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Pregunta 1. Opcién A. Campo Gravitatorio

La distancia del satélite Halimede a Neptuno, planeta alrededor del cual orbita, varia entre 12

y 21
a)

b)

millones de km. Se pide:

Calcule el trabajo realizado por la atraccién gravitatoria de Neptuno sobre Halimede en

el transito del punto méas préximo al mas distante de la 6rbita.

Sabiendo que la energia mecénica de Halimede vale —2,5 - 10%2° J, determine la velocidad

maxima que alcanza en su orbita.

Datos: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67 - 10~ 11 N m? kg~ 2; Masa de Halimede, My = 1,60 - 1015 kg;
Masa de Neptuno, My = 1,02 - 1026 kg.

Solucion:

a) Calcule el trabajo realizado por la atraccién gravitatoria de Neptuno sobre Halimede en

b)

el transito del punto mas préximo al méas distante de la érbita.

Se tiene que el punto mds préximo de la érbita es r, = 12 - 107 km, mientras que el mas alejado es
rq = 21-10° km. El trabajo realizado por la atraccién gravitatoria se determina a partir del cambio de

energia potencial del satélite, invirtiendo su signo:

1 1
W =—-AEp=—-GMyMpy < - >

T, Ta
1 1
12-109  21-10°

=—6,67-10"11.1,02-10%¢-1,6-10'°- ( ) = —3,89-10%°J.

Por lo tanto, el trabajo realizado en este caso es —3,89 -102° J.

Sabiendo que la energia mecédnica de Halimede vale —2,5 - 10%2° J, determine la velocidad

maxima que alcanza en su orbita.

Sabemos que la méxima energfa cinética (o, equivalentemente, la velocidad méxima) se alcanza en el
punto de menor energia potencial de la drbita, que se trata del mas cercano al planeta. Entonces,

teniendo en cuenta la expresion de la energia mecanica:

GMyM 1 GM E
EM:EP+EC:_#+§MHU§MX = Umax:\/2'( N+ Al).

Tp Tp My

Sustituyendo los datos y utilizando el valor de energia mecanica proporcionado por el enunciado:

6,67-10-11-1,02-1020  2,5.102
max — 2- - . -2 = 906 .
Y \/ ( 12109 1,6- 1015) m/s

Por lo tanto, la velocidad méxima alcanzada es 906 m/s.
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Pregunta 2. Opcién A. Ondas

Por una cuerda tensa dispuesta a lo largo del eje x se propaga, a una velocidad de 200 m s~

en el sentido positivo del eje, una onda arménica de 0,4 m de longitud de onda. En el instante
inicial y en el origen de coordenadas, la elongacion es positiva y también lo es la velocidad de
oscilacion, que equivale a la mitad de su valor maximo. Obtenga:

a) El nimero de onda y la frecuencia de la onda.
b) La fase inicial de la onda.

Solucion:

a) El nimero de onda y la frecuencia de la onda.

Para calcular el niimero de onda, utilizamos la longitud de onda dada con la siguiente férmula:

2 2
= 777 = 0—1 = 5rrad/m.
La frecuencia de la onda se obtiene mediante la relacién entre la velocidad de propagacion y la longitud
de onda: 900
Up
= = = — =500Hz.
=3 =0 ’

Por lo tanto, el nimero de onda es 57 rad/m y la frecuencia de onda es 500 Hz.

b) La fase inicial de la onda.

Para encontrar la fase inicial, consideramos que la velocidad de oscilacion es positiva y equivale a
la mitad de su valor méximo en el origen de coordenadas en el instante inicial. Asumiendo que la
elongacion se describe mediante la funcién coseno, se tiene que

y(x,t) = Acos(wt — kx + ¢p).
Al derivar esta funcién respecto al tiempo, obtenemos la expresién para la velocidad de oscilacién:
v(z,t) = —wAsin(wt — kx + ¢g) = —Umax sin(wt — kx + ¢p).

Aplicando las condiciones para el origen de coordenadas (z = 0) y el instante inicial (¢ = 0), con la
informacién proporcionada:

1 1 7
v(0,0) = —vmax sin(¢g) = ivmax = sin(¢g) = -3 = ¢y = —% rad o ¢y = g rad.

Ademds, la elongacién en el origen se describe como

y(0,0) = Acos(do) >0 = o= 7% rad.

Por lo tanto, la fase inicial de la onda si la elongacién se describe mediante la funcién
coseno es —g rad.

Si se utiliza la funcién seno para representar la elongacién, se tendria que
y(x,t) = Asin(wt — kx + ¢p).

Derivando respecto al tiempo, resulta que la velocidad de oscilacién es

v(z,t) = wAcos(wt — kx + ¢g) = Umax cos(wt — kx + ¢y).

&
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Aplicando de nuevo las condiciones para el origen de coordenadas (z = 0) y el instante inicial (¢ = 0):
1 1 s 7r
v(0,0) = Vpax cos(¢o) = SUmax = cos(¢o) = 5 = Po = —3 rad o ¢ = 3 rad.
Como la elongacién en el origen se describe como

y(0,0) = Acos(¢p) >0 = ¢ = grad.

Por lo tanto, la fase inicial de la onda si la elongacion se describe mediante la funcién seno
es 3 rad.
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Pregunta 3. Opcién A. Campo Electromagnético

Un hilo conductor de longitud indefinida se extiende a lo largo del eje z. Otro hilo de longitud
indefinida paralelo al primero pasa por el punto (5, 0, 0) cm. Los dos hilos se repelen con una
fuerza por unidad de longitud de 5-10"°N m™'. El campo magnético total se anula a lo largo
de la recta £ = +10 cm en el plano xz.

a) Explique si las corrientes en los hilos son paralelas o antiparalelas y calcule su magnitud.
b) Determine el médulo del campo magnético en el punto (-5, 0, 0) cm.

Dato: Permeabilidad magnética del vacio, po =47 -10~7 T m A1

Solucién:
a) Explique si las corrientes en los hilos son paralelas o antiparalelas y calcule su magnitud.
Dado que los hilos experimentan una repulsién, se deduce que las corrientes en ellos deben fluir en

direcciones opuestas. Esta conclusion se refuerza al observar que el campo magnético total se anula en
la linea x = 10 cm. Por ello, comenzamos este ejercicio representando graficamente la situacion:

Yy
B.
2 o P
N\.Jj Ve, v
5 cm 5 cm
B

Para determinar la intensidad de las corrientes, podemos utilizar la informacién relativa a los puntos
donde el campo magnético se cancela, resultado de la superposicién de las contribuciones de cada hilo.
En estos puntos, las contribuciones tienen la misma magnitud, lo que se expresa como:

o I po Io
Bi=B, = ——==—=
! 2 2 d1 2 d2
De aqui, se obtiene que
dy
I =—1,=2I
1= 3,2 2
Al sustituir esta relacién en la férmula que describe la fuerza por unidad de longitud entre los hilos,

obtenemos:

o Hohl _pol3
2= ord T d

Ahora, podemos resolver para Is:

[md 5-102
I =4/ —Fi2s=4/——-5-1075=25A
2 o 12 \/4. 10-7

Consecuentemente, al aplicar la relacién obtenida en el segundo paso, calculamos I;:

I =2, =5A.

Por lo tanto, las corrientes en los hilos son antiparalelas. Ademas, las corrientes son I} =5
Ae Iz =25 A.
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b) Determine el médulo del campo magnético en el punto (-5, 0, 0) cm.

En el punto (—5,0,0) cm, como se muestra en la figura, los campos magnéticos generados por cada hilo
tienen direcciones opuestas. Sin embargo, la contribucién dominante proviene del hilo situado en el eje
Z, ya que estd mas cerca y su corriente tiene mayor intensidad.

El valor del campo magnético resultante en dicho punto puede calcularse con la siguiente expresion:

2 ko (4] |12
Bl=—|—-—"].
| | 2T <d1 dg

Sustituyendo los valores conocidos:

- 2.
|B|=2-10"" (0505 - 0?) =15-107°T.

Por lo tanto, el médulo del campo magnético resultante es 1.5-10-° T.
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Pregunta 4. Opcién A. ()ptica

Un objeto de 4 mm de altura esta situado 20 cm a la izquierda de una lente delgada. La imagen
que se forma es derecha y tiene una altura de 2 mm.

a) Calcule la potencia de la lente e indique si es convergente o divergente.
b) Elabore el trazado de rayos correspondiente a la situacién descrita.

Solucion:
a) Calcule la potencia de la lente e indique si es convergente o divergente.
Para determinar la potencia de la lente, usamos la formula de las lentes delgadas:

1 1 1

pP

T s

Sabemos que la relacion entre los tamanos del objeto y su imagen es:

Sustituyendo esta expresién en la ecuacién de las lentes, obtenemos:

= —— = —5m ! = —5dioptrias.

1 1
P= -
] —0,2

El valor negativo de la potencia nos indica que se trata de una lente divergente, lo que implica que la
imagen sera virtual, derecha y de menor tamano que el objeto.

Por lo tanto, la potencia de la lente es de -5 dioptrias y la lente es divergente.

b) Elabore el trazado de rayos correspondiente a la situacién descrita.

Representamos el trazado de rayos en la siguiente figura:

e

Tal y como se observa en la figura, como la imagen es virtual, derecha y de menor tamano que el objeto,
podemos confirmar de nuevo que la lente es divergente.
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Pregunta 5. Opcién A. Fisica Moderna

Una placa de cobalto se expone a luz de una determinada intensidad y de frecuencia igual a 1,2
veces la frecuencia umbral para el efecto fotoeléctrico en ese material. En estas condiciones,
se registra un cierto potencial de frenado V;.

a) Si se duplica la frecuencia de la luz incidente, se registra un nuevo potencial de frenado
V2, que es 6 V mayor que V;. Obtenga el trabajo de extraccion para el cobalto y el valor
de la frecuencia umbral.

b) Si se mantiene la frecuencia inicial y se duplica la intensidad de la luz incidente, ;cémo
se modificara el potencial de frenado?

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e =1,6-10~1°2 C; Constante de Planck, h=6,63-10"34]J s.

Solucion:

a) Si se duplica la frecuencia de la luz incidente, se registra un nuevo potencial de frenado
V2, que es 6 V mayor que V. Obtenga el trabajo de extracciéon para el cobalto y el valor
de la frecuencia umbral.

La relacion que describe el efecto fotoeléctrico es:
hf = Wext + Ee = Wext + eV
Para las frecuencias mencionadas en el enunciado, podemos expresar lo siguiente:

hfl:Wext+e‘/a_ B B
hfzzwext+e1/2} = hlfa—fi)=e(Va = V).

Utilizando los datos dados y recordando la relacion entre el trabajo de extraccion y la frecuencia umbral,
Wext = hfy, podemos reescribir:

h(f2 = f1) = hfi = 1,2hfo = 1,2Wexy = (Va2 — V1).
De este modo, el trabajo de extraccién se calcula como:

e(6V)

_ —Q.10-19
12 =5eV=8-10""J.

Wext =

Finalmente, la frecuencia umbral se determina mediante:

Wexe  8-1071°
h  6,63-10-34

fo= =1,21-10" Hz.

Por lo tanto, el trabajo de extraccién para el cobalto es 8 -107'° J y la frecuencia umbral
es 1,21 -10'° Hz.

b) Si se mantiene la frecuencia inicial y se duplica la intensidad de la luz incidente, ;cémo
se modificara el potencial de frenado?

La energia cinética maxima de los fotoelectrones liberados, asi como el potencial de frenado, no estan
influenciados por la intensidad de la luz incidente. En cambio, dependen tinicamente de la frecuencia
de la luz.

Por ende, en este caso, el potencial de frenado seguiria siendo V;.
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Pregunta 1. Opcién B. Campo Gravitatorio

Un satélite de 200 kg de masa se mueve en una Orbita cerrada alrededor de la Tierra. En un
determinado instante, es detectado a 630 km de altura, moviéndose a 9,92 km s~! con velocidad
perpendicular a la direccién radial.

a) Compare la velocidad del satélite con la correspondiente a una érbita circular de la altura
dada y, del resultado anterior, razone si la érbita es circular o eliptica.

b) Calcule los médulos del momento angular y de la aceleracién del satélite en el instante
senalado.

Datos: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67 - 10~ 11 N m? kg—2; Masa de la Tierra, M = 5,97 - 1024 kg;
Radio de la Tierra, Rt = 6,37 -10% m.

Solucién:
a) Compare la velocidad del satélite con la correspondiente a una érbita circular de la altura

dada y, del resultado anterior, razone si la 6rbita es circular o eliptica.

Compararemos la velocidad proporcionada con la de una 6rbita circular para el radio dado. Segun la
segunda ley de Newton, en una érbita circular se cumple:

v GM GM 6,67 -10-11.5. 97 102
mﬁzﬁ = ’U:\/ R :\/ 7.106 :7,54km/s.

Dado que la velocidad observada excede la de una érbita circular correspondiente a ese radio, podemos
concluir que la érbita no es circular. Al ser cerrada, esta orbita serd necesariamente eliptica.

Por lo tanto, el satélite describe una 6rbita eliptica dado que su velocidad es mayor a la
de una orbita circular para el radio dado.
b) Calcule los médulos del momento angular y de la aceleracién del satélite en el instante

senalado.

En el instante dado, la velocidad del satélite es perpendicular a la direccién radial. Entonces, el médulo
del momento angular respecto al centro de la Tierra se calcula como

L=mrv=200-7-10%-9,92-10° = 1,39 - 103 kg m?s~'.

La aceleracién que experimenta el satélite, debido a la fuerza gravitatoria a esa altura, se puede calcular
mediante la siguiente expresién:

_GM _ 6,67-107'.5,97-10%

2
2 191012 =8,13m/s".

a

1

Por ende, el médulo del momento angular es 1,39 103 kg m?s~! y la aceleracién es

8,13 m/s>.
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Pregunta 2. Opcién B. Ondas

El campanario de una iglesia medieval, situado a 35 m de altura, consta de 4 campanas. Cada
una de ellas emite 10 mW de potencia sonora tras ser golpeada. Por otro lado, el limite de
contaminacién actstica en ese municipio esta establecido en 55 dB.

a) Determine el nivel de intensidad sonora que percibe una persona parada al pie de la torre
del campanario cuando se toca una sola campana.

b) ;Podran tocar las cuatro campanas a la vez si no se quiere sobrepasar el limite de con-
taminacion acustica y la poblacion esta situada a mas de 100 metros de la iglesia?

Dato: Intensidad umbral, Io =1-10"12W m~2.

Solucion:
a) Determine el nivel de intensidad sonora que percibe una persona parada al pie de la torre

del campanario cuando se toca una sola campana.

La intensidad del sonido a una distancia de 35 m se obtiene mediante la férmula:

I P 10-1073
" 4nd? 47352

=6,5-10"7W/m”.

El nivel de intensidad sonora se calcula como:

I 6,5-10"7
—10log | = ) = 10log [ 2222} = 58,1dB.
f o8 (IO) 0g(1-1012) ’

Por lo tanto, el nivel de intensidad sonora que percibe una persona parada al pie de la
torre del campanario cuando se toca una sola campana es 58,1 dB.

b) ;Podran tocar las cuatro campanas a la vez si no se quiere sobrepasar el limite de con-
taminacion actstica y la poblacién esta situada a mas de 100 metros de la iglesia?

Usando el Teorema de Pitagoras, se puede obtener que la distancia minima entre el campanario y la
poblacién, teniendo en cuenta la altura H de 35 m y la distancia horizontal D de 100 m, es

d=+/H2 + D% = /352 + 1002 = 105,95 m.
A esta distancia, la intensidad total cuando las cuatro campanas suenan simultdneamente es:

4P P 10-107°

— _ -7 2
S In@ Rl aogm 10T W/

El nivel de intensidad sonora correspondiente es:

I 2,84-1077

Dado que este valor es inferior al limite de 55 dB, no se excederia la contaminacién acustica permitida.

Por ende, se pueden tocar las cuatro campanas a la vez.
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Pregunta 3. Opcién B. Campo Electromagnético

Dos particulas situadas en los puntos (-6, 0) mm y (6, 0) mm del plano xy poseen cargas iguales
de +9 nC. Obtenga el potencial eléctrico y el campo eléctrico en:

a) El origen de coordenadas.
b) El punto (0, 3) mm.

Dato: Constante de Coulomb, K =9-10° Nm?C~—2.

Solucion:

a) El origen de coordenadas.

Representemos, en primer lugar, toda la informacién que nos proporciona el problema en relacion al
origen de coordenadas:

y (mm)
El ] EZ
+9 nC (0, O)l +9 nC x (mm)
(-6, 0) (6, 0)

Observamos que el campo eléctrico en el origen de coordenadas es cero dado que los campos producidos
tienen igual magnitud y sentidos opuestos. Por otra parte, el potencial eléctrico es

K K K -10°-9-107°
V:V1+V2:7Q+7Q:2.7Q:2.w

_ 4
d 7 d 6103 =2,7-10"V.

Por lo tanto, el potencial eléctrico es 2,7 - 10* y el campo eléctrico resultante es nulo.

b) El punto (0, 3) mm.
Ahora, representemos toda la informacién que nos proporciona el problema en relacién al punto (0, 3):

y (mm)

Cl/////(O’ 3)\\\\\51
/1\/@ é?\\ x (mm)
+9 n +9 nC
C C
(_67 O) (67 O)

Por el Teorema de Pitdgoras, la distancia desde cada una de las cargas hasta el punto (0,3) mm se

calcula como:
d=+vV324+62=v/9+36=+v45mm~6,7mm =6,7-10"> m.

Con esta distancia, el potencial eléctrico en ese punto es:

KQ KQ KQ 9-10°-9-107° .
— —~=2.*=2.2_—— - — —924.1 .
V=—"7 173 d 6.7-10-3 oV
10 (V4]
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En el punto (0, 3) mm, el campo eléctrico solo tendrd una componente vertical, ya que las componentes
horizontales se anulan por simetria. Ademads, las componentes verticales de los campos generados por
las dos cargas son iguales y apuntan en la misma direccién, por lo que

Etotal - (Ely + EQy)j = 2E1y;

Descomponemos F; en sus dos componentes vectoriales para obtener Ey,:

K
Ey, = Esin(f) = —QQ sin(6),
T

donde 6 estd senalado en la figura. Geométricamente, se sigue que

sin(6) = S _ o 45

6.7 mm

Por lo tanto, podemos calcular E,:

Ei,=8-10°N/C = Eipa=2-8-10°=1.6-10°5 N/C.

Por ende, el potencial eléctrico en el punto (0, 3) mm es 2.4- 10*V y el campo eléctrico
es 1.6-10%j N/C.

&
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Pregunta 4. Opcién B. Ondas

El prisma de seccidon triangular mostrado en la figura estd hecho de un material con indice de
refracciéon n,. Se halla inmerso en aire, con indice de refraccién igual a 1.

a)

b)

Determine el indice de refraccién n, si se sabe que el dngulo limite para la reflexién total
en el paso del prisma al aire vale 45,58°.

Considere un rayo de luz que incide perpendicularmente sobre la superficie del prisma
desde el aire, en el punto P. Elabore un diagrama mostrando su recorrido en el interior
del prisma hasta que vuelve a emerger al aire, y calcule el angulo de refraccién a la salida.

oP

Solucion:

a)

b)

Determine el indice de refraccién n; si se sabe que el angulo limite para la reflexién total
en el paso del prisma al aire vale 45,58°.

El angulo limite para la reflexion total se define como el dngulo de incidencia en la cara interna del
prisma en el cual el angulo de refraccién al aire alcanza 90°. Utilizando la ley de Snell bajo estas
condiciones, se establece la siguiente relacién:

n-sin(90°)  1-sin(90°)

ny - sin(45,58°) = n -sin(90°) = n, = =1,4.

P sin(45,58°)  sin(45,58°)

Por lo tanto, en las condiciones del apartado, el indice de refraccion es 1,4.

Considere un rayo de luz que incide perpendicularmente sobre la superficie del prisma
desde el aire, en el punto P. Elabore un diagrama mostrando su recorrido en el interior
del prisma hasta que vuelve a emerger al aire, y calcule el dngulo de refraccién a la salida.

El diagrama pedido se encuentra en la siguiente figura:

~/
30°

&
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El rayo que incide de manera normal en el punto P contintia su trayecto sin sufrir desviacién hasta
llegar a la cara opuesta, que forma un dngulo de 30°. En este punto, su angulo de incidencia es 60°, el
cual excede el dngulo limite mencionado en el enunciado. De esta forma, se produce una reflexion total
y el rayo impacta en la cara vertical del prisma con un angulo de incidencia de 30°. Utilizando la ley
de Snell, podemos determinar el dngulo de refraccion 6, al salir del prisma:

Ty 1,4

np -sin(30°) = n-sin(h,) = sin(6,) = on = 2.1 0,7 = 0r=arcsin(0,7) = 44,43°.

Por ende, el angulo de refraccién al salir del prisma es 44,43°.

13 (V74
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Pregunta 5. Opcién B. Fisica Moderna

Dos muestras, cada una de un radioisétopo distinto (radiois6topo 1 y radioisétopo 2) contienen
en el momento de su preparacién la misma masa del radioisétopo correspondiente. Las medidas
de actividad de las muestras 1 y 2 para el instante inicial (t = 0) y al cabo de un dia arrojan
los siguientes valores:

a)
b)

Al (kBq) | A2 (kBq)
t=0 10,00 11,70
t=1d 8,90 10,77

Calcule el periodo de semidesintegraciéon de cada radiois6topo.
Si M; y M, denotan las respectivas masas atomicas de los radioisétopos, determine el
cociente My /M;.

Solucion:

a)

b)

Calcule el periodo de semidesintegraciéon de cada radioisétopo.

Utilizando la ley exponencial de desintegracion, la actividad de la muestra del radiois6topo 1 se expresa

COoImo:
In2 o 1 A10

A1 (At) = Ape M8 = )\ = ™ T At n A, (A0
In2 In2
= Ti=At— — =111 =505d.
lniAl(At) ln&m

Aplicando un procedimiento similar a la muestra del radioisétopo 2, obtenemos:

In2 In2
Ty=At—r — =111 =8,37d
In A (AD) In 157

Por lo tanto, el periodo de semidesintegracion del radiosiétopo 1 es 5,95 dias, mientras
que el del segundo es 8,37 dias.

Si M; y M, denotan las respectivas masas atémicas de los radiois6topos, determine el
cociente My /M;.

Utilizando el hecho de que las masas iniciales de los radioisétopos son iguales en ambas muestras,
tenemos: m m
Ajg=M\—N Agg = Ao—Ny.
10 1 M, A Y 20 2 M, A
De ambas expresiones se deduce que
Ao _ N Mo
Ao A2 My

Por lo tanto, podemos expresar el cociente de las masas atémicas como

My X A T Aw 5,95 10 0.6l
My M Ay Ty Ay 8,37 11,7 T

Por ende, el el cociente M,/M; es 0,61.

&
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