Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2014

3 Opcion A. Ejercicio 1

Todos sabemos que fuera del campo gravitatorio de la Tierra los objetos pierden su peso y flotan
libremente- Por ello, la masa de los astronautas en el espacio se mide con un aparato (Body Mass
Measurement Device) que se basa en el movimiento arménico simple. Cuando el astronauta se
coloca en él, el aparato inicia un movimiento vibratorio y mide el periodo de oscilacion, a partir del
cual calcula la masa del astronauta.

Supongamos que el aparato dispone de un muelle de constante elastica k = 900 N/m. Cuando se
coloca en el aparato un astronauta de masa m, medimos un periodo de oscilacién T = 2 s.

[a] Calcule la masa m del astronauta. (0,5 puntos)

[b] Calcule la amplitud maxima A para que la aceleracién de la masa no supere amax = go/4,
donde g, =9,81nm/s? es la aceleracién de la gravedad en la superficie de la Tierra. Calcule
la velocidad maxima para dicha amplitud. (1 punto)

[c] En t = 0 el astronauta se separa una distancia x,= A hacia la derecha y se suelta con

velocidad nula. Escriba la ecuacién de la posicién del astronauta en funcion del tiempo en
unidades SI. Represéntala graficamente para dos periodos de oscilacion. (1 punto)

Respuesta

[a]

[b]

La constante elastica del muelle y la frecuencia angular son proporcionales, de acuerdo con

. 2 g kK _ kT2 _ 9004
la expresion: k = mw?; como w = T, se puede escribir: M= —5 =5 =<, > =91, 2Akg).

En el movimiento armonico simple se cumple que la aceleracién es proporcional a la elonga-
cién de acuerdo con la expresion: a = —w?x. El valor maximo de la aceleracion es, entonces,

a .
amax = w?A, de donde se deduce que A= -3 = 4252. Por otro lado, como la frecuencia
9,81
angular es @ = 2—2” = 7(*&), tenemos que A = 22 =0,248m).

La velocidad maxima se calcula mediante Vya = Aw = 0,248: =0, 779%).

La ecuacion de la posicion es del tipo: X = A sen(wt + ¢). Hay que calcular la fase inicial ¢;
por la condiciones iniciales, se debe cumplir que A=Aseng; sen$=1; ¢ =3(rad). La
ecuacién de posicion es, entonces, X = 0, 248sen(rt + % )(m). Su representacion grafica se
muestra a continuacion:
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@3 Opcion A. Ejercicio 2

[a] Escriba y comente la Ley de Gravitacion Universal. (1 punto)
[b] El satélite Jason-2 realiza medidas de la superficie del mar con una precision de pocos
centimetros para estudios oceanograficos. La altura de su érbita sobre la superficie de la

Tierra es h = 1336 km. Calcule la velocidad orbital del Jason-2 y el periodo de su oérbita.
(1,5 puntos)

DATOS: Constante de gravitacién universal, G = 6,67-10" Nm?kg?; masa de la Tierra, My =
5,97-10* kg; radio de la Tierra, Ry = 6,38-:10° m.

Respuesta

[a] Véase el libro de Fisica.

[b] La fuerza gravitatoria que actua sobre el satélite se comporta como fuerza centripeta, esto es,
M 2 . . Y
Fe=mac; G rsz = mVT, de donde se deduce, teniendo en cuenta que el radio de la orbita es

10-11.c 071024
r=Rr+h=7,72.10%(m), que v = | ¢ = / SOTIoSHE =7,18-10%(D).

Conocida la rapidez orbital, lo més sencillo es calcular el periodo del satélite mediante:
27-7,72106

T=24 = 2205 =6,76-10%(s) ~ 1, 88h).

3 Opcion A. Ejercicio 3

[a] Enuncie y explique las leyes de Faraday y Lenz sobre induccidon electromagnética. (1
punto)

[b] Una bobina formada por 1000 espiras circulares de radio R = 10 cm esta situada en una
region en la que se encuentra una campo magnético de intensidad B = 0,01 T, perpendicu-
lar al plano de las espiras y dirigido hacia el norte. Calcule la f.e.m. media inducida en la
bobina si el campo se duplica en un intervalo de tiempo 4t = 0,2 s. Indique y justifique en
qgué sentido circulara la corriente por las espiras. (1,5 puntos)

Respuesta

[a] Véase y estudiese el libro de Fisica.

[b] La ley de Faraday establece que la fem media es igual, en valor absoluto, a la tasa de varia-

cion del flujo magnético en relacion al tiempo, es

decir, e =| 22" 72" | E| flujo magnético final A B

es el doble que el flujo magnético inicial, por lo que ling
_ #Binida _ NBS _ 10000,017-0,12 n

Em="TAt T At —0—2=1,57(V). /’

El sentido de la corriente inducida esta dado por la
ley de Lenz, que establece que dicho sentido es tal
que se opone a la causa que la produce. La corriente >

inducida es debida a un aumento del flujo magné- Bind

tico que atraviesa la bobina, la cual reacciona frente a

ese aumento creando un campo magnético de

induccién de sentido contrario al campo magnético

exterior (ver la figura), logrando asi que el fluyjo magnético no aumente; por la regla de la
mano derecha, el sentido de la corriente inducida es el indicado. Visto desde arriba, el
sentido de la corriente inducida coincide con el de las agujas del reloj.
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3 Opcion A. Ejercicio 4

[a] Enuncie y explique la Ley de desintegracién exponencial radiactiva. (1 punto)

El método de datacién radiactiva 235U-207Pb, se emplea para determinar la edad de las
rocas. Se basa en el hecho de que el uranio 235U, cuyo periodo de semidesintegracion es de
700 millones de afios, se desintegra en plomo 207Pb, que es estable.

[b] Calcule la vida media del 235U y su constante de desintegracion. (0,5 puntos)
[c] ¢éCuantos afos tardara la actividad de una muestra de 235U en reducirse a la décima parte
de su valor inicial? (1 punto)

Respuesta

[a]

Consulta el libro de Fisica.

La constante de desintegracion se calcula a partir del periodo de semidesintegracion
. ., 0,693 _ 0,693
mediante la expresion: 4 = =

Ts — 7108 =9 10_10(%)-

La vida media es la inversa de la constante de desintegracion:
T= % =7 9.;_-0—10 =1,01- 109(aﬁos).

La actividad radiactiva cumple la ley exponencial A=A.e™. En nuestro caso se debe

cumplir que A=& or lo que == =e™: tomando logaritmos neperianos en los dos
plir q 10 P q 10 ; g p

miembros de la igualdad, queda —In(10) = -it; t = In(10) _ % =2, 33. 10°(arios).

A

3 Opcion B. Ejercicio 1

[a] La intensidad del sonido puede medirse en decibelios (dB). Explique en qué consiste la
escala decibélica de intensidad acustica (o sonoridad). (1 punto)
Una fuente sonora de dimensiones despreciables emite en el espacio con una potencia de
10 W, distribuida de forma uniforme en todas las direcciones (onda esférica).

[b] Calcule la intensidad del sonido en un punto P a 10 m de dicha fuente, en unidades del S.I.
(1 punto)

[c] éCual es la intensidad acustica, en dB, que produce la fuente en dicho punto P? (0,5
puntos)
DATO: Intensidad umbral del oido humano: I, = 102 W/m?.

Respuesta

[a]

[b]

[c]

Consulta, y estudia, el libro de Fisica. La magnitud citada también se conoce como “nivel de
intensidad sonora”.

La intensidad de una onda, también la sonora, es la potencia por unidad de superficie alcan-
zada por la onda. Para el caso de una onda esférica, el frente de onda es una superficie esféri-

ca. En consecuencia, | = § = 5 = 4n-11%2V2lr112) =7,96-103(%).

El nivel de intensidad sonora se calcula como sigue:

=10 log1- =10 log”22%" = 10 log 7, 96 10° = 9%(dB).

©Fagm, 19 junio 2014 {3}



Fisica de 22 Bachillerato Junio de 2014

o3 Opcion B. Ejercicio 2

[a] Explique el concepto de energia potencial gravitatoria. ¢Qué energia potencial gravitatoria
tiene una particula de masa m situada a una distancia r de otra particula de masa M? (1
punto)

[b] Desde la superficie de un planeta esférico sin atmdsfera, de masa M y radio R, se lanza
verticalmente un proyectil que llega a alcanzar una altura maxima h = R/2 antes de caer a
su superficie. ¢éCon qué velocidad inicial se ha lanzado el proyectil? (1 punto)

DATOS: G = 6,67-10™ Nm?g?; M = 1,5-10% kg; R = 1,6-10° m.

Respuesta

[a]

[b]

Véase un libro de Fisica. La energia potencial gravitatoria se calcula mediante: E, = — Hm

que corresponde a la elecciéon del infinito como nivel de referencia.

El proyectil evoluciona en un campo conservativo, por lo que su energia mecanica perma-
nece constante. Fijate bien que se trata de un lanzamiento hacia arriba. En la posicion

inicial, r = R; mientras que en la posicién final, r =R+h=R+ % = %. Se tiene entonces
- . Mm 1 — 2Mm . . .
que Ewmjnica = Ewmfina; ~G g + 3V =—-G5g; al simplificar la masa del proyectil m y
A Ll2_agM 2y=-GM, 2 _ 2GM,
reordenando los términos, se llega a V3 =Gg(1l-%5)=73g; V3=%g; finalmente,

2:6,6710711.1,510%3
Vo= \/W =2,04- 10%(2).
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3 Opcion B. Ejercicio 3

[a] Explique el concepto de potencial eléctrico. ¢éQué potencial B
eléctrico crea una carga puntual? Dibuje las superficies S
equipotenciales en el espacio alrededor de la carga. (1,5 SN

puntos) L, ‘L
[b] Dos particulas con igual carga Q = 2 uC estan situadas en y \
dos de los vértices de un tridngulo equiladtero de lado L = 2 / \

m. Calcule el campo eléctrico en el punto medio entre S L N
ambas, A. Calcule el trabajo necesario para llevar una O----mme - o
carga ¢ = 1 puC desde dicho punto A hasta el punto B, Q A Q

vértice libre del triangulo. (1,5 puntos)

DATOS: K = 7=— =9.10° N- m2C2; 14C = 1075C.

4reg

Respuesta

[a] Véase el libro de Fisica.

[b] En el punto A habra dos intensidades de campo eléctrico debidas a cada una de las cargas.
Se trata de dos vectores del mismo moddulo -el punto A equidista de dos cargas iguales-, de la
misma direccién y sentidos contrarios. La intensidad del campo eléctrico resultante es,
obviamente, nula.

En un campo conservativo, como el eléctrico, el trabajo realizado por la fuerzas del campo
es igual, con signo menos, a la variacion de la energia potencial eléctrica. Ademas, la energia
potencial es igual a la carga por el potencial. Por lo tanto, Wa.g = “AE, = —-gAV = (VA — V&).

Se calcula los potenciales en los puntos A y B: Va = Zk% =4ky; Ve = Zk%. Al sustituir en
2

la expresidn anterior, queda:
-6.10-6
Wa.g = q(4k% - 2k%) = ZK% =2.9. 109% =1,8. 10_2(J)

Se trata de un trabajo positivo, realizado por las fuerzas del campo.
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o3 Opcion B. Ejercicio 4

Un objeto O, de 3 cm de altura, esta situado a 45 cm
del vértice de un espejo esférico concavo, de 30 cm
de radio de curvatura, tal y como indica la figura.

[a] Calcule la posicion y tamafio de la imagen.
Indique si la imagen es real o virtual. (1
punto)

[b] Compruebe graficamente los resultados
mediante un trazado de rayos. (0,5 punto)

[c] Sustituimos el espejo cdéncavo por uno plano.
Para la misma posicion del objeto, averigle
mediante un trazado de rayos a qué distancia
del espejo estara la imagen. (1 punto)
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Respuesta

[a] En este caso, s = -45 cm y R

, 30
y

S s ) I 1 1 s R S 45

_ 612 _ -4
=90 =905 =-22,5cm.

U
Por otro lado, el aumento lateral es y = —-%, por lo que el tamafio de la imagen es:

-22,5

y =-Sy= -—5 - 3=-2,25cm). Dado que s'<0, la imagen est4 a la izquierda del espejo,
luego esta formada por los rayos; se trata de una imagen real.

[b]

[c]
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