EVALUACION DE BACHILLERATO
PARA EL ACCESO A LA UNIVERSIDAD (EBAU)
FASE DE OPCION
CURSO 2022-2023

MATERIA: FiSICA

Distrito Univeita [10)

Convocatoria: |julio

Instrucciones: Elegir un grupo (A o B). Elegir un problema entre el 1y el 2, y otro problema entre
el 3 o el 4. Haga las cuatro cuestiones del grupo elegido.

GRUPO A
Problemas
Campo gravitatorio

1.- Se lanza un satélite artificial desde la superficie de un planeta, verticalmente y con una velocidad

de 20 km/s. La masa del planeta es dos veces la masa de la Tierra y su radio la mitad del radio

terrestre. Calcule:

a) La velocidad de escape del planeta ;Se escapa el satélite artificial de dicho planeta?

b) Sien el momento del lanzamiento el satélite tiene una energia cinética de 10" J, calcule su masa
y la fuerza que ejerce el planeta sobre él.

c) Admitiendo que el satélite queda ligado al planeta en una 6rbita circular, y recordando que fue
lanzado con una velocidad de 20 km/s, calcule el radio de dicha o6rbita.

Datos: G=6,67-10""" N m? kg=?; Mriera=5,98°10%* kg; Rrierra= 6370 km;

k
a)(vlanzamiento = ZOTm = 20000 m/S)

Vescape = /2 : G’;'—: = Jz . 6,67 - 10-11% = 22381,48 ms~!

Como la velocidad de lanzamiento es menor que la de escape, el satélite no escapa de la atraccion
gravitatoria del planeta.

b)
1 1 2:1011
EC = Emsvsz = 1011 = EmS(Z ' 104)2 = ms = 4.108 = 500 k'g
Fo_cMe™sa_ g6 10-1111’%'1024'500* — 393195 @ (N
T VTR HTTY (3,185-1092 ' > ()

c) La energia del satélite en el momento del lanzamiento viene dada por:

1 Mpms 1 —11 11,96-10%%-500
E=EC+Ep =5mSU52_Gp_S=E 500(2104)2—6,6710 11W
E=101-1,25-10'1=-2,5-10Yy
Y la energia en la o6rbita sera:
1 1 M,yms 1 11 11,96 102*- 500
E=E.+E,=—5E,=—5G =—=6,67-10"
2 2 7, 2 7,

Igualando la energia de lanzamiento del satélite con la que tiene en 6rbita, se tiene:



11,96 - 10%* - 500
=

To

1
-25-1010 = -3 6,67 - 10°11

11 11,96-10%*-500

-2,5-1010 T, =791-10°m

r,=—= 66710~
2

2.- Un satélite meteoroldgico tiene una masa de 1070 kg y se encuentra en la actualidad a una
altura de 36000 km por encima del ecuador describiendo una drbita circular en torno a la Tierra.
Calcule:
a) La velocidad y la energia del satélite en su orbita.
b) La aceleracion y el peso del satélite en su orbita.
c) La pérdida de energia del satélite, si después de unos afios en funcionamiento, se encontrase
a una altura de 35426 km en una nueva orbita.

DatOS G = 6,67 X 10_11 Nmzkg_z, MTierra = 5,98 X 1024 kg, RTierra = 6370 km

h = 36000 km = 3,6-10'm
r=Rr+h=6,37-10 + 3,6:10"= 4,237-10'm
ms= 1070 kg

a) Aplicando la Segunda Ley de Newton y teniendo en cuenta que la fuerza de atraccion
gravitatoria esta en todo momento dirigida en la direccion centripeta, se tiene
M-m mv?
Fgravedad = MAcentripeta = G 2 = r
Despejando la velocidad, se obtiene:

= eMe 667 10-11 228 10% _ o620
vE " 4237107 20 m/s

La energia total en la drbita viene dada por

1, Mym; 1 , 1, 5:98-102* - 1070
E=E,+E,=-mgw?—G—2— =-1070-3068,20 > — 6,67 - 10~ =

2 R, 2 4,237 - 107
= —5,036 - 10%]
.1024.
(Obien: E=2F, = -1 = _1g67.10-112280 1070 _ _5436.109)
2 2 Rg 2 4,237-10
b) La aceleracion orbital del satélite en su 6rbita viene dada por:
B v? B 3068,202 022 5
= " =ag37.107 - VAEMIS
(Obien:  §,(r) = —G-2li = a. = g,(r) = G- = 0,22 m/s?)

Y su peso sera: P=m-g=1070 - 0,22 = 235,4 N
c) La nueva orbita serar =Rt + h =6,37-10° + 3,5426-10"= 4,1796-10" m, y la nueva energia

E_1E B 1GMpmS_ 1667 10_115.98-1024~1070_ 5097 . 10°
2P 2 r 2 41796 -107 7 J

Por lo tanto, el incremento de energia sera AE = E;—E41= —5,097 - 10° — (5,036 - 10° )=
AE =-6,1-107 J



Optica

3.- Un objeto de 5 cm de altura se coloca a 0,5 m de una lente delgada produciendo una imagen

derecha de 15 cm de alto. Calcule:

a) A qué distancia de la lente se forma la imagen del objeto, asi como la distancia focal de la lente.
¢La imagen es real o virtual?

b) La potencia de la lente y realice el trazado de rayos ¢Se trata de una lente convergente o
divergente?

c) La posicion a la que debe situarse el objeto respecto de la lente para que su imagen se forme
en el infinito. Realice el trazado de rayos.

Solucién:

a) Utilizando el aumento lateral A= y; = S? 1?5 = S; s’ =3 s =3:(-50) = -150 cm

Utilizando la ecuacion de los focos i, -1 i, 4 L= i, = f'=0,75m
s s f -1,5 -0,5 f
La imagen es virtual por formarse en el espacio objeto (s'<0)). o ..\
N

b) La lente es convergente por tener una focal imagen positiva (f>0). b‘ AN
P===133D

f! ’

c) 1/s'—1/s=1/f"ysis' 0= —-1/s=1/f' = s=—f"=-0,75m




4.- Un recipiente contiene agua y aceite. Calcule:

B
a) El angulo de refraccion de un rayo de luz que, procedente del fondo del k«
recipiente, incide en la capa de aceite con un angulo de 40°. ;
b) El angulo de incidencia de un rayo de luz para que, incidiendo desde el | aceite N2
aceite hacia el agua, se produzca la reflexion total. :
C) La longitud de onda del haz de luz en el aceite, si la longitud de onda del .
haz de luz en el agua es de 450 nm. agua Mg
DATOS: Nagua=1,33; Naceite= 1,45; c= 3-108 m/s. | 0‘\
a) Aplicando la Ley de Snell: |
sena _n, sen40 _ 1,45 _1,33-0,6427 - o
senf . senf — 133 = senf = BT 0,589 = p=236,13
sena _ np sena _ 133 — o
) senf  ny sen90 1,45 = a=665

C) A=450nm =4,5-10"m

Paraelaguain, =~ = v, =< =32 _226.108m/s; 1, = 2 = f=2= 5.-10"Hz
- V1 1 nq 1,33 ! ’ 1 f 11
Para el aceite (y teniendo en cuenta que la frecuencia no cambia):
_ < _310° _ . 108 . =22 _ .10~7
vy = =5 = 207-10°m/s; A, =2 =14128-10""m
Cuestiones

1.- Explique brevemente en qué consiste el fendmeno ondulatorio, qué se entiende por onda
transversal y ponga un ejemplo de onda transversal. Un onda se propaga segun la ecuacion y(x,t) =
0,5 sen(0,628 t - 0,785 x), donde x e y se miden en metros y t en segundos. Calcule la longitud de
onda, la frecuencia y la velocidad de propagacion de la onda.

Consiste en la propagacién de una perturbacion, de una magnitud fisica dada, a lo largo del espacio
(y el tiempo). Para una onda mecanica, es necesario un medio material para que tenga lugar este
fendmeno.

En una onda transversal, que se propaga en un medio material, la direccidon de propagacion de la
perturbacion es perpendicular al movimiento de las particulas del medio material. Por ejemplo, una
onda sobre una cuerda es una onda transversal.

y(x,t) = 0,5 sen(0,628 t - 0,785 x)
2T 1 1

T=2=2" _10s= f=-=—=0,1Hz
[0} 0,628 T 10
2T 2T A 8
A== 8m v=r=1,=08m/s

2.- Se tienen dos hilos conductores rectilineos, indefinidos, paralelos entre si, separados 50 cm, por
los que circulan dos corrientes en sentidos opuestos de 11=2 A e I,=5 A. Calcule la Intensidad del
campo magnético en el punto P.

1. 12
Dato: po =41 -107 N-A2,
0
g, = foh _Am 1072 o)
Y7 ond, T 2m-07
/J.O 12 47'[10_7 * 5 _ P
Byp= = =5.107°T
2P~ omd, 2m-0.2 (®) « > 4 -0
50 cm 20cm

Bp= Bip+Byp=571-1077—5- 107° = —4,429 - 107(®)

O bien: B, =5,71- 10777 (T); B, =-5-10"°7 (T)= By =B, + B, = —4,429-107% 7 (T)



3.- Un electron se mueve con una velocidad de 5-10° m/s. Determine el modulo del momento lineal y
la longitud de onda de De Broglie que tiene asociada. Compare esta longitud de onda con la asociada
a una pelota de golf de masa 200g que se moviera a la misma velocidad. Comente brevemente qué
supone que ambas particulas tengan una longitud de onda de De Broglie tan diferente. Dato:
me=9,11-103" kg; h = 6,63 - 10734 Js.

P=mv=9,11-103"-5-10°= 4,56-102* kg m/s

h  663-1073* B
A =E=—455.10_24=1’45.10_ m
P=mv=0,2-510°=1-108kg- m/s
h 6631073 w0
= = W = 6,63 -10 m

Las longitudes de onda asociadas a los electrones estaran en la banda de lo detectable y la de la
pelota de tenis quedaria fuera de nuestro alcance (mucho mas pequena)

4.- Enuncie y formule vectorialmente la ley de fuerzas de Coulomb e indique, en el Sistema
Internacional, las unidades de todas las magnitudes que intervienen. Finalmente, realice un dibujo
indicando todas las magnitudes que aparecen en dicha ley.

Dadas dos cargas puntuales q1 y g2 (0 dos cuerpos supuestos esféricos), la intensidad o médulo
de la fuerza electrostatica que se ejercen entre si es directamente proporcional al producto de sus
cargas e inversamente proporcional al cuadrado de las distancias que las separa. Esta fuerza sera
atractiva si las cargas son de signo diferentes, y repulsiva en caso contrario. En el Sistema
Internacional de Unidades, las distancias vienen dadas en metros (m), las cargas en culombios (C)
y la fuerza en newtons (N).

Vectorialmente, la fuerza que ejerce la carga q+ sobre la carga Q2 4, @_ ¥
se puede expresar como . = Fy

= 4192
Fo =
12 72 .
Siendo la k la constante de proporcionalidad, que para el caso en el _ 1-‘ F, 2
que las dos cargas se encuentren en el vacio viene dada por k = % R \
+ P

8,9874 - 10°N - m*/C> Yo



EVALUACION DE BACHILLERATO
PARA EL ACCESO A LA UNIVERSIDAD (EBAU)
FASE DE OPCION
CURSO 2022-2023

MATERIA: FiSICA

Bl Universitario Convocatoria: |julio

Instrucciones: Instrucciones: Elegir un grupo (A o B). Elegir un problema entre el 1y el 2, y otro
problema entre el 3 o el 4. Haga las cuatro cuestiones del grupo elegido.

GRUPO B
Problemas
Campo Eléctrico y Magnético

1.- Dos cargas puntuales de -5uC y +6uC se encuentran colocadas en los puntos A (3,0) y B (0,4),
respectivamente, de un sistema coordenado. Sabiendo que las coordenadas estan dadas en metros,
calcule:

a) El vector intensidad de campo eléctrico en el punto P(3,4).

b) El vector fuerza electrostatica que ejerce la carga de -5uC sobre la carga de +6uC.

c) Eltrabajo realizado por el campo para llevar una carga de -1uC desde el origen de coordenadas
(0,0) hasta el punto P(3,4).

Datos: K=9-10° N m? C

h=v32 + 42=5m
o) P(3,4)
Q.=6uC- — H,P)
N Eip
I IAB'0 I I
I I Q;=5uCl
a) Intensidad de campo
E . = le_ 9-109-5-10‘6_28125N £ = kQ, _ 9-109-6-10‘6_6000N c

Eyp=—28125] (N/C) ; Epp = 60007 (N/C) ;Erp=60007 —281257] (%)

9:10%-(—5:107°)-6-107°
52

b) Fip= 224, = %, = —0,0108 @, (N) coni, =—0,67+087

Fi,=648-1073 71— 8,64-1073 j (N)



c) El potencial en el punto O(0,0) sera:

kQ _ 910°(-5-107%)

Vip= — 3 —-15000V
Voo = kQ_9-109-6-10‘6_13500V
207 7 4 -
VT,O = _1500 V
Calculamos el potencial en el punto P (3,4):
.10%(-—=5-10"°
Vyp = K= 2000 19501
Voo = kQ_9-109-6-10‘6_18000V
2P T 3 -
VT,P = 6750 V

El trabajo para llevar la particula desde O(0,0) hasta P(3,4) sera :

Wop = —qAV = —q(Vp —V,) = 1-107%(6750 — (—1500)) = 8,25- 1073 ]

2.- Un electrén entra con una velocidad 7 = 5 x 10* 7 (m/s) en una region del espacio donde hay un
campo magnético uniforme B= —2,57 (T). Para el instante de entrada, determine:

a) El vector fuerza que ejerce el campo magnético sobre el electrén y el vector aceleracion.
b) El radio de la trayectoria que describe el electrén al moverse en el interior del campo. Dibuje
la trayectoria, el vector campo magnético, asi como su velocidad y aceleracion en un punto arbitrario

de la trayectoria.
c) La energia cinética y el tiempo que tarda en completar una vuelta.

Datos: ge=—1,6%x107"° C; me=9,11x1073" kg

F=q(vxB)
a)
- — i) 7 I—C) -
F=q(¥xB)=-16-10""( 5.104 0 ol=2-10""k (W)
0 - 2,5 0
= 12 _ 2'10_14 o 16 7. 2
a = ;F— Wk —2,1910 k(m/s )

b) ApartirdeF=qvB y F=ma=mV?R, obtenemos la expresién del radio

RV 9,11-10731.5.10*
gB  1,602-10719.25

=1,14-10""m



=

- Y
B <
v
X
c) E=¥mv*=%-9,11-103"-(5-10%)2=1,14-10% )
114-10~7
El tiempo que tarda en dar una vuelta completa seria:T = %ﬂ = ? = % =143-10"15

Ondas

3.- La ecuacién de una onda transversal sinusoidal que se propaga por una cuerda en el sentido
positivo del eje X viene dada por y(x,t) = 0,5-sen (6t— 10 x + ¢,), donde x e y se miden en metros y
t en segundos. Si en el instante inicial (t=0), la elongacién en el origen de coordenadas (x=0) es 0,5,
calcule:

a) El periodo, la longitud de onda y la fase inicial.
b) La velocidad de propagacion de la perturbacion, asi como la velocidad maxima de vibracion de
cualquier punto de la cuerda.

c) La diferencia de fase, para un instante dado, entre dos puntos de la cuerda separados entre si
una distancia de 40 cm.

Datos: A=05m ; ow=5rad/s ; k=10 mT'(rad/m)

a)y(xt)=Asen(ot—kx+ @) (m)

Calculamos las magnitudes correspondientes: T = %ﬂ =2 1,25s ;A= 2 027 m

5 k10
y(x,t)=0,5sen (5t—10 x + @o)

Aplicamos condiciones iniciales: y(0,0) = 0,5 = 0,5 = 0,5-sen@o = @o-=m/2 rad

b) La velocidad de propagacion viene dada por: v = % = % = 0,5 m/s
La velocidad maxima de propagacioén la obtenemos a partir de: v(x,t) = Ao cos (ot —k X + @o)
Y la velocidad maxima se obtendra cuando cos (o t — k X + @g)=%1, por lo tanto, para los valores *

Vmax con Vmax =A o= 0,55 = 2,5 m/S

c¢) La diferencia de fase Ap = k*Ax — »-At, y para un tiempo dado: Ao =k-Ax=10-0,4 =4 rad



4.- Una onda de amplitud 10 cm se propaga en el sentido positivo del eje X con una velocidad de
propagaciéon de 4m/s y un periodo de 0,4 s. En el instante inicial y en el origen de coordenadas la
onda tiene una elongacién de 4 cm. Calcule:

a) La fase inicial de la onda. Escriba la ecuacion de la onda.

b) La diferencia de fase, para un instante dado, entre los puntos x=0 my x=4 m.

c) La velocidad transversal de un punto situado en x=4 m en el instante t=5 s.

Datos: A=0,1m;v=4m/s ;T=04s

a
C)alculamos las magnitudes necesarias
V= % A=vT=16m
2 2m 5 rad 2 2m
=T=E=ZTE 7 (3,937’?’1_1) 03=7=0,—4=57Trad/s

Con estos datos, y teniendo en cuenta que la onda se propaga en sentido positivo del eje
X, se tiene: y(x,t) = 0,1 sen (5n t —% T X+ @) (M)

Aplicamos condiciones iniciales: y(0,0)=0,04 = 0,04 = 0,1-sen@o= ¢o-=0,411 rad

Y finalmente, la ecuacion de la onda viene dada por:

y(xt)=0,1sen (5ut—> m x + 0,411) (m)

b) A =kxz-kxi=kAx=2m 4= 57 rad

c) v(x,t)=Aocos (ot—kx+q@o)
v(xt)= 0,1-57 cos (5mt—= m x +0,411)
v (4,5)=0,1-5n cos (51 52 m- 4 +0,411) = 1,44 m/s

Cuestiones

1.- Calcule la velocidad con la que ha de ser lanzado un satélite para colocarlo en o6rbita circular
alrededor de la Tierra a una altura de su superficie igual al radio de ésta. Datos: Mr=5,98-10%*kg;
Rr=6370 km; G=6,67-10""" Nm?kg2.

Considerando que se conserva la energia, se tiene:

E.(suelo) + U(suelo) = E.(orbita) + U(drbita)

lmvz—GMTmzlmv 2_GMTm 1 Mrm 1 ) Mrm
s Ry 27 T, 2 Ry 2 2Ry

2

. G-M .
Teniendo en cuenta que v, = /; , podemos escribir ahora:
T

1 o  Mm_1 GM  Mym 1,  Mym 1G Mym

—mvg“© — =—-m_— — = —mvg© — = —-

2 Rr 2 2Ry 2Ry T 2°° Ry 4 Ry
W’ = (T S Ut = gt = U = 7 =9691,5m/s



2.- Enuncie la Ley de Faraday-Henry y Lenz. Apliquela para calcular la fuerza electromotriz inducida
en una espira, sabiendo que el flujo magnético a través de la espira viene dado por ®(t)= 5-cos(5nt)
(Tm2).

La Ley de induccion de Faraday-Henry-Lenz establece que, dada una espira cerrada sometida a un

campo magnético (§), en el que el flujo del campo magnético (¢5(§)) que atraviesa la superficie (S)
soportada por dicha espira es variable en el tiempo, entonces se produce en la espira una fuerza

electromotriz (€) que da lugar a una corriente eléctrica sobre ella (en sentido opuesto a la causa que
la origina).

, donde ¢5(§) = BS

L . _d¢s(B)
Esta ley se puede expresar como: &€ = — ~ar

Aplicacion ¢ (t)= 5 cos(5nt) (Tm?) = ¢ = —%ﬁ = 251 sen(5mt) (V)

3.- Determine, mediante trazado de rayos, la imagen que produce una lente convergente para un
objeto situado a una distancia comprendida entre el foco objeto y la lente. Indique si la imagen
formada es real o virtual, y si esta derecha o invertida.

B |
La imagen es virtual, por formarse en el \ \
espacio objeto (s’<0)), y derecha. _ A

4. - Se hace incidir luz monocromatica, procedente de un laser de He-Ne, sobre una superficie de
potasio. El Iaser tiene una longitud de onda de 632 nm, mientras que la superficie tiene un trabajo de
extraccion de 2,22 eV. Determine la energia de los fotones ¢Se producira emision fotoeléctrica?
¢ Qué ocurrira si aumentamos la intensidad del laser? Justifique sus respuestas.

Datos:h=6,63-103%Js:c=3-108m/s;:1eV=1,602-10"°J

_ E _ E _ 3-108 _ . 14
A=2= f=5=—"1s=474-10"Hz

E=hf=6,63-103" 47410 =3,14- 101 J

No se producira emision fotoeléctrica.

El trabajo de extraccion del potasio es 2,22 eV, y en julios 2,22 - 1,602 - 1071° = 3,56 - 10717

Y en este caso, la energia de los fotones es menor que el trabajo de extraccion, por lo que
no se produce el efecto fotoeléctrico.

Al aumentar la intensidad del laser no se producira ningun cambio para el efecto fotoeléctrico.
Se debe a que el efecto fotoeléctrico se produce cuando los fotones llevan la energia
suficiente, mayor que el trabajo de extraccion del material, y esto no se consigue
aumentando el numero de fotones, es decir, la intensidad de la luz monocromatica.



