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FISICA
INDICACIONES

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

CONSTANTES FISICAS (en unidades del SI)

Velocidad de la luz en el vacio c=3108m/s Constante de Planck  ©=6.6 1034 s
Constante de gravitacién universal G =6.67 10~'! N m? kg2 Masa del electrén m, =9.1 10731 kg
Permeabilidad magnética del vacio u,=47 107 Tm A~! Constante de Coulomb k=9 10° N m? C2
Masa de la Tierra My =610** kg Radio de la Tierra R;=6378 km

OPCION DE EXAMEN N2 1

1. a) [1 puNTO] Explicar en qué consisten la hipermetropia y la miopia.
b) [O,5 pUNTOS] Explicar con qué tipo de lentes se corrigen estos defectos visuales.
¢) [0,5 pUNTOS] ¢ Cuél de estos defectos es mds incémodo para un relojero? ;Y para un pastor?

2. La ecuacién de una onda estacionaria en unidades del SI (Sistema Internacional) es

(6.5)=02 2mx 2m
y X, =V.z2 s€n 12 COS 3

a) [0,5 puNTOS] Hallar la amplitud de las dos ondas que se superponen.
b) [O,5 pUNTOS] Hallar la longitud de onda y el periodo de las ondas que se superponen.
¢) [0,5 puUNTOS] Hallar la distancia entre dos nodos consecutivos.
¢) [0,5 puNTOS] Hallar la velocidad transversal maxima del punto situado en x =3 m.
3. La estacién espacial internacional tiene una masa de 4.2 10° kg y describe una 6rbita circular a 400 km de altu-
ra sobre la superficie terrestre.
a) [0,5 PUNTOS] Calcular la fuerza gravitatoria de la Tierra sobre la estacion espacial.
b) [0,5 pUNTOS] ¢ Ejerce la estacién espacial alguna fuerza sobre la Tierra?
¢) [0,5 PUNTOS] Calcular la velocidad de la estacion.
d) [0,5 puNTOS] Calcular el periodo de su movimiento.

4. a) [1 PUNTO] Explicar en qué condiciones una particula situada dentro de un campo magnético no sufre una
fuerza magnética sobre ella.
b) [0,5 PUNTOS] Una corriente eléctrica de 3 A circula por un cable muy largo que coincide con el eje X. ;Cual
es la direccion del campo magnético que crea en cualquier punto del eje Y?
¢) [0,5 pUNTOS] ;Cudl es el valor del campo magnético en un punto del eje Y a 2 m del origen?

5. Una muestra contiene 1020 dtomos de una sustancia cuyo periodo de semidesintegracién es de 10 afios.
a) [ 1 PUNTO] Hallar su actividad al cabo de 20 afios.
b) [1 PUNTO] Hallar el nimero de d4tomos que se han desintegrado a lo largo de esos 20 afios.



SOLUCION OPCION DE EXAMEN N° 1 (SEPTIEMBRE 2011)

CONSTANTES FISICAS (en unidades del SI)
Velocidad de la luz en el vacio c=3108m/s Constante de Planck £ =6.610"34]5s
Constante de gravitacién universal G =6.67 10~'' N m? kg2 Masa del electrén m, =9.1 107! kg
Permeabilidad magnética del vacio u,=4m 1077 T m A~! Constante de Coulomb k=9 10° N m? C2
Masa de la Tierra My =6 10** kg Radio de la Tierra Ry =6378 km

1.-
a) (1 p) Explicar en qué consisten la hipermetropia y la miopia.

HIPERMETROPIA: Es un defecto visual que hace que los rayos de luz procedentes de un objeto préximo
al ojo se enfocan en un punto situado detrds de la retina, esto es debido a que el ojo es mds corto
de lo normal o la cornea es demasiado plana. Por consiguiente, los hipermétropes ven borrosos los
objetos proximos y ven bien a larga distancia, ya que los ojos de las personas hipermétropes alejan
el punto proéximo.

MIOPIA: Es un defecto visual por el cual el cristalino no enfoca sobre la retina los rayos paralelos
procedentes de un objeto lejano. La imagen se forma delante de la retina. Por consiguiente, una
persona miope ve borrosos los objetos lejanos. Se debe a que la cornea tiene demasiada curvatura
o a que el ojo tiene una longitud mayor de la normal. Los miopes acercan su punto remoto.

b) (0.5 p) Explicar con qué tipo de lentes se corrigen estos defectos visuales.

La hipermetropia se corrige con el uso de lentes convergentes:

—ii 1 = :
—i Nl | _—
Punto préximo i F

De kos objetos cercanos se forma fa ima- i La lente convergente hace que 2 imagen | El ojo acomoda con facilidad a esta dis-
gen detrds de la retina. Con una lente | de los objetos cercanos se forme en su | tancia y ve comrectamente porque cree
convergente se acorta la distancia focal I punto pedximo 0 mas alla que los objetos estan més lejos

La miopia se corrige con el uso de lentes divergentes:

: /
AR T~ - Punto remoto PUNto remoto___—w——T1———_
A X - o] - 1 e i —

— = e e

Los rayos que proceden de imagenes le- | La lente divergente debe situar en el pun- | El resultado final @5 que &l ofo es capaz

janas se juntan antes de llegar a la reti- | 1o remoto del ojo miope, la imagen de los | de acomodar la imagen porgue la perci
na del ojo. Una lente divergente corrige | objetos situados en &l Infinito be desoe una distancia mas corta
el problema

c) (0,5 p) ¢Cudl de estos defectos es mds incémodo para un relojero? ¢Y para un pastor?

Para un relojero es mds incomoda la hipermetropia, ya que los hipermétropes ven borrosos los objetos
préximos, mientras que para un pastor seria mds incomoda la miopia, ya que los miopes ven borrosos
los objetos lejanos.



2.- La ecuacién de una onda estacionaria en unidades del SI (Sistema Internacional) es:

(x.t) = 0,2 (Zn.x) (2n.t>
y(x,t) =0,2. sen 12 .Cos 3

a) (0,5 p) Hallar la amplitud de las dos ondas que se superponen.

Una onda estacionaria es el resultado de la interferencia de dos ondas de la misma amplitud y
frecuencia, que se propagan en la misma direccion pero en sentido contrario. Si las ondas que

interfieren son:
{yl =A.sen(k. x—w. t)

y,=A.sen(k. x + . t)
La onda estacionaria resultante tiene por ecuacion:
y=2.A4A.sen(k. x). cos (w. t).
Por lo tanto la amplitud de las ondas que se superponen es:
A=0,1m
b) (0,5 p) Hallar la longitud de onda y el periodo de las ondas que se superponen.

Por comparacion:
_2m_ 2m 2n 2m

_T_E:))v=12m; w=T—?:>T=35

¢) (0,5 p) Hallar la distancia entre dos nodos consecutivos.
La distancia entre dos nodos consecutivos de una onda estacionaria es igual a la mitad de la longitud
de onda:

AxX=—-=—=6m

A 12
2 2

d) (0,5 p) Hallar la velocidad transversal mdaxima del punto situado en x = 3 m.

La velocidad se obtiene derivando la elongacion en funcion del tiempo:

dy 0,4 2. X 2. t
v= =— .sen( ).sen <T)

T dt 3 12
0,41 2. 3 2. t 0,41 b4 2. t
v(x=3)= — 3 .cos( 12 ).cos( s >=— 3 .cos(i).cos <T)=0m/s

La velocidad es nula en cualquier instante ya que se trata de un nodo de la onda.

3.- La estacién espacial internacional tiene una masa de 4.2 10° kg y describe una érbita circular a 400
km de altura sobre la superficie terrestre.

a) (0,5 p) Calcular la fuerza gravitatoria de la Tierra sobre la estacién espacial.

La fuerza que la Tierra ejerce sobre la estacion espacial, viene dada por la fuerza de gravitacion

universal:
g Mmoo 6.10%*. 4,2.105
e T ez TR " (6,778.106)2

=3,66.10° N

b) (0,5 p) ¢Ejerce la estacion espacial alguna fuerza sobre la Tierra?

Por la tercera ley de Newton (principio de accion-reaccion), la estacion espacial internacional ejerce
una fuerza igual sobre la Tierra, pero en sentido contrario.



c) (0,5 p) Calcular la velocidad de la estacién.

La fuerza gravitatoria de la Tierra actlia como fuerza centripeta del movimiento de la estacion
espacial.

Fg=m. = = vy = m 2 2105 = 7,68.10° m/s

v JR. Fg \/6,778.106. 3,66.106
. =

d) (0,5 p) Calcular el periodo de su movimiento.

p_2mR_2.m (6,778.10°)
T vy 7,68.103

=5545 s=1,54h

4-
a) (1 p) Explicar en qué condiciones una particula situada dentro de un campo magnético no sufre
una fuerza magnética sobre ella.

Cuando una particula cargada entra en una zona del espacio donde existe un campo magnético
experimenta una fuerza, conocida como fuerza de Lorentz, dada por la expresion:

F=q.(9xB)
Para que la fuerza sea nula debe darse una de estas tres condiciones:

La particula no tiene que tener carga eléctrica.

La particula, aunque tenga carga eléctrica, esté en reposo.

La direccion del vector velocidad de la particula cargada eléctricamente debe ser paralela
a la del vector intensidad de campo magnético.

b) (0,5 p) Una corriente eléctrica de 3 A circula por un cable muy largo que coincide con el eje X.
¢Cudl es la direccion del campo magnético que crea en cualquier punto del eje ¥Y?

El campo creado por una corriente rectilinea en los puntos de su entorno, uT‘
esta dado por la ley de Biot-Savart: / @@
koI
B=on d

Conductor

Las lineas de campo son concéntricas y su sentido se determina mediante
la regla de la mano derecha: se coge el conductor con la mano derecha de
manera que el pulgar apunte en el sentido de la corriente, los demds dedos
rodeardn el conductor en el mismo sentido que las lineas de campo.

Y Si el conductor coincide con el eje X y la corriente circula en sentido
E positivo, el campo magnético en los puntos del eje Y positivo es
I X perpendicular al papel (eje Z) y sentido saliente, mientras que para los
puntos del eje Y negativo, es perpendicular al papel (eje Z) y sentido
7 /\l/ > entrante.
B

c) (0,5 p)¢Cudl es el valor del campo magnético en un punto del eje ¥ a 2 m del origen?

.1 4m1077.3
B = Ko _

— -7
T 2m.d  2m.2 =3.1000 T




5.- Una muestra contiene 10%° d¢tomos de una sustancia cuyo periodo de semidesintegracién es de 10 afios.

a) (1 p) Hallar su actividad al cabo de 20 afios.

A partir del periodo de semidesintegracion, obtenemos la constante radiactiva y la actividad inicial

— q — — — 0 0693 xo—1 0—9 -1

Ay= A.Ny= 2,2.1072. 102° = 2,2.10!! Bq
A= A,. e * T=22101, ¢ (00693.20) 5151010 Bq
b) (1 p) Hallar el nimero de dtomos que se han desintegrado a lo largo de esos 20 afios.
El nimero de atomos que quedan después de 20 afios es:
N=N,.e* T= 1020, ¢ (00693.20) - 2 5 101 4tomos
Por lo que el nimero de atomos desintegrados en 20 afios es:

N’ = 10%° — 2,5.10'° = 7,5.10'° atomos desintegrados



OPCION DE EXAMEN N2 2

1. Un rayo de luz incide perpendicularmente sobre una de las caras de un pris-
ma con forma de tridngulo equildtero y rodeado de aire, a una distancia de 1
cm de un vértice, como indica la figura.

a) [1 puNTO] Calcular y dibujar la trayectoria del rayo en el interior del
prisma y en el aire.
b) [0,5 punTOS] (Cudl es el punto por el que el rayo abandona el prisma?

¢) (0,5 sunios] Caleular el tiempo que viaja la luz por el interior del prisma.

Datos: indice de refraccién del prisma = 1.8, indice de refraccion del aire = 1.

2. Una particula de masa 10 g describe un movimiento armonico simple sobre el eje X. El centro de oscilacion se
halla en el origen de coordenadas, la amplitud es 2 m y el periodo T = /5 s. La posicion en el instante inicial
es(x=2m,y=0m).

a) [0,5 runTos] Hallar la ecuacion del movimiento (posicién de la particula en funcién del tiempo).
b) [0,5 pUNTOS] Hallar la méxima energia cinética de la particula.

¢) [0,5 puntOs] Determinar en qué instantes alcanza la particula esta energia cinética méxima.

d) [0,5 puNTOS] Hallar la distancia de la particula al punto (x =0 m, y = 2 m) en funci6n del tiempo.

3. Un planeta tiene un didmetro de 51100 km y la aceleracién de la gravedad sobre su superficie tiene un valor de
8.69 m/s?,

a) (0,5 ruNTOS] Hallar la masa del planeta.

b) [1 PUNTO] Deducir la velocidad de escape desde la superficie del planeta a partir del principio de conserva-
cidn de la energia y calcular su valor.

¢) [0,5 puntos] Hallar el valor del campo gravitatorio a una altura de 51100 km sobre la superficie.

4. Una espira circular se conecta a un amperimetro.
a)[0,5 puNTOS] ¢ Se induce una corriente eléctrica al acercar un imén a la espira?
b)[0,5 puNTOS] 1Y al alejarlo?
¢)[0,5 punTOS] ¢ Influye la velocidad a la que se mueve el imdn en la intensidad que marca el amperimetro?

d)[0,5 puNTOS] Y si se mueve la espira pero permanece fijo el imdn, ;se inducird una corriente en la espira?
Razonar las respuestas.

5. Se ilumina una ldmina de platino con luz cuya frecuencia es el doble de la frecuencia umbral para producir
efecto fotoeléctrico.

a) [1 PunTO] Hallar la energia cinética méxima y la velocidad méxima de los electrones emitidos.
b) [0,5 punTOS] Caleular la longitud de onda asociada a un electrén emitido con la médxima velocidad.

¢) [0,5 punTos] Si inciden sobre la ldmina 10 fotones por segundo, ;cudntos electrones por segundo se liberan
como méaximo?

Datos: la energia minima necesaria para arrancar un electrén del platino es 1.016 1078 J,



SOLUCION OPCION DE EXAMEN N° 2 (SEPTIEMBRE 2011)

CONSTANTES FISICAS (en unidades del SI)
Velocidad de la luz en el vacio c=3 108 m/s Constante de Planck £ =6.6 10747 s
Constante de gravitacién universal G =6.67 10~!' N m? kg2 Masa del electrén m, =9.11073! kg
Permeabilidad magnética del vacio u,=4m 1077 T m A~ Constante de Coulomb k=9 10° N m? C-2
Masa de la Tierra A-/ll =6 lﬁﬁkg“ “ Radio de la Tierra R =6378 km ]

1.- Un rayo de luz incide perpendicularmente sobre una de las caras de un
prisma con forma de tridngulo equildtero y rodeado de aire, a una distancia
de 1 cm de un vértice, como indica la figura.

DATOS: indice de refraccién del prisma = 1,8; indice de refraccion del
aire = 1.

a) (1 p) Calculary dibujar la trayectoria del rayo en el interior del
prismay en el aire.

El rayo incide perpendicularmente en la cara AB
por lo que no sufre refraccion y sigue en linea
recta hasta incidir en la cara BC. El rayo incide
en el punto O formando un dngulo de 60° con la
normal. Si calculamos el dngulo limite para la
reflexion total en el prisma:

n,. sen {; =n,. sen 90°

X n, 1
{; =arcsen |— | = arcsen (—) = 33,75°
n, 1,8

Como el dngulo de incidencia es mayor que el
dngulo limite no se refracta solo hay reflexion,
de acuerdo a la ley de Snell, se refleja formando
un dngulo de 60° e incide perpendicularmente en
la cara AB en el punto 2, por donde abandona el prisma sin sufrir desviacion.

b) (0,5 p) ¢Cudl es el punto por el que el rayo abandona el prisma?

Si consideramos el tridngulo rectangulo 1BO, tenemos:

= x= = =2cm

sen 30° = sen 30° 0,5

1B 1B 1 cm
X
Si consideramos ahora el tridngulo rectdngulo O2C, tenemos:

cos 60° = 6yTx = y=cos 60°. (6—x)=cos 60°. (6—2)=2cm

c) (0,5 p) Calcular el tiempo que viaja la luz por el interior del prisma.
Calculamos la velocidad de la luz en el interior del prisma:

c _c 3.108_16_7 108
> = v—n— 18 ~ L67 m/s

n-=

La distancia total que recorre el rayo dentro del prisma es:
d=a+b=x.cos 30°+ (6 —x).cos 30°=2. cos30°+ (6 —2).cos 30°

d=1,73+3,46=519 cm = 519.1072 m



Por lo que el tiempo que permanece el rayo dentro del prisma es:

_d_519.1072

=3 Terios - ML

2.- Una particula de masa 10 g describe un movimiento armonico simple sobre el eje X. El centro de
oscilacién se halla en el origen de coordenadas, la amplitud es 2 my el periodo T = n/5 s. La posicion en el
instante iniciales (x = 2 m; y = Om).

a) (0,5 p) Hallar la ecuacién del movimiento (posicion de la particula en funcion del tiempo).

Si expresamos la posicion en funcion del seno, tenemos:
2r
x=A.sen(w.t+ @y) = A. sen <T t+ (p0>=2. sen (10. t+ ¢q)

Para calcular el desfase inicial:

s
x(t=0)=2m = 2=2.sen ¢, = @o=arcsen 1 = (pozfrad

Por lo que la ecuacion del m.a.s. es:
T
x(t)=2. sen (10. t+ E) (m)
b) (0,5 p) Hallar la mdxima energia cinética de la particula.
La velocidad de un m.a.s. puede expresarse en funcion de la posicion:

v=+ w. A% — x2

De modo que la energia cinética sera:

La energia cinética maxima se produce cuando x = O, es decir, cuando el objeto pasa por el punto de
equilibrio.

1 1 (2m)? 1 (2m)?
Edmax =5 - m. 0?. A= > . m A2=_'102'W-
5

. . 22=2
2 2 T? 2 J
c) (0,5 p) Determinar en qué instantes alcanza la particula esta energia cinética maxima.

La energia cinética maxima se produce cuando la masa oscilante pasa por el punto de equilibrio en ambos
sentidos del movimiento. La primera vez que pasa por el punto de equilibrio es cuando ha transcurrido
un tiempo igual a T/4, ya que inicialmente se encontraba en su maxima amplitud. Luego vuelve a pasar
por el centro de oscilacion cada vez que transcurre un intervalo de tiempo igual a T/2.

d) (0,5 p) Hallar la distancia de la particula al punto (x = Om,y = 2 m)en funcién del tiempo.

La distancia al punto (x = O; y = 2) la obtenemos aplicando el teorema de Pitagoras:

d:\/22+<2.sen(10.t+g)>2 =2.J1+ sen? (10.t+§) (m)




3.- Un planeta tiene un didmetro de 51100 km y la aceleracion de la gravedad sobre su superficie tiene un
valor de 8,69 m/s%

DATOS: constante de gravitacién universal 6 = 6.67 10 N m? kg
a) (0,5 p) Hallar la masa del planeta.

La intensidad de campo gravitatorio (aceleracion de la gravedad) generado por un cuerpo
de masa M a una distancia r de su centro es:

M . g.r* 869. (2,555.107)2
g: . — = = =

_ 5
2 G 6.67.10-11 &% 10%° kg

b) (1 p) Deducir la velocidad de escape desde la superficie del planeta a partir del principio de
conservacion de la energia y calcular su valor.

La velocidad de escape es la velocidad minima que debemos suministrar a un cuerpo situado dentro de
un campo gravitatorio para escapar de la influencia de éste. Cuando el cuerpo alcanza esta situacion
su energia mecdnica es O.

2 _ — — 4
+-mv;=0 = v, = R 2,555.107 =2,1.10* m/s

-G.M.m 1 JZ.G.M_J2.6,67.10-11.8,5.1025
R 2 N

c) (0,5 p) Hallar el valor del campo gravitatorio a una altura de 51100 km sobre su superficie.

8,5.102°

N
" (7,665.107)2 0,96 5

g=6G M 667.10-11
) . kg

2
= o m/s
4.- Una espira circular se conecta a un amperimetro.
Razonar las respuestas.

a) (0,5 p) ¢Se induce una corriente eléctrica al acercar un imdn a la espira?

. . . Si se acerca o se aleja un iman a la espira, el galvandmetro
Se induce corriente en un conductor siempre que se produce  detectard el paso de comente aléctiica por ella misntras el

e ez . s . man esta en movimiento, El sentid a comente cuando
una variacion del flujo magnético que lo atraviesa con el " 0 it L e senido cunndo s el
tiempo. El flujo magnético se define como:

(Z)=§.§=B.S.cose /

En este caso si se produce corriente inducida ya que al acercar
el iman aumenta el nimero de lineas de campo magnético que
atraviesan la espira (aumenta la intensidad de campo), con lo
que aumenta el flujo con el tiempo.

b) (0.5 p) <Y al alejarlo?

En este caso también se produce corriente inducida ya que al alejar el iman disminuye el nimero de
lineas de campo magnético que atraviesan la espira (disminuye la intensidad de campo), con lo que
disminuye el flujo con el tiempo. La corriente inducida tiene sentido contrario al del caso anterior.

¢) (0,5 p) ¢Influye la velocidad a la que se mueve el imdn en la intensidad que marca el amperimetro?

Si, ya que segin la ley de Faraday-Henry, la f.e.m. inducida, y por lo tanto la intensidad de la
corriente inducida, depende del ritmo al que varia el flujo magnético:

do

82—5

El signo negativo indica que La corriente se induce en un sentido tal que los efectos que genera tienden
a oponerse al cambio de flujo que la origina.



d) (0.5 p) Y si se mueve la espira pero permanece fijo el 5 s mantiena fio el imin y se musve la espis < sl
RPN . L, . . @5 ol mismo: aparaca una comente inducida mier ya
imdn, ¢se inducird una corriente en la espira?

elalivo entre \a espea y e iman. Si se 8
imén por un solencide, s2 obtienen los mismos rasult

En este caso también se produce corriente inducida ya que al

acercar o alejar la espira del iman aumenta o disminuye el ,/\

ndmero de lineas de campo magnético que atraviesan la espira ‘~_ =
(aumenta o disminuye la intensidad de campo), con lo que se 1 L :
produce una variacion del flujo con el tiempo. | —

5.- Se ilumina una ldmina de platino con luz cuya frecuencia es el doble de la frecuencia umbral para
producir efecto fotoeléctrico.

DATOS: la energia minima necesaria para arrancar un electrén del platino es 1,016 108 J.

a) (1 p) Hallar la energia cinética maxima y la velocidad mdxima de los electrones emitidos.

La energia minima para arrancar un electron de un metal por efecto fotoeléctrico recibe el nombre
de trabajo de extraccion. Este trabajo de extraccion se puede relacionar con una frecuencia minima
de los fotones incidentes, conocida como frecuencia umbral (fo):

Wewe =h. fo

Como los fotones incidentes tienen una frecuencia doble de la frecuencia umbral su energia es el doble
del trabajo de extraccion:
Efot()n incidente = 2. Wext

Si aplicamos la ecuacion de Einstein para el efecto fotoeléctrico:
Efot(’)n incidente = Wext + E¢
Ec = Efott'm incidente = Wext = 2. Weyy — Weyy = Weyy = 1,016. 10718 ]
b) (0,5 p) Calcular la longitud de onda asociada a un electrén emitido con la mdxima velocidad.

Calculamos la maxima velocidad de los electrones emitidos:

2. Ec 2. 1,016.10°18

m = | 91103 - L49.10°m/s

1
EC:E.m.v = v=

Para calcular la longitud de onda asociada, aplicamos la ecuacion de De Broglie:

h 6,6.10734
m.v 9,1.10731. 1,49.10°

=4,87.10"10 m

c) (0,5 p) Si inciden sobre la Idmina 10 fotones por segundo, cudntos electrones por segundo se
liberan como mdximo?

De acuerdo a la interpretacion de Einstein del efecto del electron, toda la energia de un fotén incidente
con energia suficiente es transferida a u Unico electron, por lo que se liberarian 10 electrones por
segundo.



	Solución Física Examen Septiembre2011 Opción1
	Solución Física Examen Septiembre2011 Opción2



