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FISICA
JUNIO 2023
OPCION A

Ejercicio Al. (Calificacion maxima: 2 puntos)
Un satélite de la constelacion OneWeb, de 150kg de masa, se encuentra en una Orbita circular
alrededor de la Tierra a una altura de 1200km sobre el nivel del mar. Determine:
a) Las energias potencial gravitatoria y cinética que tiene el satélite en su érbita.
b) La energia que fue necesario comunicar al satélite para ponerlo en 6rbita desde la superficie de
la tierra.
Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67 - 10~ Nm?kg~2 ; Masa de la Tierra,
My = 5,97 - 10%* kg; Radio de la Tierra;R; = 6,37 - 103 km
Solucioén:
a) Calculamos la energia potencial del satélite teniendo en cuenta que R = 6,37 - 10 + 1,2 -
10 m

GMm 6,67 -10711.597.102%.150

E. = =-7,89-10°
P R 7,57 - 10° J
Para calcular la energia cinética podemos aplicar
_1GMm
¢ _12 R
O, calcular su velocidad orbital y aplicar E, = Emvz'
GMym v 2 7,46 - 103
72 m-a=m R v R v , m/s
1 1
E. = Emv2 = > 150 - (7,46 - 103)2 = 3,95-10%]

b) Para calcular la energia necesaria comunicar al satélite en érbita comparamos la situacion
inicial en donde se encuentra en la superficie terrestre, con la final, en la que ya esta orbitando.
Inicialmente solo tenemos energia potencial
GMm 6,67 -10711.597.102%.150 5
By=Ep==—p—=- £37 108 =-9,38-10°]
Ef =E,+E.=-7,89-10°+3,95-10° = —3,95-10° ]

El trabajo queda entonces como

W = AE = Ef — E; = —3,95-10° — (=9,38 - 10°) = 5,43 - 10%J

Ejercicio A2. (Calificacion maxima: 2 puntos)

A lo largo de una cuerda se propaga en el sentido +x una onda transversal. El periodo de
oscilacion y la elongacién maxima de un punto cualquiera de la cuerda son, respectivamente,
4 -1073 s y 3 mm. La distancia minima entre dos puntos cualesquiera de la cuerda que oscilan en
fase es de 0,25m. En el instante 2 - 1073 s la elongacion de un punto situado a 0,5 m del origen
de coordenadas es de -1,5 mm y su velocidad de oscilacion en ese instante es positiva.

a) Halle la frecuencia angular y la velocidad de propagacion de la onda.

b) Obtenga la expresién matematica que describe la onda.
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Solucion:

a) Tenemos que T =4-10"3s,A=3mmy A = 0,25 m, por lo que la frecuencia angular y la
velocidad de la onda quedan

21 2
u):?=4.10_3:500nrad/s
A 025 — 625

T= g 103 02>m/s

b) Al propagarse la onda en el sentido positivo de las X, su expresion matemética es del tipo
y = A - cos(wt — kx + @)
con

k_21'r_21'[_8 d
—7——0’25— mrad/m

Tenemos entonces
y = 3 - cos(500mt — 8nx + &) (mm)

Para calcular la fase inicial @, imponemos y(t =2-1073s,x = 0,5m) = —1,5mmyv > 0.
1
—1,5=3"-¢cos(500m-2-1073 - 8w - 0,5 + @;) = 5= cos(=3m + @() = cos(—m + Py)
Teniendo entonces dos posibilidades para @,

T 5t
7T—§=—7T+Q§0=>Q§0=?Tad

T 7T T
n+§=—n+q§0=>d>0=?=>d)0=§rad
Al trabajar con coseno, la opcion de velocidad positiva sera la segunda, comprobamos a partir de

la expresion de la velocidad
d
v zd_Jt] = —Aw - sen(wt — kx + @)

s
v(t=2-10"35,x = 0,5m) = =3-5007 - sen (5007 - 2 1073 — 87 - 0,5 +§) =

7 21
= —3-500m - sen (—37r + ?) = —3-5007 - sen (— ?) =

~ —3-500m - (—0,62) > 0
Por lo que la expresion matematica de la onda queda

I
y =3 -cos (5007rt — 8nx + §) (mm)

Ejercicio 3. (Calificacién maxima: 2 puntos)
Tres cargas -0,-q ¥ +2¢ se encuentran situadas en los puntos del plano (-a,a), (a,a), y (0,0)
respectivamente, tal y como se describe en la figura. Determine, en funcién de la constante de
Coulomb, K; el valor de la carga, g; y la distancia, a:

a) La expresion de la fuerza electrostatica que se ejerce sobre la carga situada en (a,a) y la
expresion del trabajo que habra realizado esa fuerza electrostatica para traer la carga -q desde el
infinito hasta la posicion (a,a).

b) El flujo del campo eléctrico a través de las superficies cerradas S; y S,.
Datos: Permeabilidad eléctrica del vacio ¢, = 1/4nK

- T
y K4 \_52
LYo ¥ \
[ iteab | (a.0)
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Solucion:

Para calcular la fuerza que se ejerce sobre la carga situada en (a,a) calculamos los
modulos de ambas fuerzas para posteriormente descomponer en eje X e .

Utilizamos la ley de Coulomb
= q1° 492 _,
F = K 1‘2 ulz

Llamando ﬁl y 132 a las fuerzas producidas por las cargas situadas en (-a,a) y (0,0)
respectivamente, los médulos de las fuerzas quedan

" q-9 1 ¢
Fi|l=Fi=K - —==--K—
| 1| 1 (2a)? 4 a2
- ¢ 2 2
Bl =F=K- - qzqu_z
(V2a) @
Descomponiendo en los ejes tenemos
1 q* 1 q¢* q> 1 1
Fx =F1—F2'S€Tl45 =ZK;—E KE=K;<Z—E)
1 q?
E, = —F, - cos45 = —EKE
La fuerza entonces que se ejerce en total es por tanto
= - - qz 1 1 - 1 >
=B+ b = kg |(5-g5) - 751 @
Para calcular el trabajo que nos piden

Al ser el potencial nulo en el infinito basta con calcular unicamente el potencial eléctrico
en el punto (a,a), que sera el resultado de sumar los potenciales de ambas cargas.

V=Kg=>VT=V1+V2

—q 2q q ( 1)
Vp=K -—+K—=K—(V2-=
T 2a) V2a a V2
Por lo que el trabajo de la fuerza queda
2
q 1
We ==(=q) - Vr = KL (vVZ=3) )

b) Para el flujo en las diferentes superficies cerradas aplicamos la ley de Gauss

b, = Qenc

g =

€o

—q+2
¢1=u=i=4n1(q

Ejercicio 4. (Calificacién maxima: 2 puntos)

Un objeto de 2cm de altura se sitda a 18cm a la izquierda de una pantalla. Entre la pantalla y el
objeto, a 14,2cm de este, se sitla una lente convergente.

a) Determine la distancia focal que debe tener la lente para que se enfoque la imagen del objeto
sobre la pantalla y el tamafio de la imagen.

b) A continuacion se retira la pantalla y se sitGa a 5cm a la derecha de la primera lente otra lente
convergente de distancia focal 1,2cm. ¢(Donde se formard la nueva imagen? Realice el
correspondiente trazado de rayos.
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Solucion:

a) Planteamos el siguiente esquema

18cm
- -

14,2cm

Tenemos que y = 2 cm, y s = —14,2 cm. Para que la imagen se enfoque en la pantalla
s"=18—-14,2=3,8cm
Calculamos f~

1 11 1 1 o9
[T UG G W W
s s 38 -—14,2

El tamafio de la imagen sera

y_s,y_ 38 =y =-0,27 0,27 - 2 0,54
== — = — = — . — a = —0,
g y s y -—14.2 y el K y cm
b) Nos encontramos ahora con la siguiente situacion
- 14,2cm — Sem -

Al colocar la nueva lente a 5 cm de la primera la imagen se forma a una distancia focal de la

altima (f = s = —1,2 ¢m) por lo que no se formara imagen (se formara en el infinito).
1 1 1 1 1 1

—=—=-= —=—,——=)5'=oo
f7 s s 1,2 s -1,2
Nos queda el siguiente esquema de rayos
- 14,2cm s Sem
38em f':
__,_‘:zk\;_f“
\ Yy -~
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Ejercicio 5. (Calificacién méaxima: 2 puntos)

Se sospecha que un acuifero recibe aportes intermitentes de radén (222Rn). Para comprobarlo, se
toman semanalmente medidas de la actividad radiactiva de muestras de agua. Una de esas
medidas arroja un valor de 14 Bq para una muestra de un litro. Determine el valor de la medida
de la siguiente semana, para otra muestra de un litro, en cada una de las siguientes condiciones:

a) Si no hubiese ningun aporte de 222Rn en el transcurso de esa semana.

b) Si el cuarto dia de esa semana la concentracion de 222Rn en el acuifero experimentase un
aumento stbito de 2 - 10716 g por cada litro de agua.

Datos: Periodo de semidesintegracion del 222Rn, T,,, = 3,8 dias; Masa atémica del 222Rn,

M(222Rn) = 222 u; Nimero de Avogadro, N, = 6,02 - 1023 mol™?.
Solucion:

a) Para calcular la actividad si no hubiese ningln aporte de radén, aplicamos
A= Age™M
Con A = 22 La actividad al cabo de 7 dias sera
1/2 _ln_2.7
A=14-e 38 =390Bq
b) Si el cuarto dia hay un aumento de la cantidad de radén, al cabo de una semana la actividad
total serd el resultado de sumar a la que ya habia la correspondiente a este aumento.
Calculamos primero la actividad inicial correspondiente a 2 - 10~€ g por litro.
Ay =N,y -2
2-10716

No=n-N, = 55 6,02 - 10?3 = 5,42 - 10° nicleos

n2 1 dia 1h

Ay, = 5,42 -10° - . .
02 3,8dias 24h 3600s

= 1,14 Bq

Al afiadirse el cuarto dia, si incluimos este también, hasta completar la semana, quedaran los dias
4,56,y 7, es decir, 4 dias.

_in2 ,
A, =1,14-e 38 =10,21Bq

Por lo que la actividad medida sera

A=390+021=411Bq
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FiSICA
JUNIO 2023
OPCION B

Ejercicio B1. (Calificacion maxima: 2 puntos)

En la pelicula Space Cowboys un amenazador satélite militar orbita alrededor de la Tierra a una
altura de 1600 km sobre la superficie terrestre.

a) Calcule la velocidad orbital del satélite y el tiempo que tarda en dar una vuelta completa
alrededor de la Tierra. Desprecie en este apartado la interaccion gravitatoria de la Luna.

b) Para evitar que el satélite caiga a la Tierra se decide impulsarlo hacia la Luna. Determine la
distancia x al centro de la Tierra, tal y como se muestra en la figura, a la que tendra que llegar el
satélite, para que el efecto del campo gravitatorio lunar sea superior al del campo gravitatorio
terrestre.

Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67 - 10711 Nm2?kg~2 ; Masa de la Tierra,
My = 5,97 - 10%* kg; Radio de la Tierra;R; = 6,37 - 103 km ;Masa de la Luna, M, = 7,35 -
1022 kg; Distancia de la Tierra a la Luna, d = 3,84- 10° km.

Solucion:
a) Para calcular la velocidad orbital del satélite tenemos que
v G:-Mp v? , G-Mp G- My
= . = = — = = =
m-a R2 R % R % R

Siendo R el radio de la 6rbita R = Ry + h = 6,37 -10° + 1,6 - 10° = 7,97 - 10° m
La velocidad orbital queda entonces

_ G'MT
V=1TR

El tiempo que tarda el satélite en dar una vuelta es su periodo T, que al tratarse de una
Orbita circular, podemos calcularlo como

=7,07-103m/s

2T 2m-R
v=wR=—-R=>T=
T v

_2m 797 10° g3 02 = 1,97 h
T 707-108  TOMTASE
O aplicando la férmula
21R 217,97 - 10
T = = —7089,495 = 1,97 h

9,8
R J§ 63710 [t

b) Para saber la posicion donde el campo gravitatorio de la Luna es mayor que el de la
Tierra imponemos
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Ir = 9L
FT e FL @
———————— -
- * [P -
d
- -

G-M;y G-M, My x?
= > — = —
x? d—x)*> M, (d-—x)?

Tomando raices nos queda

X &= 5'97.—1024=9=>x=9~(d—x):,a10x=9d=>
d—x M, 7351022
$x=%=i-384-105=3456-105km
10 10 ’

A partir de este radio, el campo gravitatorio de la Luna sera superior al de la Tierra

Ejercicio B2. (Calificacion maxima: 2 puntos)

Un observador que se encuentra a 3 m de una fuente puntual sonora que emite en todas
direcciones mide un nivel de intensidad sonora de 53 dB. Halle:

a) La intensidad sonora recibida por el observador y la potencia con la que emite la fuente
puntual.

b) La distancia a la que debe situarse el observador para que el nivel de intensidad sonora
percibido se reduzca a una cuarta parte. Dato: Intensidad umbral, I, = 10~2 Wm™2.

Solucion:

a) La intensidad sonora recibida por el observador podemos calcularla con

I I
f=10- logl— =53=10 logl— =1=10>%-1,=10>3-10"12=2-10"" Wm™2
0 0

La potencia, al ser el sonido una onda esférica la calculamos como
P=I]-s=1-4nr?=2-10""-4m-3%2=226-10""W
b) Nos piden la distancia donde el nivel de intensidad sonora es

53 I
g = i 13,25dB = 13,25 = 10 logl— =1=10"325.1,=2,11-10"1 wm™2
0

Calculamos la distancia a la que la onda tendra esta intensidad

, , I 21077
[1'7"1 =[2'T2 25T = I—'T1= W3=292,08m
2 )
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Ejercicio B3. (Calificacion maxima: 2 puntos)

Un ion de He+ se sitda inicialmente en reposo dentro de una region del espacio donde existe un
campo eléctrico homogéneo de 103 Vm™1 que esta dirigido a lo largo del eje +x.

a) Calcule la aceleracion que experimenta el ion en el instante inicial.

b) Determine la fuerza total sobre el ion si a los 20 ps de ser depositado se aplica un campo
magnético homogéneo de 0,6 T a lo largo del eje +y.

Datos: Masa atémica del ion de Het+, MHe = 4 u; NUmero de Avogadro, N, = 6,02 -
1023 mol~1; Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6 - 10719 C.

Solucion:

a) Dentro del campo eléctrico el electrén experimentara una fuerza eléctrica dirigida en el
eje X

— -

F,=qE=eE=16-10"1-10%T = 1,6 - 107167 N
Para calcular la aceleracion, que ademas sera constante

F=m-d>gE=ma>d=

Calculamos la masa del ion en kilogramos
4 1mol k
-9 Y9 66410727 kg
mol N, particulas 103g
La aceleracion queda entonces
. 16-107"-10° 0
a= 6.64. 102 =2,41-10"i m/s

b) Al cabo de 20 ps, al introducir un campo magnético, aparecera una fuerza magnética, mientras
gue la eléctrica permanecera constante. Esta fuerza magnética la calculamos como

—

Fm=q-(ﬁx§)

Calculamos la velocidad a los 20 ps
v=dt=241-10°-20-10"°7=4,82-10°Tm/s

Quedando entonces la fuerza magnética en ese instante

—

Fp=16-1071-(4,82-1057x0,6)) = 4,63- 10"k N

La fuerza total a los 20 s es

Fr=F,+F,=16-10"167 +4,63-10"“k N

Ejercicio B4. (Calificacion maxima: 2 puntos)

Un rayo de luz incide sobre la cara izquierda del prisma de la figura, el cual esta construido con
un material cuyo indice de refraccion vale 1,66.

a) Determine los angulos a y B de la trayectoria que sigue el rayo de luz que entra en el prisma
desde el aire con un angulo de incidencia de 50°.

b) Calcule el angulo limite con el que debera incidir desde el aire el rayo de luz para que este no
emerja del prisma.

Dato: indice de refraccion del aire, n = 1.
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Solucion:
a) Aplicamos la ley de Snell para calcular el valor de a
n,sen®; = n,senO,
Teniendo en cuenta que el angulo incidente es 50°
sen 50 — 27 480
166 ~ *T"
Para calcular B necesitamos el nuevo éangulo incidente que lo sacamos a partir del
complementario dea, y el tridngulo formado.

sen50=n-sena = seno =

180° — 60° — 62,52° = 57,48°
90° — 57,48° = 32,52°
Calculamos
n-sen32,52 = senf3 = senf3 =0,89 = = 63,18°

b) Para que el rayo no emerja del prisma debe cumplirse la condicion de angulo limite en la
segunda refraccion
1
n-senB; =1= senB,; = 166 = 0; =37,04°
De igual manera llegamos al angulo incidente gracias a angulos complementarios, el tridngulo
gue se forma, y la ley de Snell

90° — 37,04° = 52,96°
180° — 60° — 52,96° = 67,04°
90° — 67,04° = 22,96°
seny =n-sen 22,96 =y =40,36°
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La condicion de angulo limite se da para un incidente de 40,36°, para uno inferior se producira
reflexion total.

Ejercicio 5. (Calificacién méaxima: 2 puntos)

Para estudiar el efecto fotoeléctrico se registra la intensidad de corriente entre un cierto metal
emisor de fotoelectrones y una placa en funcién del potencial eléctrico aplicado entre ambos,
mientras se ilumina el metal fotoemisor con un cierto haz de luz. La grafica adjunta muestra los
datos para luz de 379 nm y 544 nm, donde se observan potenciales de frenado de 2,5 V y de 1,5
V, respectivamente.

a) A partir de los potenciales de frenado, obtenga el valor de la constante de Planck.

b) Indique cuéles serian los valores del potencial de frenado y de la intensidad de corriente
maxima para el haz de luz de 379 nm si se disminuyese a la mitad la intensidad del haz. Datos:
Velocidad de la luz en el vacio, c = 3-108 m/s; Valor absoluto de la carga del electron,
e=16-10"1C.

— 1 v 1 L4 1 A | T
'é- . l ¢ = l r-d-=y -t
- |0k ; —37(’) nm - .
8 e B e < aslackads -t
= ; :
2 8p— + A - ale
PEEEEraram
S 6k : H P == = 544 nm_]
Q% '
-2 H 4 i i

X
] ‘I 7 . : .
- 1 L g J oe sdeoal b wd .
- 1 :
5 - T :, : T T :
2 PSR (LY 4 sibdoalibabo o s
— ( s z i A M A -

Potencial aplicado (V)
Solucion:

a) El potencial de frenado es el potencial que debemos aplicar a los electrones desprendidos del
metal para que su velocidad final sea nula (se frenen) y no medir por tanto ninguna intensidad de
corriente.
Para este caso tenemos entonces
E.=q-AV=e-AV
E.+W=0=E.—e-AV=0

A partir de la ecuacion del efecto fotoeléctrico, para dos experimentos tenemos

{E1=Eu+€'AV1
E2=Eu+€'AV2

10
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Que haciendo uso de la ecuacién de Planck

E=h _hc

= hw = 7

Nos queda

hc
/1—1=Eu+e-AV1
hc
—:Eu+e'AV2
Az

Restando ambas expresiones tenemos
1 1
hC (_ - _) - e(AV1 - AVz)

A A
_e@V, -4V 16-1077-(25-15) — 6,66427-10734] - 5
_C(L_L) _3.108.( 1 1 o
Al AZ 379 * 10_9 54‘4’ M 10_9

Siendo el valor tedrico hypspico = 6,626 - 10734 ] - s

b) Al disminuir la intensidad del haz los electrones arrancados seran menos (la mitad en este
caso).

De manera que, si la intensidad del haz se reduce a la mitad, la medida de la intensidad de los
electrones arrancados serd se reduce de igual manera, por lo que pasard de 10pA a 5pA en su
valor maximo.

Por otro lado, el potencial de frenado depende solo de la energia cinética maxima de los
electrones, que depende de la frecuencia del haz incidente y no de su intensidad, por lo tanto, el
potencial de frenado no se vera afectado.
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