FfSICA 20 BACHILLER Noviembre 2024

Nombre

CUESTIONES. Gravitacion y ondas. Contesta 4 cuestiones.

. Plutén es un planeta enano del sistema solar descubierto en 1930. Los datos de su
movimiento orbital revelan que su masa es 0,00218 veces la masa de la Tierra, y las
sondas enviadas al planeta, que la aceleracién de la gravedad en su superficie es 0,063
veces la aceleracion de la gravedad terrestre. Con estos datos y sabiendo que el radio de
la Tierra es de 6371 km, calcula cual es el radio de Plutén.

. Dos satélites idénticos y de igual masa giran alrededor de un planeta en una orbita
circular. Si uno de ellos estd a cuatro veces la distancia del planeta que el otro, calcular:
a) la relacién entre sus periodos orbitales; b) la relacién entre sus energias orbitales; c)
la relacion entre las fuerzas gravitatorias que ejerce el planeta sobre cada uno de ellos.

. Explica qué significa el concepto de “campo de fuerzas conservativo”. ;La fuerza de la
gravedad es conservativa? Justifica la respuesta.

. Estamos situados a una distancia de 10 m de unos altavoces y la sensaciéon sonora que
percibimos es de 80 dB. Calcula cudl seria la sensacién sonora si nos situamos ahora a
5 m de ellos. Dato: Iy =1 x 1072 W/m?

. Dada la ecuacién de onda en el sistema internacional:
y(z,t) = 8sin(t — x + ¢)

Calcula el valor de la fase ¢ para que la elongacion en x = 0 y t = 0 sea 4. Calcula
la longitud de onda, frecuencia y velocidad de propagacién de las ondas. Determina la
elongacion en el punto x =2 m y en el tiempo ¢ = 6 s. Calculadora en radianes.




PROBLEMAS. Gravitacion y ondas. Resuelve 2 problemas.

1. Lanzamos un cohete desde la superficie de la Luna.

(a) Calcula a qué velocidad hay que lanzarlo para que llegue a una altura de 600 km
sobre la superficie lunar y se quede en érbita.

(b) Calcula cudl serd el periodo orbital.

Datos: G = 6,67 x 107! Nm?/kg?. My = 7,35 x 10*? kg, Ry, = 1737 km.

2. Dos esferas A y B, de masas my = 5 kg y mg = 10 kg, se encuentran en reposo a una
distancia entre sus centros de 1 m. Una pequena bola, de masa m = 0,1 kg, se deja
en reposo en un punto Q de la linea que une A con B y a una distancia de 40 cm del
centro de A, ver la figura. Las tnicas fuerzas que actian sobre la bola de masa m son
las fuerzas gravitatorias debidas a las esferas A y B. Calcular:

(a) La aceleracién de la gravedad total, en médulo, en el punto Q que generan las bolas
Ay B.
(b) El trabajo realizado por el campo gravitatorio cuando la bola de 0,1 kg se des-

plaza del punto Q hasta el infinito. Razona si este desplazamiento de la bola sera
espontdneo. Dato: G = 6,67 x 1071 Nm?/kg?.

mg= 10 kg
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3. La ecuacion del movimiento armoénico simple de un cuerpo que oscila en un muelle es:
x = 8sin(t + 1)
Sabemos que la constante eldstica del muelle es k = 1 N/m. Calcular:

(a) La masa del cuerpo y el periodo de las oscilaciones
(b) La energia cinética y potencial en el instante t =4 s

(c) Calcula el valor de la energia mecénica

Calculadora en radianes




Soluciones del examen

Cuestiones

1. La cuestion se puede resolver si planteamos bien lo que nos dicen, que no es mas que

gp = 0,063 - gr
o lo que es lo mismo
GMp G My
= 0,063 -
R RZ
y segun nos dicen Mp = 0,00218 - My, y sustituyendo el radio de la Tierra
G -0,00218 - M GMr
=0,063 - —
RZ, ’ 63712

se cancelan los factores G y Mr y despejando Rp

0,00218
0,063

Rp = 6371 - ~ 1185,13 km

|Rp ~ 1185,13 k|

2. (a) Aplicando la tercera ley de Kepler
P T3
rs s

y como 1o = 41

T12 7’% T’% 1 T1 1 T1 1
T22 ’I“% 437,.% 64 T2 8 T2 8

(b) La energia orbital es

GM
p=-—""
2r
por tanto la relacién entre ellas sera
E = E
Ey g ™ Ey




(c) La fuerza de la gravedad es

GMm

F==7

luego la relacion entre fuerzas gravitatorias serd

1
oo T% 2 Fy
FQ ig F2

T2

3. Un campo de fuerzas se dice que es conservativo si el trabajo para ir de un punto a otro
solo depende del punto inicial y final y no del camino que se ha recorrido. La fuerza
de la gravedad es conservativa porque el trabajo se puede expresar como diferencia de
energias potenciales, energias que solo dependen del punto en que se halla el cuerpo. El
trabajo no depende del camino seguido, solo del punto inicial y final. Se puede expresar
este trabajo como:

W =—-AEp =—(Ep, — Ey))

4. Vamos a calcular primero las intensidades sonoras asociadas a cada una de las sensaciones
sonoras usando la formula que nos da los decibelios,

I I
80 = 10log =& — log = =8 — I; = 108 - I,
I I

Usamos ahora la férmula de la variacion de la intensidad con la distancia

Il T% 108_[0 52 S
=22 =— =1 =4x10°-]
IQ ’I“% ]2 102 2 0

Sustituyendo de nuevo en la formula de los decibelios

4X108'[0

0

I
By = 101log ]—2 = 101log = 10log(4 x 10%) = 86,02
0

Por lo tanto la nueva sensacién sonora a 5 m sera

|32 = 86,02 dB|




5. Sustituyendo en la ecuacion deondax =0y t =0

4 = 8sinyp — si 1 1—> T
= 8sin singp = - = — = —
¥ ¥ 3 2 ¥ 6
De la ecuacién de ondas tenemos w =1y k = 1, luego
v:%:1/1:1—>v:1m/8
2
A=-=21m [ =21 m]
w 1 1
/ 2t 2m 2=\ 2m z

Para la elongacién solo hay que sustituir todo en la féormula de y(z,t)

y = 8sin(6 — 2 + %) — 7857 [y = —7.857 m|

Problemas

(a) Para este primer apartado hemos de calcular la energfa de satelizacién y con ella
calcular la velocidad. Por conservacion de la energia tendremos

lm’UZ . GMLm _EGMLTTL
2 Ry, 2R +h

1.

Fijémonos que a la derecha del igual estd la energia de satelizacién. Si tachamos

11 1
= oM (— — =
! \/ L(RL 2RL+h>

y sustituyendo todos los valores, que nos los dan como datos en el problema, con

las m y despejamos la v,

las distancias en metros, resulta

v = 1883,34 m/s




(b) El periodo lo podemos hallar con la velocidad orbital. Esta ultima es, usando su

formula
GM, \/6,67 x 10~11.7.35 x 1022
0 \/RL +h 1737000 + 600000 ’
v = 1448,36 m/s
Y como 9 27 - (1737000 + 600000
o2 _2m * ) _ 10138.22

Vo 1448,36

por lo tanto

T =10138,22 5 ~ 2 1 49 min |

2. Como se trata de un problema en una dimension basta solo con hallar el valor de cada
uno de los campos gravitatorios y restarlos

Gms, Gmpg _G(mA mB)

) 10
-1 -10
=6,67 x 10 (0742 — 0,62) =2,3159 x 107" N/kg

Por tanto

ga — gp = 2,3159 x 107'° N /kg

El trabajo se calcula a partir del potencial gravitatorio
W =-m(Ve — Vo) (1)

Los potenciales se calculan con la férmula

V=-

r

El potencial en cada punto es la suma de los potenciales que crea cada masa en dicho

punto
Voo =0 (2)

puesto que en el infinito 7 = co y lo mismo para el punto Q
Vo =Vag + Vaq (3)

y hay que fijarse en las distancias, r4q = 0,4, rpg = 0,6, todas las distancia en metros.
Por lo tanto el potencial en el punto Q sera

GMy  GMp __G(MA+%

Vo = — ) = —1,945 x 107*

rAQ BQ rAQ BQ
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Usando las férmulas (1), (2) y (3) se obtiene finalmente

W =—1,945x 1071°J

El trabajo sale con signo negativo, lo cual significa que el trabajo hay que realizarlo en
contra del campo y no es espontaneo.

3. (a)

De las formula del MAS sabemos que por una parte comparando con la ecuaciéon
general w =1

k k 1
2 e _— e — N
T N eI

Y el periodo

2 2

T===" =2~

W

Le energia cinética la hallamos con la formula

1 1 1
Ec = quﬂ = 5m(8 cos(t +1))* = 51 (8cos(4+1))* = 2,5748

en donde hemos hallado la velocidad a partir de la derivada de = con respecto a ¢
y por eso aparece la funcion coseno. Por tanto

|Ec =2,5748 ]|

La energia potencial, usando su férmula
15, 1 ) 9
Ep = ikx akh 1-(8sin(4 + 1)) = 29,4254

por lo tanto

| Ep = 29,4254 ]|

Este apartado lo podemos hacer de dos maneras. Por una parte sabemos que

Ey = Eo + Ep = 2,5748 + 29,4254 ~ 32 — [ By = 32 ]

O también se podia haber hecho por la férmula de la energia mecanica del MAS

que es
Lo 1 2
EMzikA :§~1-8 =32 |Ey=32J




FfSICA 20 BACHILLER Febrero 2025

Nombre

CUESTIONES. ()ptica y electromagnetismo. Contesta 4 cuestiones.

1. Un entomologo utiliza como lupa una lente convergente de +10 dioptrias para observar

insectos. ;A qué distancia de la lente debe situar una mariposa para observarla con un
aumento A = 2,57 ;Cudl es la posicién de la imagen observada?

. Situamos un objeto a 20 cm de un espejo céncavo de tal forma que la imagen obtenida
es 3 veces mayor e invertida, como se ve en la figura. Calcula la distancia focal y el
radio del espejo.

10bjeto; '

F 0

Imagen

. Por el primer conductor de la figura circula una corriente de valor I; = 2 A. Calcula cudl
debe ser la corriente en el segundo conductor para que el campo magnético total creado
por las dos corrientes en el punto medio tenga un valor de |§ | =8 x 107% T y dirigido
hacia fuera del papel. Los conductores estan separados d = 20 cm. g = 47 -1077 N/A?




4. La diferencia de potencial entre dos puntos A y B es V4 — Vg = 800 V. Un protén parte
del punto A con velocidad cero. Calcula con qué velocidad llega al punto B.
Datos: m, = 1,67 x 10727 kg, ¢, = 1,6 x 1071 C.

5. Una persona va a la revisién de la vista y le dicen que tiene que llevar unas gafas de
+1,5 dioptrias. ;Qué defecto visual presenta esta persona? ;Ve borroso de cerca o de
lejos? Justificalo. ;Qué tipo de lente llevan las gafas? ;Cual es la longitud focal de las
gafas? Haz un trazado de rayos de un ojo sin corregir y otro con el problema corregido.

PROBLEMAS. Optica y elecgromagnetismo. Resuelve 2 problemas.

1. Un objeto se encuentra situado a 2 m de una pantalla, segtin se ve en la figura. Mediante
una lente delgada se desea proyectar sobre la pantalla una imagen de tamano 9 veces
mayor que el objeto. Determina:

(a) El tipo de lente que hay que utilizar y por qué.
(b) La posicién del objeto respecto de la lente.

(¢) La distancia focal y la potencia de la lente. Dibuja el trazado de rayos.

Y
i 2

2m

Objeto

Lente Pantalla

2. Una particula con carga negativa entra con velocidad constante v = 2 x 1055 m/s en
una regién del espacio en la que hay un campo eléctrico uniforme £ = 4 x 10* iN /Cy
un campo magnético uniforme B = —Bk T, siendo B > 0. Calcula:

(a) El valor de B para que el movimiento de la particula sea rectilineo y uniforme.

(b) En un instante dado se anula el campo eléctrico y el médulo de la fuerza que actia
sobre la particula a partir de ese instante es 6,4 x 1075 N. Determina el valor de
la carga de la particula.




3. La figura representa a dos cargas eléctricas sobre una linea recta. La carga ¢; tiene un
valor de —10 pC. El valor de g2 no se sabe. La distancia entre las dos cargas es de 10 m y
en el punto medio (M), el campo eléctrico total creado por las dos cargas es |E| =2 N/C

y dirigido hacia la carga gs.

(a) Calcula el valor de la carga g¢o
(b) Halla el potencial electrostatico en el punto M

(c) Determina la energia potencial electrostética

Dato: K =9 x 102 Nm?/C?

o
|
<
o
N

|
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A

10 m




Soluciones del examen

Cuestiones

1. De los datos de la cuestion tenemos que

/
1
A=25="2 P=10=5
s
Usando la formula de las lentes delgadas
1 1 1 )
75 ? y sustituyendo
s
1 1 3
— ——=10 = —— =-0,06
255 s AT ’

Y a partir del aumento
s =25s=25-(-0,06) = —0,15

Por lo tanto

s = —0,06 m\ s =-0,15m

2. Aplicando la férmula del aumento para espejos esféricos y fijandonos bien en todos los

signos tenemos

3/ /

A=——— -3=— — s’ = —60
s —20 ' °
Usamos ahora la férmula de los espejos
1 1 1 1 1 1 1
—t-==3-———-——=—-—===-—>f=-15
s F e w 1moF
Recordemos también que para los espejos hay una relaciéon entre el radio del espejo y la
focal R
f:§_>R:2f:2-(—15):—30
Por tanto

f=—-15cm R = —-30 cm




3. Como los dos vectores del campo magnético llevan la misma direccién y sentido opuestos
podemos poner sencillamente que

By = By — B) = Byk — Bk = (By — B )k = 8 x 107k
Ecuacion en la que sabemos todo menos . Usando la ley de Biot-Savart,

oy _ odo
2rr 2rr

=8x 107

Como estamos en el punto medio, » = 0,1 m, y despejando resulta I, = 6.

4. Basta con aplicar el principio de conservacion de la energia

1 1
§mv§1 +qVa = §mv% +qVs

Por los datos de la cuestion, v4 = 0, sustituyendo y despejando vp

2q(Va—V,
vp = y — 391527,02

vp = 391527,02 m/s

5. Una gafas de +1,5 dioptrias significa que la focal es positiva (f* > 0) por lo tanto es
una lente convergente. Esta persona presenta pues un problema de hipermetropia y por
lo tanto ve borroso de cerca. Su cristalino hace que las imagenes se focalicen detras de
la retina y vea los objetos cercanos borrosos.

La distancia focal se halla a partir de la potencia

1 1
- f=—

P=—
Iz 1,5

=066 |f =0,66m

Mostramos en la siguiente imagen el trazado de rayos.



Figure 1: Ojo con hipermetropia arriba y corregido con lente convergente abajo.

Problemas

1.

(a)

(b)

Por lo que nos dicen en el problema la imagen ha de formarse a la derecha de la
lente, es decir, ha de ser una imagen real, por lo tanto la lente ha de ser una lente
convergente, ya que son las inicas que producen imagenes reales.

Con los datos y la geometria que se deduce a partir de la imagen tenemos que
—s+s =2 (1)

Por otra parte la imagen al ser real ha de ser invertida y como el aumento es 9,

entonces,

S/

—9:;—>s':—9s (2)
Sustituyendo la ecuacién (2) en la (1)
—5—95s=2——-10s =2 = s=-0,2
La posiciéon del objeto con respecto a la lente es

De igual manera, con la férmula (1) s =s+2=—-0,2+2=18m

6



(c¢) Usamos ahora la féormula de las lentes delgadas y sustituimos todo

1 1 1 1 1 50 1
- T~ —555— f =0.18
s’ S f/ 178 _72 9 f/ ’ f ’

Por lo tanto

# =018 m # =555D

El trazado de rayos sera el siguiente

A

Figure 2: Trazado de rayos en una lente convergente para producir una imagen real e invertida.

2. (a) Como tenemos campo eléctrico y magnético vamos a calcular la fuerza de Lorentz
F=q(E+7AB)
Como el movimiento es rectilineo y uniforme la fuerza total sera cero
0=q(E+7AB)—=E+iAB=0—E=—-0AB (3)

Al hacer el producto vectorial de v A B tendremos el producto de j’/\ /2, pues la
velocidad tiene componente a lo largo del eje OY y el campo magnético a lo largo
del eje OZ. Por la regla de la mano izquierda tenemos ademaés que fA k=1
Sustituyendo todo en la ecuacién (3) y quedandonos con los médulos,

4x10*=-2x10°-(-B) = B=02

(b) Si ahora desaparece el campo eléctrico solo quedard la fuerza magnética
Fy = q(GA B)

7



siendo vy B perpendiculares por lo tanto el modulo de la fuerza magnética sera
sencillamente
Fy=quB

en donde sustituyendo todo

64x10"%=¢-02-2x10° = ¢=1,6x10""

g=16x10""YC

(a) Por la lectura del problema tenemos que
E, + Ey=2i

Sustituyendo la formula del campo eléctrico

KL *1+KQQ 7 =27 (4)
& r
Por la figura vemos que 7 = (5,0) y 7 = (—5,0). Sustituyendo en la férmula (4)
( 0) + ( 5,0) = (2,0)

De la férmula anterior lo sabemos todo menos ¢». Despejando queda al final

50
QQ:ql—?2—1X1O_5

¢p=-1x10"°C

(b) El potencial total en el punto M serd la suma de los potenciales creados por cada
carga. Después de sustituir nos da pues

VeVi+V=K2 k2 — 36000

r T

|V = —36000 V

(c¢) La energia potencial de las dos cargas la calculamos sencillamente con la férmula

4192
U=K—
R
Sustituyendo todo y teniendo en cuenta que R = 10 m, la férmula anterior nos da
q142
U=K—
R
U=0,09J




Fisica 2° BACHILLER Mayo 2025

Nombre

Cuestiones. Electromagnetismo. Fisica moderna. Contesta 4 cuestiones.

1. Una bobina circular consta de 30 espiras circulares de 5 cm de radio y se encuentra
situada en un plano perpendicular a un campo magnético variable con el tiempo cuyo
modulo es

B=1+4+3t+¢> T

(a) Determina el flujo magnético de la bobina en funcién del tiempo

(b) Calcula la fem inducida en la bobina en los instantes t =0sy t =1 s.

2. Calcula a qué velocidad se mueve un protén si su energia cinética es de 1 GeV.
Datos: 1 GeV =10% eV; 1 eV = 1,6 x 10712 J; m? = 1,67 x 10727 kg; ¢ = 3 x 108 m/s.

3. Contesta a las dos preguntas. Datos: h = 6,62 x 1073* Js; 1eV = 1,6 x 10712 J;
c=3x10% m/s.

(a) {Qué longitud de onda maxima (en nm) puede tener la luz incidente en una lamina
de potasio si el trabajo de extraccion es de 2 eV?

(b) ;Cuél serd el potencial de frenado que tendremos que aplicar si iluminamos con luz
de longitud de onda A = 350 nm?

4. Los excitones son estados excitados de energia de un sélido. Estos estados tienen una
vida efimera, del orden de 2 fs (femtosegundos). Calcula cuél es la indeterminacién en
energia (en eV) que poseen los excitones. Datos: 1 fs =107 s; h = 6,62 x 10734 Js;
leV =1,6 x 10712 J.

5. Calcula el periodo de semidesintegracién en horas de una sustancia radiactiva cuya ac-
tividad disminuye a la octava parte al cabo de 48 horas.




Problemas. Electromagnetismo. Fisica moderna. Contesta 2 problemas.

1. La barra de metal de la figura se desplaza hacia la izquierda sobre el circuito rectangular
con una velocidad de 1 m/s. El campo magnético va dirigido hacia dentro del papel.
La barra mide 40 cm y se observa que en sus extremos aparece una fuerza electromotriz
inducida de 1 V, en valor absoluto. Hallar:

(a) El valor del campo magnético y explica en qué ley te basas.
(b) La variacién de flujo magnético al cabo de 8 s.

(c) El sentido de la corriente eléctrica inducida y por qué.

IM®® e A 2

v=1m/s @——

XX ¥ X & QI K

FNQ QB QP

®®®®®®¢®®‘
E

40 cm

=

2. Al iluminar una superficie metdlica con luz de longitud de onda de 250 nm los electrones
emitidos por efecto fotoeléctrico tienen una velocidad méxima de v = 8 x 10° m/s.

(a) ;Qué energia tienen los fotones incidentes (en eV)?
(b) Calcula el trabajo de extraccién del metal (en eV)

(c) Calcula la frecuencia umbral

Datos: ¢ =3 x10® m/s; h = 6,62 x 1073* Js; m, = 9,1 x 1073 kg; 1eV = 1,6 x 10719 J.

3. En un descampado de Siberia se realizé hace 70 anos una prueba nuclear de la que se
ha recogido polvo de ¥7Cs, un isétopo radiactivo. La actividad de la muestra recogida
es de 0,5 Bq. Determina:

(a) El ntimero de niicleos y la masa de 37Cs contenida en la muestra. Expresa la masa
en picogramos (1 pg = 10712 g)

(b) La actividad de la muestra hace 70 anos, justo tras la prueba nuclear.

Datos: T = 30,2 afos; masa de un ntcleo de 37Cs, m = 2,28 x 10722 g.




SOLUCIONES

Cuestiones
3
1. (a) By(t) = £ (143t +12) = 0,2356 - (1 + 3t + %) Wh
97

(b) =(0) = 7 = 07068V <(1) = %” EERTCRY

2. v =0,874858 ¢ = 2,6245 x 10% m/s

3. (a) Ao = 620,63 nm
(b) V =1546 V

4. AE = 0,1646 eV

5. T'=16h

Problemas

1. (a) B=2,5T. Hemos usado la ley de induccién de Faraday.
(b) Ad, =8 Wb
(¢) Como disminuye el flujo al moverse la barra hacia la izquierda, la corriente tiene
que circular en el sentido de las agujas del reloj para que su efecto magnético se

sume al campo magnético y se mantenga constante el flujo. Esto se explica por la
ley de Lenz.

2. (a) B =4,965 eV
(b) W, = 3,145 eV
(¢) fo=T7,601 x 10 Hz

3. (a) N =6,87 x 10® ntcleos; m = 0,156 pg
(b) Ay = 2,493 Bq




