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Pregunta A. Opciéon 1. Campo Gravitatorio

a) Un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba desde una altura h con una energia
cinética igual a la potencial en dicho punto, tomando como origen de energia potencial el
suelo. Explique razonadamente, utilizando consideraciones energéticas:

i. La relacion entre la altura inicial y la altura maxima que alcanza el cuerpo.
ii. La relaciéon entre la velocidad inicial y la velocidad con la que llega al suelo.

b) Un cuerpo de masa 2 kg desliza por una superficie horizontal de coeficiente de rozamiento
0,2 con una velocidad inicial de 6 ms~!. Cuando ha recorrido 5 m sobre el plano horizontal,
comienza a subir por un plano inclinado sin rozamiento que forma un angulo de 30° con
la horizontal. Utilizando consideraciones energéticas, determine:

i. La velocidad con la que comienza a subir el cuerpo por el plano inclinado.
ii. La distancia que recorre por el plano inclinado hasta alcanzar la altura maxima.

Dato: g = 9,8 ms—2

Solucion:

a) Un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba desde una altura h con una energia
cinética igual a la potencial en dicho punto, tomando como origen de energia potencial el
suelo. Explique razonadamente, utilizando consideraciones energéticas:

i. La relacién entre la altura inicial y la altura maxima que alcanza el cuerpo.

En el punto de lanzamiento (A), la energia cinética es igual a la energia potencial:
1
E.(A)=E,(4) = §mv§ = mgh,

donde vy es la velocidad inicial. Aplicamos la ley de conservacion de la energia mecanica teniendo
en cuenta que en el punto mds alto (B), la velocidad es cero y toda la energfa es potencial:

Emec(A) = Enec(B) = E (A)+E,(A)=E.(B)+E,B) = EJ(A)+E,(A)=E,B).
Sustituyendo la relacién inicial:

2EP(A) = EP(B) = ngh = mghmax = hmax = 2h.

Por lo tanto, la altura méaxima es el doble de la altura inicial.

ii. La relacion entre la velocidad inicial y la velocidad con la que llega al suelo.

Aplicamos nuevamente la conservacion de la energia mecédnica. Al regresar al suelo (C), la energia
potencial es cero y toda la energia es cinética:

1 1
Emec(A) = Emec(c) = mgh + *mvg = fmvé.

2 2
Sustituyendo la relacién inicial:
1 1
2§mv3 = imv% = 2l=0: = vo= V20,4.

Por lo tanto, la velocidad con la que llega al suelo es v2v 4.

b) Un cuerpo de masa 2 kg desliza por una superficie horizontal de coeficiente de rozamiento
0,2 con una velocidad inicial de 6 ms~!. Cuando ha recorrido 5 m sobre el plano horizontal,
comienza a subir por un plano inclinado sin rozamiento que forma un dngulo de 30° con
la horizontal. Utilizando consideraciones energéticas, determine:
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i.

ii.

La velocidad con la que comienza a subir el cuerpo por el plano inclinado.

Las fuerzas (y velocidad inicial) que actian en el tramo horizontal son:

2

Calculamos el trabajo realizado por la fuerza de rozamiento en el tramo horizontal. La fuerza de
rozamiento es:

Fiy=p-N=p-P=p-mg=02-2kg-98ms 2 =392N.
El trabajo realizado por la rozadura al recorrer d = 5m es:
Wios = Froz - d-c0s180° =392N-5m - (—1) = —19,6 J.
Aplicamos la conservacién de la energia mecanica considerando el trabajo de la friccion:
Wior = Ec(B) — Ec(A),
donde A es el punto incial y B el punto donde comienza el plano inclinado. En el punto A:

1 1
E.(A) = §mv§ =5 2kg - (6ms™)? =361J.

En el punto B (inicio del plano inclinado):

Sustituyendo:

1 _
Wios = Eo(B)~Ec(A) = —196] =7 2kgvy—360 = vp=1/36-19,6=4,05m/s".

Por lo tanto, la velocidad con la que comienza a subir el cuerpo por el plano inclinado
es 4,05 ms~ 1.
La distancia que recorre por el plano inclinado hasta alcanzar la altura maxima.

En el plano inclinado sin rozamiento, toda la energia cinética inicial se convierte en energia po-
tencial.
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Aplicamos la conservacién de la energia:
Emec(B) = Emec(c)7

donde el punto B es donde comienza el plano inclinado y el punto C' es donde se detiene el cuerpo.
En el punto B:

1 1
Euwec(B) = Ec(B) + E,(B) = 5mv,%; +0=32ke- (4,05ms™1)? = 16,4 J.

En el punto C (altura méxima):
Emec(C) = EC(C> + EP(C) =0 + mghmax = mghmax-
Sustituyendo:

16,4

164J:2k 9,8 _Q'hmax = hmaX:
’ & o0ms 19,6

= 0,8367 m.

La distancia recorrida por el plano inclinado hasta alcanzar la altura méxima se relaciona con
hmax mediante:

Amax  0,8367m
sin30° 0,5

Bmax = As-sin30° = As= = 1,673 m.

Por lo tanto, la distancia recorrida por el plano inclinado hasta alcanzar la altura
maxima es de 1,673 m.
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Pregunta A. Opciéon 2. Campo Gravitatorio

a) Razone la veracidad o falsedad de la siguiente afirmacién: “Si en un punto del espacio cerca
de dos masas el campo gravitatorio es nulo, también lo sera el potencial gravitatorio”.
b) Dos masas m; = 10kg y my = 10kg se encuentran situadas en los puntos A(0,0) m y
B(0, 2) m, respectivamente.
i. Dibuje el campo gravitatorio debido a las dos masas en el punto C(1,1) m y determine
su valor.
ii. Calcule el trabajo que realiza la fuerza gravitatoria cuando una tercera masa mgz =
1kg se desplaza desde el punto D(1,0) m hasta el punto C(1,1) m.
Dato: G = 6,67 - 10~ 1 N m? kg2

Solucion:

a) Razone la veracidad o falsedad de la siguiente afirmacién: “Si en un punto del espacio cerca
de dos masas el campo gravitatorio es nulo, también lo sera el potencial gravitatorio”.

La afirmacién es falsa. Consideremos dos masas iguales situadas en puntos distintos. En el punto medio
entre ellas, el campo gravitatorio resultante es nulo debido a que las contribuciones de ambas masas se
cancelan mutuamente:

— —

g2 g1
m ® m

d

Sin embargo, el potencial gravitatorio en ese punto no es necesariamente nulo, ya que el potencial es
una cantidad escalar y se suma algebraicamente. Por el principio de superposicién:

m m m
Viotal = V1 + Vo = —-G—— — G—= = —4G— #0.
total 1+ Va a2 d/2 d #
Por lo tanto, la afirmacion es falsa.
b) Dos masas m; = 10kg y ms = 10kg se encuentran situadas en los puntos A(0,0)m y

B(0, 2) m, respectivamente.
i. Dibuje el campo gravitatorio debido a las dos masas en el punto C(1,1) m y determine
su valor.

Observamos graficamente lo siguiente:

B(0,2)

C(1,1)

A(aﬂ )

El campo gravitatorio en el punto C(1,1) m debido a cada masa se calcula usando la férmula:

m
M

j=-C
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ii.

donde G = 6,67 -10""" Nm?kg 2 es la constante de gravitacién universal, m es la masa, r es la
distancia al punto C, y 7 es el vector unitario en la direccién de 7.
Para la masa m; en A(0,0):

B my (1,1) 10 (1,1)  10G <1 1)
— g g S
n e V2 2 2 2 2 V2

Calculando los componentes:

. 106,67 1071 (1 1

G = > 2) = —3,335-107'%.(0,7071,0,7071) N /kg,

)

[\

g2 =

10-6,67 - 10~ (1 -1
2 V2’

Sumando los campos gravitatorios:

) = —3,335-107'%.(0,7071, —0,7071) N /kg.

S

Grotal = J1 + G2 = —3,335-10719.(0,7071,0,7071) + (—3,335 - 10710 . (0,7071, —0,7071)) N /kg
=-3,335-10710.(2.0,7071,0) = —4,721 - 10~ '°{ N /kg.

Por lo tanto, el campo gravitatorio total en el punto C(1,1)m es § = —4,721 -
10197 N /kg.

Calcule el trabajo que realiza la fuerza gravitatoria cuando una tercera masa mgz =
1 kg se desplaza desde el punto D(1,0) m hasta el punto C(1,1) m.
El trabajo realizado por la fuerza gravitatoria se calcula como:

W =ms- (Vo —Vb),

donde Vo v Vp son los potenciales gravitatorios en los puntos C'y D, respectivamente.
Calculamos el potencial en C(1,1) m:

Ve =Vac + Vae,

my _1p 10 ~10
Vie = -G — 667101 . — — —4.721-10'0 J /ke,
ac TAC V2 /ks
mo _11 10 —10
Vee = —G2 = 6671071 22 = —4.721- 10710 J /kg.
Be TBC \/5 / &

Entonces,
Vo = —4,721 10710 4 (—4,721-10719) = —9,441 - 107 1% J /kg.

Calculamos el potencial en D(1,0) m:

Vb = Vap + Vap,

rap =1/ (1 =02+ (0-0)2=1m,

5
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10
Vap = G = —6,67-10""1 - — = —6,67- 10710 J /kg,
TAD 1

rep =+v/(1 =02+ (0-2)2=+5m,
ma —1n 10 —10
Vep = —-G—— = —6,67-10 c— =-2981-10""J/kg.
BD rBD \/5 / g
Entonces,
Vp = —6,67-10710 + (—2,981 - 1071%) = —9,651 - 1019 J /kg.
Calculamos el trabajo:

W=m3-(Vo—Vp)=1-(-9,441-10"° — (=9,651 - 107'%)) = —2,1- 10710 J.

Por lo tanto, el trabajo realizado por la fuerza gravitatoria es W = —2,1-1071° J. Este
trabajo no es espontaneo y es realizado por una fuerza externa al campo gravitatorio.
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Pregunta B. Opciéon 1. Campo Electromagnético

a) Una espira circular situada en el plano XY, y que se desplaza por ese plano en ausencia
de campo magnético, entra en una regién en la que existe un campo magnético constante
y uniforme dirigido en el sentido negativo del eje OZ.

i. Justifique, ayudandose de esquemas, si en algiin momento durante dicho desplaza-
miento cambiara el flujo magnético en la espira.

ii. Justifique, ayudandose de un esquema, si en algin momento se inducira corriente en
la espira y cudl sera su sentido.

b) Una espira circular de 5cm de radio gira alrededor de uno de sus didmetros con una
velocidad angular igual a mrads~! en una regién del espacio en la que existe un campo
magnético uniforme de médulo igual a 10 T, perpendicular al eje de giro. Sabiendo que
en el instante inicial el flujo es maximo:

i. Calcule razonadamente, ayudandose de un esquema, la expresién del flujo magnético
en funcién del tiempo.

ii. Calcule razonadamente el valor de la fuerza electromotriz inducida en el instante
t = 50s.

Solucion:

a) Una espira circular situada en el plano XY, y que se desplaza por ese plano en ausencia
de campo magnético, entra en una regién en la que existe un campo magnético constante
y uniforme dirigido en el sentido negativo del eje OZ.
i. Justifique, ayudandose de esquemas, si en algiin momento durante dicho desplaza-
miento cambiara el flujo magnético en la espira.

El flujo magnético @ a través de una espira esta dado por:
@:/é-d/f:B~A~cos(9),

donde B es la magnitud del campo magnético, A es el area de la espira, y 6 es el angulo entre el
campo magnético y la normal al plano de la espira.

Espira

®

& & & @ 02

Campo Magnético (é hacia adentro de la pédgina)

Al desplazarse la espira hacia la regién donde existe el campo magnético, el drea de la espira que
estd dentro del campo cambia con el tiempo. Mientras la espira entra al campo, el area efectiva
A que intercepta el campo magnético aumenta, lo que provoca un aumento en el flujo magnético
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®. Una vez que la espira estd completamente dentro del campo, el flujo magnético permanece
constante si la velocidad de desplazamiento es constante. Al salir del campo, el area efectiva
disminuye, reduciendo el flujo magnético.

Por lo tanto, el flujo magnético en la espira cambiara durante el desplazamiento,
especificamente al entrar y salir de la regién con campo magnético.

ii. Justifique, ayudandose de un esquema, si en algin momento se inducira corriente en
la espira y cudl sera su sentido.

Segun la Ley de Faraday-Lenz, una variacién en el flujo magnético a través de una espira induce
una fuerza electromotriz (fem) que genera una corriente. La direccién de esta corriente es tal que
su campo magnético inducido se opone al cambio en el flujo que la produjo.

Espira

B Eispira
Campo Magnético (B hacia adentro de la pagina)

Al entrar la espira al campo magnético, el flujo magnético a través de ella aumenta. Para oponerse
a este aumento, la corriente inducida generara un campo magnético en direccién opuesta al campo
original B. Utilizando la regla de la mano derecha, si el campo inducido debe apuntar en la
direccién positiva del eje OZ, la corriente en la espira debe ser antihoraria.

Al salir de la regién con campo magnético, el flujo disminuye. Para oponerse a esta disminucién,
la corriente inducida generara un campo magnético en la misma direccién que el campo original
B. Por lo tanto, la corriente serd en sentido horario.

Por lo tanto, se inducira corriente en la espira durante los momentos en que el flujo
magnético cambia, es decir, al entrar y salir del campo. El sentido de la corriente
sera antihorario al entrar y horario al salir del campo magnético.

b) Una espira circular de 5cm de radio gira alrededor de uno de sus didmetros con una
velocidad angular igual a wrads~! en una regién del espacio en la que existe un campo
magnético uniforme de médulo igual a 10T, perpendicular al eje de giro. Sabiendo que
en el instante inicial el flujo es maximo:

i. Calcule razonadamente, ayudandose de un esquema, la expresién del flujo magnético
en funcién del tiempo.
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ii.

El flujo magnético @ a través de la espira se puede expresar como:

O(t) =B - A-cos(0(t)),

donde B = 10T es el campo magnético, A = 772 es el 4rea de la espira, r = 5cm = 0,05m es el

radio, y 6(t) es el 4ngulo de la espira respecto a la posicién inicial. Calculamos el drea A:
A=7r? =7-(0,05)* = 7 -0,0025 = 0,00257 m?.

La espira gira con una velocidad angular w = mrads™!, por lo que el d&ngulo en funcién del tiempo
es:
0(t) = wt = t.

Entonces, la expresion del flujo magnético es:

®(t) = 10 - 0,00257 - cos(mt) = 0,0257 - cos(nt) Wh.

Espira
§ '
Eje de giro

Por lo tanto, la expresién del flujo magnético en funcién del tiempo es &(t) = 0,025 -
cos(mt) Wh.

Calcule razonadamente el valor de la fuerza electromotriz inducida en el instante
t = 50s.

La fuerza electromotriz inducida £ estd dada por la derivada negativa del flujo magnético con

respecto al tiempo:
dd

—

Calculamos la derivada de ®(t):

dd  d
= = 2 (00257 - cos(t)) = ~0,025” - sin(rt).

Por lo tanto, la fuerza electromotriz es:
& =—(-0,0257% - sin(rt)) = 0,0257° - sin(mt) V.

Para t = 50s:
£(50) = 0,0257 - sin(507) V.

Sabemos que sin(nm) = 0 para cualquier entero n. Dado que 507 corresponde a 25 vueltas
completas (ya que 27 es una vuelta), tenemos:

sin(507) = 0.

Entonces,
£(50) = 0,0257%-0=0V.

Por lo tanto, la fuerza electromotriz inducida en el instante t = 50s es £ =0V.

9 co


https://mentoor.es
https://mentoor.es

Fisica. Andalucia 2021, Ordinaria mentoor.es

Pregunta B. Opcién 2. Campo Electromagnético

a) Un electrén se mueve en sentido positivo del eje OX en una regién en la que existe un
campo magnético uniforme dirigido en el sentido negativo del eje OZ.

i. Indique, de forma justificada y con ayuda de un esquema, la direccién y sentido en
que debe actuar un campo eléctrico uniforme para que la particula no se desvie.

ii. ;Qué relacién deben cumplir para ello los médulos de ambos campos?

b) Un protén describe una trayectoria circular en sentido antihorario en el plano XY, con
una velocidad de médulo igual a 3 - 10° ms~—!, en una regién en la que existe un campo
magnético uniforme de 0,05 T.

i. Justifique, con ayuda de un esquema que incluya la trayectoria descrita por el protén,
la direccién y sentido del campo magnético.
ii. Calcule, de forma razonada, el periodo del movimiento y el radio de la trayectoria
del protén.
Datos: e = 1,6 - 10712 C; myp = 1,7- 10727 kg

Solucion:

a) Un electrén se mueve en sentido positivo del eje OX en una regién en la que existe un
campo magnético uniforme dirigido en el sentido negativo del eje OZ.
i. Indique, de forma justificada y con ayuda de un esquema, la direccién y sentido en
que debe actuar un campo eléctrico uniforme para que la particula no se desvie.

Para que el electrén no se desvie de su trayectoria rectilinea, la fuerza magnética que actia sobre
él debe ser contrarrestada por una fuerza eléctrica de igual magnitud pero en sentido opuesto. La
fuerza magnética F; sobre una carga en movimiento esta dada por:

donde ¢ es la carga del electrén, ¢ es su velocidad y Besel campo magnético, que forman 90°.

Y

z

La fuerza magnética Fir esté dirigida en el eje OY con sentido negativo. Para contrarrestarla, la
fuerza eléctrica Fiz debe actuar en el eje OY con sentido positivo. Dado que la fuerza eléctrica
esta dada por:

ﬁE =q- E7
y considerando que la carga del electrén es negativa (¢ = —e), el campo eléctrico E debe estar
dirigido en el sentido negativo del eje OY para que la fuerza eléctrica tenga sentido positivo en
OY y contrarreste asi la fuerza magnética.

Por lo tanto, el campo eléctrico debe actuar en el sentido negativo del eje OY.

ii. ;Qué relacion deben cumplir para ello los médulos de ambos campos?

10 (V4
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Para que la particula no se desvie, las magnitudes de las fuerzas eléctrica y magnética deben ser
iguales:
Fg = Fu,

es decir:
Q'E:(I'U'B.

Cancelando la carga ¢ (no nula), obtenemos la relacién entre los médulos de los campos:

EF=v-B.

Por lo tanto, la relacién que deben cumplir los médulos de ambos campos es E = v-B.

b) Un protén describe una trayectoria circular en sentido antihorario en el plano XY, con

una velocidad de médulo igual a 3 - 10° ms

—1, en una regién en la que existe un campo

magnético uniforme de 0,05 T.

i.

ii.

Justifique, con ayuda de un esquema que incluya la trayectoria descrita por el protén,
la direccién y sentido del campo magnético.

Dado que el protén describe una trayectoria circular en sentido antihorario en el plano XY,
aplicando la regla de la mano derecha, la direccién del campo magnético debe ser perpendicular al
plano de la trayectoria. Ademads, para que la fuerza magnética proporcione la centripeta necesaria
para el movimiento circular en sentido antihorario, el campo magnético B debe estar dirigido en
el sentido negativo del eje OZ.

Y

Protén

4

Por lo tanto, el campo magnético esta dirigido en el sentido negativo del eje OZ.
Calcule, de forma razonada, el periodo del movimiento y el radio de la trayectoria
del protén.

La fuerza magnética proporciona la fuerza centripeta necesaria para el movimiento circular del
proton:

FM = FC?
es decir: )
My - v
q-v-B P
r
Resolviendo para el radio 7:
o Mp
=B

11 (V74
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Sustituyendo los valores:

~1,7-107%"kg-3-10°ms ™!

=0,06375m = 6,375 - 102 m.
1,6-10-19C-0,05T ’ m=o m

El periodo T' del movimiento circular esta relacionado con la velocidad v y el radio r mediante:

2
="

v
Sustituyendo los valores calculados:

_ 2m-6,375 - 1072m

T I meT 1,34-107Cs.

Por lo tanto, el periodo del movimiento del protén es T = 1,34 - 10" %s y el radio de
la trayectoria es r = 6,375 - 10”2 m.

12
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Pregunta C. Opcion 1. Ondas

a) Un rayo de luz monocromatica pasa de un medio de indice de refraccién n; a otro medio
con indice de refraccién ns, siendo n; < ns. Razone y justifique la veracidad o falsedad
de las siguientes frases:

i. La velocidad de dicho rayo aumenta al pasar del primer medio al segundo.

ii. La longitud de onda del rayo es mayor en el segundo medio.

b) Sea un recipiente que contiene agua que llega hasta una altura de 0,25 m, y sobre la que
se ha colocado una capa de aceite. Procedente del aire, incide sobre la capa de aceite un
rayo de luz que forma 50° con la normal a la superficie de separacién aire-aceite.

i. Haga un esquema de la trayectoria que sigue el rayo en los diferentes medios (aire,
aceite y agua), en el que se incluyan los valores de los dngulos que forman con la
normal los rayos refractados en el aceite y en el agua.

ii. Calcule la velocidad de la luz en el agua.

Datos: ¢ = 3-108ms™1; najre = 1; Naceite = 1,47; Nagua = 1,33

Solucion:

a) Un rayo de luz monocromaética pasa de un medio de indice de refraccién n; a otro medio
con indice de refraccién ns, siendo n; < ns. Razone y justifique la veracidad o falsedad
de las siguientes frases:

i. La velocidad de dicho rayo aumenta al pasar del primer medio al segundo.

La afirmacién es falsa. La velocidad de la luz en un medio esté relacionada con su indice de
refraccién mediante la férmula:

v=—,
n

donde c es la velocidad de la luz en el vacio y n es el indice de refracciéon del medio. Dado que
ny1 < na, se tiene:

c c
V] = — >V = —.
ni1 Up)
Por lo tanto, la velocidad de la luz disminuye al pasar del primer medio al segundo.

Por lo tanto, la afirmacién es falsa.

ii. La longitud de onda del rayo es mayor en el segundo medio.

La afirmacion es falsa. La longitud de onda A de la luz en un medio estd relacionada con su
velocidad y frecuencia mediante la ecuacién:

U:A'fa

donde f es la frecuencia de la luz, que permanece constante al cambiar de medio. Dado que la
velocidad disminuye al pasar al segundo medio (ve < v1), la longitud de onda también disminuye:

V2 U1
— < A=
Fo T

Por lo tanto, la longitud de onda del rayo es menor en el segundo medio.

Ay =

Por lo tanto, la afirmacion es falsa.

b) Sea un recipiente que contiene agua que llega hasta una altura de 0,25 m, y sobre la que
se ha colocado una capa de aceite. Procedente del aire, incide sobre la capa de aceite un
rayo de luz que forma 50° con la normal a la superficie de separacién aire-aceite.
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ii.

. Haga un esquema de la trayectoria que sigue el rayo en los diferentes medios (aire,

aceite y agua), en el que se incluyan los valores de los dngulos que forman con la
normal los rayos refractados en el aceite y en el agua.

\ Aire - Aceite
f : Aceite - Agua

Normal Normal

En el diagrama se muestra el rayo de luz incidente desde el aire hacia la capa de aceite, formando
un angulo de 50° con la normal. Al entrar en el aceite, el rayo se refracta formando un angulo 6,
con la normal, y al pasar al agua, se refracta nuevamente formando un angulo 65.

Por lo tanto, el esquema muestra la trayectoria del rayo con los angulos refractados
0, en el aceite y 0, en el agua.

Calcule la velocidad de la luz en el agua.
La velocidad de la luz en un medio esté relacionada con su indice de refraccién mediante la férmulas:

v=—,
n

donde ¢ = 3-10%m -s! es la velocidad de la luz en el vacio y n es el indice de refraccién del
medio. Para el agua, con nagua = 1,33, la velocidad de la luz es:

3-108m-s~!

=226-10%m- s~
133 ,26-10°m - s

Vagua =

Por lo tanto, la velocidad de la luz en el agua es 2,26 - 108 m - s~ 1.
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Pregunta C. Opcién 2. ()ptica

a) Con una lente queremos obtener una imagen virtual mayor que el objeto. Razone, re-
alizando ademas el trazado de rayos correspondiente, qué tipo de lente debemos usar y
donde debe estar situado el objeto.

b) Un objeto de 30 cm de alto se encuentra a 60 cm delante de una lente divergente de 40 cim
de distancia focal.

i. Calcule la posicién de la imagen.
ii. Calcule el tamano de la imagen.
iii. Explique, con ayuda de un diagrama de rayos, la naturaleza de la imagen formada.
Justifique sus respuestas.

Solucion:

a) Con una lente queremos obtener una imagen virtual mayor que el objeto. Razone, re-
alizando ademas el trazado de rayos correspondiente, qué tipo de lente debemos usar y
dénde debe estar situado el objeto.

Para obtener una imagen virtual y mayor que el objeto, debemos utilizar una lente convergente (también
conocida como lente convexa). Ademds, el objeto debe estar situado entre el foco y la lente, es decir, a
una distancia menor que la distancia focal de la lente.

Una lente convergente tiene la capacidad de refractar los rayos de luz de manera que, si el objeto esta
dentro de su distancia focal, los rayos refractados divergen. Al prolongar estos rayos, se intersectan en
el mismo lado que el objeto, formando una imagen virtual, derecha y aumentada.

Esquema del trazado de rayos:

Por lo tanto, debemos usar una lente convergente con el objeto situado entre el foco y la
lente para obtener una imagen virtual mayor que el objeto.

b) Un objeto de 30 cm de alto se encuentra a 60 cm delante de una lente divergente de 40 cm
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de distancia focal.
i. Calcule la posicién de la imagen.

Utilizamos la ecuacién de las lentes delgadas:

1 1 1
s s
donde:
x [/ = —40cm es la distancia focal de la lente,
* s = —60cm es la distancia del objeto a la lente,

% s’ es la distancia de la imagen a la lente.
Sustituyendo en la férmula de la lente:

! ! ! = 24
—_— == - — s = —24cm.
—40 s/ —60
Por lo tanto, la posiciéon de la imagen es s’ = —24 cm.
ii. Calcule el tamano de la imagen.
Utilizamos la relacion de magnificaciém:
y/ SI
m = — = —,
Y s

donde y es la altura del objeto e 3 es la altura de la imagen. Sustituyendo los valores:

—24
mz_—6020,4 = Yy =m-y=04-30cm=12cm.

Por lo tanto, el tamano de la imagen es y’ = 12 cm.
iii. Explique, con ayuda de un diagrama de rayos, la naturaleza de la imagen formada.
Justifique sus respuestas.

La imagen formada por una lente divergente es virtual, derecha y reducida respecto al objeto.
Esto se debe a que los rayos refractados divergen al pasar por la lente, y al prolongarlos, parecen
provenir de un punto ubicado en el mismo lado que el objeto:

“~Objeto

— Eje éptico

~_

Por lo tanto, la imagen formada es virtual, derecha y reducida, ubicada en el mismo
lado que el objeto.
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Pregunta D. Opcién 1. Fisica Moderna

a) Represente grificamente la energia de enlace por nucleén frente al nimero masico y
justifique, a partir de la grafica, los procesos de fusién y fisién nuclear.
b) En el proceso de desintegracién de un nicleo de g}lsPo, se emiten sucesivamente una
particula alfa y dos particulas beta, dando lugar finalmente a un nicleo de masa 213,995201 u.
i. Escriba la reacciéon nuclear correspondiente.
ii. Justifique razonadamente, cual de los is6topos radioactivos (g}fPo o el niicleo que
resulta tras los decaimientos) es mas estable.
Datos: m(318Po) = 218,009007u; mp = 1,007276u; my, = 1,008665u; 1u = 1,66 - 1027kg; ¢ =
3.108ms™?

Solucion:

a) Represente grificamente la energia de enlace por nucleén frente al nimero madsico y
justifique, a partir de la gréfica, los procesos de fusién y fisién nuclear.

La energia de enlace por nucleén (Ep/A) de un nicleo atémico varfa con el nimero mésico (A) de manera
caracteristica. A continuacién, se presenta una representacion grafica simplificada de esta relacién:

)

Energfa de enlace por nucleén (£:) [MeV]

0 | | | | |
0 40 60 80 100 150 200

Nuumero mésico A

— Fusién Nuclear: Observando la grifica, para ntcleos ligeros (A < 60), la energia de enlace por
nucleén aumenta al incrementar el nimero mésico. Esto indica que la fusién de ntcleos ligeros
conduce a nucleos mas estables con mayor energia de enlace por nucleén. Por ejemplo, la fusién
de hidrégeno para formar helio libera una gran cantidad de energia.

— Fisién Nuclear: Para nicleos pesados (A > 100), la energfa de enlace por nucleén disminuye al
aumentar el nimero mésico. Esto sugiere que la fisién de nicleos pesados resulta en nticleos mas
ligeros que son mads estables, liberando energia en el proceso. Un ejemplo tipico es la fisién del
uranio-235.

Nétese que los niicleos mas estables estdn en 60 < A < 100.

Por lo tanto, la grafica muestra que la fusién nuclear es favorable para ntcleos ligeros
y la fisién nuclear es favorable para nucleos pesados, ambos procesos incrementan la
estabilidad nuclear mediante el aumento de la energia de enlace por nucledn.

b) En el proceso de desintegracién de un nicleo de giSPo, se emiten sucesivamente una
particula alfa y dos particulas beta, dando lugar finalmente a un nicleo de masa 213,995201 u.
i. Escriba la reaccion nuclear correspondiente.
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Para describir el proceso de desintegracién, identificamos cada emision de particulas:
* Primera Emisién: Emisién de una particula alfa («), que consiste en 2 protones y 2 neutrones.
* Segunda y Tercera Emisién: Emisién de dos particulas beta (57), donde cada particula beta
convierte un neutrén en un protén.

Por lo tanto, la reacciéon nuclear correspondiente es:

23%Po — 2%Po + jHe +2° 3.

ii. Justifique razonadamente, cudl de los is6topos radioactivos (2;®Po o el niicleo que
resulta tras los decaimientos) es mds estable.

La estabilidad de un nicleo estd directamente relacionada con su energia de enlace por nucledn.
Un nitcleo con mayor energia de enlace por nucleén es més estable.
* Defecto de Masa (Am): La diferencia entre la masa real del nicleo y la suma de las masas de
los protones y neutrones que lo componen.
* Energfa de Enlace (Ep): Relacionada con el defecto de masa mediante la ecuacién de Einstein:

Ey=Am - 2.
Para %iSPO:

Am = [84 -m,, + (218 — 84) - m,,] — m(3;*Po) = [84 - 1,007276 u + 134 - 1,008665 u] — 218,009007 u
= 1,758887 u,

Ey, =1,758887u- 1,66 - 102" kg/u - (3 -10%m/s)? = 2,628 - 10710 J.

2,628 -10719J
218

Para el niicleo resultante tras los decaimientos (3*Po):

Ey/A = = 1,206 - 102 J /nucleén.

Am = [84 - m, + (214 — 84) - m,,] — m(2*Po) = [84 - 1,007276 u + 130 - 1,008665 u] — 213,995201 u
=1,740122u,

Ey =1,740122u - 1,66 - 10~ % kg/u - (3-108m/s)> = 2,6 - 10710 J,

2,6-10710J

Ep/A=—3

= 1,216 - 10~'% J /nucleén.

Por lo tanto, el is6topo gisPo es mas estable que el nicleo resultante tras los de-

caimientos debido a su mayor energia de enlace por nucledn.
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Pregunta D. Opcién 2. Fisica Moderna

a) Un protén y un electrén son acelerados por una misma diferencia de potencial en una
cierta region del espacio. Indique de forma razonada, teniendo en cuenta que la masa del
protéon es mucho mayor que la del electrén, si las siguientes afirmaciones son verdaderas
o falsas:

i.
ii.

“El protén y el electron poseen la misma longitud de onda de De Broglie asociada”.
“Ambos se mueven con la misma velocidad”.

b) Un electrén tiene una longitud de onda de De Broglie de 2,8 - 10719 m. Calcule razonada-
mente:

i.
ii.

La velocidad con la que se mueve el electrén.
La energia cinética que posee.

Datos: me = 9,1-10" 31 kg; h = 6,63 -10734Js

Solucion:

a) Un protén y un electrén son acelerados por una misma diferencia de potencial en una
cierta regién del espacio. Indique de forma razonada, teniendo en cuenta que la masa del
protéon es mucho mayor que la del electrén, si las siguientes afirmaciones son verdaderas
o falsas:

i.

ii.

“El protén y el electréon poseen la misma longitud de onda de De Broglie asociada”.

La longitud de onda de De Broglie (\) de una particula estd dada por:

donde h es la constante de Planck, m es la masa de la particula y v es su velocidad. Dado que
el protén y el electron son acelerados por la misma diferencia de potencial, la energia cinética
adquirida por ambos es la misma:
1
V = —mv?,
=3
donde q es la carga, V es la diferencia de potencial, y m y v son la masa y velocidad de la particula,

respectivamente.

Como la masa del protén (m, = 1,67 - 102" kg) es mucho mayor que la del electrén (m. =
9,1-1073 kg), para la misma energfa cinética, la velocidad del electrén serd mucho mayor que la
del proton:

Ve > Up,

Entonces, la longitud de onda del electron sera mucho menor que la del protén:

h
Ae = <K Ap = )
MeVe mpUp

Por lo tanto, la afirmacion es falsa.

“Ambos se mueven con la misma velocidad”.

Como se demostrd en el inciso anterior, para una misma energia cinética, la velocidad de una
) )
particula es inversamente proporcional a la raiz cuadrada de su masa:

2qV
v=1/—,
m
Dado que la masa del protén es mucho mayor que la del electron:

mp > Me = Up < Ve,

19 (V74


https://mentoor.es
https://mentoor.es

Fisica. Andalucia 2021, Ordinaria mentoor.es

Entonces, el electrén se mueve con una velocidad mucho mayor que la del proton.

Por lo tanto, la afirmacion es falsa.

b) Un electrén tiene una longitud de onda de De Broglie de 2,810~ m. Calcule razonada-
mente:
i. La velocidad con la que se mueve el electrén.

La longitud de onda de De Broglie (\) estd relacionada con la velocidad (v) del electrén mediante:

h
A= )

MV

donde h = 6,63 - 10734 J - s es la constante de Planck y m, = 9,1 - 103! kg es la masa del electrén.
Despejando la velocidad:

h
v =
me’
Sustituyendo los valores:
6,63-10734J -5

v =2,6-10m/s,

T 91-103kg-28-100m
Por lo tanto, la velocidad del electrén es 2,6 - 10 m/s.

ii. La energia cinética que posee.
La energfa cinética (Ey) del electrén se calcula mediante:

1
FE, = 5m6v2,
Usando la velocidad calculada anteriormente:

1
B =5 -9.1-10 " kg (2,6~ 10° m/s)” =3,08-10718 ],

Por lo tanto, la energia cinética del electrén es 3,08 - 10~18 J,
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