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OPCION A

Ejercicio A.1.. (Calificacién maxima: 2 puntos)
Una masa puntual de 50 g se encuentra situada en la posicidn (8, 0) m del plano xy. Calcule:
a) El potencial gravitatorio y el campo gravitatorio en el punto (0, 6) m del plano
debido a dicha masa.
b) El trabajo realizado por el campo al trasladar un objeto puntual de 20 g desde el
punto (0, 6) m hasta el origen de coordenadas.
Datos: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67-10-11 N m? kg-2
Solucidn:

a) Segun la figura adjunta calculamos la distancia d y el angulo 6.
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(0.6) 1 : d=+824+62=10
N 6
- “ tanf == - 60 = 36,87°
g, g d 8
g . 0¢
! L
(80) X
v=—cM_ 667 10-1150'1_3— 33310713 Kg~!
A R " 10 J Kg
g1 = 6 =5 =333 107N Kg™?

G=1glcosOT +|g|sin6]=(267-10"M7—-2-10"* 7)JKg?!

b) El trabajo realizado por el campo al trasladar un objeto puntual de 20 g
desde el punto (0, 6) m hasta el origen de coordenadas. Calculamos el

potencial en el origen de coordenadas creado por la masa.

M 11 50-1073 13 1
Vorigen = _GE =—6,67-10 T =-4,17-10 ] Kg

W=-m-AV =-20-10"3-(-4,17-107134-3,33-1071%) -
W =1,66-10"157Kg*

Trabajo realizado por el campo es positivo, es a favor del campo, llevamos
una masa de un punto con un potencial mayor a un punto con un potencial
menor.
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Ejercicio A.2. (Calificacién maxima: 2 puntos)
Al explotar, un cohete de fuegos artificiales genera una onda sonora esférica con una
potencia sonora de 20 mW. Un espectador oye la explosion 1,5 s después de verlo explotar.
Calcule:
a) La distancia a la que esta situado el espectador respecto al cohete en el momento de
la explosién, asi como la intensidad del sonido en la posicion del espectador.
b) El nivel de intensidad sonora percibida si explotan 10 cohetes simultaneamente, y el
espectador los oye todos al unisono 1,5 s después de explotar.
Datos: Velocidad del sonido en el aire, vs = 340 m s-1; Valor umbral de la intensidad acustica,
[p=1012W m-2,
Solucidn:

a) Elsonido se propaga describiendo un MRU.
d=v-t=340-15=510m

P 20-1073

1= 4rdz = ams102

=6,12-107°W m~?2

b) La potencia de 10 explosiones es 10P
Pr=10P =10-20 = 200 mW

P, 200-1073

Iy = = =6,12-1078W m™2
'™ 4nd? 47r51021 m
B = 101091011 = 47,87 dB
0

Ejercicio A.3. (Calificacion maxima: 2 puntos)
Una carga puntual de 2 pC se encuentra situada en el origen de coordenadas.
a) Aplicando el teorema de Gauss, obtenga el flujo del campo eléctrico a través de una
superficie esférica de 10 mm de didmetro centrada en el origen.
b) Utilizando el valor del flujo obtenido en el apartado anterior, calcule el médulo del
campo eléctrico en puntos situados a 5 mm de la carga.
Dato: Permitividad eléctrica del vacio, €9 = 8,85-10-12 C2 N1 m2,
Solucién

. . . -6 a1
a) P = 2 Qinterior — 2-10 — = 2,26 105 N ]f'lf"]2 C :
£ 8,85-10~12

b) El flujo en una superficie esférica centrada en la carga es: ¢ = 935 EdS

El campo es un vector perpendicular a la superficie elegida, tendra el mismo
modulo en toda la superficie, al ser positiva la carga contenida el campo
estara dirigido hacia el exterior de la esfera.

¢
E = =7,20-108NC?
4mr?
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Ejercicio A.4. (Calificacién maxima: 2 puntos)
Un objeto vertical de 2 mm de altura se encuentra situado 15 cm a la izquierda de una lente
convergente de 40 dioptrias. Calcule:
a) La posicion y tamariio de la imagen que forma la lente.
b) La posicién de una segunda lente convergente de 6 cm de distancia focal, situada a
la derecha de la primera lente, para que el sistema éptico genere una imagen en el

infinito
Solucidn:
) 2=—-1
a f T s
1
f = P =0,025m =2,5cm
s=-0,15m = —-15cm
S = l—_i_l =3cm
fos
El tamafio de la imagen se puede obtener mediante:
N s
M = —= — = — = —0‘4
v s oY =Ty mm
A
.

b) Tenemos que calcular la posiciéon de una segunda lente convergente de 6
cm de distancia focal, situada a la derecha de la primera lente, para que el
sistema Optico genere una imagen en el infinito. Para que la imagen final se
forme en el infinito, la imagen proporcionada por la primera lente debe
situarse en el foco de la seqgunda lente.

diente = S +f2 =9

Ejercicio A.5. (Calificacién maxima: 2 puntos)
Un material posee un sistema de tres niveles energéticos electrénicos (nivel fundamental,
primer nivel, y segundo nivel). Para que un electrén pase desde el nivel fundamental al
segundo nivel, el material absorbe radiacién de 450 nm; tras lo cual el material emite
radiacién de 600 nm debido al decaimiento del primer nivel hasta el fundamental.
a) Determine las diferencias de energia entre el primer nivel y el nivel fundamental, y
entre el segundo nivel y el nivel fundamental, expresadas en electrén-voltios.
b) Calcule la energia por unidad de tiempo que produce la emisién si el material emite
4-10%5fotones s-1.
Datos: Valor absoluto de la carga del electron, e = 1,6:10-1° C; Constante de Planck,
h=6,63-10-34] s; Velocidad de la luz en el vacio, c = 3:108 m s-..
Solucién

a) Esquema de la secuencia de transiciones entre esos tres niveles:



mundoestudiante
métodoBarbeito

(2)

Absorcion
(M 600
450 nm Emisid nm
AVAVAVAVAYR RN PYAVAVAVAVAVS
(0)
C
AE = hvfot(')n =h
Afotc’m

Transicion 0 - 2: AE = E; — Eg = RUsoren = h Af:tén = 4,42-1071%] = 2,76 eV
Transicién 1 - 0: AE = E; — Eq = RVpoen = h zf:t(m =3,31-10719 = 2,07 eV

b) La energia emitida por unidad de tiempo (potencia emitida) se calcula como

el flujo de fotones por la energia de cada foton emitido:
E

t = P = Nroronges/sEroron emiripo = 1,33 1073w

OPCION B

Ejercicio B1. (Calificacion maxima: 2 puntos)
Una sonda espacial de 3500 kg se encuentra en Orbita circular alrededor de Saturno,
realizando una revolucién cada 36 horas. Calcule:
a) La velocidad orbital y la energia mecanica que posee la sonda espacial.
b) La energia minima necesaria que habria que suministrarle para que abandone el campo
gravitatorio del planeta.
Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10-11 N m2 kg-2;
Masa de Saturno, Ms = 5,68-102%¢ kg
Solucidn:

a) Cuando una masa m orbita alrededor de otra masa M, se cumple que la
fuerza gravitatoria actia como fuerza centripeta; es la fuerza que le hace

girar.
) | , GMm |v|? ) ;s  GM GMT?
Fgravitarotia = Fcentripeta => =M—=Mmwr=>r’=—=——7F
2y r? r w? 4m?
V= =12246,62 m-s' ~1,22-10* ms™" r=253" 108 m;

De la Ley de gravitacion universal y tomando como referencia el infinito para

energia nula, sabemos que la energia potencial gravitatoria que tiene una masa m
3 GMm

en presencia de otra masa M es Ep = —

T

Junto con que si la drbita es circular [v?| = # =>FEc = %mlvlz = Glf—rm;
Como el campo es conservativo
Em =Ec+ Ep = GMm+GMm_ GMm_Ep_ Ec= —2,62-101
m=seTEp= r 2r 2r 2 €= J

b) Como la fuerza gravitatoria es conservativa para elevar la masa m de un
radio ry a otro r, usamos el concepto de que la energia mecanica debe ser
igual en ambas, o dicho de otro modo, tenemos que suministrar E, — E4 para
pasar de una orbita ry a otra r,. Como la energia en el infinito es cero

debemos suministrar una energia igual a la que tenia pero en positivo, o sea
E=1262-10]
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Ejercicio B2. (Calificacion maxima: 2 puntos)

El valor del campo eléctrico asociado a una onda electromagnética que se propaga en un
medio material en la direccion del eje x viene expresado por:

E(x,t) =4 - cos (3.43:1015t - 1.52-107 x) N C-! donde todas las magnitudes estan expresadas
en unidades del SI. Calcule:

a) La frecuencia y la longitud de onda asociadas a la onda electromagnética.

b) La velocidad de propagacion de la onda y el indice de refracciéon del medio por el cual se
propaga.

Dato: Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3108 m s,

Solucidn:

a) Sabemos que una onda transversal (que vibra perpendicularmente a la
direccion de propagacion de la energia) tiene de por ecuacion

E(x,t) = Acos(wt — kx), donde w es la frecuencia angular y k el nUmero de onda.

w=2nf=343-10%rads ' => f =5,46- 10 Hz
Por tanto{ k=2=152-10"radm™ => 1=4,13-10"m
b) La velocidad de propagacion de la energia, del propio campo es
p = % —Af = % = 2,26 10°%ms™"

De Optica sabemos que el indice de propagacién n se define como el cociente
entre la velocidad de la luz en el vacio entre la velocidad de la luz en el propio
medio

c
n=-—=133
%

Ejercicio B3. (Calificacion maxima: 2 puntos)
Un hilo conductor rectilineo indefinido situado a lo largo del eje x transporta una corriente
de 25 A en sentido positivo del eje. Obtenga:
a) El campo magnético creado por el hilo en el punto (0, 5, 0) cm.
b) La fuerza magnética que experimenta un electrén cuando esta en la posicion (0, 5, 0) cm
y tiene una velocidad de 1000 m s en sentido positivo del eje y.
Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6:10-19 C;
Permeabilidad magnética del vacio, po = 4m-107 T m A-L.
Solucio6n:
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a)
+

B La Ley de Ampere (o cuarta ecuacion de Maxwell) dice que el
campo magnético creado por un conductor rectilineo infinito es

I
|B| =ML= 107*T=>B=10"*T
2nr

4

Sabemos por la Ley de Lorentz que
una carga q con velocidad v en
presencia de un campo magnético B

sufre una fuerza magnética
F=q(vxB)

FLorentz = —1.6-107%%{ N

Ejercicio B4. (Calificacion maxima: 2 puntos)

Un rayo laser, que emite luz de longitud de onda de 488 nm en el vacio, incide desde el aire
sobre la superficie plana de un material con un indice de refraccion de 1,55. El rayo
incidente y el reflejado forman entre si un dngulo de 602.

a) Determine la frecuencia y la longitud de onda del rayo luminoso en el aire y dentro del
medio material.

b) Calcule el angulo que formara el rayo refractado en el material con el rayo reflejado en el
aire. ;Existira algin angulo de incidencia para el cual el rayo laser sufra reflexién total?
Justifique la respuesta.

Datos: Indice de refraccién del aire, naire = 1; Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3:108 m s-1.
Solucioén:

a) Sabemos que una onda electromagnética no varia su frecuencia al cambiar
de medio. Si lo hace la longitud de onda y la velocidad. v =Af => f =
6.15 - 10 Hz.

Ao

La velocidad de la luz en el medio es v = %:> A= —= 315 nm

b) De los datos del enunciado y la primera Ley de Snell sacamos que
0;, = 6r = 302 De la segunda Ley de Snell
nlsen(fin) = n2sen(6t) => 0t =192 => 0 = 180 — Oin — Ot = 1312
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Es imposible que se produzca la reflexion total pues este es un fendbmeno que solo
puede darse cuando la luz pasa de un medio de indice mayor a otro menor, por
ejemplo dentro de la fibra Optica.

Ejercicio B5. (Calificacién maxima: 2 puntos)

Un isétopo de una muestra radiactiva posee un periodo de semidesintegracién de 5730
anos.

a) Obtenga la vida media y la constante radiactiva del isétopo.

b) Si una muestra tiene 5-102° 4tomos radiactivos en el momento inicial, calcule la actividad
inicial y el tiempo que debe trascurrir para que dicha actividad se reduzca a la décima parte.
Solucidn:

a) La desintegracion nuclear sigue una cinética de primer orden (cuanto mas
tiene, mas desintegra) y se rige por la Ley
N=NO-e™;4=A40-e* = AN,
donde A es la constante de desintegracion radiactiva.

T1

Ademas t = % = L1212 = 8267 afios = 2.61-10's => 1 =3.84-10712 571

b) A= AN = 1.92-10° Bq
Como es una cinética de primer orden, el tiempo que pasa para que se reduzca la
muestra al 10% es el mismo para que la actividad se reduzca proporcionalmente

0.1 =10% = e M =>t=6.00-10"s ~ 19000 afios



