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1474

TIEMPO DISPONIBLE: 1 hora 30 minutos

PUNTUACION QUE SE OTORGARA A ESTE EJERCICIO: (véanse las distintas partes del examen)

El examen contiene 4 bloques, que corresponden a los saberes basicos. A su vez, cada uno de los
bloques contiene una pregunta de caracter obligatorio y varias preguntas extra de las cuales se deben
elegir una o dos, dependiendo del bloque.

BLOQUE 1 (Campo gravitatorio). 2,5 puntos.

Se debe contestar obligatoriamente a la pregunta 1a) y elegir una pregunta de las restantes de este
bloque.

Datos del bloque 1:
Masa de la Luna (M,): 7,35 x 1022 kg.
Masa de la Tierra (Mr): 5,97 x 102 kg.
Constante de gravitacion universal (G): 6,67 x 101" N m2/kg2.
Radio de la Luna (R): 1,74 x 108 m.
La Luna, con masa M., describe aproximadamente una orbita circular alrededor de la Tierra, de masa Mr,
con periodo T=27,3 dias.

1a) Utilizando la tercera ley de Kepler, determine la distancia media entre los centros de la Tierra 'y la Luna
(1 punto).

1b) En la recta que une los centros de la Luna y la Tierra existe un punto P donde el campo gravitatorio
debido a ambos astros es nulo. Halle la distancia x desde el centro de la Tierra hasta ese punto (0,75
puntos). Determine el valor del potencial gravitatorio total en dicho punto P (0,75 puntos).

1c) Despreciando la influencia terrestre, y siendo R, el radio lunar, calcule el peso en la superficie lunar de
una masa m=10kg (0,75 puntos). Determine la velocidad de escape desde la superficie de la Luna (0,75
puntos).

BLOQUE 2 (Campo electromagnético). 2,5 puntos.

Se debe contestar obligatoriamente a la pregunta 2a) y elegir una de las preguntas restantes de este
bloque.

Datos del bloque 2:
1nC=10°C.
Constante de Coulomb (K): 9 x 10° N m2 /C2.

2a) Explique la Ley de Coulomb (0,75 puntos) y de la expresion de la fuerza de interaccion entre dos
cargas puntuales situadas a una distancia r (0,25 puntos).

o | A y(m)
2b) Calcule y dibuje el campo electrostatico total creado por las
dos cargas, g+ Y g2, de la figura en el punto C, si las cargas son C
de 4 nC y -6 nC, respectivamente (1,5 puntos). 2 =+ q,® X

2c) Se dispone de un campo magnético uniforme de 5 T
perpendicular al plano XY y hacia dentro del papel. Si una carga 14 °(Q,
de 4 nC se desplaza en sentido positivo del eje y, a 220 m/s,
indique el médulo, direccion y sentido de la fuerza que ejerce el
campo magnético sobre la carga en el instante inicial (1 punto).
Describa el tipo de trayectoria que seguira la carga y haga un 1 2 3
dibujo de la misma (0,5 puntos).

y
=
3
S—"

1
] 1 »

CONTINUA AL DORSO unizar



BLOQUE 3 (Vibraciones y Ondas). 3 puntos.

Se debe contestar obligatoriamente a la pregunta 3a) y elegir dos de las preguntas restantes de este
bloque.

3a) En una clase de musica, una cuerda sujeta por un extremo se utiliza para ilustrar como se transmiten
las ondas mecanicas. Al hacer vibrar uno de sus extremos, se genera una onda transversal de 3 cm de
amplitud que se propaga a lo largo de la cuerda con una velocidad de 50 m/s y una frecuencia de 5 Hz.
Escriba la ecuacion de la onda que se propaga a lo largo de la cuerda en el sentido positivo del eje x,
tomando la fase inicial nula (1 punto). Indique un ejemplo de onda transversal y otro de onda longitudinal
distintos al del enunciado (0,5 puntos).

3b) Obtenga la longitud que tendria que tener una cuerda tensa sujeta por ambos extremos para generar
una onda estacionaria en su armonico fundamental, si la frecuencia es de 5 Hz y la velocidad de la onda
es la del apartado 3a) (0,5 puntos). Dibuje el arménico (0,25 puntos).

3c) En el camerino de un teatro, un actor utiliza un espejo concavo para maquillarse. El espejo tiene una
distancia focal de 25 cm. El actor coloca su rostro a una distancia de 15 cm del vértice del espejo. Calcule
la posicion de la imagen (0,4 puntos) y el aumento lateral (0,35 puntos).

3d) Dibuje el modo fundamental y los dos siguientes arménicos de la onda estacionaria que se forma en
un tubo de aire con un extremo abierto y otro cerrado (0,45 puntos). Indique la relacién entre la longitud de
onda de cada uno de ellos y la longitud del tubo, L (0,3 puntos).

BLOQUE 4 (Fisica relativista, cuantica, nuclear y de particulas). 2 puntos.

Se debe contestar obligatoriamente a la pregunta 4a) y elegir una de las restantes de este bloque.

Datos del bloque 4:
1 MBg=1 x 10° Bq.

4a) Explique qué es la fisiéon nuclear (0,3 puntos). ¢ Cuales son las diferencias entre fisién y fusiéon nuclear?
(0,4 puntos). Indique un ejemplo en el que se produzca cada una de ellas (0,3 puntos).

En un hospital, un radioisétopo se utiliza tanto para diagndstico por imagen como para el seguimiento de
procesos bioldgicos. Uno de los is6topos empleados tiene un periodo de semidesintegracién de 6 horas.
Inicialmente se dispone de una muestra con una actividad de 8,0 MBq.

4b) Calcule la constante de desintegracion del isétopo (0,5 puntos). ¢, Cuanto tiempo ha de transcurrir para
que su actividad sea una cuarta parte de la actividad inicial? (0,5 puntos).

4c) Determine la actividad de la muestra transcurridas 18 horas (0,5 puntos). ¢ Qué fraccioén de nucleos
radiactivos queda sin desintegrar después de ese tiempo? (0,5 puntos).
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El examen contiene 4 bloques, que corresponden a los saberes basicos. A su vez, cada uno de los
bloques contiene una pregunta de caracter obligatorio y varias preguntas extra de las cuales se deben
elegir una o dos, dependiendo del bloque.

BLOQUE 1 (Campo gravitatorio). 2,5 puntos

Se debe contestar obligatoriamente a la pregunta 1a) y elegir una pregunta de las restantes de este
bloque.
Datos del bloque 1:
Masa de la Luna (M.): 7,35 x 10?2 kg; Masa de la Tierra (Mr): 5,97 x 10%* kg; Constante de gravitacion universal
(G): 6,67 x 10" N m?/kg?; Radio de la Luna (Rc): 1,74 x 10% m;
La Luna, con masa M., describe aproximadamente una 6rbita circular alrededor de la Tierra, de masa Mr, con
periodo T=27,3 dias.
1a) Utilizando la tercera ley de Kepler, determine la distancia media entre los centros de la Tierra y la Luna
(1 punto).
Solucién:
La distancia media Tierra-Luna se calcula como

_(GMT2\? (6,67 x 10711 x 5,97 x 102* X (27,3 X 24 X 3600)°

T 4m2 B 4m?
1b) En la recta que une los centros de la Luna y la Tierra existe un punto P donde el campo gravitatorio debido
a ambos astros es nulo. Halle la distancia x desde el centro de la Tierra hasta ese punto (0,75 puntos).
Determine el valor del potencial gravitatorio total en dicho punto P (0,75 puntos).
Solucioén:
La condicion de campo gravitatorio nulo viene dada por
GM;  GM,
x2  (r—x)?

1/3
) =3,84x10%m

Despejando x, resulta
r 3,84 x 108

X = =
1+ M, /My 1+./7,35x1022/5,97 x 102*
Y el potencial se calcula como
p GM; GM,; 6,67 X 10711 x 5,97 x 10%* 6,67 x 107! x 7,35 x 1022
L 3,46 x 108 3,84 x 108 — 3,46 x 108
1c) Despreciando otros astros, y siendo R. el radio lunar, calcule el peso en la superficie lunar de una masa
m=10kg (0,75 puntos). Determine la velocidad de escape desde la superficie de la Luna (0,75 puntos).
Solucioén:
Calculamos la atraccién gravitatoria en la superficie de la Luna como
GM;, 6,67 x10711 x 7,35 x 1022
=72 = (1,74 x 106)2

= 3,46 x 108 m

= —1,28 x 10° J/kg

= 1,62 m/s* [6 N/kg]

Con lo que el peso es
p,=mg, =10x1,62 =162 N
La velocidad de escape se calcula como

2GM; 2 X 6,67 x 10711 x 7,35 x 1022
Vesc = =

=2373m/s

R, 1,74 x 106

BLOQUE 2 (Campo electromagnético). 2,5 puntos
Se debe contestar obligatoriamente a la pregunta 2a) y eleqgir una de las preguntas restantes de este
bloque.
Datos del blogue 2: 1 nC = 10° C. Constante de Coulomb (K): 9 x 10° N m?/C2,
2a) Explique la Ley de Coulomb (0,75 puntos) y de la expresion de la fuerza de interaccion entre dos cargas
puntuales situadas a una distancia r (0,25 puntos).
Solucioén:
La puntuacién se deja a criterio del corrector. Como ejemplo, no vinculante: la Ley de Coulomb es la fuerza
electrostatica que se ejercen dos cargas puntuales. Es una fuerza a distancia, en la direccién que une ambas
cargas, que es proporcional al producto de las cargas e inversamente proporcional a la distancia entre ellas
al cuadrado. Si ambas cargas son del mismo signo, la fuerza es repulsiva y si son de distinto signo, atractiva.
La expresion es la siguiente:
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2b) Calcule y dibuje el campo electrostatico total creado por las

A
dos cargas, g1y g2, de la figura en el punto C, si las cargas son de V(m)
4 nC y -6 nC, respectivamente (1,5 puntos).
Solucién: C E’
El moédulo del campo eléctrico generado por g1 se calcula como 2 + q,® )G\
q 4x107° 14
E, = Kr—2 =9x10°———= 36— [oN/C]
1
El moédulo del campo eléctrico generado por la carga g2 se calcula 1+ *q;
como
6x107° %
z~?2=1<;’—§=9><109—\/_2 =27—[oN/C] } } —> x(m)
2 2
1 2 3

A continuacion, debemos sumar vectorialmente ambos campos
E= El + Ez = E,1 + E,sen45°1 + E,c0s45°(—})

14
= 55,091~ 19,09 —[o N/C]

2c) Se dispone de un campo magnético uniforme de 5 T perpendicular al plano XY y hacia dentro del papel.

Si una carga de 4 nC se desplaza en sentido positivo del eje y, a 220 m/s, indique el mdédulo, direccion y

sentido de la fuerza que ejerce el campo magnético sobre la carga en el instante inicial (1 punto). Describa el

tipo de trayectoria que seguira la carga y haga un dibujo de la misma (0,5 puntos).

Solucién:

Al ser la velocidad y el campo magnético perpendiculares, la fuerza se calcula como
F=quB=4%X10"x220X5=4,4x10"°N

y es horizontal y hacia la izquierda. La trayectoria sera circular y el dibujo debe ser similar al siguiente:

—
v

BLOQUE 3 (Vibraciones y Ondas). 3 puntos

Se debe contestar obligatoriamente a la pregunta 2a) y eleqir una de las preguntas restantes de este
bloque.

3a) En una clase de musica, una cuerda sujeta por un extremo se utiliza para ilustrar como se transmiten las
ondas mecanicas. Al hacer vibrar uno de sus extremos, se genera una onda transversal de 3 cm de amplitud
que se propaga a lo largo de la cuerda con una velocidad de 50 m/s y una frecuencia de 5 Hz. Escriba la
ecuacion de la onda que se propaga a lo largo de la cuerda en el sentido positivo del eje x, tomando la fase
inicial nula (1 punto). Indique un ejemplo de onda transversal y otro de onda longitudinal distintos al del
enunciado (0,5 puntos).

Solucioén:
Calculamos la frecuencia angular como w = 2rnf = 2r X 5 = 10w rad/s y el nimero de ondas como
w 10m s 1
k=—=—=-rad/mom™.
v 50 5

La ecuacion de la onda es:

i
y(t) = Asen (kx — wt) = 0,03 sen (gx — 107 t)

[0}
bia
y(t) = Asen (wt — kx) = 0,03 sen (107‘[ t— gx)

Los ejemplos de onda transversal y longitudinal deben ser evaluados por el corrector. Ej: luz transversal y
sonido longitudinal.
3b) Obtenga la longitud que tendria que tener una cuerda tensa sujeta por ambos extremos para generar una
onda estacionaria en su armonico fundamental, si la frecuencia es de 5 Hz y la velocidad de la onda es la del
apartado 3a) (0,5 puntos). Dibuje el armodnico (0,25 puntos).
Solucién:
Para el arménico fundamental en una cuerda tensa y sujeta por ambos extremos se cumple que
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v
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El dibujo debe ser similar a este:

3c) En el camerino de un teatro, un actor utiliza un espejo concavo para maquillarse. El espejo tiene una
distancia focal de 25 cm. El actor coloca su rostro a una distancia de 15 cm del vértice del espejo. Calcule la
posicion de la imagen (0,4 puntos) y el aumento lateral (0,35 puntos).

Solucién:

La posicion de la imagen se calcula como

,_ sf'_ (-15)(=25)

= = = 37,5
S T Ss—f T T15-(-25) am
Y el aumento lateral como
_ s’ _ 37,5 .
m= s  —-15 7

3d) Dibuje el modo fundamental y los dos siguientes armonicos de la onda estacionaria que se forma en un
tubo de aire con un extremo abierto y otro cerrado (0,45 puntos). Indique la relacion entre la longitud de onda
de cada uno de ellos y la longitud del tubo, L (0,3 puntos).

Solucioén:

El dibujo deberia ser similar a

r — — 3

e B e

e B T
> oL . 2>

Las relaciones entre la longitud del tubo, L, y las longitudes de onda son
A Az
L= SZ,

L=t 23k,
4T T
No se penalizara si no se ponen subindices.

BLOQUE 4 (Fisica relativista, cuantica, nuclear y de particulas). 2 puntos
Se debe contestar obligatoriamente a la pregunta 4a) y elegir una de las restantes de este bloque.
Datos del bloque 4: 1 MBqg= 1 x 10° Bq.
4a) Explique qué es la fision nuclear (0,3 puntos). 4 Cuales son las diferencias entre fision y fusiéon nuclear?
(0,4 puntos). Indique un ejemplo en el que se produzca cada una de ellas (0,3 puntos).
Solucién:
La puntuacion queda a criterio del corrector. Como ejemplo, no vinculante:
la fisién nuclear es la division de un nucleo atomico en dos de menor masa.
La diferencia entre ambas reacciones es que la fision es la division de un nucleo en dos y la fusion es la unién
de varios nucleos en uno. Ademas, la fision puede ser espontanea pero la fusion no, ya que hay que vencer
las fuerzas de repulsion entre ambos atomos.
Un ejemplo de fisidén se da en las estrellas y uno de fusién se da en las centrales nucleares.
En un hospital, un radioisétopo se utiliza tanto para diagndstico por imagen como para el seguimiento de
procesos bioldgicos. Uno de los is6topos empleados tiene un periodo de semidesintegracion de 6 horas.
Inicialmente se dispone de una muestra con una actividad de 8,0 MBq.
4b) Calcule la constante de desintegracion del isétopo (0,5 puntos). ¢ Cuanto tiempo ha de transcurrir para
que su actividad sea una cuarta parte de la actividad inicial? (0,5 puntos).

Solucién:
La constante de desintegracion se calcula como
In2  In2 _
A=—=—=0,1155h"1
T1/2 6

O expresada en cualquier otra unidad de tiempo.



Para que sea la cuarta parte, el tiempo se despeja de

A

_0=A0€_}lt
_1n4_ In4 —12h
~ A 01155

O expresada en cualquier otra unidad de tiempo.

4c) Determine la actividad de la muestra transcurridas 18 horas (0,5 puntos). ¢ Qué fraccién de nucleos
radiactivos queda sin desintegrar después de ese tiempo? (0,5 puntos).

Solucién:
La constante de desintegracion se calcula como
_ 2 In2 0.1155 h-1
T1/2 6 ’

La actividad de desintegracion radiactiva se calcula como
A(t) = Age ™ = 8.0 e 0115518 \|Bq =1 MBq
Y la fraccién de nucleos que quedan por desintegrarse es
N(18h)
Ny
Fraccion sin desintegrar = 0.125(= 12.5%)

e—0.1155-18 — e—2.079 ~ 0.125 =

@[



