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Pregunta A. Opciéon 1. Campo Gravitatorio

a) Un satélite de masa m orbita a una altura h sobre un planeta de masa M y radio R.

i. Deduzca la expresion de la velocidad orbital del satélite y exprese el resultado en
funcién de M, Ry h.

ii. ;Cémo cambia su velocidad si la masa del planeta se duplica? ;Y si se duplica la
masa del satélite?

b) Un cuerpo de 5 kg desciende con velocidad constante desde una altura de 15 m por un
plano inclinado con rozamiento que forma 30° con respecto a la horizontal. Sobre el
cuerpo actiia una fuerza de 20 N paralela al plano y dirigida en sentido ascendente.

i. Realice un esquema con las fuerzas que actiian sobre el cuerpo.
ii. Determine razonadamente el trabajo realizado por cada una de las fuerzas hasta que
el cuerpo llega al final del plano.

Dato: g = 9,8 m/s>

Solucion:

a) Un satélite de masa m orbita a una altura h sobre un planeta de masa M y radio R.
i. Deduzca la expresién de la velocidad orbital del satélite y exprese el resultado en
funciéon de M, Ry h.

Para deducir la expresién de la velocidad orbital, aplicamos la segunda ley de Newton y la ley de
gravitacion universal. La fuerza gravitatoria que actia sobre el satélite es:
M-m
F=G ——.
(R+h)?
Esta fuerza proporciona la aceleracion centripeta necesaria para el movimiento circular uniforme
del satélite:

v
F =
"R+
Igualando ambas expresiones:
G M-m m v?
(R+ h)? R+h
Simplificando m y R + h:
M
G —— =2°
R+h "
Despejando v:
M
—./G ———
! R+h
Por lo tanto, la velocidad orbital del satélite es v = /G - R+h

ii. ;Cémo cambia su velocidad si la masa del planeta se duplica? ;Y si se duplica la
masa del satélite?

De la expresion de la velocidad orbital obtenida:

Observamos que v depende de M pero no de m.
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Si la masa del planeta se duplica (M’ = 2M):

oM M
/7 - — . - —_— .
v = GR+h V2.4/G B V2.

Es decir, la velocidad orbital aumenta en un factor /2.

Si la masa del satélite se duplica (m' = 2m):

;] 2M
v = GiR—i—h_v’

pues, como la expresién de v no depende de m, entonces la velocidad orbital v no cambia.

Por lo tanto, al duplicar la masa del planeta, la velocidad orbital aumenta en /2
veces, y al duplicar la masa del satélite, la velocidad no cambia.

b) Un cuerpo de 5 kg desciende con velocidad constante desde una altura de 15 m por un
plano inclinado con rozamiento que forma 30° con respecto a la horizontal. Sobre el
cuerpo actua una fuerza de 20 N paralela al plano y dirigida en sentido ascendente.

i.

ii.

Realice un esquema con las fuerzas que actiian sobre el cuerpo.

N

Las fuerzas que actian sobre el cuerpo son:

El peso f’, dirigido verticalmente hacia abajo.

La fuerza normal N , perpendicular al plano inclinado.

La fuerza de rozamiento sz, paralela al plano y opuesta al movimiento.
La fuerza externa F = 20N , paralela al plano y dirigida hacia arriba.

* X ¥ KX

— — — —

Por lo tanto, las fuerzas que actian son P, N, F,,, y F, como se muestra en el
esquema.

Determine razonadamente el trabajo realizado por cada una de las fuerzas hasta que
el cuerpo llega al final del plano.

Dado que el cuerpo desciende desde una altura de 15 m, calculamos la longitud del plano inclinado

l:
h 15m

- = =30m
sin 30° 0,5

Como el cuerpo desciende con velocidad constante, la aceleracion es cero, por lo que la suma de
las fuerzas paralelas al plano es cero:

h=/¢-sin30° = (=

> Fy=0 = P-sin30°—F— Fq, =0.
Despejando la fuerza de rozamiento:

Frop = P-sin30° — F =m - g-sin30° — F.

&
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Sustituyendo:
Fio, =5kg-9.8m/s> - 0,5 — 20N = (24,5N) — 20N = 4,5N.

El trabajo realizado por el peso Wp es:
Wp=P-1-cos60°=5kg-9,8m/s> - 30m - cos 60° = 735J.
El trabajo realizado por la fuerza F es:
Wp=F-{-cos180° =20N-30m - (—1) = —600J.
El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento Wy, es:
Wioz = Frop - £-c08180° = 4,5N-30m - (—1) = —135J.
La fuerza normal es perpendicular al desplazamiento, por lo que su trabajo es cero:
Wxn =N -/¢-cos90° = 0.

Por lo tanto, los trabajos realizados son: Wp = 735J, Wr = —600J, W,,, = —135J
Yy WN =0J.
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Pregunta A. Opciéon 2. Campo Gravitatorio

a)

i.

ii.

Escriba la expresién del potencial gravitatorio creado por una masa puntual M, in-
dicando las magnitudes que aparecen en la misma.

Razone el signo del trabajo realizado por la fuerza gravitatoria cuando una masa m,
inicialmente en reposo en las proximidades de M, se desplaza por accién del campo
gravitatorio.

b) Recientemente la NASA envié la nave ORION-Artemis a las proximidades de la Luna.
Sabiendo que la masa de la Tierra es 81 veces la de la Luna y la distancia entre sus centros
es 3,84 - 10% km:

Solucion:

a)

i.

ii.

Calcule en qué punto, entre la Tierra y la Luna, la fuerza ejercida por ambos cuerpos
sobre la nave es cero.

Determine la energia potencial de la nave en ese punto sabiendo que su masa es de
5000 kg.

Dato: G = 6,67 - 10~ 1 Nm?2 /kg?, Mt = 5,98 - 1024 kg

i.

ii.

Escriba la expresién del potencial gravitatorio creado por una masa puntual M, in-
dicando las magnitudes que aparecen en la misma.

El potencial gravitatorio V, creado por una masa puntual M a una distancia r es:

M
Vg =—-G- o
donde:
% Vj es el potencial gravitatorio en joules por kilogramo (J/kg),
% G es la constante de gravitacién universal, G = 6,67 - 10~'' N - m? /kg?,
* M es la masa puntual que genera el campo gravitatorio, medida en kilogramos (kg),
* 1 es la distancia desde el centro de la masa M hasta el punto donde se calcula el potencial,
medida en metros (m).

Por lo tanto, la expresién del potencial gravitatorio es V; = —G - (M/r), donde G
es la constante de gravitacién universal, M es la masa puntual y r es la distancia al
punto considerado.

Razone el signo del trabajo realizado por la fuerza gravitatoria cuando una masa m,
inicialmente en reposo en las proximidades de M, se desplaza por accién del campo
gravitatorio.

La fuerza gravitatoria es atractiva y siempre apunta hacia la masa M. Cuando la masa m se
desplaza hacia M, el desplazamiento y la fuerza tienen la misma direccién y sentido. El trabajo
W realizado por una fuerza F' a lo largo de un desplazamiento d es:

W:ﬁ-J:F~d-c059,

donde 6 es el angulo entre la fuerza y el desplazamiento. En este caso, = 0°, por lo que cos0° =1
y:

W=F-d>0,
pues F' y d son positivos al ser médulos de vectores. Ademads, dado que la energia potencial

gravitatoria se define como:
M-m
Epg=-G- )
’ r

i co



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

Fisica. Andalucia 2023, Ordinaria mentoor.es

al acercarse m a M, r disminuye, por lo que E, ; se vuelve mds negativa. La variacién de energia
potencial es:
AEp,g = Ep’g, final — Ep,g, inicial < 0.

Por el principio de conservacion de la energia:
W =-AE,, >0,

comprobando de otra forma que el trabajo es positivo

Por lo tanto, el trabajo realizado por la fuerza gravitatoria es positivo cuando m se
acerca a M, ya que la fuerza gravitatoria realiza trabajo al desplazar la masa m hacia
la masa M.

b) Recientemente la NASA envié la nave ORION-Artemis a las proximidades de la Luna.
Sabiendo que la masa de la Tierra es 81 veces la de la Luna y la distancia entre sus centros
es 3,84 -10% km:

i. Calcule en qué punto, entre la Tierra y la Luna, la fuerza ejercida por ambos cuerpos
sobre la nave es cero.

Sean d = 3,84 - 10° km = 3,84 - 10® m la distancia entre la Tierra y la Luna, y = la distancia desde
el centro de la Tierra hasta el punto donde la fuerza neta sobre la nave es cero.

FT Nave
Tierra ?, Luna
Fy,
| : e
d

La fuerza gravitatoria ejercida por la Tierra sobre la nave es:
Mrp-m
Fr=G-—1—.

x

La fuerza gravitatoria ejercida por la Luna sobre la nave es:

ML -m
Fr=G ——.
SRR
En el punto donde las fuerzas se equilibran:
Fr=Fry.
Como Mr = 81 - My, entonces:
81 ML m ML m
G- =G-
x? (d—x)?
Simplificando G, My y m:
81 1
22 (d—x)?
Tomando raices cuadradas: 9 )
r d—uz
Despejando x:
=209 58410 m = 3,456 10°m
10 10 7 - '

Por lo tanto, el punto donde la fuerza neta es cero esta a 3,456 - 108 m de la Tierra.
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ii. Determine la energia potencial de la nave en ese punto sabiendo que su masa es de
5000 kg.

La energia potencial gravitatoria total E, . en ese punto es la suma de las energias potenciales
debidas a la Tierra y a la Luna:

MT~m GMLm

E,,=—-G- .
P8 T d—=x

Sabemos que:
G =6,67-10""'N - m?/kg?,
M7 =5,98-10* kg,

My 598-10%
* My = 8—1T =2 — —73827-10%2kg,

81
* m = 5000 kg,
* T = 3,456 -10%m,
* d—1x=384-108m — 3,456 - 103 m = 3,84 - 10" m.

Calculamos cada término:

* %

My M e o 598 10%kg  7,3827- 1022 kg
Bpy=—G -m =~ — 6,67 10 Nm? /kg? - 5000 k
Pg m( x +dx> ’ m’/ke S\ 3456 10°m ' 3,84-107m
= —6,413-10°J.

Por lo tanto, la energia potencial de la nave en ese punto es aproximadamente —6,41 -
10° J.
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Pregunta B. Opciéon 1. Campo Electromagnético

a) En una regién del espacio hay un campo eléctrico uniforme. Una carga eléctrica negativa
entra en dicha regién con una velocidad ¥, en la misma direccién y sentido del campo,
deteniéndose tras recorrer una distancia d. Razone si es positivo, negativo o nulo el valor

de:
i.
ii.

el trabajo realizado por el campo eléctrico.
la variacién de la energia cinética, potencial y mecanica.

b) Dos cargas de 2 y -3 mC se encuentran, respectivamente, en los puntos A(0,0) y B(1,1)

m.

i.
ii.

Represente y calcule el vector campo eléctrico en el punto C(1,0) m.
Calcule el trabajo necesario para trasladar una carga de 1 mC desde el punto C al
punto D(0,1) m.

Dato: K = 9-10° Nm?/C?

Solucion:

a) En una region del espacio hay un campo eléctrico uniforme. Una carga eléctrica negativa
entra en dicha regién con una velocidad ¥, en la misma direccién y sentido del campo,
deteniéndose tras recorrer una distancia d. Razone si es positivo, negativo o nulo el valor

de:
i.

ii.

el trabajo realizado por el campo eléctrico.
La fuerza eléctrica que actia sobre la carga es:
F=q E.

Dado que la carga es negativa (¢ < 0) y el campo eléctrico E apunta en la misma direccién
y sentido que la velocidad inicial, entonces la fuerza eléctrica es opuesta al campo. El trabajo
realizado por el campo eléctrico es:

W=F.d=F -d-cos180° = —F -d < 0.
Por lo tanto, el trabajo realizado por el campo eléctrico es negativo.

la variacién de la energia cinética, potencial y mecanica.

Variacién de la energia cinética (AE,):

La carga se detiene después de recorrer la distancia d, por lo que su energia cinética final es cero.

Si inicialmente tenia una energia cinética E. = imv2, entonces la variacion es:

1 1
AE,=FE.s—FE.; =0— imvz = —§m112 < 0.

Por lo tanto, la variacion de energia cinética es negativa.

Variacién de la energia potencial eléctrica (AEpe):

En ausencia de fuerzas no conservativas, la energia mecédnica se conserva:
AFBpec = AE. + AE,. = 0.

Dado que AE, < 0, entonces:
AE,. = —AE. > 0.
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Por lo tanto, la variacion de energia potencial es positiva.

Variacién de la energia mecénica (AFyec):

En ausencia de fuerzas no conservativas, la energia mecanica total se conserva:
AFE e = 0.

Por lo tanto, la variacién de energia mecanica es nula.

b) Dos cargas de 2 y -3 mC se encuentran, respectivamente, en los puntos A(0,0) y B(1,1)

m.

Represente y calcule el vector campo eléctrico en el punto C(1,0) m.

Representamos la situacion:

Y
B(1,1)
q2 = —3mC
q1 = +2mC IEQ
@ > x

Hallamos el campo eléctrico en C'. Las cargas son:
g =+2mC=+42-103C y ¢ =-3mC=-3-10"3C.
Calculamos los campos eléctricos debido a cada carga en C.

Campo eléctrico debido a g1 en C, E;:

La distancia entre A(0,0) y C(1,0) es:

1 =4(1-02+0-0)2=1m.

El mo6dulo de El es:

N-m? 2.103C
] g g Nomm” =1,8-10"N/C.

) —
By =K r? 2 (1m)?2

La direccién de E; es hacia la derecha (direccién positiva del eje x) porque g; es positiva. Entonces,

Ei=FE7=18-10"7N/C.

Campo eléctrico debido a ¢s en C, Ey:
La distancia entre B(1,1) y C(1,0) es:

ro=+/(1-1)2+(0—1)2 = 1m.
El médulo de Eg es:

|g2| 9 3-107° 7
Fo=K -—=9-10"- ——— =2,7-10' N/C.
2 ’I"% (1)2 ) /
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La direccién de E» es hacia abajo (direccién positiva del eje y) porque g2 es negativa y el campo
eléctrico apunta hacia la carga. Entonces,

Ey=E,7=27-10"7N/C.

Campo eléctrico total en C:

E=FE +E=(1,8-107742,7-107 ) N/C.
Por lo tanto, el vector campo eléctrico en el punto C es E = 1,8-107 7+2,7-107 7N/C.

ii. Calcule el trabajo necesario para trasladar una carga de 1 mC desde el punto C al
punto D(0,1) m.

El trabajo necesario es igual a la diferencia de energia potencial eléctrica:
W = —AEye = = (Epe,p — Epe,c) = Epe,c — Epe,p-

Calculamos el potencial eléctrico en C'y D debido a las dos cargas.

VC:K(Q@@).
T1c T2

ric=1m, roc=1m.

Potencial en C:

Las distancias son:

Entonces,
2.1073 n -3-1073
1 1

VC:9-109< ):—9-106\/.

Potencial en D:

Las distancias son:

rip =/(0—-0)2+(1-0) =1m,
rop =/ (0—1)2+(1—-1)2=1m.

Entonces,
2-1073 LT3 1073
1 1

VD9~109< )9~106V.

El trabajo es:

W=q-(Ve-Vp)=(1-107°C)- (=9-10° — (-9-10%) = 0.

Por lo tanto, el trabajo necesario para trasladar la carga desde C hasta D es cero.
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Pregunta B. Opcién 2. Campo Electromagnético

a) Por dos hilos conductores rectilineos paralelos, separados una cierta distancia, circulan
corrientes de igual intensidad. Explique razonadamente, apoyandose en un esquema, si
puede ser cero el campo magnético en algiin punto entre los dos hilos, suponiendo que las
corrientes circulan en sentidos:

i. iguales.
ii. opuestos.

b) Dos conductores rectilineos paralelos por los que circula la misma intensidad de corriente
estan separados una distancia de 20 cm y se atraen con una fuerza por unidad de longitud
de 51078 N/m.

i. Justifique si el sentido de la corriente es el mismo en ambos hilos, representando en
un esquema el campo magnético y la fuerza entre ambos.
ii. Calcule el valor de la intensidad de corriente que circula por cada conductor.

Dato: po =47 -10~7" T m A~?

Solucion:

a) Por dos hilos conductores rectilineos paralelos, separados una cierta distancia, circulan
corrientes de igual intensidad. Explique razonadamente, apoyandose en un esquema, si
puede ser cero el campo magnético en algtin punto entre los dos hilos, suponiendo que las
corrientes circulan en sentidos:

i. iguales.

Cuando las corrientes circulan en el mismo sentido, los campos magnéticos generados por cada
hilo en la region entre ellos tienen direcciones opuestas:

I/\ /sI

Hilo 1 Hilo 2

Aplicando la regla de la mano derecha, el campo magnético El generado por el hilo de la izquierda
entre los dos hilos es hacia dentro del plano (entrante), mientras que el campo magnético B,
generado por el hilo de la derecha es hacia fuera del plano (saliente). Los mddulos de los campos
magnéticos en el punto equidistante entre los hilos son:

po - I B, — po - I

B =@y “or-(d)2)

Entonces, el campo magnético total en el punto medio es:

étotal = El + BQ =0.

Por lo tanto, cuando las corrientes circulan en el mismo sentido, el campo magnético
se anula en un punto entre los hilos.

ii. opuestos.

10 (V4
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Cuando las corrientes circulan en sentidos opuestos, los campos magnéticos generados por ambos
hilos en la regién entre ellos tienen la misma direccién y sentido:

/\I
B B
g X X
Hilo 1 Hilo 2

Aplicando la regla de la mano derecha, ambos campos magnéticos B y B, apuntan en la misma
direccién en el espacio entre los hilos. Entonces, el campo magnético total entre los hilos es:

étotal = él + §2 7é 0.

Por lo tanto, cuando las corrientes circulan en sentidos opuestos, el campo magnético
nunca se anula entre los hilos.

b) Dos conductores rectilineos paralelos por los que circula la misma intensidad de corriente
estan separados una distancia de 20 cm y se atraen con una fuerza por unidad de longitud
de 5-1078% N/m.

i.

ii.

Justifique si el sentido de la corriente es el mismo en ambos hilos, representando en
un esquema el campo magnético y la fuerza entre ambos.

La fuerza magnética por unidad de longitud entre dos conductores paralelos viene dada por (Ley
de Lorenz):

L 2r-d
Dado que los hilos se atraen, la fuerza es atractiva. Esto ocurre cuando las corrientes circulan en
el mismo sentido:

F opo-Ii-1Io

I/\ /\I
_|F Fl .
B¢—> <—XB
Hilo 1 Hilo 2

Por lo tanto, las corrientes deben tener el mismo sentido para que se atraigan.

Calcule el valor de la intensidad de corriente que circula por cada conductor.

Sabemos que:

F - I
L 2rn-d’
Despejando I:
[ E.Qﬂ' d
L po

11 (V74
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Sustituyendo los valores:

5-1078N/m- 27 - 0,20 m —
I\/ 47-10-7T -m/A =V5-1072 = 0,2236 A.

Por lo tanto, la intensidad de corriente en cada conductor es aproximadamente 0,224
A.

12
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Pregunta C. Opcién 1. ()ptica

a) Con una lente delgada queremos obtener una imagen virtual mayor que el objeto. Realice
razonadamente el trazado de rayos correspondiente, justifique qué tipo de lente debemos
usar y donde debe estar situado el objeto.

b) Sobre una pantalla se desea proyectar la imagen de un objeto que mide 5 cm de alto. Para
ello contamos con una lente delgada convergente, de distancia focal 20 cm, y una pantalla
situada a la derecha de la lente, a una distancia de 1 m.

i. Indique el criterio de signos usado y determine a qué distancia de la lente debe
colocarse el objeto para que la imagen se forme en la pantalla.
ii. Determine el tamano de la imagen.
iii. Construya graficamente la imagen del objeto formado por la lente.

Solucion:

a) Con una lente delgada queremos obtener una imagen virtual mayor que el objeto. Realice
razonadamente el trazado de rayos correspondiente, justifique qué tipo de lente debemos
usar y donde debe estar situado el objeto.

Para obtener una imagen virtual y mayor que el objeto usando una lente delgada, necesitamos una
lente convergente. El objeto debe estar situado entre el foco principal objeto (F') y el centro éptico
(O) de la lente. En esta posicidn, los rayos emergentes parecen provenir de una imagen virtual situada
detras del objeto, y dicha imagen es derecha y de mayor tamano:

F F\
{mmmmmmmmmmo - 3

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

b) Sobre una pantalla se desea proyectar la imagen de un objeto que mide 5 cm de alto. Para
ello contamos con una lente delgada convergente, de distancia focal 20 cm, y una pantalla
situada a la derecha de la lente, a una distancia de 1 m.

i. Indique el criterio de signos usado y determine a qué distancia de la lente debe
colocarse el objeto para que la imagen se forme en la pantalla.

13 (V4]
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Sabemos que:
s’ =+100cm, f' = +20cm.

Aplicamos la ecuacién de las lentes delgadas:

1 1 1
I
Asi,
r_tr tr_ 1t 1 _1=-5__~4 1 . . oem
s s f 100 20 100 100 25 N '

Por lo tanto, el objeto debe colocarse a 25 cm a la izquierda de la lente.

ii. Determine el tamano de la imagen.

El aumento lateral (m) viene dado por:

Y s
m=— = —
Y s
Sustituyendo los valores:
100
m=———=—4.
25

Entonces, el tamano de la imagen es:
Y =m-y=(-4) - (5cm)=—20cm.
El signo negativo indica que la imagen estd invertida.

Por lo tanto, el tamano de la imagen es de 20 cm y esta invertida.

iii. Construya graficamente la imagen del objeto formado por la lente.

La construccién pedida es:

y=5cm
s’ =100 cm

y = —20cm

&
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Pregunta C. Opcion 2. Ondas

a) Un rayo de luz monocromatica duplica su velocidad al pasar de un medio a otro.
i. Represente la trayectoria de un rayo que incide con un angulo no nulo respecto a la
normal, y justifique si puede producirse el fenémeno de la reflexiéon total.
ii. Determine razonadamente la relacion entre las longitudes de onda en ambos medios.
b) Un rayo de luz de 8,22-10'* Hz se propaga por el interior de un liquido con una longitud
de onda de 1,46 - 10~7 m.
i. Calcule su longitud de onda en el aire.
ii. Calcule la velocidad del rayo en el liquido y el indice de refracciéon del liquido.
iii. Si el rayo se propaga por el liquido e incide en la superficie de separaciéon con el aire
con un angulo de 10° respecto a la normal, realice un esquema con la trayectoria de
los rayos y calcule los dngulos de refraccién y de reflexion.

Dato: najre = 15 ¢ =3-108m/s

Solucion:

a) Un rayo de luz monocromaitica duplica su velocidad al pasar de un medio a otro.
i. Represente la trayectoria de un rayo que incide con un angulo no nulo respecto a la
normal, y justifique si puede producirse el fenémeno de la reflexién total.

Tenemos que:

v = 2’02.
Aplicamos la Ley de Snell:
v sint 2v sint sin ¢
L o 2 o5 9=
Vg sint Vg sint sint
Despejamos:
. sin ¢
sint = —.
2

Dado que sint < 1, para que exista refraccién, debemos tener:
sini <2 (siempre cierto).

Sin embargo, el angulo de refraccién sera mayor que el de incidencia, ya que:

. sin ¢
t = arcsin <2> >

Para determinar si puede ocurrir reflexién total interna, calculamos el dngulo limite (I):
1 1
sinl=-2=> = [=arcsin( =) =30°
U1 2 2

Entonces, si el dngulo de incidencia es mayor que 30°, se producird reflexion total interna:

7o
Rayo incidente \i Medio 1
\K‘
BIEE 2 | Rayo refractado

Por lo tanto, puede producirse reflexiéon total si el angulo de incidencia es mayor que
30°.
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ii.

Determine razonadamente la relacion entre las longitudes de onda en ambos medios.

Sabemos que la relacién entre las velocidades y las longitudes de onda es:

U1 A

vy Ao

Como vy = 2v4, entonces:
A1 1

— = =2

/\2 V2
Por lo tanto, la longitud de onda en el primer medio es el doble que en el segundo,
es decir, A\; = 2)\,.

b) Un rayo de luz de 8,22-10'* Hz se propaga por el interior de un liquido con una longitud
de onda de 1,46 - 10~7 m.

i.

ii.

iii.

Calcule su longitud de onda en el aire.

La longitud de onda en el aire es:

¢ 3-10°m/s

_—= ' = . -7
=533 10m — 09010 m

)\aire =

Por lo tanto, su longitud de onda en el aire es 3,65 - 107 m.

Calcule la velocidad del rayo en el liquido y el indice de refraccion del liquido.
La velocidad del rayo en el liquido es:

Vltquido = Miquido * f = 1,46 - 107" m - 8,22 - 10" Hz = 1,2 - 10 m/s.
El indice de refraccién del liquido es:

c 3. 108 m/S
o _ =25.
Nliquido Vltquido 172 - 108 m/S

Por lo tanto, la velocidad del rayo en el liquido es 1,2:10% m/s y el indice de refraccién
es 2,5.

Si el rayo se propaga por el liquido e incide en la superficie de separacién con el aire
con un angulo de 10° respecto a la normal, realice un esquema con la trayectoria de
los rayos y calcule los dngulos de refraccién y de reflexion.

El esquema pedido es:

Ajre Rayo refractado

Rayo incidente /qu'm Rayo reflejado

Aplicamos la Ley de Snell:

Niiquido - SINT = Naire - SNt = 2,5-8in10° =1 -sint.

&
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Calculamos sin ¢:
sint = 2,5-sin10° = 2,5-0,1736 = 0,4341.

Entonces,
t = arcsin(0,4341) = 25,73°.

El angulo de reflexion es igual al de incidencia:

r=1=10°.

Por lo tanto, el dngulo de refraccién es 25,73° y el dngulo de reflexién es 10°.

17
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Pregunta D. Opcién 1. Fisica Moderna

a) Considere un nicleo de 28Si y otro de ®Fe. La masa del niticleo de hierro es el doble que
la del niicleo de silicio. Determine, de forma justificada, la relacién entre sus longitudes
de onda de De Broglie en las siguientes situaciones:

i. si el momento lineal o cantidad de movimiento es el mismo para los dos.
ii. si los dos nitcleos se mueven con la misma energia cinética.
b) Los neutrones que se emiten en un proceso de fisién nuclear tienen una energia cinética
de 1,6-10713 J.
i. Determine razonadamente su longitud de onda de De Broglie y su velocidad.
ii. Calcule la longitud de onda de De Broglie cuando la velocidad de los neutrones se
reduce a la mitad.

Dato: h = 6,63 -10"34J s; m,, = 1,67 -10"27 kg

Solucion:

a) Considere un nicleo de 28Si y otro de °6Fe. La masa del niicleo de hierro es el doble que
la del niicleo de silicio. Determine, de forma justificada, la relacién entre sus longitudes
de onda de De Broglie en las siguientes situaciones:

i. si el momento lineal o cantidad de movimiento es el mismo para los dos.

Dado que la masa del niicleo de hierro es el doble que la del silicio:

Mpe = 2MS;.

Si los momentos lineales son iguales:

PFe = PsSi =  MFeVUFe = MSjUS;-

La longitud de onda de De Broglie es:

h
A=—.
p
Entonces,
h h
Afe = — = — = Agi.
DFe Psi

Por lo tanto, las longitudes de onda de De Broglie son iguales: Ape = Ag;i.

ii. si los dos ntcleos se mueven con la misma energia cinética.

Si las energias cinéticas son iguales:

EC,Fe = Ec,Si-
La energfa cinética es:
1
E. = —mv?.
2
Entonces,
1 2 _ 2 2 _ 2
3 MFeVRe = 5MSiVS; =  MpeVhe = MSiVG;.

Como mpge = 2ms;:
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2 2 2 2
2mgivg, = mgivy; =  2Up, = Vg

Despejando vg;:

Usi = \/ivFe-
Calculamos la relacién entre las longitudes de onda:
h h
AFe = y o Asi = :
MEFeVFe mesivsi
Sustituyendo mg, = 2ms; y vs; = V2 Upe:
h h
Asi = = :
msivsi  mgivV2 Upe
Calculamos la relacién:
h
Are _ 2mgivpe  _ msiV2 Upe _ @ _ 1
Asi h 2Mmgi Ure 2 V2
msiV2 vpe

Se tiene que
Asi = V2 Ape.

Por lo tanto, la longitud de onda del silicio es v/2 veces la del hierro: Ag; = v/2 Ape.

b) Los neutrones que se emiten en un proceso de fisién nuclear tienen una energia cinética
de 1,6-10713 J.
i. Determine razonadamente su longitud de onda de De Broglie y su velocidad.

Calculamos la velocidad:

Sustituyendo los valores:

[2.1,6-10713]
=/ F—F————=1,383-10"m/s.
v 167-102Tkg m/s

Calculamos la longitud de onda de De Broglie:

h 6,63-10734J s

>\ = =
mnov  1,67-10-27kg - 1,383 - 107 m/s

=2.87-10""“m.

Por lo tanto, la velocidad de los neutrones es 1,383 - 10" m/s y su longitud de onda
de De Broglie es 2,87 - 1014 m.

ii. Calcule la longitud de onda de De Broglie cuando la velocidad de los neutrones se
reduce a la mitad.

Si la velocidad se reduce a la mitad:

19
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v
V=g
La nueva longitud de onda es:
h h 2h
N = = = =21=2-287-107 " m=574-10""m.
mpv' (E) mpv
"\2

Por lo tanto, la nueva longitud de onda es el doble de la anterior: X = 5,74 -10"14
m.
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Pregunta D. Opcién 2. Fisica Moderna

a) Basandose en la gréfica, razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

i.
ii.

El 238U es mds estable que el 55Fe.

El ‘21He es mas estable que el fH, por lo que al producirse la fusién nuclear de dos
niucleos de fH se desprende energia.

4 56
S |*“He _“°Fe
@ »
o |/
S |/
€\
2 (\
= 238U
3
<
[
L]
(]
kel
S
ol
=
[T}
A

b) En algunas estrellas se produce una reaccién nuclear en la que el fﬁSi, tras capturar siete
particulas alfa, se transforma en 4N.

i.
ii.

Escriba la reacciéon nuclear descrita y calcule A y Z.
Calcule la energia liberada por cada niicleo de silicio.

Dato: m(2§Si) = 27,976927 u; m(4N) = 55,942129 u; m(5He) = 4,002603 u; 1 u = 1,66 - 10~27 kg;
c=3-108m/s

Solucion:

a) Basandose en la gréifica, razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

i.

238 < 56
El 5,°U es mas estable que el S Fe.

La afirmacién es falsa. En la grifica de energfa de enlace por nucleén, el valor para el 58Fe es
mayor que el del 238U. Esto significa que el hierro tiene una mayor energfa de enlace por nucleén,
lo que indica que es més estable. Un niticleo es més estable cuanto mayor sea su energia de enlace

por nucledn, ya que requiere mas energia para separar sus nucleones.

Por lo tanto, el 35Fe es mds estable que el 238U.

El %He es mas estable que el fH, por lo que al producirse la fusion nuclear de dos
nticleos de 2H se desprende energia.

La afirmacién es verdadera. Segiin la grafica, el 3He tiene una energfa de enlace por nucleén mayor
que la del 2H. Esto indica que el helio es més estable que el hidrégeno. Al fusionarse dos niicleos
de deuterio (?H) para formar un ntcleo de helio (3He), el sistema alcanza un estado mas estable
y libera energia en el proceso, ya que la masa del helio es menor que la suma de las masas de los
dos nucleos de deuterio.

Por lo tanto, al fusionarse dos nicleos de ?H y formar 3He, se desprende energia
debido a que el helio es mas estable.

8

b) En algunas estrellas se produce una reaccién nuclear en la que el f 151, tras capturar siete
particulas alfa, se transforma en éN.

i.

Escriba la reaccién nuclear descrita y calcule A y Z.
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La reaccion nuclear es:

28Si + 75He — 4N.
Aplicamos la conservacién del niimero de masa (A) y del ndmero atémico (Z):

Conservacién del nimero de masa (A):

2847-4=A4 = 28+28=A = A=56.

Conservacién del nimero atémico (Z):

14+7-2=2 = WU+1l4=7Z = Z=28.

El elemento con nimero atémico Z = 28 es el niquel (Ni). Por lo tanto, el nicleo formado es:
SONi.
Por lo tanto, A = 56 y Z = 28, el ntcleo formado es 3$Ni.

ii. Calcule la energia liberada por cada nicleo de silicio.
Primero, calculamos el defecto de masa Am:

Am = [m(33S1) + 7 - m(3He)] — m(33Ni).

Sustituyendo los valores proporcionados:

Am = [27.976927 u + 7 - 4.002603 u] — 55.942129 u.

Calculamos:

Am = (27.976927 u + 28.018221 u) — 55.942129 u = 55.995148 u — 55.942129 u = 0.053019 u.

Ahora, convertimos el defecto de masa a kilogramos:

Am = 0.053019u - 1.66 - 10~ kg/u = 8.799 - 10~ ** kg.
Calculamos la energifa liberada utilizando E = Am - ¢*:
E=Am-¢®=8799-10"kg- (3-10°m/s)” = 7.919- 10712,

Por lo tanto, la energia liberada por cada nticleo de silicio es 7.92 - 10~12 J.
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