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OPCION A

Ejercicio Al

a) Calcule la energia potencial gravitatoria de un satélite de masa m = 100 kg que esta orbitando a una
altura de 1000 km sobre la superficie terrestre. (0,75 puntos)

b) Explique si para el calculo anterior podria utilizarse la expresion E = mgh. (0,75 puntos)

Ejercicio A2

a) Una espira cuadrada de 5 cm de lado, se encuentra inicialmente en un campo magnético uniforme de
1,2 T perpendicular a ella. Calcule el flujo magnético en la espira y exprese el resultado en unidades del
SI. Razone como cambiaria el valor de este flujo si se modificara la orientacion de la espira respecto del
campo. (1,5 puntos)

b) Si en la situacion de perpendicularidad entre espira y campo éste se reduce bruscamente, de manera que
se anula completamente en un intervalo de 0,01 s, determine la fem inducida en la espira. Represente en un
diagrama el campo magnético, la espira y el sentido de la corriente inducida en la misma.
(1,5 puntos)

Ejercicio A3

Dos ondas armonicas transversales se propagan por dos cuerdas a la misma velocidad en el sentido
positivo del eje X. La primera tiene el doble de frecuencia que la segunda y se sabe que en el instante
inicial, la elongacion de los extremos izquierdos de ambas cuerdas es nula.

a) Calcule la razon entre las longitudes de onda de ambas ondas. (0,75 puntos)

b) Para cada una de las ondas (y en el mismo instante de tiempo) determine la diferencia de fase
(expresada en funcion de los respectivos nimeros de ondas) para dos puntos que distan 3 m. Obtenga la
relacion entre dichas diferencias de fase. (0,75 puntos)

Ejercicio A4

a) Demuestre que al atravesar un rayo de luz una lamina de vidrio de caras planas y paralelas, el rayo
emergente es paralelo al rayo incidente si los medios en contacto con las caras de la ldmina son idénticos.
(0,8 puntos)

b) Un rayo de luz atraviesa una lamina de vidrio (n, = 1,37) plana de 3 cm de espesor incidiendo con un
angulo de 30°. Al salir el rayo se ha desplazado paralelamente a si mismo una distancia d. Si la lamina esta
contenida en aire, determine la distancia desplazada. (1,2 puntos)

Ejercicio AS

a) La masa del nucleo de deuterio *H es 2,0136 u y la del “He 4,0026 u. Explique si el proceso por el que
se obtendria energia seria la fision del “He en dos nucleos de deuterio o la fusion de dos nucleos de
deuterio para dar helio. (1 punto)

b) Se acelera un electron hasta una velocidad de 300 ms™!, medida con una incertidumbre del 0,01 %
(luego Av = 0,03 ms™). ;Con qué incertidumbre se puede determinar la posicion de este electron?

(I punto)
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OPCION B

Ejercicio B1

Un meteorito de 350 kg que cae libremente hacia la Tierra, tiene una velocidad de 15 m s™!' a una altura de
500 km sobre la superficie terrestre. Determine:

a) El peso del meteorito a dicha altura. (0,75 puntos)

b) La velocidad con la que impactara sobre la superficie terrestre (despreciando la friccion con la
atmosfera). (0,75 puntos)

Ejercicio B2

Cinco cargas iguales g de 3 uC se situan equidistantes sobre el arco de una &
semicircunferencia de radio 10 cm, segiin se observa en la figura. Si se 3 _ﬁ‘
sitia una carga Q de —2 pC en el centro de curvatura O del arco: A7 sl gy q
a) Calcule la fuerza sobre Q debida a las cinco cargas q. (1,5 puntos) ;i :' N\

b) Calcule el trabajo que ha sido necesario para traer la carga Q desde un : R .~

punto muy alejado hasta el punto O donde se encuentra. Interprete el signo ¢, ;
del resultado. (1,5 puntos) e e

Ejercicio B3

Una onda armonica cuya frecuencia es 60 Hz se propaga en la direccion positiva del eje X con velocidad
desconocida superior a 10 m s!. Sabiendo que la diferencia de fase, en un instante dado, para dos puntos
separados 15 cm, es 7/2 radianes, determine:

a) El periodo, la longitud de onda y la velocidad de propagacion de la onda. (1 punto)

b) En un punto dado, ;qué diferencia de fase existe entre los desplazamientos que tienen lugar en dos
instantes separados por un intervalo de 0,01 s? (1 punto)

Ejercicio B4

a) Explique en qué consiste el defecto del ojo conocido como hipermetropia. Trace para ello un diagrama
de rayos. (0,75 puntos)

b) Mediante un diagrama de marcha de rayos, describa las caracteristicas de la imagen que forma una
lente convergente cuando el objeto esta situado entre el foco objeto y la lente. (0,75 puntos)

Ejercicio BS

a) Explique razonadamente qué aspectos del efecto fotoeléctrico no se podian entender en el marco de la
fisica clasica. (1 punto)

b) Un electron y un neutrdn tienen igual longitud de onda de De Broglie. Razone cual de ellos tiene mayor
energia cinética. (1 punto)

Dato: masa del neutrén 1,0087 u

CONSTANTES FiSICAS
Aceleracion de la gravedad en la superficie terrestre £, =980ms?
Constante de gravitacion universal G=6,67-100"" N m?> kg
Radio medio de la Tierra Ry=637-10°m
Masa de la Tierra Mr=598-10% kg
Constante eléctrica en el vacio Ko= /(4 me) =9,00110°N m* C2
Permeabilidad magnética del vacio to=4m 107N A2
Carga elemental e=1,60-10"C
Masa del electron m.=9,11-103 kg
Masa del proton my=1,67-10% kg
Velocidad de la luz en el vacio co=23,00-10 m 5!
Constante de Planck h=663-10%]s
Unidad de masa atdmica lu=1,6610%kg
Electronvoltio 1eV=1,60-10"]
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SOLUCIONES

OPCION B

1. a) El peso P(h) de un objeto de masa m a una altura 4 de la superficie de un planeta es el modulo de la

fuerza gravitatoria con que dicho planeta lo atrae. Si M, y R, son respectivamente la masa y el radio del

planeta y G la constante de la gravitacion universal, el modulo de la fuerza gravitatoria ejercida sobre la
GM ,m

(R, +h)’

El peso del meteorito de masa m=350kg a una altura /=500 km sobre la superficie terrestre,

M, =598-10" kg y R, =6,37-10° m, es entonces:

masa es, en virtud de la ley de la gravitacion universal: P =F, =

ravitatoria

_ GMm _ 6,67-10""-5,98-10*-350

_ _= =2,96-10° N
(Rr+h)" (6,37-10°+500-10°)

b) La energia mecanica del meteorito en su caida libre hacia la superficie de la Tierra es la suma de sus
energias cinética y potencial gravitatoria. La calculamos en el instante en que se encuentra a una altura

h, =500 km con velocidad v, =15ms™":

1
E=FE, +E, =Emv§

—11 24
CGMym 1,0 s 6,67-1075,98-10% 350

0
h 2 6.37-10° +500-10° =-2,03-10%J
0 )

T

Al despreciar el rozamiento, la Unica fuerza que se ejerce sobre el meteorito es la gravitatoria, que es una
fuerza conservativa. Ello implica que la energia mecanica se conserva a lo largo de toda la caida. Esto nos
sirve para calcular la velocidad de impacto v sobre la superficie de la Tierra igualando la energia
mecanica inicial a la final:

6,67-10""-5,98-10%* -350

E
6,37-10°

inicial

=F

final

=v=3,04-10° m/s

=-2,03-10" =%350v2 -

2. a) Para calcular la fuerza que las cinco cargas de ¢ =3 uC ejercen sobre la carga O =—-2 uC aplicamos
la Ley de Columb vy el Principio de Superposicion.

La ley Coulomb afirma que dos cargas ¢, y ¢, se atraen (diferente signo, ¢,q, <0) 6 repelen (mismo
signo, ¢q,q, >0) electrostaticamente con una fuerza cuya direccion es la de la recta que las une y cuyo
modulo es directamente proporcional al producto de sus cargas e inversamente proporcional al cuadrado

= k@ . El valor de la constante de proporcionalidad en el
P

F:elécm'ca

de la distancia que las separa (7, ):

Sistema Internacional es k =9-10° Nm?/C”. El principio de superposicion para la fuerza electrostatica
afirma que la fuerza eléctrica sobre una carga ¢ ejercida por un sistema de cargas ¢,,...,q, es la suma

n

vectorial de las fuerzas individuales que cada carga ejerce sobre ¢ .

Es claro que las fuerzas sobre O ejercidas por las dos cargas situadas en el eje X se anulan mutuamente.
La fuerza de la carga ¢ situada en el eje Yes:

_ klg0] . 910’ (3.106)2(2-106)j: S47N
(107)
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Por la simetria del problema (ver grafica),

W,

la fuerza eléctrica ejercida por las dos cargas restantes lleva también la direccion j siendo su modulo el
doble del de cada una de las componentes individuales:

. 9 . —6 . —6
Fzzzsen45°-M2Q|]=2£-9 10 (3 10 )(2 10 )j'=7,6]N

R 2 (10-1)2

Finalmente, la fuerza total ejercida sobre Q es:

F=F+F,=54j+7,6j=13j N
b) El trabajo realizado por el campo eléctrico para trasladar la carga ¢ desde el punto A hasta el punto B
es W, =—qAV =q(V(A)—V(B)), donde ¥ (A) y ¥ (B) son los potenciales eléctricos en los puntos A y
B. Tomando “el infinito” como origen de potenciales, V' (e0) =0, el potencial eléctrico creado por la carga
g' en un punto P situado a distancia d deellaes V(P)=kq'/d , donde k=9-10°Nm*/C* en el SI. Por el

principio de superposicion, el potencial eléctrico creado en un punto P por un conjunto de cargas ¢,,...,q,
colocadas a distancias d,,...,d, es:

V(P):@J’__F%
d d

n

Las cinco cargas de ¢ =3 uC se encuentran a la misma distancia d =10 cm del punto O(0,0) . Por tanto,

kq ‘9,00-109-3-10‘6
0,1

pues, el trabajo realizado por el campo eléctrico de las cinco cargas para traer la carga Q =—-2uC desde

el potencial eléctrico creado por ellas en O es V(0)=5-—-=5 =1,35-10° V. Asi

un punto muy alejado (el infinito) al punto O es:
W, ==0AV = Q(V ()~ (0))=-2-10°-[0-1,35-10° | =2,7]

El signo positivo indica que la carga se traslada del infinito a O "a favor del campo".

3. a) La ecuacion de una onda armonica es y(x,t)zAcos(a)t$kx+5), siendo sus magnitudes

caracteristicas: la amplitud A, el periodo T=27/w, la frecuencia v=1/T, la longitud de onda
A=27r/k ,lavelocidad de propagacionv=A/T =w/k enel sentidoté ,y ¢ la fase inicial en el origen.
La fase de la onda armonica se define como O(x,t) =t Fkx+9 .
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En un mismo instante de tiempo ¢ la diferencia de fase entre dos puntos de coordenadas x, y x, es:
A5=5(x],t)—§(x2,t) =(cot$kxl +6)— (ot F kx, +5) =+k(x, —x,)

En nuestro caso, v =60Hz, con lo que el periodoes: v=1/T=T=1/v=1/60s
La propagacion es en sentido positivo +¢é_, la velocidad de propagacion es v>10m/s y la diferencia de
fase entre dos puntos separados una distancia de 15cm es 7 /2 rad. Por tanto:

3
AS =0,15k = %4. 27;;1%]6 = ?[%4. 27mj = (IOTﬂ+ 403””} m™' para algin valor n=0,1,2,....
270 2760 36

con lo que la velocidad de propagacion es: v—g— = =
1 propag  k  k  (10m+407n)/3 1+4n

Si v>10m/s entonces n=0 quedando v=36m/s y k :IOT” m™'. La longitud de onda es:
2 2 3
=—= =—m
k 10m/3 5

b) Para un mismo punto x, la diferencia de fase entre dos instantes de tiempo ¢, y ¢, es:
A8 =6(x,1,)—6(x,t,)=(ot, Fhx + ) —(oot, Fhx +5) = (t, —1,) = 2m0At
Si At =0,01s, la diferencia de fase es:

A5=272'0At:27z'-60-0,01:I,an%rad

4. a) La hipermetropia es un defecto de la vision que consiste en que las imagenes de los objetos lejanos se
forman detras de la retina debido a la insuficiente curvatura del cristalino.

Las personas hipermétropes ven mejor cuando alejan el libro. En el modelo simplificado del ojo que lo
identifica con un dioptrio esférico, sabemos que si el objeto se aleja del dioptrio la imagen se acerca al
foco imagen, lo que mejora la vision al acercar la imagen a la retina.
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b) Obtengamos graficamente la imagen de un objeto por una lente convergente cuando aquel se encuentra
a una distancia del centro del sistema menor que la distancia focal (entre el foco objeto y la lente).
Trazamos dos rayos desde la parte superior del mismo. Un primer rayo paralelo al eje optico (proveniente
del infinito "objeto") cuyo refractado pasa por el foco imagen. El segundo rayo pasa por el foco objeto y
se refracta paralelamente al eje dptico (terminando en el infinito "imagen"). Los rayos imagen se cortan en
sus prolongaciones por lo que la imagen es virtual. Vemos también que la imagen es derecha y de mayor
tamafio.

~ Objeto delante del foco

5. a) El efecto fotoeléctrico consiste en la emision de electrones por la superficie de un metal cuando sobre
¢l incide luz de frecuencia suficientemente elevada. Las caracteristicas de este efecto que no son
compatibles con la teoria ondulatoria de la luz de la Fisica Clasica son:

1) Por debajo de una frecuencia llamada frecuencia umbral v, del metal la luz no arranca electrones, por
mucha intensidad (cantidad de energia por unidad de tiempo y area) que ésta posea.

2) La energia cinética maxima de los electrones arrancados del metal es independiente de la intensidad de
la luz incidente siendo igual a E

mix. =(0—0,) donde v es la frecuencia de la luz incidente.

Para explicar estos aspectos Einstein, siguiendo a Planck, postulo que la luz (la radiacion electromagnética
en general) estaba constituida por un particulas llamadas fotones, siendo /v la energia de cada foton
individual para la luz de frecuencia v. De esta forma, la extraccion de electrones se produce por la
colision individual de un electron del metal con un foton. Si el foton no lleva energia superior a la umbral
hv, no podré arrancar el electron. Dado que la probabilidad de que mas de un foton colisione con un solo
electron es casi nula, el aumento de la intensidad de la luz (niimero de fotones) no hace posible la
extraccion si cada fotén no transporta una energia superior a hv,. Por esta razon, el aumento de la
intensidad luminosa tampoco implica un aumento de la energia cinética maxima de los electrones cuyo
valor E, . =hv—hy, queda ahora explicado como la energia restante de la colision electron-foton.

c,méx.

b) La hipétesis de De Broglie afirma que toda particula de masa m y velocidad v, cuyo momento lineal
es p=mv, lleva asociada una onda de longitud de onda A =%/ p donde h=6,63-10"* Js es la constante

de Planck. Escribimos la longitud de onda de De Broglie en términos de la energia cinética (no
relativista):

E=lmv2:v= 2E°:>/1=i= h h

) m my \/2EC _\/ZmEC
m. | e
m

Si un electrén y un protén tiene la misma longitud de onda de De Broglie:
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1 _ ﬂ’eleclrén _ h / \/2melecm’mE ¢,electron _ \/ mneutrénE c,neutréon = 1 _ mneutrénEc,neutrén
/’lﬂemréﬂ h / \/ 2 mncutrén E c,neutron \/mclcctrén E ¢,electron m€19011"5n Ec,electr(')n

Ec,neutrén — M jeciron — 9’1 l- 10_31 — 5’ 43. 10_4
m 1,01-1,66-107

¢,electron neutron

<E

c,electron *

Asi pues, al ser la masa del neutréon mayor que la del electron, concluimos que E

c,neutron
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