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INSTRUCCIONES GENERALES Y CALIFICACION
Después de leer atentamente el examen, responda a cinco preguntas cualesquiera a elegir entre las diez que
se proponen.
CALIFICACION: Cada pregunta se valorara sobre 2 puntos (1 punto cada apartado).
TIEMPO: 90 minutos.

Pregunta A.1.- Tianwen-1 es una mision espacial china para aterrizar en el planeta Marte. El 10 de
febrero de 2021 la nave (un modulo de aterrizaje acoplado a un orbitador) entré en 6rbita marciana.
Suponga que la orbita es circular y que el periodo de revolucion es de 12 h.
a) Determine la altura sobre la superficie del planeta a la que orbita la nave espacial.
b) ElI 15 de mayo de 2021 el mddulo de aterrizaje se separa del orbitador y, tras poner en marcha
sus retrocohetes que reducen su velocidad orbital a cero, cae sobre la superficie del planeta.
Si no hubiesen funcionado los sistemas de frenado, ¢a qué velocidad hubiera impactado el
modulo de aterrizaje en caida libre?
Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10""! N m? kg2, Masa de Marte, My = 6,39-10% kg; Radio de Marte,
Ry = 3390 km.

Pregunta A.2.- Un diapason que vibra con la nota La emite al golpearlo un sonido en forma de onda
esférica. El oido de un afinador de pianos se encuentra a 30 cm del diapasén. Si la potencia sonora
inicial al golpear el diapason es de 10* W, y va disminuyendo con el tiempo, obtenga:

a) El nivel de intensidad sonora inicial que percibe el afinador de pianos.

b) El tiempo que transcurre hasta que el afinador deja de oir el diapason, si la potencia sonora P

disminuye exponencialmente con el tiempo t segun la ley P = Poe’”f, donde P, es la potencia

inicial y 7= 2 s.
Dato: Intensidad umbral de audicion, Iy = 10> W m™.

Pregunta A.3.- Dos hilos conductores rectilineos A y B paralelos al eje x, que pasan por los puntos
(0, -4,0)my (0, 4, 0) m, transportan intensidades de corriente de 2 Ay 5 A, respectivamente, a lo largo
del sentido positivo del eje x.
a) Calcule el vector campo magnético que produce el conductor A en la posicion del conductor B.
b) Obtenga la fuerza por unidad de longitud que ejerce el conductor A sobre el conductor B,
indicando su direccién y sentido.

Dato: Permeabilidad magnética del vacio, pg = 47107 Tm A,

Pregunta A.4.- Para obtener una imagen aumentada de un objeto de 1 mm de altura se utilizan dos
lentes convergentes A y B, de distancias focales 2 cm y 2,5 cm, respectivamente. El objeto se situa a
3 cm a la izquierda de la lente A, mientras que la lente B esta colocada a la derecha de la lente A.
a) Obtenga el tamafio de la imagen que forma la lente A, y determine la separacion entre las lentes
para que el sistema 6ptico forme una imagen final virtual e invertida de 5 mm.
b) Realice el trazado de rayos correspondiente a la formacién de la imagen por el sistema.

Pregunta A.5.- El primer laser operativo fue el laser de rubi en 1960. El rubi presenta un sistema de
tres niveles como el mostrado en la figura. Tras absorber
luz de 550 nm, emite su color rojo caracteristico a 694 nm. (2)
Calcule: (1 'T‘
a) La frecuencia de los fotones absorbidos en la
550 nm

transicion (0) — (2) y de los emitidos en la transicién AAAAN Emision
>
(1) - (0). _ . Absorcidn N>
b) La diferencia de energia entre los niveles (2) y (1) (0) —! 694 nm

expresada en electron-voltios.

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6-10"° C; Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-10° m s™'; Constante
de Planck, h = 6,63-10* J s.




Pregunta B.1.- Una masa puntual de 5 kg se encuentra fija en el punto P (0, 20) m del plano xy. Otra
masa puntual m, inicialmente en reposo, se encuentra en el punto Q (100, 0) m.

a) Calcule el campo gravitatorio creado por la masa de 5 kg en el punto Q.

b) Por efecto de la atraccion gravitatoria, la masa m se acelera hacia el punto P. Calcule el vector
velocidad que poseera dicha masa cuando pase por el punto (50, 10) m.

Dato: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10"" N m? kg™,

Pregunta B.2.- Las ondas sismicas que registra un sismégrafo se pueden aproximar a una onda de la
forma y =y, sen[a)t—kx] . En un determinado seismo el instrumento detecta una onda de frecuencia

0,73 Hz y amplitud 5,5 cm. Sabiendo que la velocidad de propagacion de las ondas en el material por
el que se transmite es de 12 km s, obtenga:

a) La longitud de onda de las ondas y la expresién matematica de la onda.

b) La velocidad y aceleracion maximas de oscilacién que experimentan los puntos del medio
material al paso de la onda sismica.

Pregunta B.3.- Un haz de iones de Ag* se aceleran, partiendo del reposo, a lo largo de una diferencia
de potencial de 3 kV. Tras esta etapa de aceleracion, los iones entran en una region donde existe un
campo magnético de 200 mT perpendicular a su velocidad.

a) Calcule la velocidad que adquieren los iones de Ag® tras la etapa de aceleracion.
b) Obtenga el radio de la trayectoria de los iones al penetrar en la regién del campo magnético.

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6-10""° C; Masa atémica de la plata, Mz = 107,9 u; Unidad de masa
atémica, 1 u = 1,66-10"7 kg.

Pregunta B.4.- Una fibra optica de plastico para el conexionado de un automovil posee un nucleo
cilindrico con indice de refraccién ny = 1,46 y diametro D =

100 pm, y un recubrimiento concéntrico de indice de Recubrimiento
refraccion nr = 1,43. Partiendo del centro de la fibra, el rayo Reflexion total

(1) va paralelo a ella, mientras que el rayo (2) viaja con el 2) A
maximo angulo posible ¢ para que se refleje totalmente en --- L& -D---
la frontera nucleo-recubrimiento (ver figura). @) Nucleo v

a) Calcule el angulo ¢ que forma el rayo (2) con el eje

de la fibra dptica. Recubrimiento

b) Obtenga la longitud de fibra L para la cual el rayo (2) L
alcanza de nuevo el eje de la fibra, asi como la
diferencia de tiempos de llegada entre el rayo (1) y el (2) tras recorrer dicha longitud de fibra L.

Dato: Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-10° m s.

Pregunta B.5.- EI °'Tl es un is6topo utilizado para obtener imagenes del musculo cardiaco que permite
detectar areas isquémicas del corazon, y posee un periodo de semidesintegracion de 73 h. La solucién
que se administra por via intravenosa contiene una actividad inicial de 37 MBq por cada mililitro de
solucion.

a) Determine la vida media del is6topo y su constante de desintegracion radiactiva.

b) Calcule el numero de isétopos que quedaran en un paciente al transcurrir un dia después de
haberle suministrado 5 mL de solucion, asi como la actividad al cabo de ese tiempo.


https://es.wikipedia.org/wiki/Coraz%C3%B3n

CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION Y CALIFICACION

FiSICA

Las preguntas deben contestarse razonadamente, valorando en su resolucion una adecuada
estructuracion y el rigor en su desarrollo.

Se valorara positivamente la inclusién de pasos detallados, asi como la realizacion de
diagramas, dibujos y esquemas.

En la correccion de las preguntas se tendra en cuenta el proceso seguido en la resolucion de
las mismas, valorandose positivamente la identificaciéon de los principios y leyes fisicas
involucradas.

Se valorara la destreza en la obtencién de resultados numéricos y el uso correcto de las unidades
en el Sistema Internacional.

Cada pregunta, debidamente justificada y razonada con la solucién correcta, se calificara con un
maximo de 2 puntos.

En las preguntas que consten de varios apartados, la calificacion maxima sera la misma para
cada uno de ellos (desglosada en multiplos de 0,25 puntos).



A.1. Una particula de masa 20 kg permanece fija en el origen de coordenadas.

a) Calcule el campo gravitatorio generado por la masa en el punto (8, 8) m y la fuerza que
experimentara una segunda particula de masa 3 kg situada en dicho punto.

b) Con el objetive de alejar la sequnda particula, se le transmite una velocidad de 1,2-10° m s en
la direccidn de la recta que une ambas particulas. Halle el punto mas alejado del origen que
alcanzara dicha particula.

Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10"" N m® kg™

B.1. Marte posee la décima parte de la masa de la Tierra y la mitad de su diametro.

a) Encuentre la relacidn entre las velocidades de escape de Marte y de la Tierra desde sus
respectivas superficies.

b) Suponga que un objeto se lanza verticalmente desde la superficie terrestre, con una velocidad
igual a la velocidad de escape de Marte. Si se desprecia el rozamiento, jqué altura maxima
alcanzaria el objeto?

Dato: Radio de la Tierra, Rr = 6,37-10° m.

AA. Apartado a similar a 2021-Junio-A1
a) Llamamos A al punto (8, 6) m. La distancia entre la masa en el origen y el punto A usando
Pitigorases 6 +8°=10m . El angulo que forma con la horizontal lo llamamos a, y el vector
campo estarﬁ d1r1gld0 hacia el Gngen

g=—9g.1—g,j=—g-cos(a)i—gsen(a)]
El médulo es g=GMa‘R:=-6 67-10"-20/10°=-1,334-10" m/s

§=—1,334-10" (= 87,83 j)=—1,07-10""7—8,00-10 %} m/s’

19 107
F=m§=-321-10"i-24-10"jN
b) Solamente actia la fuerza gravitatoria y se conserva la energia mecanica. Llamamos B al punto

en el que se detiene, en el que la energia cinética serd nula.
Mm 1 ._ -~ Mm

E,(A)=E,(B)=E,(A)+E,(A)=E,(B)= ~Gp ' =—G
_667.1071. 203, 1 509 9.105P=—g,67-1071. 203
2 R,
-9
R,= o ti =21,74m

—4-10"+2,16-107"
Re es distancia al origen vy se pide el punto: serd (21,74-8/10; 21,74-6/10) — B=(17.4 ; 13,04) m

B.1. a) Utilizamos directamente la eipresi(‘:-n de velocidad de escape, que habria que deducir.
Si el didmetro de Marte es la mitad que el de la Tierra, su radio también es la mitad.

| M
(2T I
Ver _ ‘Ill R, _ | My Ry _ ||1[I 1 5=y =+5v
= =4 " 1 | er— ¥ &l
Vont | MM \MH Ry 1" 2 = =
|2_G__
V"R,

b) Solamente actia la fuerza gravitatoria v se conserva la energia mecanica. Usamos directamente
e-xpresia:'m de velocidad de escape que habria que deducir.
A (superficie antes de] Ianzamienm}'

Mm S My (Me/10)m 1 _Mrm
E=-G—E= lm2G =G =—
R’ 2 ey R, R, /2 5 R,
Se puede usar resultado de apartado para ]Iegar a misma expresion para la energia cinética
E=1mv,=1m(% ]d_ m2l G B
C 2 2 \;5 H R]- 5 R-I-
Mm
B (maxima altura): E,=—G R E.=0
e
. . Mem 1 _ Mem M 7. 0 e | 5
E,(A)=E,(B)J=-6——+-6——=—6G———=>——— R..==R;
ml:' ] ml:' ]:’ R]- 5 R-]- R.‘Jldp: 5 R Rmrjz:a Ea 4 !

Se pide altura h=Ru.u-R1=(5/4-1)R:=R+/4=1,59-10° m



A.2. Por una cuerda dispuesta a lo largo del eje x viaja una onda arménica que desplaza los
elementos de la cuerda en la direccion del eje y. Se sabe que los elementos Ay B,
respectivamente ubicados en x4 = 0 m y xs = 2 m, oscilan en fase y cortan al eje x cada 4 s.
Teniendo en cuenta que no hay entre A y B ningun otro elemento que oscile en fase con ellos:

a) Calcule el valor de la velocidad de propagacion.

b) Escriba la expresidn matematica de la onda, si esta viaja en el sentido negativo del eje x y en el
instante inicial los elementos A y B presentan desplazamiento igual a +10 cm vy velocidad nula.
B.2. Un foco sonoro de potencia P se coloca a una altura Foco de potencia P

h sobre el suelo, coma ilustra |a figura. El nivel de _
intensidad sonora vale 60 dB en el punto A, a 100 m de -
distancia del foco, y alcanza 80 dB en el punto B, en el -
suelo en la vertical del foco.

a) Calcule Py h. -7
b) ¢ Cual seria el nivel de intensidad en el punto B si se -~
agregase sobre él otro foco de igual potencia a una BBy s s s s *80 dB
altura de h/2? A B
Dato: Intensidad umbral de audicion, I = 107 Wm™=.

,rr"

%

%
= - -

A.2. a) La diferencia minima de distancia entre puntos que oscilan en fase es la longitud de onda.
Si oscilan transversalmente en el eje y cortando el eje x cada 4 s, el periodo es el doble: en una
oscilacion se pasa dos veces por elongacion nula y=0, una vez con velocidad positiva y otra con
negativa. Por lo tanto =2 m y T=8 s, de modo que vpw= A/T=2/8=0,25 m/s.

b) Usamos la expresion general con coseno, poniendo signo positivo delante de kx al propagarse en
sentido negativo de eje x y(x.,t|]=Acoswt+kx+q,)

Cuando la velocidad es nula la elongacidn es la amplitud, por lo que A=10 cm.

w=2n/T=2xn/8=n/4 rad/s

k=2n/A=2n/2=n rad/m

En t=0 y x=0 la elongacion es +10 cm

_y{x:{),!:D):lﬂ:lﬂcns[%-ﬂ+n-ﬂ+cp0)=> 1=cos(q,)=q,=0

_ T
La expresién matematica de la onda es ylx.t )_1l]cns[—t+::x}[ye~ncm,xenm,ten s]

iy
B.2. a) Calculamos el nivel de intensidad en A | =1 .10"7=10""" 1[I’”_1l]"’me

I=P/S, v asumiendo ondas esféricas y propagacion isotropa I=P/4nr* — P=I-4mr*
P=10"%4r-100°= 4x-107 =1 26-10" W ,

Calculamos el nivel de intensidaden B 1 =1 .10™=10""-10"=10"*W /m’

E|E

P laxi0?

I= =
4:rr 1|| 4l 1\ 4710°°

=1/100=10m

1 ‘ 1, .
También se podria calcular sin usar P —2= L —=h=r, 1|| —4=100- 1D =10m
IH I‘A ‘]I 1
b) Asumimos que no hay interferencias y se suman mlenmdades
I=1,. h+fﬂ_,,,z:1u“‘+ﬂ_5 107*W /m’

475

-4
B, _1Dlngm¢ ]—:u:u gml[E 10 ).

87dB



A.3. La figura representa una varilla metalica de 20 cm de longitud, cuyos extremos deslizan sin
rozamiento sobre unos railes horizontales, paralelos al eje x, metalicos y de resistencia
despreciable. La varilla tiene resistencia despreciable y su

velocidades v=2ims ' .Los railes estan conectados Y ® B

en x = 0 por una resistenciade valorR=0,5Q .Enla

region hay un campo magnético uniforme E:—[I,d-f{ T . 3 .
Calcule: % R I—* v
a) La intensidad de la corriente en el circuito formado por la
varilla, la resistencia y los tramos de rail entre ellas.
b)Lafuerza F que el campo magnético ejerce sobre la
varilla.

B.3. Una carga puntual positiva esta situada en el punto (3, 4) m del plano xy. En otro punto del
plano se coloca una segunda carga puntual, también positiva y de magnitud el cuadruple de la
primera, haciendo que el campo se anule en el origen de coordenadas.

a) Determine la posicion de la segunda carga.

b) Si el potencial en el origen de coordenadas vale 1,08:10* V, encuentre el valor de las cargas.
Dato: Constante de |a ley de Coulomb, K =9-10° N m* C*=

v

A.3. a) Planteamos la expresion del flujo para obtener a partir de ella la fuerza electromotriz
aplicando la ley de Faraday, v luego obtener la intensidad de corriente con la ley de Ohm
Como el campo magnético es uniforme en toda la superficie y el gje 2 es perpendicular al plano xy
que contiene la espira.

©=[ Bds=..=B-5=B-Lx
Como se desplaza a velocidad constante x=x,+v:t  porloque @[ t)=B-L-(x,+vt)
Aplicando la ley de Faraday £(f)= —_j:b =—B-L % =—B-Lv
Aplicando la ley de Ohm con médulos I=V/R=BLv/R=0.4-0,2-2/0,5=0,32 A
El signo de la corriente estaria asociado al su sentido: aplicando la ley de Lenz, como la superficie
aumenta y el flujo aumenta, la corriente inducida genera un campo que se opone a ese aumento, por
lo que el campo inducido iria hacia z positivas, y el sentido de la corriente seria el contrario a las
agujas del reloj en el diagrama.

2 zo e ik ”
b) F,=I1(IxB)=0320 02 0 |=F,=—256-107"7IN
0 0 —04

La fuerza va dirigida hacia x negativas: se opone al aumento del flujo que provoca el movimiento
de la vanlla hacia x positivas.

B.3. a) Se puede realizar un diagrama, pero por simetria que el campo generado por dos cargas
positivas sea nulo solo puede ocurrir en un punto del segmento que las une, por lo que la segunda
carga estd en la recta formada por el origen v el punto (3, 4) m, pero en el tercer cuadrante.

Para que el campo total sea nulo en el origen los campos van a tener sentidos opuestos, por lo que

1gualamos modulos. Llamamos qi a la carga en (3, 4) m ¥ g2 a la segunda carga. q:=4q:. La distancia
de g, al origen por Pitigoras son 5 m.
Km—fé4m=> =v4-25=10m Se pid - - =(-6:
i r=y =10m Se pide el punto: (-10-3/5; -10-4/5)=(-6: -8) m
b) Por superposicion el potencial en el origen es la suma de potenciales
- 4 -10*
V=V +V,=K 2ek 25108-10'29-10°L49.10° "L g = LOB 10 5. 40¢
Fi ra 5 1 g.lﬂg.[l_._i}

5 10
q1=4{|1=8 : 10{' =



A4, Dos lentes convergentes idénticas estan separadas 16 cm. Cuando un objeto se sitia a una
cierta distancia a la izquierda de la primera lente, se encuentra que cada una de ellas opera con
aumento igual a -1.

a) Determine la potencia de las lentes.

b) ; Cuanto y hacia dénde debe desplazarse la segunda lente para lograr que la imagen del
sistema se forme en el infinito?

B.4. Una lamina de vidrio se halla sobre un liquido de indice de refraccion desconocido. La
longitud de onda de la luz en el vidrio se reduce a un 70 % de su valor en el aire. Si se emite luz
desde el liquido, los rayos con angulos de incidencia n

superiores a 30° en la cara inferior de la lamina no se it

refractan al aire por su cara superior. Calcule: Ridrio .
a) El indice de refraccion del vidrio.

b) El indice de refraccion del liquido. i ~
Dato: Indice de refraccion del aire, Nu = 1. 0!

A.4. a) Usamos el convenio de signo DIN 1335, de modo gue para lentes convergentes la distancia
focal imagen es pumtwa Aumento -1 implica imagen invertida a tamafio natural, y eso solo ocurre
cuando la posicion del objeto es s=2f. Como la imagen de la primera lente pasa a ser el objeto de la
segunda, y la distancia entre ellas es de 16 cm. la primera imagen se forma en el centro de ambas.
Por lo tanto s,=-8 cm y s;=-8 cm, ambas posiciones respecto a cada lente.

f=s/2=-4 cm, luego {"=4 cm=0,04 m y P=1/f"=25 dioptrias.

b) Para que la imagen de la segunda lente se forme en el infinito el objeto debe estar en su foco
objeto, por lo que se debera desplazar 4 cm hacia la 1zquierda, de modo que la distancia entre lentes
pase a ser de 12 em.

No se pide trazado de rayos, se incluyen para visualizar mejor cada situacion.

5=8 cm
4 d=16 cm |
— 1\|/ l F's 55=8 cm
fa=-4 cm

fe=4 cm

B.4. a) Segin enunciado Avigic=0,7 Aaire ¥ COMO Avigrio Myidrie=Aaire Naire POdemos plantear n,:gio=AaireMuidgio
Nuigio=1/0,7 =143
b) Aplicamos la segunda ley de Snell de la refraceion para ambas transiciones
Llamamos 8y, al dngulo refractado en la transicion liguido-vidrio v By, al dngulo incidente en la
transicion vidrio-aire; al ser liminas paralelas ambos coinciden
ny-sen| By )=n,,, sen(0,,.)=(1/07) sen(0,.)=1- sen(90°)
0, ,=arcsen(0,7)=44,43"
En liquido-vidrio n;-sen(8,)=n;-sen(8;)=n, sen(30°)=(1/0,7) sen(44,43° )= n;=2,00

En vidrio-aire



A.5. Una muestra contiene inicialmente una masa de 30 mg de *""Po. Sabiendo que su periodo de
semidesintegracion es de 138,38 dias, determine:

a) La vida media del is6topo y la actividad inicial de la muestra.

b) El tiempo que debe transcurrir para que el contenido de *"Po de la muestra se reduzca a 5 mg.
Datos: Masa atémica del #'°Po, Me, = 210 u; Numero de Avogadro, Na = 6,02-10° mol”.

B.5. Un electron relativista ha llegado a adquirir una energia cinética equivalente a la energia de
un fotdn de 510" m de longitud de onda en el vacio. Calcule:

a) La energia cinética del electrén, en eV.

b) La velocidad del electrén.

Datos: Valor absoluto de la carga del electrdn, e = 1,6:107° C; Constante de Planck, h = 6,63 100*
J s; Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-10° m s7; Masa del electrén en reposo, m. = 9,1-107" kg.

_ T, _138,38-24-3600

5. =% = . =1,72-10
AS.a) =) In(2) s
, 1 m 1 30-10°° » 12
Ay=AN,=%— N,= . -6,02-107=5-10"B
1] A (1} T M A 1'?2-10—? 210 q
b) m:mue__::%:e“""’:::—l,?g~m?-ln{3—50]:3,ua~103's=e=356dfas

B.5. a) La energia del foton es E=h-f=h-¢/A=6,63-10"3-10%/5-10"'*=3,98-10"* J = 2 49-1(° eV
Esa energia del foton coincide con la energia cinética del electron que es la que se pide
b) La energia cinética relativista del electrén es E=(y-1)mc”
y=1+E/me*=1+3,98-10"/(9,1-10""-(3- 10°/)=1,486
:—,1—23 — 'I —l: 'I —_ 1 —
Y g ] \ 1 ¥ \ 1 486 0,74
v=[¢=0,74-3-10"2,22-10° m/s

Fuente Original: fiquipedia.es

Ejercicios Revisados por Eduardo Romero



