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INDICACIONES
Elegir una de las dos opciones. No deben resolverse cuestiones de opciones diferentes.

CONSTANTES FISICAS
Velocidad de la luz en el vacio c=3.0108ms™! Masa del proton m,.= 1.7 107 kg
Constante de gravitacion universal G =6.7 107" N m? kg2 Masa del electron m,=9.11073"kg
Constante de Coulomb k=9.0 10° N m? C2 Carga del proton g ¥mdfo 1079C
Constante de Planck h=6.610734Js Carga del electron q,=-1610"1°C

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo

OPCION DE EXAMEN N° 1

1. Un satélite de masa 25 000 kg describe una érbita circular alrededor de un cierto planeta P, con un periodo
orbital de 326 horas.
a) [ 1 pUNTO] Hallar la distancia al centro del planeta a la que se encuentra el satélite.
b) [0,5 PUNTOS] Hallar la energia total del satélite.
¢) [0,5 pUNTOS] Describir brevemente ‘la primera ley de Kepler’.
Datos: Masa del planeta P: M, = 6.0 10?7 kg.

2. Un sistema elastico, constituido por un cuerpo de masa 1 100 g unido a un muelle, realiza un movimiento
armonico simple con un periodo de oscilacién de 4.45 s. La energia total del sistema es de 60 J.
a) [1 PUNTO] ;Cual es la constante elastica del muelle?
b) [1 PUNTO] ¢ Cual es la amplitud del movimiento oscilatorio de la masa?

3. Se dispone de un espejo concavo de radio 100 cm. Calcilese, dibujando previamente un trazado de rayos cuali-
tativo,
a) [1 PUNTO] la posicion y altura de la imagen formada por el espejo si el objeto tiene una altura de 5 cm y se
encuentra situado delante del espejo, a una distancia de 25 cm,
b) [1 PUNTO] la posicion y altura de la imagen formada por el espejo si el objeto tiene una altura de 10 cm y se
encuentra situado delante del espejo, a una distancia de 100 cm.

4. Una carga puntual de +50 pC se sittia en el punto (5, 0) de un sistema de referencia (todas las distancias se dan
en metros). Otra carga de —200 pC se fija en el punto (-10, 0).
a) [1 PUNTO] Dibujar y calcular el vector campo eléctrico creado por ese sistema de cargas en el punto (0, 0).
b) [0,5 pUNTOS] Hallar el potencial eléctrico en el punto (0, 0).
¢) [0,5 puNTOS] Describir brevemente el ‘principio de superposicion’ para fuerzas eléctricas.

Datos: 1 pC=10°C

5. Sobre una superficie de un cierto metal M inciden simultdneamente dos radiaciones monocromaticas de longi-
tudes de onda 200 nm y 100 nm, respectivamente. La funcion trabajo para este metal M es de 8.3 eV.
a) [1 PUNTO] Determinar la frecuencia umbral de efecto fotoeléctrico para dicho metal y razonar si habria
emision fotoeléctrica para las dos longitudes de onda indicadas.
b) [1 PUNTO] En su caso, calcular la velocidad maxima de los electrones emitidos.
Datos: Equivalencia 1 eV=1.610"J. 1nm=10"m.
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CONSTANTES FISICAS
Velocidad de la luz en el vacio c=3.0108ms! Masa del proton m,.=1.7 10 kg
Constante de gravitacion universal G=6.710"" N m? kg2 Masa del electron m, =9.1 103! kg
Constante de Coulomb k=9.0 10N m? C2 Carga del protén = LELGET
Constante de Planck h=661034]s Carga del electrén q,=-1.610"1°C

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo
1.- Un satélite de masa 25.000 kg describe una drbita circular alrededor de un cierto planeta P, con un
periodo orbital de 326 horas.
DATO: Masa de planeta P, Mp = 6,0.10%7 kg
a) (1 p) Halla la distancia al centro del planeta a la que se encuentra el satélite.

T = 326 h=326.3600=1,1736.10° s

La fuerza gravitatoria del planeta actia como fuerza centripeta del movimiento
del satélite.

c Mp.m vy 2 g (Zn)z R R_zG.Mp.T2
gz —m.p=m. @ R=m. () R = R= =

316,7.1011. 6.10%7. (1,1736.10°)> .
R= o =2,41.10° m

b) (0,5 p) Hallar la energia total del satélite

E —E.+ Eo= 1 G Mp.m 1 6.7 10-11 6.1027.25000_ 2 08.1012
monernERET o R T 20w ©o2,41.100 T J
c) (0,5 p) Describir brevemente "la primera ley de Kepler”. e ﬁ v
; 3 perihelio F e
"Los planetas giran alrededor del Sol describiendo érbitas elipticas en : - :
uno de cuyos focos se encuentra el Sol”. J r, o r 7 afelio

2.- Un sistema eldstico, constituido por un cuerpo de masa 1100 g unido a un muelle, realiza un movimiento
arménico simple con un periodo de 4,45 s. La energia total del sistema es de 60 J.
a) (1 p) <Cudl es la constante eldstica del muelle?

Del andlisis de la dindmica del m.a.s. tenemos:

2 2
F=—-K.x _ 2 4n” 4n°
{F=m.a=—m.w2.x: K=m. o"=m. T2 _1'1'(4,45)2—2'191\’/"1

b) (1 p) Hallar la amplitud de la oscilacién del cuerpo.

1 1 1 1 1
E,=E.+ E, =—.m.v2+i.K.x2:E.K.(Az—x2)+i.K.x2: E'K'AZ

2
Ao 2 Em_ 260
“ Tk T |219” ™M




3.- Se dispone de un espejo céncavo de 100 cm de radio. Calcllese, dibujando previamente un trazado de

rayos cualitativo,
a) (1 p) laposiciény altura de la imagen formada por el espejo si el objeto tiene una altura de 5 cm

y se encuentra situado delante del espejo, a una distancia de 25 cm.

- A . ¥4 . 2 o
“M"" Aplicando la ecuacion fundamental de los espejos esféricos:

1 1 2 1 1 2
S

= s§=50cm

tSsTr T vt 3257 T100

s’

%2 Para un espejo esférico, el aumento lateral es:

‘_s'_.. M _y'_ s’ , s"\ _ 5 (50)_10
L=5=75 =y =—y. =-5 (55) = cm

La imagen es virtual (se forma detras del espejo), derecha y de mayor tamafio que el objeto.

b) (1 p) la posicion y altura de la imagen formada por el espejo si el objeto tiene una altura de 5 cm
y se encuentra situado delante del espejo, a una distancia de 25 cm.

\ Aplicando la ecuacion fundamental de los espejos esféricos:

— — = — = - — = 2 = s = - cm
el 5 S S R s 100 100

} Para un espejo esférico, el aumento lateral es:

o _y’_ s’ o~ s\ 10 (—100)_ 10
7 1=5 7 2 YEYs)T " T/ T

La imagen es real (se forma delante del espejo), invertida y de igual tamafio que el objeto.

4.- Una carga puntual de 50 uC se sitta en el punto (5, 0) de un sistema de referencia (todas las distancias

se dan en metros). Otra carga de -200 uC se fija en el punto (-10,0).
a) (1 p) Dibujar y calcular el vector campo eléctrico creado por este sistema de cargas en el

punto (0; 0)
— — — | | N
y EO = EA,O + EB,O = —K. ((1':#"' (Tjs)z) N N/C
— E -6 -6
B (-10, O)Eo Bo A (5, 0) X - 9 50.10 200.10 .
Ep=-9.10".
.£ @® 0 2zt oz [
EA,O @ (0: o) QA = 60 ‘llC

s = —200 uC Eo= —3,6.10* i N/C

b) (0,5 p) Hallar el potencial eléctrico en el punto (0,0).

50.1076  (—200.107°
Vo= Vip+ Vpo=K. [T+ I2)_ 9109, 2 & )\~ _90000 v
! ! rA'o rB,O 5 10

c) (0,5 p) Describir brevemente el "principio de superposicién” para fuerzas eléctricas.

Aplicado al campo eléctrico, el principio de superposicion dice que la fuerza eléctrica, F, sobre una
carga eléctrica puntual, debida a una distribucion de cargas eléctricas puntuales es igual a la suma
vectorial de las fuerzas debidos a cada una de las cargas q; del sistema. Ademas, la fuerza eléctrica
sobre dicha carga por cada carga g; es la misma que si las demds cargas puntuales del sistema no

existieran:

=n
— —
F= ) F,
i=1



5.- Sobre una superficie de un cierto metal M inciden simultdneamente dos radiaciones monocromdticas
de longitudes de onda 200 nm y 100 nm, respectivamente. La funcién trabajo para este metal M es de
8,3eV.

DATOS: 1eV=1610"7; 1nm=10°m.

a) (1 p) Determinar la frecuencia umbral de efecto fotoeléctrico para dicho metal y razonar si
habria emision fotoeléctrica para las dos longitudes de onda indicada.

La frecuencia umbral corresponderia a la de un fotén con la misma energia que la funcion trabajo del

metal:
W, 83.16.107%

_ 15
R T 66103 2107 Hz

Wo=h.fo = fo=

Para que se produzca efecto fotoeléctrico debe cumplirse que: Ejfoisn incidente > Wext

Esto implica que la longitud de onda maxima de la radiacion incidente que produce efecto fotoeléctrico
en este metal, es la que corresponde a un foton con la frecuencia umbral:

¢ 3.10°
Amix = fo 2.1015

=1,5.10"7 m =150 nm
Por lo tanto, solamente la radiacion de 100 nm producira efecto fotoeléctrico en este metal.
b) (1 p) En su caso, calcular la velocidad mdxima de los electrones emitidos.

Si aplicamos la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

(o (4
Efot()n inc. = WO + (EC)electrénemitido = EC = Efotén inc. — WO =h. E_ WO =6,6. 10734, z_ WO

3.108
1.1077

1 ) 2.E, 2.6,52.1071° 6
EC=E.me.ve = V= — = 9,1.10-1 =1,2.10° m/s

- (8,3.1,6.10719) =6,52.10717

Ec=6,6.10734




OPCION DE EXAMEN N° 2

1. Dos cuerpos puntuales idénticos, de masa 10® kg cada uno, se encuentran fijados en los puntos (=100, 0) y
(100, 0), respectivamente, de un cierto sistema de referencia (X,Y). Todas las distancias se dan en metros.

a) [ 1 PUNTO] Dibujar y calcular el vector campo gravitatorio producido por estas dos masas en el punto (0, 100).
b) [1 PUNTO] Hallar el potencial gravitatorio, debido a las dos masas, en el punto (0, 0).

2. Por una cuerda se propaga un movimiento ondulatorio caracterizado por la onda (en unidades del ST):

y(x, t)= 6sen [23r (% = )é)]

a) [ 1 PUNTO] Hallar la amplitud, el periodo, la frecuencia, la longitud de onda y la velocidad de esta onda.

b) [1 PUNTO] Hallar la distancia a la que se encuentran en un instante dado dos puntos de esa cuerda que tie-
nen una diferencia de fase entre ellos de 37 radianes.

3. Una lamina horizontal de vidrio de indice de refraccion 1.55 de caras plano-paralelas, con aire encima de ella,
reposa sobre una capa de un liquido, de indice de refraccion 1.25. Sobre la lamina de vidrio, incide un rayo de
luz monocromatica de frecuencia 5.0 10'4 Hz, con angulo de incidencia de 30°. Determinese:

a) [1 PUNTO] El valor del dngulo que forma el rayo emergente de la lamina de vidrio hacia el liquido con la

normal a la misma.

b)[0,5 pUNTOS] La longitud de onda de la luz que atraviesa el vidrio, sabiendo que la frecuencia de la luz
incidente y la frecuencia de la luz refractada son iguales.

¢)[0,5 puUNTOS] Describir brevemente la ‘ley de la reflexion’.
Datos: 1 nm =10~ m.

4. Una espira circular de seccién 50 cm? se encuentra situada en un campo magnético uniforme de médulo B =10 T,

siendo el eje perpendicular al plano de la espira y que pasa por el centro de la misma inicialmente paralelo a
las lineas del campo magnético

a)[ 1 PUNTO] Si la espira gira alrededor de su diametro con una frecuencia de 50 Hz, determinese la fuerza
electromotriz de la corriente inducida en la espira.
b) [ 1 PUNTO] Si la espira esta inmovil, con su seccion perpendicular al campo, y el campo magnético disminu-

ye de forma uniforme hasta hacerse nulo en 0.05 s, determinese la fuerza electromotriz de la corriente
inducida en la espira.

Datos: 1 nC =10 C.

La actividad de una muestra que contiene un cierto elemento radiactivo R es de 8.0 10'! Bq. El periodo de
semidesintegracion del elemento R es de 1 600 dias.

a) [ 1 PUNTO] Hallar el nimero de nticleos de R en la muestra.

b) [0,5 PUNTOS] Hallar el ntimero de nticleos radiactivos que quedaran en la muestra al cabo de 6 400 dias.

¢) [0,5 PUNTOS] Explicar brevemente la relacion entre el ‘periodo de semidesintegracion de un elemento’ y su
‘constante de desintegracion’.

Datos: 1 Bq = 1 desintegracion por segundo.
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CONSTANTES FISICAS
Velocidad de la luz en el vacio c=3.0108ms! Masa del proton m,.=1.710727 kg
Constante de gravitacion universal ~ G=6.7 107" N m? kg2 Masa del electron m,=9.1103"kg
Constante de Coulomb k=9.0 10N m? C? Carga del proton g LENEC
Constante de Planck h=6.61034]s Carga del electrén g,=-1.6101°C

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo

1.- Dos cuerpos idénticos de, de masa 10 kg cada uno, se encuentran fijados en los puntos (-100; 0) y
(100; 0), respectivamente, de un cierto sistema de referencia (X,Y). Todas las distancias se dan en
metros.

a) (1 p) Dibujar y calcular el vector campo gravitatorio producido por estas dos masas en el

punto (0; 100)
Yac = Tpc = 20000 m

(Gac) C|(0;100) gc= Gac+ Iac
o {y'BTc)x
Jac Osc Como ambas masas son iguales y la distancia de ambas masas
) . al punto C también son iguales, el médulo de las intensidades
Yo de campo que crean ambas masas son iguales. Por simetria las
4 (>100;0) . B (100;0) dos componentes horizontales de ambos campos son iguales
m, T (0;0) my X y de sentido contrario, por lo que se anulan entre si. Las dos
componentes verticales son iguales y su suma nos da el campo

total en dicho punto.

— — — —> m -
gc = (gA_C)y + (gyyc)y =2. (gA,C)y = —2. G.ﬁ . sen45° j

6

10
Ge= —2.67.107" - sen45° j=—4,74.10°. ] N/kg

b) (1 p) Hallar el potencial gravitatorio debido a estas dos masas en el punto (0,0).

Por simetria, ambas masas son iguales y las distancias de ambas masas al punto O son iguales, los
potenciales creados por ambas masas son iguales.

my 106
Vo=Vao+ Veo=2.Vaip=2. (— G. —) =2. (-667.1011. — )= -1,34.10"¢ J/kg
: : : 10 100

2.- Por una cuerda se propaga un movimiento ondulatorio caracterizado por la onda (en unidades del SI):
t x
y(x,t) = 6. sen [Zn. (5_ E)]
a) (1 p) Hallar la amplitud, el periodo, la frecuencia, la longitud de onda y la velocidad de esta onda.

La ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido izquierda-derecha es:

2w 2
y(x;t)zA.sen(w.t—k.x+(p0)=A.sen(?.t—7.x+q)0)
Por identificacion:
A=6 211'_211' T=9 _1_1H 21':_211' 1=6
- om T~ 9 = I=9si J=g=gHz A6 T AToem



b) (1 p)Hallar la distancia a la que se encuentran, en un instante dado, dos puntos de esa cuerda que
tienen una diferencia de fase entre ellos de 3w radianes.

A Ax A.Ap 6. 3m
2t Ag@ . 2r | 2m 9 m
3.- Una ldmina horizontal de vidrio de indice de refraccion 1,55 de caras plano-paralelas, con aire encima
de ella, reposa sobre una capa de liquido, de indice de refraccion 1,25. Sobre la Idmina de vidrio, incide un
rayo de luz monocromdtica de frecuencia 5,0.10" Hz, con un dngulo de incidencia de 30°. Determinese:
a) (1 p) El valor del dngulo que forma el rayo emergente de la Idmina de vidrio hacia el liquido con la
normal a la misma.

Se produce una doble refraccion.

Aire, n= 1

Aire - Lamina: si aplicamos la ley de Snell de la refraccion

n.seni;y=n'.senr; = 1. sen 30°=1,55. senr; = 7, =18,8°

— ~

Lamina - Liquido: 77 = i;, ya que se trata de dngulos internos
alternos.

Ldmina de vidrio, n' = 1,55

n'.sen i =n". sen v, = 1,55. sen 18,8°=1,25. sent,

v & 4
Liquido, n'' = 1,25 r, =23, 5

b) (0,5 p) La longitud de onda de la luz que atraviesa el vidrio, sabiendo que la frecuencia de la luz
incidente y la frecuencia de la luz refractada son iguales.

_ c_/1 P c 3.108
vEAf =2 L= A S 2 A= T 155 5101

=3,87.10"7 m = 387 nm

c) (0,5 p) Describir brevemente la “ley de la reflexion”.

La reflexion es el cambio que se produce en la direccion de propagacion de una onda dentro de un medio.
Este fendmeno se presenta cuando una onda incide sobre la superficie que separa el medio por el que
se propaga de otro medio de propiedades eldsticas distintas.

Al estudiar experimentalmente estos fenémenos, Snell observd que se cumplian las siguientes
relaciones:

e El rayo incidente, la normal y el rayo reflejado estan en el mismo plano
e Los dngulos de incidencia y de reflexion son iguales

Se llama reflexion especular a la reflexion de la luz sobre una superficie pulida, un espejo. Si la
superficie es irregular, también se produce reflexion, pero los rayos reflejados salen en todas
direcciones, es lo que se conoce como reflexion difusa. La luz difusa ilumina la superficie y hace visibles
los objetos no luminosos.



4 - Una espira circular de seccién 50 cm? se encuentra situada en un campo magnético uniforme de médulo
B =10 T, siendo el eje perpendicular a la espira, y que pasa por el centro de la misma, paralelo a las lineas
del campo magnético.
a) (1 p) Si la espira gira alrededor de su didmetro con una frecuencia de 50 Hz, determinese la
fuerza electromotriz inducida en la espira.

Por definicion el flujo magnético que atraviesa una superficie es:
¢=B.S=B.S.cosf

Siendo 0 el angulo formado entre los vectores intensidad de campo magnético y superficie. Como la
espira esta girando con movimiento circular uniforme, este dngulo va variando a lo largo del tiempo
de acuerdo a:

0=0)+w.t=0+2m.f. t=100. t (rad/s)

Por lo que el flujo que atraviesa la espira serad:
¢=B.S=B.S.cos0=10.5.10"3. cos (100m. t) = 0,05 . cos (100w . t) (Wb)
Para calcular la f.e.m. inducida aplicamos la ley de Faraday-Lenz:

dé d (0,05 . cos (1007 t))
——= —N. =
di dt

Eina = 5. sen (1007 . t) (V)

Eina= —N. —1(0,05.1007.—sen (100w. t)

b) (1 p) Si la espira estd inmavil, con su seccién perpendicular al campo, y el campo magnético
disminuye de forma uniforme, hasta hacerse nulo, en 0,05 s, determinese la fuerza
electromotriz de la corriente inducida en la espira.

Al inicio el flujo es maximo y cuando se anula el campo el flujo es cero.
N (0—B.S.cosO°)_ 0- (10. 5.1073)

Ag_ 1 =1V
At At ' 0,05 B

€ing = —N.

5.- La actividad de una muestra que contiene un cierto elemento radiactivo R es de 8,0.10" Bq. El periodo
de semidesintegracion del elemento R es de 1600 dias.

DATO: 1 Bq = 1 desintegracién por segundo
a) (1 p) Hallar el nimero de nicleos de R en la muestra

> In2 _ In2
- Ty, ~ 1600

=4,33.107* dia 1 =5,01.107° s71

Ay 8.10!

A():ﬂ.N() = N0:7:—50110_9

=1,6.102% nicleos

b) (0,5 p) Hallar el nimero de nicleos radiactivos que quedardn en la muestra al cabo de 6400 dias.
N=Ny.e*t = Ny=1,6.1020, ¢ 433107 .6400 — 1 1019 pycleos

c) (0,5 p) Explica brevemente la relacion entre el “periodo de semidesintegracion de un elemento”
y su “constante de desintegracién”.

En una muestra de material radiactivo compuesta inicialmente por Ny nicleos, la cantidad de nicleos
va disminuyendo con el tiempo debido a que parte de ellos se van desintegrando. En un instante
posterior, la cantidad que queda sin desintegrar es N, demostrandose que en un intervalo At, se
desintegran un nimero de nicleos AN, que es proporcional al nimero N de dtomos existentes:



AN= —A1.N.At

La constante de proporcionalidad, A, se denomina constante de desintegracion o constante radiactiva.
Representa la probabilidad por unidad de tiempo de que se desintegre un nicleo. Tiene un valor
caracteristico para cada nicleo radiactivo. El signo (-) de la ecuacion
significa que el nimero de nicleos N disminuye con el tiempo.

Si tomamos un intervalo de tiempo infinitesimal e integramos,

obtenemos que:
N=N,.e*!

Expresion que permite calcular el nimero de nicleos radiactivos que
quedan sin desintegrar en cada instante, que como observamos
disminuye de manera exponencial con el tiempo.

El periodo de semidesintegracion (T1,.) es el tiempo que tarda una muestra radiactiva de No nicleos

en reducirse a la mitad:
No _ n 2

2 No. e_’l‘Tl/Z = tl/Z = T

Como observamos en esta expresion, ambas magnitudes son inversamente proporcionales.
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