Fisica 2° Bachillerato
PBAU UIB julio 2.021

D 4x10° km

La figura representa las posiciones en un momento dado de tres asteroides de i L mp
masas m;, m, y ms. Calcular el mddulo de la fuerza en el primer asteroide debido rgl': """"" g ¥
a: 2 ‘s\ ! E
a) El segundo asteroide. (0,3 puntos) P \\\ . ol
b) El tercer asteroide. (0,4 puntos) mi=3x10% kg\‘\ E %
c) El segundo y tercer asteroide en su conjunto. (0,8 puntos) mz=8x10% kg L L™
d) Dibuja los vectores que representan las tres fuerzas en una copia del ms=5x10% kg m3‘ Y

tridngulo de la figura adjunta. (0,5 puntos)

a)
- . 3‘1021'8'1021
‘Fm‘ —Gmi—ﬂ;QZG.G?-lO*H —=1-10" N
712 (4-108)
Solucidn: ‘ﬁm‘ =1-10"° N
b)
7 : 3-10%'.5.10%
‘Fw,‘ —Gmi—ﬂ;:)’:fi.ﬁ?-l()_n —4.10"% N
73] \/(4 +108)% + (3 108)°
Solucién: (1313] —4.10% N
c)d)

R=(|Fi» ﬁlg-cosﬁ f—ﬁlg-sineﬁ &—»----f---r--
(1P| + [Fia]- cost) = | o] -sino e/ L‘

‘é} = \/(‘ﬁm‘ + ‘ﬁ13’ .COSQ>2 + (‘ﬁlg‘ -sin9)2 _

4\* 3
:\/<1-1016+4-1015-5> +<4-1015-5>:1.34-1016N ®

Solucién: ]fi\ —1.34-10'6 N
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2) Una luna de 2,2 x 10% kg orbita un planeta de 8,3 x 10** kg. Cuando estd mds alejado del planeta, estd a 200 000 km
y se mueve a 1,45 km/s.

a) Calcula la velocidad de la luna cuando pasa por el punto mds cercano al planeta. (1,5 puntos)

b) Calcula la energia potencial gravitacional de la luna cuando pasa por el punto de drbita mds lejos del planeta y
cuando pasa por el punto mds cercano al planeta. (0,5 puntos)

a)

A partir de la conservacidn de la energia y del momento angular

2 2 Ta 2-108
__ 2.9-10¢

VaTa = UpT rp=1450210° = =
a' a p'p p ’Up P

Imo2 — GmM = L2 - GmM 102 — 6.67- 1071183107 — 1(1450)* 6,67 10~ 11 82107
P Tp “ = P =
Up
024 1450

1 3.1
—v2 —6.67-10"1 83 2368

9P 2.9-1011
Up

= —1716800 = — 0.502 +1909u, — 1716800 =0 = v, = {

Teniendo en cuenta la 2% ley de Kepler, al estar en el punto mds préximo, la velocidad serd la mayor de las dos
soluciones.

Solucién: |2368 m/s

b)
2108 2-108
Calculamos primero la distancia minima de la luna al planeta r, = 1450 = 1450 5368 1.225-10% m
p
m-M 2.2-10%!.8.3-10%*
E,.=—-G = —6.67-10"1" = —-6.09-10%*" J
e Ta 2-108
m-M 2.2-10%1.8.3.10%*
E,,=-G = _—6.67-10"1" =-9.94-10*" J
p-p Ta 1.225 - 108
Solucisn: | Ere = —6.09-10%7 J
oMelon = —9.94-10% J
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3) Dos cargas puntuales de 6 nC cada una estdn en el vértices de la
base de un cuadrado como se muestra en la figura.
a) Determina el sector del circulo donde se encuentra el vector A

campo eléctrico en el vértice superior derecho del cuadrado
debido a ambos cargas puntuales. (0,4 puntos)

b) Calcula el médulo de la fuerza total sobre un electrdn situado en
el punto B. Dibuje un diagrama para mostrar direccion y sentido de
esa fuerza. (1 punto)

c) Calcula el médulo de trabajo para transportar una carga de 7 nC
punto A a punto B. (0,6 puntos)

3 um

B

" \s 8
6|7

2o

6 nC

a)
Ambas cargas son positivas y los campo que crean se alejan de las cargas. El B
campo debido a la carga que queda justo debajo (£1) es el doble que laque crea  —
la carga del vértice opuesto (E3) y que forma un dngulo de 45° con la
horizontal. El campo resultante queda en el sector 2.
6|7
ould
Solucién: | Sector 2
b)
. . . . . . 312
Las fuerzas son iguales (mismas cargas y mismas distancias) y atractivas
. . A B [4 1
(cargas opuestas). Por tanto la componete horizontal se anulard y la resultante __
tendrd sélo componente vertical. 5 8
e 6|7
Por tanto trabajando con mddulos, el médulo de la fuerza resultante seria: >
o
1 Q- el : F F
‘ﬁ‘:Q‘ﬁl‘-C089:2— 26 cosf = " ! 2
dey T
6-1079-1.6-1071° 3.107F 6 nC 6 nC
=2-9-10° — — = @ @
(3-10-6)" + (1.5-1076) \/(3 10-6)2 4 (1.5 10-6)?
=137-10° N
O trabajando con vectores
S o o 1 Q- e, 1 Q- e, Q-e 1 7y
R=F + Fy, = T To = =
U T dneo P dmeo [P 0 Ameg (,ﬁﬁ B
1.5-107% +3- 107 ~1.5-107% +3-1079j
—9.10°.6-10 - (—1.6- 10719 Lt a— ot I | =

<\/(1-5 +1076)" 4+ (3- 106)2>3 <\/(—1.5 10-6)% 4 (3- 106)2>
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1.5-107% +3-107% L L5 107% 431079
3.773-10-17 3.773-10-17

=—-864-10"18 ( ) =—-137-107% N

Solucién:|—1.37-107%; N

c)
El campo eléctrico es conservativo y por tanto el trabajo no va a depender de la trayectoria, sélo del potencial final e
inicial. Entendemos el médulo del trabajo como el valor absoluto del mismo, ya que es una magnitud escalar. Por tanto

W = |AE,| = |q(Epa — Ep )| = lqg(Va — V)|

Para calcular el potencial en A y B aplicamos el principio de superposicidn, es decir el potencial en cada punto serd la
suma de los potenciales individuales de cada una de las cargas.

Q 1 1 9 -9 1 1 7
Va=V, V, = =9-107-6-10 =3.07-10"V
AT PAa VAR = e \ria e 3106 3,210
Q (1 1
B B,n T VB,gs dme \ 11 + To.5
9 -9 1 1 7
=9-10"-6-10 + =322-10'V

\/(3 -1076)% + (1.5 - 10-6)? \/(3 -1076)* 4 (1.5 - 10-6)”

Dado que el potencial final es mayor que el inicial, la carga positiva no se moveria espontdneamente de A a B. Por tanto
el trabajo lo haria una fuerza externa al campo eléctrico.

W =|AE,| = |q(Epa— Epp)| =lqg(Va—Vp)| = |7-107% (3.07-107 — 3.22-10")| = 1.05- 107> J

Solucién: | W =1.05-1072 J
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4) Un protén en un campo magnético uniforme se mueve en un instante dado

cémo se representa la figura. ® B ® ® ®
a) Determina la direccién y el sentido de fuerza sobre el protén. Nombra y

escribe la ley fisica que justifica el respuesta. (0,4 puntos)

b) Describe la trayectoria del protdn en el campo y en el sentido en el que se  (X) () ) )
mueve. (0,2 puntos)

c) Deduce la expresion para calcular el tiempo necesario para que el protdn
vuelva a su posicién inicial. Escriba los nombres de los términos principales que ® ® ® ®
intervienen en la deduccidn. (0,8 puntos)

d) Calcula cudntas vueltas completas realiza el protén durante 3 ps si la
velocidad inicial es 310 km/s y el campo es de 0,25 T. Datos: m, = 1.673 x 107/

kg. (0,6 puntos) ® ® ® ®

a)

Aplicando la ley de Lorentz F' = i x B, siendo F' un vector perpendicular al
plano que determinan ¥ y . Por tanto la direccidn de F' serd vertical y como la
carga es positiva el sentido serd hacia arriba.

b)

La fuerza es perpendicular a la velocidad y por tanto sélo afectard a la
direccién de la misma pero no a su mddulo. La particula describird un
movimiento circular uniforme. Como la fuerza estd dirigida hacia arriba y la
velocidad hacia la derecha el sentido del movimiento circular serd antihorario. ® ® ® ®

®

c)
El tiempo que tarda en completar una vuelta es el periodo. A lo largo del radio la Unica fuerza que actia es la de
Lorentz y normal a la velocidad lo que tenemos es aceleracidon centripeta.

S a . Lo GiE v
F = = ’F’: = ‘ B’: — = B=m—
ma m|ad| qu X mop lq| my
2R 2 2
Como se trata de un movimiento circular uniforme v = —— yl¢| B = mr = ="
T T lq| B
2mm
Solucién: |1 = B
d)
2rm 2w - 1.673-107%7 . 3-10°°
T = B = 6. 10-9. 095 =263-107"s = novueltas = 263 . 10=7 =11.4, por tanto da 11 vueltas
completas.

Solucién: |11 vueltas
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5)
La figura representa hilos conductores rectos, paralelos y de longitud infinita ! ' '

que llevan corrientes hacia arriba. Las intensidades de corriente se indican oA 6A LA 12A
junto a cada hilo. M
a) Calcula la intensidad del campo magnético en el punto M debido a la corriente

ocoe

de 6 A que conduce hilo nimero 2. (0,4 puntos)

b) Indica la direccién y el sentido de la campos magnéticos B;, B;, Bs y B4 en el d) 5 mm @3 mm 3mm® 5 mm @
punto M debido a cada una de las corrientes. Escriba el nombre de la regla o ley

utilizada para responder. (0,4 puntos)
c) Calcula la fuerza por unidad de longitud en el hilo nimero 3 debido a las otras tres corrientes. Dibujar el hilo y los
vectores que representen cualitativamente fuerzas individuales y la fuerza total. (1,2 puntos)

a)
1077 .
32 :/,L0[2:47T 10 6:4_]_0_4T
2ry 2w -3-103
Solucidn: ‘Ez‘ =04 mT
1 I 1 1
b) ' 9A t6A . I11A 112 A
Aplicando la regla de la mano derecha, los hilos que quedan a la . ® B]
izquierda del punto M crean un campo que entra en el papel y los hilos BZ®
que quedan a la derecha del punto M crean un campo que sale del papel. A A g (;) A A
oo Lo . . ) 39 _
El siguiente dibujo muestra en la parte inferior los hilos y campos ® B
vistos desde arriba. =4,

9 | B,

Aplicando nuevamente la regla de la mano derecha determinamos la

direccidn y sentido de la fuerza sobre el hilo 3 debido a los campos (@ ® M %1 ® ®
creados por los otros tres hilos. La expresién para de’rermmar la o@ B4
fuerza viene dada por F; = I;L x B;. En este caso Ly B; son ou
Fi o ~
perpendiculares y por tanto |F = ‘q =15|B; B3
d
E:ﬁ1+ﬁ2+ﬁ4 = ‘E‘:_‘ﬁl‘_‘ﬁ2}+’ﬁ4‘ ! ! 1 1
{ 9A L6 A 111 A 112 A
B _pols (1 B LY _
L 2w 1 T2 T4
C4r-1077-11 9 6 12 \_
B 2 11-10-3  6-10=%  5-1073/)

=1.28-1003 N-m~! ' ' ' '

Solucién: ‘ﬁ‘ =128-10> N-m™!
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6)
La figura representa un objeto frente a una lente delgada.
a) Copia la figura y dibuja los tres rayos principales para determinar la imagen de la flecha. (1 punto)

|

200mm| 300 mm
Obj efo*

Fo F|

Lente 660

/

b) Utiliza la ecuacidn de Descartes para calcular la distancia entre la lente y la imagen de una flecha con el pie en el
eje dptico a 400 mm a la izquierda de la lente. Indica explicitamente si la imagen se forma a la izquierda o a la
derecha de la lente. (0,6 puntos)

¢) Una flecha de 1,2 cm de altura estd a 0,42 m de la lente. La imagen de la flecha es real y se forma a 1,05 m de la
lente. Calcular la altura de la imagen y ver si la imagen es derecha o invertida. (0,4 puntos)

a)

Haciendo e trazado de rayos:

-El rayo que sale paralelo al eje ptico (rojo) pasa por el foco imagen a la salida de la lente.

- El rayo que pasa poro el vértice dptico (azul) sigue sin desviarse a la salida de la lente.

- El rayo que pasa por el foco objeto (verde) sigue paralelo al eje dptico a la salida de la lente.

De esta manera los tres rayos divergen y debemos prolongarlos hacia atrds (trazo punteado) para encontrar el punto
donde se cruzany se formard la imagen.

Imagen |:'
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b)
N N S IS SN DR NS U SRS I SR
si 50 fi s, —400 300 s, 300 400 si 1200 i mm

La imagen se forma a 1200 mm la derecha de la lente, en el plano imagen

Solucidn: [si = +1200 mm

c)
Dado que la imagen es real, esta se forma en el plano imagen y por tanto s=+105 cm . A partir de la posicién del objeto
y la imagen, y el tamafio del objeto podemos determinar el famafio de la imagen

So Yo —42 . 1.2

= —— =" = y=-3
si 105  u Y o

La altura serd de 3 cm y el signo negativo nos indica que la imagen serd invertida

Yyi = —3 cm

Solucidn:
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7) La figura representa la trayectoria de un rayo de luz en el aire
después de emerger de un vidrio indice de refraccién 1,50. La direccién 0e®
del rayo se mide con la escala marcada en grados.

a) Calcula el dngulo que forma el haz dentro del vidrio con el segmento A-

B. (0,4 puntos)

b) Calcular a qué distancia del punto A se refracta el rayo anterior en la
superficie entre el agua y el vidrio. (0,5 puntos)

c) Dibuja la trayectoria del rayo de una manera cualitativamente correcta

cuando se refracta en la superficie entre el agua y el vidrio. Escribir

sobre el dibujo los valores de incidencia y refraccién. (0,5 puntos)

d) éSe puede reflejar completamente un rayo que pasa del agua al vidrio?

¢Y un rayo que pasa del vidrio al agua? Si la respuesta es afirmativa, agua
describe cuantitativamente cémo debe incidir el rayo para que se refleje n=1.33 n=1.50
totalmente. Si la respuesta es negativa, justificala. (0,6 puntos)

vidrio aire

a)
Ny - SNl = Ngi -sinby; = 0, = arcsin Mai - 510 0as = arcsin 1-sind0° = 25.37°
Ny 1.50
Solucign: |f» = 25.37°
b)

out

_AC -
tan 25.37% = AC =8 -tan25.37° =3.79 em

Solucién: |AC = 3.79 cm

c)
Al pasar el rayo de un medio de indice de refraccién menor a uno mayor
(agua-vidrio), el rayo se aproximard a la normal.

Ny - 8infy, = ngg -sinfy,, = 04, = arcsin %m@v -
ag
— arosin 220 ii_;‘;w’?o = 28.90°
Solucién: |fag = 28.909
d)

Si es posible, la reflexién total sélo puede tener lugar cuando se pasa a un medio de indice de refraccién menor como
es el caso vidrio-agua.

El dngulo limite lo alcanzariamos cuando 6,, = 90°. En ese caso el dngulo de incidencia sobre el vidrio deberia ser

- sin 6 1.33 - sin 90°
Ny - Sinly, = ngg -sinf,, = 0, = arcsin Nag *SMPag _ arcsin 200 SWIY 62.46°
Ty 1.50

Solucién: |0ag = 62.46°
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8) A 20 m de una fuente de sonido que genera un frente de onda esférica, se miden 86,0 dB.

a) ¢Cudntos decibelios se medirdn aproximadamente el doble de la distancia de la fuente? (0,3 puntos)
b) Calcular cudntos decibelios se medirdn a 112 m. (1 punto)

c) Calcula a qué distancia se medirdn 88,0 dB. (0,7 puntos)

a)
I

La sonoridad en dB viene dada por dB = 10log T siendo I, la intensidad umbral de 10" W/m?. Como se trata de una
0

onda esférica las intensidades a dos distancias de la fuente estdn relacionadas por 1,7} = Ir3. Estas dos expresiones
nos permiten obtener una nueva en funcidn de la distancia

I Iir2 2
dBy = 10log % = 10log L = 10 <log L 4 log (T—1> ) — dB; +20log X
]0 Io’r'2 ) T9

I 1
dBs = 101log 1_2 =86 +20log 5 = 79.98 dB3
0

Solucidn: | 79-98 dB

b)
Iy 20
dBy = 10log = = 86 + 20log - = 71.04 dB
2 OOgIO 86 + Oog112 71.0
Solucién: | 71.04 dB
c)
20 88 — 86 20 50 %
dBy = dBy +20log—~ = 88 =86+20log — = T R ISPy v
T2 T2 20 o 7‘2 196

Solucign: | 15-89 m

10
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9) @) Una muestra contiene carbono 14. Calcule cudntos afios deben transcurrir para que la actividad de esta muestra
se reduzca a una séptima parte de la actividad inicial. Datos: T; (**C) = 5730 a. (1 punto)

b) ¢Qué tipo de desintegracidn radiactiva se produce en el carbono 14? (0,3 puntos)

c) Las constantes de desintegracién radiactiva de dos elementos, E; y E,, son 0,02305 a' y 0,02197 a’,
respectivamente. Una muestra que contiene uno de estos elementos ahora tiene la misma actividad radiactiva que una
muestra que contiene el otro elemento. Razona qué muestra tuvo mds actividad en el pasado. Calcule hace cudnto
tiempo una de las muestras tuvo una actividad 1,2 veces la actividad de la otra. Indica claramente el origen de tiempo
utilizada para realizar el cdlculo. (0,7 puntos)

a)
Ag A(t) 1 1 1 1 y
At— _— = = — = 17:7712 t%]_
v Qﬁ N Ao 7 - 7 25w - o 7 5730 n = 6086 a
Solucién: |t ~ 16086 a
b)
5~
c)

Tendria mayor actividad la que presentara mayor constante de desintegracién.

Ap1 =1.2-App } N Ap1 =1.2-Agp ~0.023054 _ ,—0.02197:
Ap o

A1) = As(t) L em0-02805¢ — A o—0.02197 ¢ } = 12-e

)

1.2 = (0:02305-0.02197)t o 1,19 —(0.00108 -+ = t=168.8a

Tendrdn que pasar 168 afios desde que la actividad de una era 1,2 la actividad de la otra.

Solucién: |t~ 168.8 a

11
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