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Elegir una de las dos opciones. No deben resclverse cuestiones de opciones diferentss.

CONSTANTES FISICAS
(Velocidad de la luz en el vacio €=30108ms! Masa del protén my =17 102 kg
Constante de gravitacién universal G =6.7 107" Nm? kg™ Masa del electron m_=9.110""kg
Constante de Coulomb E=9010° Nm>C? Carga del protén g,=16107"C
Constante de Planck h=6610"475 Carga del electrén g, =-16107C

Nota: estas constantes s2 facilitan a titulo informativo

OPCION DE EXAMEN N° 1

1. Dos cuerpos, A v B, de masas 7000 kg v 28000 kg, respectivamente, se encuentran fijos v situados en dos vér-
tices contiguos de un cuadrado de lado 1gual a 200 m.
a) [ | PUNTD] Hallar el campo gravitatorio en el centro del cnadrado.
by [1 PUNTC] Hallar el trabajo necesario para llevar una masa de 10° kg desde el centro del cuadrado hasta el
vértice libre del cuadrade més proéximeo al euerpo B.

2_Un oseiladar arménico asta formado por un muelle de constante elistica 2.0 102N m~! y un cuempo de masa S kg
a) [ 1 PUNTO] 51 el desplazamiento del cuerpo viene descrito por la ecuacion
x(7) = 2 cos (L\JZ’ +<:|J
hallar los valores del perindo de oseilacion Ty de (1) sabiendo que en el instante micial ¢ =0 su velori-
dad es maxima v(r=0)=v__. -
b) [ 1 PUNTO] La velocidad que tiene la masa en el punto central de la trayectoria.

3. El indice de refraccidn del diamante es de 2.5 y el indice de refraccidn de la glicering e de 1.47.
a) [1 PUNTC] Hallar el angulo limite entre el diamante y la glicerina.
b) [0,5 PunTOS] S1la glicerina se sustituye por aire, hallar si el nuevo éngulo limite es mayor o menor que el
anterior.
c) [0,5 punTOS] Explicar brevemente el concepto de angulo limite y el fundamento fisico del funcionamiento
de la fibra optica.

4. Una espira circular de seccién 50 em? se encuentra situada en un campo magnético uniforme de médulo B = 30T,
siendo el eje perpendicular al plano de la espira v que pasa por 2l centro de la misma nicialmente paralelo a
las lineas del campo magnético.

a) [1 PUNTC] 81 la espira gira alrededor de uno de sus didmetros con una frecuencia de 40 Hz, determinese la

fuerza electromotriz de la cormnente mducida en la espira.

b) [1 PUNTO] Sila espira estd inmdvil, con su seccidn perpendicular al campo, y el campo magnético disminu-
ve de forma uniforme hasta hacerse nulo en 0.02 s, determinese la fuerza electromotriz de la corriente
induecida en la espira.

Datos: 1 pC =105C.

5. Luz ultravioleta de longitud de onda 170 nm incide sobre una superficie pulida de zine cuya funcion de trabaje
esde 4.31eV.
a) [ 1 FUNTD] Hallar, en su caso, la velocidad méxima de los electrones emitidos.
b)[ 1 PUNTO] Hallar la frecuencia umbral del zine.

Datos: Equivalencia eV-] 1eV=1610"1 1am=10"m.




FISICA SEPTIEMBRE 2016 OPCION 1

CONSTANTES FISICAS
Velocidad de la luz en el vacio c=3.010ms! Masa del proton m,. = 1.710 7 kg
Constante de gravitacion universal G=67 10 Nm?kg? Masa del electron m,=9110 kg
Constante de Coulomb k=9.010°Nm2C? Carza del proton q,= 1610 1°C
Constante de Planck h=6.6103475 Carza del electron g.=-1.610 19 c

Nota: estas constantes s¢ facilitan a titulo informative

1.- Dos cuerpos, Ay B, de masas 7000 kg y 28000 kg, respectivamente, se encuentran fijos y situados
en dos vértices contiguos de un cuadrado de lado igual a 200 m.
a) (1 p) Hallar el campo gravitatorio en el centro del cuadrado.

mg = 28000 kg
¢ La distancia entre los vértices del cuadrado y el centro es:

V2002 + 2002
r= — =141,42 m

a= f =45°

9o = Gao+ Gso

my =7000 kg

m m
go=G. r_zA' (—cos45° T—sen45° j) + G. r_zB' (—cos45° [+ sen 45° j)

7000 28000

go = 6,67.10_11 . m (—COS45° i—sen 45° D + 6,67.10_11 . m . (—COS4-5° 1+ sen 45° D

Jo= —82510"11 7+4,95.10°11 j N/C

|gol = /(=8,25.10-11)2 + (4,95.10-11)2 = 9,62.10"1 N/C
Las componentes del vector cambian en funcion de los vértices elegidos, pero el médulo no.

b) (1 p) Hallar el trabajo necesario para llevar una masa de 108 kg desde el centro del cuadrado
hasta el vértice libre del cuadrado mds préximo al cuerpo B.

Calculamos el potencial gravitatorio que las masas A y B crean en ambos puntos (también se puede
hacer con las energias potenciales):

m, m, G 6,67.10711 s
Vo= Vio+ Vgo= —G.(T+T) =~ . (my+my) =~ ~ . (35000) = ~1,65.10° J/kg
Ve=Vac+ Vpe=—G (m1 +m2) = —6,67.10~1 ( 7000 +28000) = -1,1.10"% J/k
= YacT Vpe=—0-Tgt) = 7907 ‘\282,82 T 200 )= "L 1107 J/kg
(W0—>C)Fgravitatoria =m'. (Vo—V¢) = 108. (_1, 65.1078 — (-1,1. 10_8)) = —-0,55]

Para trasladar la masa es necesaria una fuerza externa. El trabajo realizado por esta fuerza
queda almacenado en la masa trasladada en forma de energia potencial gravitatoria.



2.- Un oscilador arménico estd formado por un muelle de constante eldstica 2,0.10° Nom™ y un cuerpo de
masa 5 kg.
a) 1 p) Si el desplazamiento del cuerpo viene descrito por la ecuacion:
x(t)=2. cos(w. t+ ¢@q). Hallar los valores del periodo de oscilacién, T, y de ¢,, sabiendo que
en el instante inicial t = 0 su velocidad, es mdxima: v (t = 0) = v,,4,.

Para una masa unida a un muelle se cumple:

F—):—K_) 471'2 m
- R x _,} = K=m.w*=m. — = T=2xz. /—= 2.
F=m.d=m. (—w?.%) T K

Derivando la ecuacion de la elongacion obtenemos la velocidad de vibracion:

dx(t
v(t) = d£)=—2w.sen(w.t+ Po); Vpax = Sen(w.t+ @p) =11 = vy =120

Sabemos que:

/2 rad
V(t=0)=vp, = —2w.sen(@y)=122w = sen(py)=1t1 = ¢@=
3n/2 rad

b) (1 p)La velocidad que tiene la masa en el punto central de la trayectoria.

La variacion de la velocidad con la posicion en un m.a.s. esta dada por la expresion:

2 2
vx)= tw.JA%2—-x? = v(x=0)=tw. A=i?n.A = iT”. 2= 412,57 m/s
3.- El indice de refraccién del diamante es de 2,5 y el indice de refraccién de la glicerina es de 1,47.
a) (1 p)Hallar el dngulo limite entre el diamante y la glicerina.

Se produce reflexion total cuando un rayo procedente de un medio mds refringente (mayor indice
de refraccion) llega a la superficie de separacion con un medio menos refringente, de modo que el
angulo de refraccion tedricamente seria mayor de 90°. Se llama dngulo limite al dngulo de
incidencia para el cual el dngulo de refraccion es de 90°. Para dngulos de incidencia mayores que
el limite se produce reflexion total. Aplicamos la ley de Snell de la refraccion:

n,.seni=n,.sent = 2,5.seni;= 1,47.sen 90° = 1, =36°

b) (0,5 p) Silaglicerina se sustituye por aire, hallar si el nuevo dngulo limite es mayor o menor
que el anterior.

), o ~ n;
n,.seni=n,.senrt = ny.sen i = n,.sen 90° = | = arcsen —

Como el indice de refraccion del aire (n; = 1) es menor que el de la glicerina (n; = 1,47), el
angulo limite con el aire sera menor.

n,.seni=n,.sent = 2,5.seni;=1.sen 90° = [, =23,6°
c) (0,5 p) Explicar brevemente el concepto de dngulo limite y el funcionamiento de la fibra éptica.

Se produce reflexion total cuando un rayo procedente de un medio mds refringente (mayor indice
de refraccion) llega a la superficie de separacion con un medio menos refringente, de modo que el
dngulo de refraccion tedricamente seria mayor de 90°. Se llama dngulo limite al dngulo de
incidencia para el cual el dngulo de refraccién es de 90°. Para dngulos de incidencia mayores que
el limite se produce reflexion total.



La fibra optica es un medio de transmision
empleado habitualmente en redes de datos: un
hilo muy fino de material transparente, vidrio o
materiales plasticos, con un indice de refraccion
mayor que el del aire o del recubrimiento, por el
que se envian pulsos de luz que representan los
datos a transmitir. El haz de Iluz queda
completamente confinado y se propaga por el
interior de la fibra con un dangulo de reflexion

Reflexion ;ofal interna

Ldaser ™

o Fibra dptica

__Reflexion
“~__total interna

Detector

- |
Angulo superior

al dngulo limite N\
Reflexion >
total interna

Configuracién de fibra éptica . o )
Ndcleo (alto indice de refraccion)

por encima del dngulo limite de reflexion total, en
funcion de la ley de Snell. La fuente de luz puede
ser laser o un LED. Entre las ventajas de la fibra
optica podemos destacar:

o La velocidad de transmision de datos por
fibra optica es mucho mds rdpida. Si en un
sistema normal podemos alcanzar una
velocidad mdxima de apenas 100 Mb/s, en
uno de fibra optica se ha llegado tradicionalmente a 10 Gb/s.

o Mejor ancho de banda (cantidad de informacion que se puede enviar en una misma unidad
de tiempo). Si conectas muchos equipos a la vez a una red inaldmbrica o red por cable,
obtendrias mucha menor velocidad para cada uno, mientras que con la fibra podrias
conectar mds equipos sin ver limitadas tus opciones.

o Las redes por fibra optica evitan las interferencias electromagnéticas, lo que evitara
problemas de bajada de la velocidad, cortes de la conexion, etc.

o Mds seguridad de red: en una de fibra optica el intrusismo se detecta con mucha
facilidad, por el debilitamiento de la energia luminica en recepcion, de modo que no resulta
nada sencillo el robo o intervencion en las transmisiones de datos.

Revestimiento
(bajo indice de refraccion)

Aprox. 60°

4.- Una espira circular de seccién 50 cm? se encuentra situada en un campo magnético uniforme de
mddulo B = 30 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 p) Si la espira gira alrededor de su didmetro con una frecuencia de 40 Hz, determinese la
fuerza electromotriz maxima inducida en la espira.

Por definicion el flujo magnético que atraviesa una superficie es:
o= 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=0p+w.t=0+2m.f. t=80m.t (rad/s)

Por lo que el flujo que atraviesa la espira sera:
¢=B.S=B.S.cos®=30.5103. cos (80m. t) = 0,15. cos (80m. t) (Wbh)
Para calcular la f.e.m. inducida aplicamos la ley de Faraday-Lenz:

d¢ d (0,15 . cos (80m. 1))
et v =
dt dt

Ema=—N —1(0,15.80m.—sen (80m. t)) = 12m. sen (80m. t) (V)

(Cind)max = sen(80m. t) =+ 1 = (pa)mae= T 12m V= +37,7V



b) (1 p) Si la espira estd inmévil, con su circulo perpendicular al campo, y el campo magnético
disminuye de forma uniforme, hasta hacerse nulo, en 0,02 s, determinese la fuerza
electromotriz inducida en la espira.

Al inicio el flujo es maximo y cuando se anula el campo el flujo es cero.

Ap N (0-B.S.cos0°) 0—- (30.5107%)]
At ‘ At - 0,02 B

7,5V

€na = —N.

5.- Luz ultravioleta de longitud de onda 170 nm incide sobre una superficie pulida de zinc cuya funcién
de trabajo es de 4,31 eV.

DATOS:1eV=1610"J. 1nm=10"m.

a) (1 p) Hallar, en su caso, la velocidad mdxima de los electrones emitidos.
Para que se produzca efecto fotoeléctrico debe cumplirse que: Ejoin incidente > Wext

Si calculamos la energia del fotén incidente:

3.108

. W = 1,17.10_18 ] = 7,3125 eV

¢ -34
Efoténincidente =h. f = h. /—1 =6,63.10

Como la energia del fotdn incidente es mayor que la funcion trabajo (trabajo de extraccion) si se
produce efecto fotoeléctrico.

Si aplicamos la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

Efoténinc. = WO + (EC)electrénemitido = EC = Efoténinc. - W() =7,3125-4,31 =3,0025 eV = 4,804. 10_19 ]

=1,027.10% m/s

2.E. Jz. 4,804.10-1°

1
— 2 —
EC—E.me.ve = ve—\/ 9 1.10-31

m,

b) (1 p) Hallar la frecuencia umbral del zinc.

W, 4,31.1,6.107"

— 15
- 66310 MORI0OTHZ

Wo=h.fo = fo=




OPCION DE EXAMEN N° 2

1. Un pequefio satélite de masa 4500 kg describe una orbita circular alrededor de Saturno, a una altura de 25000 km
sobre su superficie.
a) [1 puNTO] Hallar el periodo del movimiento orbital del satélite
b) [0,5 pUNTOS] Hallar la energia total del satélite.
b) [0,5 PUNTOS] ;Como se puede obtener la velocidad de escape de un planeta?
Datos: Masa de Saturno: Mg = 5.688 10%° kg; Diametro de Saturno: Dg=1.205 10° km.

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

¥ i(x, t)=2sen [211(% _%0)]

a) [1 PUNTO] Hallar el periodo, la frecuencia, la longitud de onda vy la velocidad de esta onda.
b) [ PUNTO] 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 10m radianes.

3. Se dispone de una lente convergente delgada de distancia focal 30 cm. Determinese, efectuando un trazado de
rayos cualitativo:
a) [1 PUNTC] La posicidn v altura de la imagen formada por la lente si el objeto tiene una altura de 6 cm v se
encuentra situado delante de ella. a una distancia de 40 cm.
b) [1 PUNTO] La naturaleza (real o virtual) de la imagen formada.

4. Dos cargas eléctricas de +20 pC (positiva) y -80 pC (negativa) estan fijas en los puntos (-80,0) y (160,0) del plano
(X.Y). Todas las coordenadas se dan en metros.
a)[ 1 PUNTO] Calcular el campo eléctrico en el punto (0,0) de dicho plano.
b) [1 PUNTO] Calcular el potencial electrostitico en el punto (0.0).

Datos: 1 pC = 106 C.

5. La actividad de una muestra de una sustancia queda dividida por 16 cuando han transcurrido 10 dias.
a) [ 1 PUNTO] Hallar la constante de desintegracion y el periodo de semidesintegracion de dicha sustancia
b) [0,5 pUNTOS] Si cuando han transcurrido 2 dias, la actividad de la sustancia es de 10'® Bq, jcuantos ato-
mos radiactivos habia inicialmente?
©) [0,5 punTOS] Describir brevemente un proceso de desintegracién en el que se emite una particula cx (alfa).

Datos: 1 Bq = 1 desintegracion por segundo.
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CONSTANTES FISICAS

WVelocidad de la luz en el vacio

c=3.010"ms"! Masa del proton ", = 1.710 % kg

Constante de gravitacion universal

G=6710"Nm?kg? Masa del electron m,_=9.1103 kg

Constante de Coulomb

k=9.010°Nm?>C? Carga del proton q,.=1.610 9c

Constante de Planck

h=6.6103*Ts Carga del electron g.=-1610"7C

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo

1.- Un pequefio satélite de masa 4500 kg describe una drbita circular alrededor de Saturno, a una
altura de 25000 km sobre su superficie.
DATOS: Masa de Saturno: Ms = 5,688 10% kg Didmetro de Saturno: Ds = 1,205.10° km.

a) (1 p) Hallar el periodo del movimiento orbital del satélite.

La fuerza gravitatoria del planeta

actlia como fuerza centripeta del movimiento del satélite.

R= R,+h=6,02510"+2,5.10” = 8,525.10" m

¢ Mp-m _ v} 6. Mp 6,7.10—11.5,668.1026_211 L0t
TRge MR T VT TR T 8,525.107 = 2,11.10% m/s
_ 2. R 21:.8,525.107_25386 A\ o5 1,
T T, | z11.100 b
b) (0,5 p) Hallar la energia total del satélite.
E g +E. oG Mpom 1 ,_ —G.Mp.m —6,7.10""". 5668.1025. 4500 1 1012
m= SpT Hc = R 2 ™V T TR 2.8,525.107 = -1y

c) (0,5 p) ¢Cémo se puede obtener la velocidad de escape de un planeta?

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.

La fuerza gravitatoria es una fuerza conservativa, de modo que la E.=0 E.=

energia mecdnica se conserva.

Para que un cuerpo lanzado desde un punto dentro de un campo
gravitatorio pueda abandonar éste, el cuerpo debe llegar a un punto :

- - . . . . A SR E o — GM
suficientemente alejado con energia potencial gravitatoria nula (ya que £ .=—5my] E,=-—o

hemos tomado como referencia

potencial O un punto suficientemente &

alejado, el infinito, donde la influencia gravitatoria puede considerarse
nula) y con energia cinética nula. Cuando el cuerpo alcanza esta situacion su energia mecdnica es
0, de modo que aplicando el principio de conservacion de la energia mecanica:

.m 1 2.6. M



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

y(x,t)=2. sen [21:. (é— :—0)]

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:

2 2n
yxt)=A.sen (w.t—k.x + @y =A. sen <? Lt 7.x+ (p0>

Por identificacion:

A=2m; Zn_Zn T=5s; —1—1—02H- 21t_21t A =10
=2m; = = =5s¢5; f—T—S—, zZ; 1—10:; = m

v=A4.f=10.0,2=2 m/s

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 107 radianes.

A Ax A.Ap 10. 107w
_—= = Ax = = =
2w

E 2w 2w g m

3.- Se dispone de una lente convergente delgada de distancia focal 30 cm. Determinese, efectuando un
trazado de rayos cualitativo:
a) (1 p)La posiciony altura de la imagen formada por la lente si el objeto tiene una altura de 6 cm
y se encuentra situado delante de ella, a una distancia de 40 cm.

Aplicando la ecuacion fundamental de las lentes

delgadas: { .
1 1 1 1 1 1 QP . o~
s s f T ¥ —a0 30 — ST eoam e ,
Para una lente delgada, el aumento lateral es: *
M, = y’— s ' = s =6 (120)— 18 ] i tid
L= Y=y = y =y 5)=0% (Z30) = cm (imagen invertida)

b) (1 p) La naturaleza (real o virtual) de la imagen formada.
La imagen es real, ya que se forma por la interseccion de los rayos refractados en la lente.
4.- Dos cargas eléctricas de +20 pC (positiva) y -80 pC (negativa) estdn fijas en los puntos (-80; 0) y

(160; 0) del plano (X,Y). Todas las coordenadas se dan en metros.
a) (1 p) Calcular el campo eléctrico en el punto (0,0) de dicho plano.

da lgsl \ .
(140)? * (7'30)2>' v N/C

X EOZEA,0+E310:K.<

® E
A (-80, 0) 0 (0, 0) 40 B (160, 0)

- s [20. 10°¢ 80.10°¢
qa =20pucC qg = —80 uC Ey)=9.10".

802 ' (160)2

).i: 56,257 N/C



b) (1 p) Calcular el potencial electrostdtico en el punto (0,0).

_ _ 44 | 48\ _ o (20.107° (-80.107°)\
Vo= Vao+ Vgo=K. (rA‘0+ Ts,o)_ 9.10°. < g0t 160 = —-2250 V

5.- La actividad de una muestra de una sustancia queda dividida por 16 cuando han transcurrido 10 dias.
DATO: 1 Bq = 1 desintegracién por segundo.

a) (1 p) Hallar la constante de desintegracion y el periodo de semidesintegracion de dicha

sustancia.
A 1
= -A.t —0 = -A.t —_— = —
A=A4,.e = 16 Ay . e = In (16) A.t
1
n (—) —277
16 ’ -6 o1
A t 10. 24. 3600 3, 0 s

n2 n2

= = 5 = = 1
ty, = g 3,2.10°6 2,17.10° s = 60,17 horas = 2,5 dias

a) (0,5 p) Si cuando han transcurrido 2 dias, la actividad de la sustancia es de 10 Bq, ¢cudntos
dtomos radiactivos habia inicialmente?

— -A.t __4 _ 10 — 16
A=A4Ay. e = 4, = e At g (321076 2,72 3600) 1,74.10"° Bq
Ay 1,74.10%¢ 91 s
Ay=A. Ng = Ny=—=————F7=25,43.10°" atomos

A 3,2.10°

b) (0,5 p) Describir brevemente un proceso de desintegracidn en el que se emite una particula o
(alfa).

Los rayos o estan formados por nicleos de helio, es decir, atomos de helio que han perdido sus
dos electrones y tienen dos cargas eléctricas positivas. Tienen un escaso poder de penetracion y
son frenados por unos pocos centimetros de aire, sin embargo, debido a su gran masa, son muy
ionizantes, arrancando electrones a otros dtomos.

Cuando un nicleo X emite una particula o, se convierte en otro, Y, con cuatro unidades menos de
nimero mdsico y dos unidades menos de nimero atémico.

X - 435V + ta 0 49X > 423y + 3He
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