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Opcién A

Problema 1.- Una onda viajera que se propaga por un medio eldstico estad descrita por la ecuacién
y (x,©)=2:10" - sen (5nx - 4000t + g)

Las unidades de x son metros, las de t son segundos y las de la amplitud son milimetros.
a) Calcular su frecuencia, su periodo, su longitud de onda y su velocidad de propagacion.
b) ¢éCual es la diferencia de fase entre dos puntos del medio separados una distancia de 10 cm? ¢éCuanto cambia la fase de
una particula del medio al cabo de una milésima de segundo?
c) Calcular la elongacidén y la velocidad de vibracidén de una particula del medio situada en el origen de coordenadas en el
instante t = 0.

A=210%mm=210°m
y (x,t)=A-sen (ot kx +83) = {¢ = 4000w rad/s
k = 5nt rad
Frecuencia y periodo:

Fo 2o 2000m e 2000 Hz o> T= 1 ! T=510"%s
= — = - f= - = —= — 5 =5
2n 2n “ f~ 2000
Longitud de onda:
2t 21
A= S - A=0.4m
Velocidad de propagacion:
oo 4000m
vE LT s - v=800 M/,

El desfase entre dos puntos separados 0.1 m:
T
6
La elongacion de una particulaenx =0yt = 0:

e

AS =681 -6, = |(51‘[X1 - 4000mt; + :

) - (5mx; - 4000mt,+ )| > ty=t; > AS = 5mX; - Xp|= 5m-0.1 > A§ = 0.57 rad

= . _6 . E — -G
y (0,0)=2-10"-sen (6)—>y—10 m
La velocidad de vibracion:

P i ,
v=2 __810%n- cos (5mx - 4000nt + ) re9

= -8107r- T = - m
ot : y (0,0) = -8:107n-cos (¢) » v =-0.021 M/g

6

Problema 2.- Dos particulas cargadas, P1 y P2, de masas iguales m = 3-10° kg, entran en una regiéon donde existe un campo
magnético uniforme perpendicular (B = 0.50 T) orientado segun se indica en la figura. A

su entrada, las dos particulas tienen la misma velocidad, v = 200 m/s. Una vez dentro, -
las particulas se separan siguiendo las trayectorias semicirculares indicadas, siendo x1 = @z
20 cm y x2 = 50 cm. e
a) Explicar razonadamente el signo de la carga de cada particula y determinar el P:/,f-' “w
valor de dichas cargas. \¢e—J1
RSN , - . 1 3
b) Calcular la energia cinética de las particulas y la aceleracién debida a la fuerza - [ =1
magnética que actla sobre cada una de ellas. 13 Xs _'+'.r_ (
c) Calcular el tiempo invertido por cada particula en recorrer su respectiva L
trayectoria semicircular.
La fuerza del campo magnético viene dada por la fuerza de Lorentz: °
? =q \_/) X g =+ 5 >
Esta fuerza es perpendicular al vector velocidad, actuando como fuerza centripeta que hace curvarse la V1 vxB
trayectoria de la particula en el mismo sentido que el producto vectorial V x Bsila carga es positiva, o E’

hacia el sentido contrario a V x B si la carga es negativa. O
Es decir, la particula 1 sera positiva (+q1) y la particula dos sera negativa (-qz)

Para que las particulas describan una orbita circular, la fuerza magnética tiene que ser igual a la fuerza centripeta:

_2mwv_2:3:107°-200

|Fm| i q.;/ - - q-vB= mvj ->q= mv_mv, N Bx;  0.5:0.2 q, = 0.012¢
F] = mY R BR 8.3 _2m-v_2:3:107°-200  0.0048 C
R (2= Bx, = 0505 92779
Como las masas y las velocidades de ambas particulas son iguales, la energia cinética también lo sera:

1 1.
K= 3mv2= 5310 ¢ (200)?> K = 0.06 Jul
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Para calcular las aceleraciones empleamos la ley fundamental de la dindmica:

v-B 0.012:200-0.5
a1=q1 = _ >a; =410° M/,
F=mao a F_qgvB < m 3.10° s
= . - = —= -
m _q,v-B_0.0048-200-0.5 _ 5 m
Laz_ m = 3_10—6 —dy = 1.6-10 /SZ
Para calcular los tiempos nos valemos de la velocidad angular:

_ 0 % _9 X1 _ 0.2 _ -3
CTEL O v 0RO ex )75y Tagpp7 T B0 S
_Vv t R \Y% v 2-v _6:x; m0.5 _ 3
®TR 9=5. =5500 " t2 = 3-92:107s

Cuestion 1.- ¢A qué se refiere el concepto de velocidad de escape desde la superficie de un planeta? Deducir su expresion a
partir de consideraciones de energia.

La velocidad de escape es la velocidad minima con la que debe lanzarse un cuerpo para que escape de la atraccidon gravitatoria
del planeta, alejandose indefinidamente de manera que su velocidad final tienda a cero cuando la distancia tienda a infinito. Es
decir, es la velocidad necesaria para que la energia cinética del objeto situado en la superficie del planeta sea igual a la energia
potencial del sistema (planeta + objeto), siendo la energia mecanica total igual a cero.

M-m 1 5 2-G-M
E=U+K=0—>—G-T=imve—>ve= R

Cuestion 2.- El isotopo radiactivo plutonio-239 (nimero atdmico 94) se desintegra emitiendo una particula o y dando lugar al
nucleo que llamamos B, éste al C y éste al D. Cada uno de ellos se desintegra a su vez emitiendo la particula que se indica.
¢Cual es el nimero atomico y el nimero masico del isétopo D?

wPu > B - C —» D
] T T
a a B
La emision de una particula o disminuye en dos unidades el nimero atémico (Z) y en cuatro unidades el nimero masico (A). La
emision de una particula p aumenta en una unidad el Z y no varia el A:

Zo%Pu B C D
Namero Atomico (Z) 94 94-2=92 92 -2=90 90 +1 =91
NUmero Masico (A) 239 | 239 -4 =235 | 235 -4 =231 231

Cuestion 3.- La figura representa las lineas de un campo eléctrico creado por dos cargas fijas en sus
posiciones respectivas. Expliquese razonadamente si las siguientes afirmaciones son verdaderas o
falsas:

A. Si una tercera carga se mueve a lo largo de la trayectoria cerrada indicada por el dvalo de la
figura, con salida y llegada en el mismo punto, el trabajo total serd positivo, ya que dicha
trayectoria se encuentra mas cerca de la carga positiva.

B. Si una tercera carga se mueve a lo largo de la trayectoria cerrada indicada por el rectangulo
de la figura, con salida y llegada en el mismo punto, el trabajo total serd negativo, ya que
dicha trayectoria se encuentra mas cerca de la carga negativa.

El campo eléctrico creado por las dos cargas positiva y negativa es un campo conservativo ya que las dos cargas estan fijas en
sus posiciones. Es decir, el trabajo requerido para el movimiento de cualquier otra carga Q dentro del campo entre dos puntos
del mismo no depende del camino recorrido, solo depende de la posicion inicial y final, siendo su valor el opuesto a la variacion
de energia potencial electrostatica que experimenta la carga que se desplace entre ambos puntos:

W = -AU = Q (Vo - V¢)

Como en este caso el movimiento de la tercera carga Q ocurre a lo largo de lineas cerradas (origen y final en la misma posicion),
la diferencia de potencial sera cero, la variacién de energia potencial electrostatica sera por lo tanto igual a cero y el trabajo
también sera nulo, independientemente de la forma de la trayectoria, de su cercania o lejania a las cargas que crean el campo, y
del signo de la tercera carga Q.

Por tanto, ambas afirmaciones son falsas.
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Cuestion Experimental.- En el laboratorio de Fisica se lleva a cabo un experimento para medir la constante elastica de un
muelle cargandolo con distintas masas m y midiendo las longitudes indicadas L (datos para longitudes y masas dados en la

tabla, en cm y gramos, respectivamente). Determinar la constante elastica del muelle en N/m, explicando cual es el fundamento
fisico en que nos basamos para hacer este calculo.

L m
(cm) | (gr)
1 16 | 117
2 | 19 [ 234
3 | 22 | 351 g
4 | 25 | 468 =] L
M: i
o~
m

Segun la ley de Hooke, el alargamiento de un cuerpo elastico es proporcional a la fuerza que se ejerce sobre él: es decir, si
vamos incrementando sucesivamente la fuerza aplicada sobre el muelle en cantidades iguales, la longitud del mismo se debe
incrementar también en cantidades iguales. El cociente entre ambos incrementos es la constante elastica del muelle.
FokoAx > k= =M 9
AX AX
A medida que aumenta la masa colgada, la fuerza que actla sobre el muelle se incrementa en una cantidad F igual al aumento
de masa multiplicado por la aceleracion de la gravedad:

AF = (m-my) - g

‘ L (m) ‘ m (kg) ‘ F=m-g(N) AX AF k
1] 016  0.117 |  1.146 \ _38.22-3 N
2 019 0234 2293 003 1146 3822 K= 3~ k=3822T/m
3] 0.22 | 0.351 3.439 0.06 | 2.293 | 38.22
| 4| 0.25 | 0.468 | 4.586 0.09 | 3.439  38.22

Opcién B

Problema 1.- Ceres es un planeta enano, el mayor objeto del cinturén de asteroides, que tarda 4.60 afos terrestres en
completar una vuelta alrededor del Sol. El didmetro medio y la masa de Ceres son 952.4 km y 9.43:10%° kg, respectivamente.
a) Admitiendo que describe una 6rbita circular, calcular la distancia de Ceres al Sol.
b) Calcular la aceleracion de la gravedad y la velocidad de escape desde la superficie de Ceres, suponiendo que se trata de
un cuerpo esférico homogéneo.
c) Basandonos en datos conocidos de Ceres, calcular la masa del Sol en kg.
Datos. Constante de gravitacion G = 6.67-10-11 N-m?2-kg™2. Distancia Tierra-Sol: d = 149.6-10¢ km. 1 afio = 31557600 s.

Para calcular la distancia de Ceres al Sol, empleamos la tercera ley de Kepler:

2 2 2
T 3 s|(T s/ 4.60
T?=k-rP- (T—C) = (;—C) Sre=rp <T—C> =149.6-10° <T> >rc = 4.13:10°% km
T T T

La aceleracion de la gravedad en la superficie de Ceres:
m m 4m 11 4-9.43-10%°
9c="G5=-G-—5=-G—>=-6.6710"" ————— ~g =0.277 M/,
d (952.4-10%)

Para que Ceres no se salga de su orbita: |F:| = |FZ|

m- M v2 GM |GM [|4GM 4.6.67-107'*. 9.43.10%°
m-M_ v N R - = 97 m
¢ RZ TRV R j d j 952.4-10° Ve = 513.97 /s

Para calcular la masa del sol igualamos la fuerza de atraccién gravitatoria con la fuerza centripeta, como hemos dicho
anteriormente, tienen que ser iguales en maddulo para que Ceres no se salga de su orbita:
”Fvg)' ¢ mP.\ZM m- M 4r? 4n? - R? 42 - (4.13-10'1)
_FC|H 21\ 2 -G ——-=m_zR->M= 2 = T 2_’M=2'1°30 kg
— T . . . .
E |: mo?R=m <?) R R T G- T 6.67-10 (4.6-31557600)

N
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Problema 2.- Un muelle de constante elastica k = 3 N/m sujeta una pequefia esfera cargada T
eléctricamente. Cuando se establece un campo eléctrico de magnitud E = 4500 V/m dirigido %
verticalmente hacia abajo, la esfera alcanza una nueva posicion de equilibrio situada mas abajo que
antes, a una distancia y = 2.4 cm (véase figura). §
a) Calcular la carga de la esfera y explicar razonadamente qué signo tiene.
b) Cortamos el hilo que sujeta la esfera y se observa que ésta cae (dentro del campo eléctrico)
con una aceleracion de 13 m-s2. Calcular la masa de la esfera.
c) Si en lugar de cortar el hilo eliminamos repentinamente el campo eléctrico, la esfera —
empezara a oscilar. Explicar por qué y hallar el periodo de oscilacion.

El diagrama de fuerzas que actlian antes y después de la
aparicion del campo eléctrico seria:

Como el muelle sigue la ley de Hooke, se cumplira:

F-Fo=k-vy
Ademas:
F-Fo=q-E
Por lo tanto:
k-y 3-0.024

key=q-E—q= -»q=1.6-10"° C = 16 uC

"E 4500
El campo eléctrico produce un estiramiento (desplaza la esfera cargada en el mismo sentido del campo hasta que la fuerza
elastica del muelle lo compensa). Por lo tanto, la carga de la esfera tiene que ser positiva, puesto que las cargas positivas son
arrastradas en el mismo sentido del campo, mientras que las negativas lo son en sentido contrario.

Al cortar el hilo, la fuerza que actla sobre la esfera es:

1.6:107°- 4500

F=P+F->ma=mg+qE-ma-mg=qE-m(a-g)=qE-m = 13-98

- m = 0.0225 kg = 22,5 gr

Si se elimina el campo eléctrico desaparece la fuerza eléctrica que mantenia a la esfera en una posicién de equilibrio (y=2.4 cm).
Por eso la fuerza ejercida por el muelle hacia arriba queda descompensada. En consecuencia, la esfera sera impulsada hacia
arriba, cuando alcanza la posicion de equilibrio en ausencia de campo eléctrico la velocidad adquirida le hace sobrepasar dicha
posicion y desde ese momento el muelle estard encogiéndose y ejercera una fuerza hacia abajo que tiende a frenar la esfera.
Ademas, la fuerza ejercida en cada caso por el muelle sobre la esfera es proporcional a la longitud que se estire o se encoja (ley
de Hooke). Es decir, la fuerza que el muelle ejerce sobre la esfera es una fuerza recuperadora y por tanto la esfera describira un
movimiento armoénico simple de amplitud igual a 2.4 cm y cuyo periodo viene dado por la relacion:

T= 2n\/§= 21 %—)T= 0.54 s

Cuestion 1.- En la figura se muestran dos cables paralelos, de los cuales el inferior transporta la
corriente I en el sentido indicado. Se sabe que los dos cables se atraen entre si. Explicar
razonadamente cual es el sentido de la corriente que circula por el cable superior (no se valorara
una mera afirmacion sin justificar). I

El sentido del campo magnético creado por la corriente I sigue la regla de la mano derecha, es decir, sera saliente respecto al
plano del papel donde se encuentra el conductor superior (figura 1).

Como los conductores se atraen, la fuerza que actla sobre el conductor superior estara dirigida hacia abajo. Esta fuerza es la
suma de todas las fuerzas elementales (dF) que el campo magnético ejerce sobre todos los elementos de corriente (i d?) del
conductor superior, siendo 4 la corriente que circula por él. Ahora bien, el sentido de la corriente tiene que ser de tal, que el

producto vectorial 4¢ x B apunte hacia abajo, ya que dF = i 4¢ x B. Es decir, el sentido de la corriente en el conductor superior
tiene que ser igual al del conductor inferior, ya que producto vectorial de dos vectores es otro vector cuya direccién es
perpendicular a los dos vectores (figura 2)..

idl
_> >
®B B ®
_>
Penny ® ; dF
e’ |
\f-f = >
L I

Figura 1 Figura 2
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Cuestion 2.- El isotopo iodo-131 tiene una semivida de 8 dias, mientras que el is6topo iodo-125 tiene una semivida de 60 dias.
Si partimos de una mezcla que contiene 1 mg de cada uno de estos isétopos, écuanto iodo-131 quedara en la muestra cuando la
masa de iodo-125 se haya reducido a la mitad?

En 60 dias (semivida del *?°1) el *3!I tendrd un nimero de semividas igual a:

60 dias I .
——— 31— 7.5 semividas
8dias 71
La cantidad de '3'I transcurridas 7.5 semividas sera:
1 1 R
me = mo'ﬁ= lﬁ—? 5.5-10 3mg 1311

Cuestion 3.- La longitud de onda en el vacio de un fotén azul es 474 nm, y la de un fotén rojo es 632 nm. Calcular el cociente
entre la energia del fotén rojo y el azul.

La energia de la radiacion electromagnética sigue la Ley de Planck: E = h - f. Siendo h la constante de Planck: h = 6.63-1073* J-s
Por otro lado, la velocidad de la luz es igual a c = f - &. Siendo ¢ una constante: ¢ = 3-10% m/s.

Por tanto:
c
E=h.f=h.5_ EROJ'o: )\joo . ERoj0: Mzul _ 474_) Erojo = 0.75
L T R Eazut Arojo 632 Eazu
}\Azul

Cuestion Experimental.- En el laboratorio de fisica se monta un experimento para determinar el indice de refracciéon de una
lamina de vidrio, haciendo incidir para ello rayos de luz con distintos angulos de incidencia 6: y midiendo en cada caso el angulo
de refraccién 0..

a) ¢En qué ley fisica nos basaremos para hacerlo?

b) Calcular el indice de refraccion de la ld&mina a partir de los datos experimentales mostrados en la tabla.

01(°) | 62(9)
18 12
24 15
32 20
40 25

Nos basamos en la Ley de Snell, que relaciona los angulos de incidencia y refraccion, cuando la luz pasa de un medio a otro:
n; sen B; = n, sen 6,

En este caso, la luz pasa del aire (n; = 1) al vidrio:

_sen 6,
"~ " sen 6,
. sen i
01 02 | seni | senr | Nygrio “cent
18 | 12 | 0.309 | 0.208 1.486 1.486 + 1.572 + 1.549 + 1.521
n= - n=1.532
24 | 15 | 0.406 | 0.258 1.572 4
32 | 20 | 0.529 | 0.342 1.549
40 | 25 | 0.642 | 0.422 1.521




