sabiendo que en el momento inicial la
elongacion en x = 0 es 5 cm.

a) [1 PUNTO] Escribir la ecuacion de onda.
b) [0,5 pUNTOS] Obtener la velocidad de propagacion.
) [1 PUNTO] Desfase entre dos puntos separados 2 m.

Ejercicio 2. [2,5 puNTOS] Un altavoz emite una potencia de 80 W por igual en todas direcciones. Una persona
esta situada a una distancia de 10 m del altavoz. Sabiendo que la intensidad umbral es I, = 10712 W/m?2.
a)[ 1,5 punTOS] (Qué intensidad de la onda sonora percibira? ;Cual sera el nivel de intensidad en dB?
b) [1 PUNTO] Si se aleja hasta una distancia del altavoz de 30 m, ;cual sera el nivel de intensidad en dB?
Jcuanto variara la intensidad de la onda sonora que percibe?

Bloque 2

Ejercicio 3. [2,5 PUNTOS] Un rayo de luz monocromatica se propaga desde un medio de indice de refraccion
n, = 1.50 a otro medio de indice n, = 1.00 y sufre una refraccion con un angulo 30 °. Obtener:
a)[1,5 punTOS] El angulo de reflexion y el de incidencia incluyendo un dibujo indicativo.
b) [1 PUNTO] El angulo limite de incidencia para que se produzca refraccion.

Ejercicio 4. [2,5 PUNTOS] Una lente convergente delgada tiene una distancia focal de 20 cm (en valor
absoluto).Determina la posicion tamafio v naturaleza de la imagen que se obtiene de un objeto de altura 9 cm
que sec sitia 45 cm a la izquierda de la lente.

a) [ 1 PUNTO] Mediante trazado de rayos.
b) [ 1,5 PUNTOS] Cuantitativamente.



Bloque 3

Ejercicio 5. [2,5 PUNTOS] Determinar para un satélite artificial de masa 500 kg que rodea la Tierra en una orbita
circular a 0.30-10° m de la superficie del planeta. Determinar:
a) [ 1 PUNTO] El valor de la velocidad, asi como el tiempo que tarda en realizar una Orbita.
b) [O0,5 PUNTOS] La aceleracion en la orbita.
¢) [ 1 PUNTO] La energia mecanica del satélite en Orbita y el trabajo que se requiere para poner el satélite en esa
orbita.

Ejercicio 6. [2,5 PUNTOS] Dos masas de 5 kg se hallan situadas en los puntos (10, 0) y (10, 0) respectivamente.
Nota: todas las distancias expresadas en metros.
a) [1 PUNTO] Calcula y representa la fuerza que experimenta una masa de 2 kg, situada en el punto (0, 5).
b) [1,5 PUNTOS] Expresa correctamente el potencial en los puntos (0, 5) y (0, 0) debido a las dos masas. Cal-
cula el trabajo realizado por la gravedad para llevar una masa de 2 kg desde el punto (0, —5) al punto (0, 0).

Bloque 4

Ejercicio 7. [2,5 pUNTOS] Dos cargas eléctricas puntuales de valor 2 uC y 2 pC se encuentran situadas en el plano
XY, en los puntos (-4 , 0) y (4, 0), respectivamente, estando las distancias expresadas en metros.
a) [1,5 puNTOS] Calcular y representar graficamente la intensidad de campo y la fuerza que experimenta una
carga puntual de -2 pC en el punto (8, 0).
b) [1 PUNTO] ;Cual es el trabajo realizado por el campo sobre una carga 2 1C cuando se desplaza desde el
infinito hasta el punto (8, 0)?

Ejercicio 8. [2,5 pUNTOS] Una carga eléctrica puntual de valor 2 nC se encuentra situada en el punto (0, 0), estan-
do las distancias expresadas en metros.
a) [1,5 puNTOS] Calcular y representar graficamente la intensidad de campo en los puntos A (2, 0) y B (0, 4).
b) [1 PUNTO] ;Cual es el trabajo realizado por el campo sobre una carga —2 uC cuando se desplaza desde el
punto A hasta el punto B?

Bloque 5

Ejercicio 9. [2,5 PUNTOS] Se ilumina un metal con una luz incidente de frecuencia 8.00-101* Hz, si el potencial
de frenado es -2 V. Obtener:
a)[1,5 puNTOS] La energia de la luz incidente y la frecuencia umbral.
b) [1 PUNTO] La energia cinética maxima con la que salen los clectrones.

Ejercicio 10. [2,5 PUNTOS] Inicialmente se tienen 6.4-10%* nicleos de un cierto isoétopo radiactivo. Transcurridos
§ afos, el nimero de nacleos radiactivos se ha reducido a 4.2- 1024, Determinar:
a)[1,5 puNTOS] La vida media del isotopo y la constante de desintegracion.
b) [ 1 PUNTO] El periodo de semidesintegracion.
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Bloque 1

Ejercicio 1. [2,6 PUNTOS] Una onda armonica transversal que se propaga hacia la parte positiva del eje
X con 5 cm de amplitud, una longitud de onda de 2 m y un periodo de 0,3 s. Sabiendo que en el momento
inicial la elongaciénen x =0 es 5 cm.

a) (1 p) Escribir la ecuacién de onda.
Por el enunciado sabemos:
A=5cm=0,05m; A=2 m; T=03s
La ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido positivo del eje X:

2n 2
yx;t)=A.sen (w.t—k.x + @g) =A. sen <? t— 7.x+ (p0>

Por lo tanto:

(x:t) = 0,05 (2" g 2 = 0,05 (2" t -
y (x;t) = 0,05. sen 03 5 X+ (po)— ,05. sen 03 T. x+ (po) (m; s)

Para establecer el valor de ¢,, sabemos:
T
y(x=0;t=0)=005m = 0,05=0,05.5sen(p,) = sen(py=1 = ¢@¢= 2 rad
De modo que la ecuacion de la onda es:

(x;t) = 0,05 (Zn t +n>( ; S)
yx;t)=0, . sen 03" T. X 2 m;s

)

b) (0,5 p) Obtener la velocidad de propagacion.
A

T T703

=6,67 m/s

c) (1 p) Desfase entre dos puntos separados 2 m.

21
0,3

2w 14
t—nx2+1r/2)—< t—0,11tx1+2>=1t.Ax=1r.2=21rrad

AQ =
"’( 0,3

También se puede resolver teniendo en cuenta que dos puntos de la onda separados una distancia
igual a la longitud de onda, tienen un desfase entre si de 2r radianes. Por lo tanto:
A Ax _2m. Ax  2m. 2

ET:E = Ap = 1 2 =2m rad

Ejercicio 2. [2,5 PUNTOS] Un altavoz emite una potencia de 80 W por igual en todas direcciones. Una
persona estd situada a una distancia de 10 m del altavoz. Sabiendo que la intensidad umbral es
Io= 102 W/m?,

a) (1,5 p) ¢Qué intensidad de la onda sonora percibird? ¢Cudl serd el nivel de intensidad en dB?
Teniendo en cuenta que el sonido se propaga en frentes de onda esféricos:

I_P_ P 80
TS 4mr?  4m. (10)2

=6,37.10"2 W/m?

De acuerdo a la Ley de Weber - Fechner, la sensacion sonora o sonoridad, S, es proporcional a los
logaritmos de las intensidades de los estimulos que las provocan:

I 6,37.1072



b) (1 p) Si se aleja hasta una distancia del altavoz de 30 m, ¢cudl serd el nivel de intensidad en dB?
¢Cudnto variard la intensidad de la onda sonora que percibe?

Al propagarse el sonido en forma de frentes esféricos, la intensidad disminuye con el cuadrado de
la distancia, de modo que:

_P — 2 _q/ n2 [ r2 —_ -2 (10)2_ -3 2
1_—5 = 1,.85=1,.5 = I.72=I'"(r")? = I'=1. —(r,)2—6,37.10 .(30)2—7,08.10 W/m
s'=10.1 I _ 10.1 7'08'10_3—98 5dB
= . log 10_ . log 10-1z - 7%

Se produce una disminucion en la intensidad percibida de la onda sonora:

Al=1I'-1=17,08.10"3-6,37.10"2 = —5,66.102 W/m?

Bloque 2

Ejercicio 3. [2,5 PUNTOS] Un rayo de luz monocromdtica se propaga desde un medio de indice de
refraccién n; = 1,50 a otro medio de indice nz = 1,00 y sufre una refraccién con un dngulo 30 °. Obtener:

a) (1,5 p) El dngulo de reflexién y el de incidencia incluyendo un dibujo indicativo.

El rayo, al pasar de un medio de mayor indice de refraccion a otro de
menor indice de refraccion, se desvia alejandose de la normal.
Si aplicamos la ley de Snell de la refraccion

n,.seni=n,. sent = 1,5.sen i=1.sen30° = i=19,5°

De acuerdo a la ley de Snell de la reflexion, el dngulo de reflexion y el
angulo de incidencia son iguales, de modo que el dngulo de reflexion es:

R =19,5°.
b) (1 p) El dngulo limite de incidencia para que se produzca refraccién.
El angulo limite es el dngulo de incidencia para el cual el dngulo de refraccion es de 90°.
n,.senij=n,. sent = 1,5.sen {;=1. sen90° = [, =41,8°
Ejercicio 4. [2,5 PUNTOS] Una lente convergente delgada tiene una distancia focal de 20 cm (en valor

absoluto). Determina la posicion tamafio y naturaleza de la imagen que se obtiene de un objeto de altura
9 cm que se sitlia 45 cm a la izquierda de la lente.

a) (1 p) Mediante trazado de rayos.

Para construir graficamente las imdgenes de una lente delgada es necesario dibujar al menos la
trayectoria de dos rayos y hallar su interseccion después de refractarse en la lente. Existen tres
rayos cuyas trayectorias pueden ser trazadas facilmente:

o Un rayo paralelo al eje dptico una vez refractado pasa por el foco imagen F'.
o Un rayo que pase por el foco objeto F, se refracta paralelo al eje dptico.
o Un rayo que pase por el centro geométrico de la lente (centro 6ptico) no se desvia.

B

La imagen es real, invertida y de menor tamafio que el objeto.



b) (1,5 p) Cuantitativamente.

Aplicando la ecuacion de las lentes delgadas:
1 1 1 1 1 1

P 7, = v Ta5- 20 = s' =36 cm (detras de lalente;imagenreal)

Aplicando la ecuacion del aumento lateral para lentes delgadas:

S ¥ s’ 36
M, = y;= 5 = y=y. (;) =9. (Tﬁ) =-7,2 cm (imagen invertida y de menor tamaiio)
Bloque 3

Ejercicio 5. [2,6 PUNTOS] Determinar para un satélite artificial de masa 500 kg que rodea la Tierra en
una drbita circular a 0,30.10° m de la superficie del planeta. Determinar:

a) (1 p) El valor de la velocidad, asi como el tiempo que tarda en realizar una drbita.

La fuerza gravitatoria de la Tierra actia como fuerza centripeta del movimiento

tﬂm del satélite.
F

M;.m v? j(;. M Je, 7.10-11. 5,97.10%*
T = 1.70 = =

= 7744 m/s

r  [(6.37.106+0,3.10%)

2. v 2m. (6.37.10% + 0,3.109%)

T =
Vo 7744

=5411,8s=15h

b) (0,5 p) La aceleracion en la drbita.

El satélite describe una érbita circula con velocidad constante, por lo que tiene aceleracion normal
o centripeta:
7 (7744)?
~ 7 ~(6.37.10°+ 0,3.10°)

=9 m/s?

c) (1 p)La energia mecdnica del satélite en érbitay el trabajo que se requiere para poner el satélite
en esa 6rbita.

La energia mecdnica del satélite, también conocida como energia de enlace, es la suma de las
energias cinética y potencial que tiene el satélite en su orbita.

1 -G.M;.m 1 G. M, —G.M;. m 1 M;.m
Em=EC+Ep=E.m.(v0)2+[f]=i.m. T +[T]=_E.G. T
S\ 1 c My.m 1 6.7 10-11 5,97.10%*. 500 15 1010
L " (6.37.10+0,3.106) = 7 J

Antes del lanzamiento el satélite solo posee energia potencial gravitatoria, sin embargo, cuando se
mueve en su drbita tiene tanto energia potencial como energia cinética, cuya suma recibe el nombre
de energia mecadnica orbital o energia de enlace. El trabajo necesario para poner el satélite en
orbita es la diferencia entre la energia de enlace y la energia potencial en la superficie.

1 m. My m. My 1 1
W=Eenlace_Ep,superficie= _EG r _<_G- RT )ZG'm-MT- (R_T_Z>

1 1
6,37.105 2. (6.37.10° + 0,3.10)

W= 6,7.10"11.500. 597.10%*. ( ) =1,64.101° J



Ejercicio 6. [25 PUNTOS] Dos masas de 5 kg se hallan situadas en los puntos (-10, 0) y (10, 0)
respectivamente. Nota: todas las distancias expresadas en metros.

a) (1 p) Calcula y representa la fuerza que experimenta una masa de 2 kg, situada en el punto

(0, -5).
Tac = Tpec =+/(10)2 + (5)2 =125 m
Y
™ Fe ™ X — arctg - = 26,56°
@ — AD(O:O) a—arct910—26,56
A(-10;0). (Fac) F T A
( )_, ! yﬂ (Fao), - B (10;0)  como las masas situadas en los puntos A y B son iguales
Fac ™ Fyc y la distancia de ambas masas al punto C también son

“(Fuo) iguales, los mddulos de fuerzas ejercidas por ambas
masas son iguales. Por simetria las dos componentes
horizontales de ambas fuerzas son iguales y de sentido
contrario, por lo que se anulan entre si. Las dos componentes verticales son iguales y su suma hos
da la fuerza total sobre la masa situada en el punto C.

(fac)f C (0; —5)

my. me
(rac)?

- 5.2
Fc=2.6710". = sen26,56° j=4,79.107"* j N

b) (1,5 p) Expresa correctamente el potencial en los puntos (0, -5) y (0, 0) debido a las dos masas.
Calcula el trabajo realizado por la gravedad para llevar una masa de 2 kg desde el punto (0, -5) al
punto (O, 0).

Fe=Fuc+ Fge= (FA,C)}, + (?B,C)y =2. (?A,C)y =2.6. . 5en26,56° J

Se da situacion de simetria en ambos puntos.

VC=VAC+ VBC=2' VAC=2' (— G ﬂ>=2 (—6 7.10_11. L)= —6.10_11 ]/kg
' ' ' Tac ' V125

my -11
VD=VA,D+ VB,D=2'VA,D=2' —G_ =2. —6,710 .

5
—) = —6,7.10™ J/kg
Tap

10

(W c=p)F gravitatoria =M. V¢ —Vp) = 2. (—6. 10711 — (-6,7. 10-11)) =1,4.10"11

El proceso es espontdneo, para trasladar la masa no es necesaria una fuerza externa. El resultado
es logico, ya que la fuerza gravitatoria es atractiva y lo que estamos haciendo es acercar la masa
m' a las masas A y B.

Bloque 4

Ejercicio 7. [2,5 PUNTOS] Dos cargas eléctricas puntuales de valor 2 pCy 2 puC se encuentran situadas
en el plano XY, en los puntos (-4, 0) y (4, 0), respectivamente, estando las distancias expresadas en
metros.

a) (1,5 p) Calcular y representar graficamente la intensidad de campo y la fuerza que experimenta
una carga puntual de -2 pC en el punto (8, 0).

A (—4;0) YT Bao) B cwo,
- ‘
quz[lC qB:Z’lC fC _EA,C qc=—2p¢C

’ ' rac) (rpc) (rac) (rap)

Ec=-9.10°. 2.10°¢ . (

W+@) i=-12507 N/C

Fo=qc. Ec= —2.107%. (-1250 1) =2,5.103 i N



b) (1 p) ¢Cudl es el trabajo realizado por el campo sobre una carga -2 pC cuando se desplaza desde
el infinito hasta el punto (8, 0)?

Por definicion, el potencial de la carga C en el infinito es de O V. Calculamos el potencial en el

punto C.
B B qa ap\ o (2.107  2,107%)
Ve=Vyct+ Vge=K. <_rA,0 + _rs.o> =9.10°. ( ot —5 ) =6000V

(WOO—>C)F eléctrica = q’- (Voo - VC) =-2.10"% (0 - 6000) =0,012

El proceso es espontdneo, para trasladar la carga no es necesaria una fuerza externa. El resultado
es ldgico, ya que cargas de distinto signo se atraen y lo que estamos haciendo es acercar una carga
negativa a dos cargas positivas.

Ejercicio 8. [2,5 PUNTOS] Una carga eléctrica puntual de valor 2 uC se encuentra situada en el punto
(0, 0), estando las distancias expresadas en metros.

a) (1,5 p) Calcular y representar grdficamente la intensidad de campo en los puntos A (2, 0) y

B (0, 4).
Y
Eg ~ do . 2.107% | .
Er=K. o5 1=9.10°. =, 1= 45007 N/C
B(0; 4
(0; 4) = PR , 21076 .
EB=K. m 1=9.10 W l=11251N/C
qo =2 puC A(2;0) X
0(0;0)? —_
E;

b) (1 p) ¢Cudl es el trabajo realizado por el campo sobre una carga -2 pC cuando se desplaza desde
el punto A hasta el punto B?

2,106
Vi=K. X _910°. = 9000 V
Ta,0
o 2.1076
Ve=K. 20 _910°. = 4500 V
Tgo 4

(WA%B)F eléctrica = q’- (VA - VB) = -2 10_6- (9000 - 4500) =-9. 10_3 ]

El proceso no es espontdneo, para trasladar la carga es necesaria una fuerza externa. El resultado
es logico, ya que cargas de distinto signo se atraen y lo que estamos haciendo es alejar una carga
negativa de una carga positiva.

Bloque 5

Ejercicio 9. [2,5 PUNTOS] Se ilumina un metal con una luz incidente de frecuencia 8,00.10" Hz, si el
potencial de frenado es -2 V. Obtener:

a) (1,5 p)La energia de la luz incidente y la frecuencia umbral.
b) (1 p) La energia cinética maxima con la que salen los electrones.

Resuelvo los dos apartados simultaneamente.

Los electrones extraidos del metal pueden ser frenados mediante la aplicacion de un campo eléctrico.
Se llama potencial de frenado a la diferencia de potencial necesaria para impedir que los electrones
salgan del metal del que han sido arrancados. El trabajo que hace el campo sobre cada electron,



es igual a la energia cinética adquirida por el electron, por lo que aplicando el principio de
conservacion de la energia:

lgl. AV=AE, = |q|.AV=0— Ecmsx = Eemix=—Iql. AV =-1,6.10"12. (=2) =3,2.10"1° J
Efotonine. = h. f=6,6.1073*. 8.10'* = 5,28.1071 J
Si aplicamos la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

Efoténinc. = Wo + (Ecmax) = Wy =Efotsninc. — Ecmax = 5,28.10719 — 3,2.1071° = 2,08.10719 |

e~ emitido
En el efecto fotoeléctrico, para cada metal existe una frecuencia luminosa umbral, fo, por debajo
de la cual no se produce la emision fotoeléctrica, sea cual sea la intensidad de la luz o radiacion
incidente. Esta frecuencia umbral se corresponde con la de un fotén cuya energia es igual al trabajo

de extraccion de dicho metal.
Wo=h _Wo_20810°7 101t
o=h-So = Jo= = g qom - B1S 107 Az
Ejercicio 10. [2,5 PUNTOS] Inicialmente se tienen 6,4.10% niicleos de un cierto isétopo radiactivo.

Transcurridos 8 afios, el nimero de nicleos radiactivos se ha reducido a 4,2.10%. Determinar:

a) (1,5 p)La vida media del isétopo y la constante de desintegracion.

El ndmero de nicleos radiactivos disminuye de manera exponencial con el tiempo. Cada isétopo
radiactivo tiene una constante de desintegracion, 4, caracteristica.

In (N) In (4,2.1024)
N N. 24
N=Ny.e*t = In (N—>=—/1.t > A=-—"%=- 6';"10 =5,26.102 afio~!
0

La vida media es el inverso de la constante radiactiva:

1 1

T= z = —5’26 10_2 = 19 anos

b) (1 p) El periodo de semidesintegracion.

In2 n2

tl/Z = T:WZ 13,18 aiios = 4,16108 S





