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INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACIÓN

La prueba consta de dos opciones A y B, cada una de las cuales incluye tres cuestiones y dos problemas.
El alumno deberá elegir la opción A o la opción B. Nunca se deben resolver cuestiones o problemas de opciones distintas. Se podrá hacer uso de calculadora científica no programable.
CALIFICACIÓN: Cada cuestión debidamente justificada y razonada con la solución correcta se calificará con un máximo de 2 puntos. Cada problema debidamente planteado y desarrollado con la solución correcta se calificará con un máximo de 2 puntos. En aquellas cuestiones y problemas que consten de varios apartados, la calificación será la misma para todos ellos, salvo indicación expresa en los enunciados.

TIEMPO: Una hora treinta minutos.
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OPCIÓN A

Cuestión 1.- Una partícula que realiza un movimiento armónico simple de 10 cm de amplitud tarda 2 s en efectuar una oscilación completa. Si en el instante t = 0 su velocidad era nula y la elongación positiva, determine:
a) La expresión matemática que representa la elongación en función del tiempo.

b) La velocidad y la aceleración de la oscilación en el instante t = 0,25 s.
Cuestión 2.- Un espejo esférico cóncavo tiene un radio de curvatura R. Realice el diagrama de rayos para construir la imagen de un objeto situado delante del espejo a una distancia igual a:
a) El doble del radio de curvatura.

b) Un cuarto del radio de curvatura.

Indique en cada caso la naturaleza de la imagen formada.
Cuestión 3.- Se ilumina un metal con luz correspondiente a la región del amarillo, observando que se produce efecto fotoeléctrico. Explique si se modifica o no la energía cinética máxima de los electrones emitidos:
a) Si iluminando el metal con la luz amarilla indicada se duplica la intensidad de luz.

b) Si se ilumina el metal con luz correspondiente a la región del ultravioleta.

Problema 1.- Un satélite artificial de 100 kg se mueve en una órbita circular alrededor de la Tierra con una velocidad de 7,5 km/s. Calcule:
a) El radio de la órbita.

b) La energía potencial del satélite.

c) La energía mecánica del satélite.

d) La energía que habría que suministrar a este satélite para que cambiara su órbita a otra con el doble de radio.
Datos:
Constante de Gravitación Universal     G = 6,67·10(11 Nm2kg(2

Radio de la Tierra     RT = 6370 km ; Masa de la Tierra     MT = 5,98·1024 kg
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Problema 2.- Tres hilos conductores infinitos y paralelos pasan por los vértices de un cuadrado de 50 cm de lado como se indica en la figura. Las tres corrientes I1, I2 e I3 circulan hacia dentro del papel.
a) Si I1 = I2 = I3 = 10 mA, determine el campo magnético en el vértice A del cuadrado.

b) Si I1 = 0, I2 = 5 mA e I3 = 10 mA, determine la fuerza por unidad de longitud entre los hilos recorridos por las corrientes.

Datos: Permeabilidad magnética del vacío (0 = 4(·10(7 N·A-2
OPCIÓN B
Cuestión 1.- Considerando que la órbita de la Luna alrededor de la Tierra es una órbita circular, deduzca:
a) La relación entre la energía potencial gravitatoria y la energía cinética de la Luna en su órbita.

b) La relación entre el periodo orbital y el radio de la órbita descrita por la Luna.
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Cuestión 2.- Una onda armónica transversal de longitud de onda ( = 1 m se desplaza en el sentido positivo del eje X. En la gráfica se muestra la elongación (y) del punto de coordenada x = 0 en función del tiempo. Determine:
a) La velocidad de propagación de la onda.

b) La expresión matemática que describe esta onda.
Cuestión 3.- El tritio es un isótopo del hidrógeno de masa atómica igual a 3,016 u. Su núcleo está formado por un protón y dos neutrones.
a) Defina el concepto de defecto de masa y calcúlelo para el núcleo de tritio.

b) Defina el concepto de energía media de enlace por nucleón y calcúlelo para el caso del tritio, expresando el resultado en unidades de MeV.

Datos:
Masa del protón     mp = 1,0073 u ; Masa del neutrón     mn = 1,0087 u
Valor absoluto de la carga del electrón     e = 1,6×10-19 C

Unidad de masa atómica     1 u = 1,67×10(27 kg. ; Velocidad de la luz en el vacío      c = 3×108 m/s
Problema 1.- En un instante determinado un electrón que se mueve con una velocidad 
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) m/s penetra en una región en la que existe un campo magnético de valor 
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 los vectores unitarios en los sentidos positivos de los ejes X e Y respectivamente. Determine:
a) El módulo, la dirección y el sentido de la aceleración adquirida por el electrón en ese instante, efectuando un esquema gráfico en la explicación.

b) La energía cinética del electrón y el radio de la trayectoria que describiría el electrón al moverse en el campo, justificando la respuesta.

Datos:
Valor absoluto de la carga del electrón     e = 1,6×10-19 C

Masa del electrón     me = 9,1·10(31 kg
Problema 2.- En tres experimentos independientes, un haz de luz de frecuencia f = 1015 Hz incide desde cada uno de los materiales de la tabla sobre la superficie de separación de éstos con el aire, con un ángulo de incidencia de 20º, produciéndose reflexión y refracción.
	Material
	Diamante
	Cuarzo
	Agua

	Índice de refracción
	2,42
	1,46
	1,33


a) ¿Depende el ángulo de reflexión del material? Justifique la respuesta.
b) ¿En qué material la velocidad de propagación de la luz es menor? Determine en este caso el ángulo de refracción.

c) ¿En qué material la longitud de onda del haz de la luz es mayor? Determine en este caso el ángulo de refracción.

d) Si el ángulo de incidencia es de 30º, ¿se producirá el fenómeno de reflexión total en alguno(s) de los materiales?

SOLUCIONES FÍSICA PRUEBA GENERAL SETIEMBRE 2009-2010
OPCIÓN A

Cuestión 1A.- a) La ecuación general de un movimiento armónico simple es
x(t) = A sin ((t + ()

donde:

A es la amplitud del movimiento, en este caso es uno de los datos A = 10 cm.

( es la pulsación del movimiento, relacionada con el periodo T que en este caso es otro de los datos, T = 2 s

( =
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( es la fase inicial que se calcula a partir de las condiciones iniciales del ejercicio, en el instante inicial la partícula tiene velocidad cero y elongación positiva.
Los puntos en los que la velocidad de la partícula es cero son los extremos de su trayectoria que es donde cambia el sentido de su movimiento, por tanto
t = 0     ;     v = 0   (   x = A

imponiendo esta condición en la ecuación del movimiento queda

A = A sin ((·0 + ()   (   1 = sin (   (   ( = 
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por tanto la ecuación de la elongación en función del tiempo será

x(t) = 10 sin ((t + 
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b) La velocidad de la partícula se calcula derivando la posición respecto al tiempo, por tanto.
v(t) = 
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x(t) = 10( cos ((t + 
[image: image12.wmf]2

p

)

en el instante, t = 0,25 s, su valor es
v(0,25) = 10( cos ((·0,25 + 
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La partícula se está moviendo, en ese instante hacia la izquierda a 22,2 cm/s

La aceleración de la partícula es

a(t) = 
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v(t) = (10(2 sin ((t + 
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en el instante, t = 0,25 s, su valor es

a(0,25) = (10(2 sin ((·0,25 + 
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Cuestión 2A.- a) Si colocamos el objeto a una distancia, s = 2R, obtenemos una imagen REAL, ya que se forma por la intersección de los rayos, INVERTIDA y MENOR que el objeto
[image: image114.bmp]
b) Si colocamos el objeto a una distancia, s = R/4, obtenemos una imagen VIRTUAL, ya que se forma por la 

intersección de las prolongaciones de los rayos, DERECHA y MAYOR que el objeto
Cuestión 3A.- a) Si se ilumina con luz amarilla, la energía cinética máxima de los electrones NO se modifica.

h·(a = Ec + W
donde W es el trabajo de extracción del metal.

Al iluminar con el doble de intensidad luminosa lo que aumentará será la intensidad de corriente producida ya que la intensidad de corriente producida, para una determinada frecuencia, es proporcional a la intensidad luminosa incidente sobre el metal.
b) La frecuencia del ultravioleta en mayor que la de la luz amarilla, en consecuencia los fotones ultravioletas serán mas energéticos que los fotones con frecuencia amarilla.

h·(u > h·(a
Por tanto, como el trabajo de extracción es el mismo la energía cinética máxima aumentará.

Problema 1A.- a) La condición de estabilidad de la órbita de radio R del satélite, alrededor de la Tierra es

Fg = m
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b) La energía potencial del satélite en la órbita de radio R será
Ep = (G
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c) La energía mecánica del satélite en órbita estable coincide con la mitad de su energía potencial, por tanto

Em = 
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d) La energía que habrá que suministrar será la diferencia de energías entre ambas órbitas.

La energía en la órbita de radio 2R será

E’m = (
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Habrá que proporcionar una energía

(E = E’m ( Em   (   (E = (1,405·1012 ( ((2,81·1012) = 1,405·1012 J
Problema 2A.- a) El valor del campo magnético que crea un hilo conductor infinito por el que circula una corriente de I amperios, en un punto situado a una distancia, r, de él es
B = 
[image: image31.wmf]r

I

×

×

p

m

2

0


Las líneas del campo magnético creado son circunferencias centradas en el conductor y en el sentido que marca la regla de la mano derecha.

En nuestro caso los vectores campo en el punto A son los que se indican en la figura

B1 = (0 , (B1)     ;     B2 = (B2 cos 45º , (B2 sin 45º)     ;     B3 = (B3 , 0)
Los módulos al ser las intensidades y las distancias iguales son:
B1 = B3 = 
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La distancia del hilo 2 al punto A será el valor de la hipotenusa de un triángulo rectángulo isósceles de lado 50 cm. r2 = 50
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El campo magnético en A será

BA = B1 + B2 + B3 = (B2 cos 45º + B3 , (B2 sin 45º ( B1)
BA = (
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El módulo sería
BA = 
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La dirección
( = tan(1
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b) Las fuerzas por unidad de longitud que se ejercen entre si los cables 2 y 3 tienen un valor de
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Al ser las corrientes en el mismo sentido, la regla de la mano izquierda indica que estas fuerzas mutuas serán en la misma dirección y en el sentido de atracción entre los cables.
OPCIÓN B
Cuestión 1B.- a) La energía mecánica de la Luna en su órbita estable alrededor de la Tierra coincide con la mitad de la energía potencial en la órbita
Ec + Ep = 
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La energía potencial es, en valor absoluto, igual al doble de la energía cinética.
b) El valor de la velocidad, v, con que debe moverse la Luna, de masa m, alrededor de la Tierra para mantener una órbita circular de radio, R estable, se obtiene directamente del segundo principio de la dinámica

Fg = m
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esta velocidad se puede expresar también en función del periodo de revolución, T, de la Luna alrededor de la Tierra
v = 
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igualando las dos expresiones
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despejando el periodo

T = 2(·R
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elevando al cuadrado miembro a miembro se obtiene

T2 = 
[image: image57.wmf]3

2

4

R

M

G

T

×

p

   (   T2 = Cte·R3
de forma que el cuadrado del periodo de revolución es proporcional al cubo del radio siendo la constante de proporcionalidad
Cte = 
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Cuestión 2B.- a) La velocidad de propagación se puede escribir en función de la longitud de onda, ( y el periodo, T del movimiento:
v = 
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El periodo se puede leer sobre la gráfica, T = 3 s.
por tanto

v = 
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b) La ecuación general de una onda que se propaga en el sentido positivo del eje X se puede escribir como
y(x,t) = A sin 2(
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donde A es la amplitud que en la gráfica se puede leer que A = 0,8 m; T es el periodo y ( la longitud de onda, por tanto
y(x,t) = 0,8 sin 2(
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( es la fase inicial que se obtiene de la condición inicial que se muestra en la gráfica, t = 0, x = 0, y = 0

y(0,0) = 0,8 sin 
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y(x,t) = 0,8 sin 
[image: image65.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

x

t

p

p

2

3

2


Cuestión 3B.- a) Al medir con precisión la masa del núcleo de un átomo, el valor que se obtiene resulta siempre inferior a la suma de las masas de los nucleones que lo forman. Esa diferencia se denomina DEFECTO DE MASA
Δm = (Z(mp + N(mn) ( M

siendo M la masa del núcleo. En el caso del tritio, M = 3,016 u, Z = 1 y N = 2, por tanto

Δm = (1,0073 + 2(1,0087) – 3,016 = 0,0087 u
Esta masa expresada en kg sería

Δm = 0,0087·1,67·10(27 = 1,392·10(29 kg
b) La energía que corresponde a este defecto de masa es

E = Δm(c2
que corresponde a la energía de enlace del núcleo, es decir la energía que debemos aportar al núcleo para separarlo en los nucleones que lo forman.
En el caso del tritio

E = 1,392·10(29·(3·108)2 = 1,253·10(12 J
como el tritio tiene 3 nucleones, un protón y dos neutrones, la energía por nucleón sería

En = 
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expresada en MeV

1 eV = 1,6·10(19 J   (   1 MeV = 1,6·10(13 J
En = 
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Problema 1B.- a) La fuerza, F, ejercida sobre una carga, q, en movimiento, con velocidad v, dentro de un campo magnético, B, es
F = q(v x B).

En este caso
F = (e(v x B) = (1,6·10(19 
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El módulo es
F = 5,12·10(15 N
La dirección es perpendicular al plano formado por los vectores velocidad y campo magnético, plano XY, y el sentido es el positivo del eje Z.

b) La energía cinética del electrón será
Ec = 
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La energía cinética es constante, es decir, las fuerzas del campo no realizan trabajo sobre el electrón.

Como el valor de F es constante y el vector velocidad es perpendicular al vector campo, el electrón describe una circunferencia de radio R tal como se muestra en la fugura
F = m·ac   (   e(v(B = m
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Problema 2B.- a) La segunda ley de la reflexión afirma que el ángulo de incidencia es igual al de reflexión. Por tanto el ángulo de reflexión es independiente del material
b) La definición de índice de refracción, n, es

n = 
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donde v es la velocidad de la luz en el medio correspondiente. Por tanto

v = 
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La velocidad será menor en el medio con mayor índice de refracción, es decir, en el diamante

En este caso

nd·sin 20º = n0·sin
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c) La frecuencia de la luz no depende del medio de propagación de forma que su valor es igual en el vacío que en cualquiera de los medios dados.

El índice de refracción se puede expresar, en función de la longitud de onda, como
n = 
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donde (0 es la longitud de onda de la luz dada en el vacío. Por tanto
( =
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La longitud de onda será mayor en el medio con menor índice de refracción, es decir, en el agua
En este caso

na·sin 20º = n0·sin
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d) El ángulo límite es el ángulo de incidencia para el cual el de refracción es de 90º. A partir de este ángulo, 
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En el diamante
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como î = 30º > 
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En el cuarzo

nc·sin 
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