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Ejercicio Al. (Calificacién maxima: 2 puntos)

El satélite UPM-Sat2 se lanzo el dia 3 de septiembre de 2020 a una 6rbita circular alrededor de la
Tierra con un periodo de 5710 s. Sabiendo que el satélite tiene una masa de 50 kg, calcule:

a) La altura a la que orbita y la energia que hubo que transmitirle para ponerlo en orbita desde la
superficie de la Tierra.

b) La velocidad y la aceleracion centripeta en su 6Orbita

Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67 - 1071 Nm?kg~? ; Masa de la Tierra, My = 5,97 -
102* kg; Radio de la Tierra;R; = 6,37 - 10° m

Solucién:
a) Calculamos la altura a la altura a la que se encentra el satélite a partir del radio de la 6rbita
R=R;+h
Obtenemos R a partir de
GMym v? GMp
RZ —m-a—m-F: R =v

2

M 2T
LI (w-R)? = (?R) = GM;T? = 4n’R3 =

=6,90-10°m

3|GMT? 36,67 -10711.597- 1024 -57102
=> R = =
412 412

Queda una altura de
h=R-R;=690-10°—-6,37-10°=532-10°m

Para calcularla energia que ha sido necesaria transmitirle al satélite debemos tener en cuenta

Donde en el estado final tenemos energia mecanica correspondiente a una Grbita circular
1 GMrm 1 6,67-10711.597-10%*-50 5
=<s o= E=-3 =90 108 =—1,44-10°]

Mientras que inicialmente se encuentra en la superficie de la Tierra, Unicamente con energia
potencial
GMrm 6,67 -10711.597.102%*.50
Ry 6,37 - 106
La energia necesaria queda
W =E; —E; =—-1,44-10° — (=3,13-10°) = 1,69 - 107 ]
b) La aceleracién podemos calcularla facilmente

Ei=

=-3,13-10%]J

GMy 6,67 -10711.597.10%* 836 5
= — = =
a=—7=a (6,90 1052 ,36 m/s
La velocidad podemos obtenerla ahora con
2
v
a=— = v =+aR =+/8,36-6,90 - 106 = 7,59 - 103 m/s
0 mediante
2 v 2m 2n R
== = —"
CETTRTT VT
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2n
v =

= . .10 = . 103
=710 6,90 - 10 7,59 -10°m/s

Ejercicio A2. (Calificacién méaxima: 2 puntos)

Por una cuerda dispuesta a lo largo del eje x viaja una onda armdnica transversal con velocidad de
propagacion ¥ = —4007m s~!. La onda produce en la cuerda una aceleracion maxima de
2-10* m s~2. En un instante cualquiera, los puntos con elongacion nula se repiten cada 0,4 m a
lo largo del eje x.

a) Determine la frecuencia y la amplitud de la onda.

b) Si en el instante inicial y en el origen de coordenadas la elongacion es +1 mm vy la velocidad
es positiva, calcule la elongaciénen x =12 mparat=2s.

Solucion:
a) En primer lugar, al haber una distancia de 0,4 m entre cada nodo, deducimos que A = 0,8 m. A
partir de este dato y el de la velocidad, podemos calcular la frecuencia de la onda

v 400
= =500 Hz

vEATSI=7 08
Para obtener la amplitud, tenemos en cuenta que la aceleracion méaxima se expresa como
Amax = A (,()2
Podemos entonces calcular la amplitud
w = 2nf = 2m- 500 = 1000t rad/s
Amax 2-10% _
A= = ~2-1073
w2 (1000m)2 y
b) Al propagarse la onda en el sentido negativo de las X, su expresion matematica es del tipo
y = A - cos(wt+ kx + &)

con

k= _21‘[
108

= 2,5nrad/m
Tenemos entonces
y = 2-co0s(10007t + 2,5mx + @) (mm)
Para calcular la fase inicial @,, imponemos y(t =0s,x =0m) = +1mmyv > 0.
1=2:cos(1000m -0+ 2,570+ @y) = % = cos(®,)
Teniendo entonces dos posibilidades para @,

d)_T[
73
(p_Tl'
°T 3

Siendo la segunda la de velocidad positiva al estar trabajando con el coseno, lo comprobamos

d
v=d—{= —Aw - sen(wt + kx + @)
v(t=0s,x=0m) =—Aw - sen(Py)

ComOSen(—g) <0=>v>0

Por lo que la expresion general de la onda queda

s
y =2-cos (1000nt + 2,5mx — 5) (mm)
Por tanto
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T
yt=2sx=12m)= 2-cos(lOOOn-2+2,5n-1,2—§) =

=2-cos(2003n—g)=2-cos(n—g)=2-cos(2?n>=—1mm

Ejercicio 3. (Calificacion méaxima: 2 puntos)

Una carga situada en un punto del plano xy da lugar a un potencial de 54 V y a un campo
eléctrico E = —180 ] V m en el origen de coordenadas.

a) Determine el valor de la carga y su posicion.

b) Se trae una segunda carga desde el infinito hasta el origen de coordenadas, proceso en el que
la fuerza ejercida por la primera carga realiza un trabajo de =270 nJ. Determine el valor de la
segunda carga.

Dato: Constante de la ley de Coulomb, K = 9 - 10° N m? C~2.

Solucién:

a) Al haber una Unica carga en el plano podemos deducir que, al ser el potencial positivo en el
origen, la carga serd por tanto positiva. Ademas, al generar un campo eléctrico en el sentido
positivo del eje y, sabemos que la carga esta situada en la parte negativa de este eje.

Sabiendo que nuestra carga se sitta en el punto (0,-d), el campo y el voltaje que crea en el origen
se pueden expresar

q
E=K: E
V=K -%
Donde podemos despejar una incognita de una ecuacion y sustituir en la otra, o darnos cuenta de
V54
V—E'd=>d—E—1—80—0,3m
Y ahora obtener g
h q_ _V-d_54-0,3_18 c
a7k Toq00 T O

Se trata entonces de una carga de 1,8 nC situada en el punto (0, -0,3) (m)
b) Para obtener el valor de esta segunda carga aplicamos
W=—q -4V

Teniendo en cuenta que W = —270n/ y la diferencia de potencial que experimentara la segunda
carga desde el infinito hasta el origen es justamente AV = 54 V.
w —270-107°

q :_ﬁz_—sll- =5nC

Ejercicio 4. (Calificacion maxima: 2 puntos)

Un observador esta situado al borde de un estanque de profundidad H = 2 m. Su visual esta a una
altura H* = 1,6 m sobre la superficie del agua. En el fondo del estanque hay un foco puntual de
luz. El observador lo ve cuando mira hacia el punto A de la superficie a una distanciad = 1,2 m
del borde (véase la figura). Calcule:

a) El indice de refraccion del agua del estanque si la longitud de onda de la luz del foco vale 375
nm en ella 'y 500 nm en el aire.

b) La distancia D del foco a la pared del estanque.
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Datos: Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3:108 m s-1; indice de refraccion del aire, n = 1.

Solucién:
a) Para calcular el indice de refraccion tenemos en cuenta que la frecuencia es la misma en los

dos medios
C C

f= = =

nairelaire nagua/lagua

Nagua  Aaire

Naire Aagua

500
= nagua = ﬁ = 1,33
b) Para calcular la distancia D del estanque al foco tenemos en cuenta
D=d+d

Para obtener d’ necesitamos a, por lo que tendremos que aplicar la ley de Snell en la refraccion.
Obtenemos f3

tg = d >p=t ‘1<d)—t ‘1(1'2> = 36,87°
gﬁ - H[ ﬂ - g H/ - g 1,6 - )
A partir de {8 calculamos a
Ngire * SEN B = Nggyq - SEN A =

Ngire * SEN 1-sen36,87°
=>q=sen! Lﬂ =sen! (—) = 26,82°
Nagua 1,33
Calculamos d’
A
tga:E:d'zH-tga=2-tg26,82=1,01m
Por tanto

D=d+d =12+101=221m

Ejercicio 5. (Calificacion méaxima: 2 puntos)

En un laboratorio de preparacion de radiofarmacos se rompe accidentalmente una ampolla de una
solucién que contenia *8F con una actividad de 18,5 MBg.

a) Calcule la masa de '8F derramada.

b) Determine el tiempo que ha de transcurrir hasta que la actividad se reduzca a 37 kBg.
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Datos: Vida media del *8F, r = 109,7 minutos; Masa molar del *8F, M, = 18g mol~*; Nimero de
Avogadro, N, = 6,02 - 1023 mol™1.

Solucion:

a) A partir de la actividad podemos calcular el nimero de nucleos
1
A=A-N=—-N=>N=A-7=185-10°-109,7 - 60 = 1,22 - 10 nicleos
T
La masa queda entonces

= 1,22 - 10 nicl L mol 189 _ 3,64 10712
m=s nucteos 6,02 - 1023 ntcleos 1mol g
b) Para calcular el tiempo empleamos
A=Aje M=
A A 1 A
>e :—:—At:ln(—):——-t:ln(—)z
Ao Ao T Ao
A 37-103 _

=>t=—71-In (A_()) = —109,7ln m =681,74 min = 11,36h
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JuLIO 2023
OPCION B

Ejercicio Al. (Calificacién méaxima: 2 puntos)

En su aproximacion al planeta Fomalhaut 1l, el astronauta Rocannon
avista Fomalhautillo, satélite natural de Fomalhaut II, segun un
angulo a = 53,13° con respecto de la radial hacia el planeta (eje y).
La fuerza total que estos dos cuerpos ejercen sobre Rocannon y su
nave, cuya masa conjunta asciende a 8000 kg, vale en ese momento
F=(957T—664))N .

a) (A qué distancia R’ se encuentra Rocannon del satélite?

b) ¢A qué distancia R se encuentra Rocannon del planeta?

Datos: Masa del planeta, M = 4 - 1023 kg; Masa del satélite, M' = 2 -
102° kg; Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67 - 107t Nm?2kg2.

R Satélite

Solucion:
a) Para calcular la distancia R’ nos fijamos en la componente x de la fuel 0 EEREE
Unicamente por el satélite. Esta componente tiene la siguiente expresion

Eo GM'm LR = GM'm _ 6,67 10-11.2.102°-8000 £3 13
x =g sena = & sena = 95 sen 53,

=3.00-10°m

b) Para obtener R nos fijamos ahora en la componente y de la fuerza

GM'm GMm GMm GM'm
Fy =Wcosa+ RZ =>7=Fy—vcosa=>
LG _ g 87 107 2 1078 8000 a3 g64—7,1=593 =
Rz % (3.00 - 106)2 059323 = 0o& = AL =97
Lo [GMm _ |667-101-4-10% 8000
= 545 ~ 59,3 - mn

Ejercicio A2. (Calificacién méaxima: 2 puntos)

Dos focos sonoros puntuales F; y F, se encuentran respectivamente situados en los puntos (=6, 0)
my (6, 0) m del plano xy. Se sabe que en el punto (2, 0) m la intensidad debida a cada foco vale
lo mismo, y que en el punto (0, 2) m el nivel de intensidad sonora es de 80 dB. Determine:

a) El cociente entre la potencia del foco F; y la del foco F,.

b) La potencia del foco F; y la intensidad que se registraria en el punto (0, 8) m si solamente se
recibiesen ondas del foco F;.

Dato: Intensidad umbral, I, = 10712 W m™2.

Solucion:
a) La potencia de una onda se expresa como P =1 -s, por lo que el cociente entre las dos
potencias sera
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Py I s
P, - I; s,
Teniendo en cuenta que s = 4m - d? y que las intensidades son iguales

- (@) - 6) -

P, \d/ \4)
b) Para obtener la potencia del F; tendremos en cuenta que en el punto (0,2) la intensidad sonora
es de 80 dB. Esta intensidad sonora corresponde a

I I
B = 1010g1—T =80 = 1010g1—T =1, =108, =108-10"12 = 10~ W m2
0 0

Esta intensidad es suma de la intensidad de ambos focos

Py P Py P,
IT:Il+12:S_+S_:4 2+ 2
1 2 T['dl 47T'd2

Teniendo en cuenta que P, = P,/4 y que en este caso d,° = d,* = d? = 62 + 22 , la anterior
expresion nos queda

; P, (1 N 1> P, 5
— . —_ = P— :>
7 4w d2 4) " Am-d? 4
16md? 16m-40 ~ _2
:PlzT-IT:T-lo 4 =128m-10"*=4,02-1072 W
Una vez obtenida la potencia del foco, podemos calcular la intensidad que solo este produciria en
el punto (0,8) con
P 128m-10"*  4,02-107?

4m-d? 4w (62 +22)  4m- (62 +22)

P=]-s=>]= =320-10">W m™2

Ejercicio 3. (Calificacion maxima: 2 puntos)

Dos hilos rectilineos indefinidos, paralelos al eje y, estan respectivamente situados en x =— 0,1 m
y x = 0,1 m. El primero de ellos conduce una corriente de 10 A en el sentido positivo del eje y. Si
un electrdn viaja en linea recta con velocidad 7 = 2 - 10 ym s~ a lo largo de x = 0,4 m sin
desviarse, calcule:

a) La intensidad de corriente en el segundo hilo, especificando su sentido.

b) La fuerza que experimentaria un electrén que pasara por el origen de coordenadas con
velocidad ¥ = 2 - 106 jm s~ 1.

Datos: Permeabilidad magnética del vacio, u, = 4 - 1077 T m A~1Valor absoluto de la carga del
electron, e = 1,6 - 1071°,

Solucion:

a) El electron viaja paralelo a los a cables, en el sentido positivo del eje y, por tanto, las fuerzas
producidas por los cables estan orientadas, para que no se desvie, tanto en el sentido positivo
como negativo del eje x.

Igualamos en maédulo las fuerzas de ambos cables

F1:F2
ev.uo_.ll=ev.u0‘12:
2md, 2nd,
Lo d, 03
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Al encontrarse la trayectoria a la derecha de ambos cables, para que las fuerzas (o el campo
magnético) sean de sentido opuesto y por tanto se anulen, las intensidades deben circular en
sentidos contrarios, por lo que la corriente del segundo cable ird en sentido negativo del eje y,
I, = —6A.

b) Para calcular la fuerza que experimenta el electron sumamos las fuerzas producidas por ambos
cables

Fr=F+F,=q-3XB +q-%xB,

En el origen los campos magnéticos valen

P — |J.0'11 -
= (—k

1 anl ( )
— p.o'[z -
= _Z.(-k

2= ond, (=k)

En esta zona, ambos campos tienen el mismo sentido. Expresando ¥ como v = v J

P— P — uo'll—r - |.1012—> —
Fi+F,=—e- X —k)—e- X —k) =
1t e v27rd1 U )—e vanz U )

-7

Ho R _ 4m - 10 5
=e-v——(U +1,)T=16-10"12-2-106 ——(1 =
e v2nd(1+ 2) 1 6-10 0 2n.0’1(0+6)l
=1,024-10"Y7 7 N

Ejercicio 4. (Calificacion maxima: 2 puntos)

Un objeto situado 30 cm a la izquierda de una lente produce una imagen con un aumento lateral
de 2.

a) Obtenga la potencia de la lente.

b) ¢A qué distancia de la lente debe colocarse el objeto para que el aumento pase a ser +2?
Efectue el trazado de rayos correspondiente a esta hueva situacion.

Solucién:
a) Podemos calcular la potencia de la lente directamente con

P_l_l 1
_fI_Sl s

Tenemos que s = —0,3 m, y, como el aumento es § = —2
Sl
—2=?=>s’=—25=0,6m

La potencia queda entonces

(N N
06 —-03 °™

1

= 5 dioptrias

b) Para que el aumento sea ahora § = +2, tenemos
!
2= " =>s' ' =2s

Nos queda entonces

1 1 -1 -1 0.1

== = —— -

2s s 25 010 A

Ademas s’ = —0,2 m.

Al tratarse una lente convergente (f' > 0) sabemos que para obtener un aumento positivo el
objeto debe colocarse “a la derecha del foco”. Efectivamente,
1
f: —f’ = _§= —O,Zm
Esquema:
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Ejercicio 5. (Calificacion méaxima: 2 puntos)

Una placa metélica es irradiada con luz de 400 nm de longitud de onda. La maxima corriente
eléctrica que llega a obtenerse con ello, debido al efecto fotoeléctrico, es de 15 nA.

a) Si el potencial de frenado que anula la corriente anterior es de 1 V, obtenga el trabajo de
extraccion del metal.

b) Asumiendo que cada fotén incidente genera un fotoelectrdn, calcule la energia que recibe la
placa en el transcurso de 1 hora.

Datos: Velocidad de la luz en el vacio, c = 3 - 108 m s~ ; Valor absoluto de la carga del electrdn,

e = 1,6 - 1071°C ;Constante de Planck, h = 6,63 - 10734 s.

Solucién:
a) El potencial de frenado nos proporciona la energia cinética maxima con la que salen los
electrones del metal, de manera que
hc
W=Wut+Ec>Wpe=W—E. =——¢€V

A
6,63-1073%-3-108 19 19
et = o€ —1,6-10719.1=337-10" ] =211eV

b) Calculamos el nimero de electrones que se arrancan
I 15-107°

4 — — — 10
I—ne:n—g—m—9,375-10 fotones

Para calcular la energia que recibe la placa multiplicamos la energia aportada por un foton, por el
namero de fotones que llegan
hc
ET=n-W't=n-7-3600=>
15-107% 6,63-10734-3.108

E, = :
2 ET T 16.10-19 400 - 10-9

3600 =1,68-107*]



