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INSTRUCCIONES GENERALES Y CALIFICACION

Después de leer atentamente el examen, responda a cuatro preguntas siguiendo las indicaciones dadas al
inicio de cada bloque.

CALIFICACION: Cada pregunta se valorara sobre 2,5 puntos y cada apartado se calificara segtn la puntua-
cién indicada en el mismo.

TIEMPO: 90 minutos.

Bloque Campo gravitatorio (Elija una entre las preguntas 1.A.y 1.B.)

Pregunta 1.A.- El experimento de Cavendish, disefiado para obtener la densidad de la Tierra, permitio
determinar la constante de gravitacion universal G. Para ello utiliz6 una balanza de torsion, donde dos
pares de esferas de plomo colgadas por un hilo se atraian entre si debido a su interaccién gravitatoria.
Cada par de esferas constaba de una esfera grande de masa M = 158kg y otra pequena esfera de
masa m = 0,73 kg, situadas a una distancia d = 30,7 cm medida desde los centros de ambas esferas de
plomo. Cavendish determiné que la fuerza de atraccién entre cada par de esferas era de 8,15- 108 N.
Teniendo en cuenta que la densidad del plomo es de 11,3 g cm~2, obtenga:

a) (1 punto) Los radios de las esferas grande y pequefa.
b) (0,5 puntos) La distancia entre las superficies de ambas esferas.
¢) (1 punto) El valor de la constante de gravitacion obtenida del experimento.

Pregunta 1.B.- Durante la misién Apolo 11, el orbitador lunar, comandado por Collins, se situé en una
Orbita circular alrededor de la Luna a una altura de 110 km de la superficie lunar. Desde esa érbita,
los astronautas Armstrong y Aldrin se desacoplaron del orbitador y alunizaron con el Eagle. Una vez
finalizada la mision en la superficie lunar, despegaron y se volvieron a acoplar al orbitador, cuya masa
total en ese momento valia 1,5 - 10* kg. Obtenga:

a) (1 punto) Las vueltas a la Luna que dio el orbitador desde el desacoplamiento del Eagle y su
posterior acoplamiento, si la mision en la superficie lunar dur6 19 horas y media.

b) (0,5 puntos) La energia cinética del orbitador una vez acoplado el Eagle.

c) (1 punto) La energia necesaria que habria que suministrar al orbitador para escapar de la atrac-
cion gravitatoria de la Luna.

Datos: Constante de la Gravitacién Universal, G = 6,67 - 107'' N m? kg™2; Masa de la Luna, M = 7,35-10%2kg; Radio de
la Luna, Ry = 1737 km.

Bloque Vibraciones y Ondas (Elija una entre las preguntas 2.A. y 2.B.)

Pregunta 2.A.- Una sirena antiaérea alcanza un nivel de intensidad sonora de 100 dB a una distancia
de 3 m. Calcule:

a) (0,5 puntos) La intensidad de la onda acustica a 3 m de distancia.
b) (1 punto) La potencia sonora con la que emite la sirena.
¢) (1 punto) La distancia a partir de la cual ya no se oiria la sirena.

Dato: Intensidad umbral, I =1-10""2 W m=2.



Pregunta 2.B.- Un rayo de luz de 1550 nm de longitud de onda en
el vacio se transmite a lo largo de una guia de onda constituida |
por un nucleo y un revestimiento con indices de refraccion de
3,48 y 1,45 respectivamente, tal como se ve en la figura.

a) (1 punto) Calcule el angulo de incidencia critico en la fronte-
ra nucleo-revestimiento para que el rayo de luz quede con-
finado en el nucleo.

b) (0,5 puntos) ¢Qué ocurre si el rayo incide con un angulo de
20°7?

¢) (1 punto) Halle la velocidad y la longitud de onda del rayo
de luz en el nucleo de la guia de onda.

Dato: Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-108m s™".

Bloque Campo electromagnético (Elija una entre las preguntas 3.A.y 3.B.)

Pregunta 3.A.- Una particula cargada con 2 uC se encuentra situada en el origen de coordenadas del
plano zy. Obtenga:

a) (1,5 puntos) El campo eléctrico generado por la particula en el punto (3,4) m.
b) (1 punto) El valor de una segunda carga situada en el punto (0,4) m si se sabe que el campo
eléctrico generado por ambas cargas en el punto (3,4) m no tiene componente x.

Dato: Constante de Coulomb, K =9-10°N m? C2.

Pregunta 3.B.- Un electrén se acelera desde el reposo mediante una diferencia de potencial de 2000 V.
A continuacién penetra en una region del espacio en la que hay un campo magnético de 0,5T, que es
perpendicular a la velocidad. Determine:

a) (0,5 puntos) El médulo de la velocidad del electron cuando entra en la region en la que hay campo
magnético.

b) (0,5 puntos) El mddulo de la fuerza que ejerce el campo magnético sobre el electron.

¢) (1 punto) El radio de la trayectoria del electron dentro del campo magnético y el tiempo que tarda
en recorrer media circunferencia.

d) (0,5 puntos) El trabajo realizado por la fuerza magnética cuando el electron ha recorrido media
circunferencia.

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6 -107'° C; Masa del electrén, m. = 9,1-10%" kg.

Bloque Fisica relativista, cuantica, nuclear y de particulas (Elija una entre las preguntas 4.A. y
4.B.)

Pregunta 4.A.- Se ilumina una ladmina de oro con un haz de luz de longitud de onda 150 nm. Si la
longitud de onda umbral del oro para el efecto fotoeléctrico es de 289 nm, determine:

a) (1,5 puntos) El trabajo de extraccion de los electrones para la lamina de oro expresado en eV.
b) (1 punto) La energia cinética maxima de los electrones emitidos por la lamina debido al efecto
fotoeléctrico.

Datos: Constante de Planck, h = 6,63 -1073*J s; Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-108m s™'; Valor absoluto de la carga
del electrén, e =1,6-107"°C.

Pregunta 4.B.- El isétopo °Co se usa frecuentemente en radioterapia. Se dispone de una muestra de
50Co de la que se sabe que su actividad se ha reducido a una milésima parte en 52,34 afos. Determine:

a) (1 punto) La constante de desintegracion del isétopo ¢°Co.
b) (1,5 puntos) La masa en gramos de °Co que es necesaria para que la actividad de la muestra
sea de 8,0 - 10* Bq.

Datos: Niumero de Avogadro, N, = 6,02 - 10% mol™'; Masa atémica del isétopo °°Co, M = 60u.



*

CRITERIOS ESPECiEICOS DE CORRECCION
FISICA

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

Se valorara positivamente la inclusion 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 identificacion de los principios y leyes fisicas involucradas.

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

Se evaluara la coherencia, la cohesion, la correccién gramatical, 1éxica y ortografica de los textos
producidos, asi como su presentacion.

Cada pregunta, debidamente justificada y razonada con la solucién correcta, se calificara con un
maximo de 2,5 puntos.

En las preguntas que consten de varios apartados, la calificacion maxima sera la misma para
cada uno de ellos (desglosada en multiplos de 0,1 puntos).



SOLUCIONES
(Documento de trabajo orientativo)

Pregunta 1.A.- El experimento de Cavendish, disefiado para obtener la densidad de la Tierra, permitio
determinar la constante de gravitacion universal G. Para ello utiliz6 una balanza de torsion, donde dos
pares de esferas de plomo colgadas por un hilo se atraian entre si debido a su interaccién gravitatoria.
Cada par de esferas constaba de una esfera grande de masa M = 158kg y otra pequefa esfera de
masa m = 0,73 kg, situadas a una distancia d = 30,7 cm medida desde los centros de ambas esferas de
plomo. Cavendish determiné que la fuerza de atraccion entre cada par de esferas era de 8,15- 108 N.
Teniendo en cuenta que la densidad del plomo es de 11,3g cm~2, obtenga:

a) (1 punto) Los radios de las esferas grande y pequena.
b) (0,5 puntos) La distancia entre las superficies de ambas esferas.
¢) (1 punto) El valor de la constante de gravitacion obtenida del experimento.
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Solucion:

a) Primero hallamos los volimenes de las esferas:

Ve = % = 6,46-10°m?

Voo = 2L — 0,0140m?
! P

A continuacion, hallamos los radios:

4 3 e
Vieg = =TR2, = Ry, = % =0,0249m = 2,49cm

eq =
3 peq peq T

4 3 3V ranae
Vorande = 3T Ryande = Ryrande = v/ o ¢ —0,1495m = 14,95cm

b) Para hallar la distancia entre las superficies de las esferas hallamos la diferencia entre la distancia
entre centros y la suma de los radios:

x=d— (Rpeg + Ryranae) = 0,1327m = 13,27 cm

c) Para hallar la constante G de los datos del experimento, tenemos en cuenta que la fuerza gravita-
toria entre ambas masas es:
m M F, d*

d? = G:mM

=6,66-10"""N m? kg2



Pregunta 1.B.- Durante la misién Apolo 11, el orbitador lunar, comandado por Collins, se situé en una
orbita circular alrededor de la Luna a una altura de 110 km de la superficie lunar. Desde esa 6érbita,
los astronautas Armstrong y Aldrin se desacoplaron del orbitador y alunizaron con el Eagle. Una vez
finalizada la mision en la superficie lunar, despegaron y se volvieron a acoplar al orbitador, cuya masa
total en ese momento valia 1,5 - 10* kg. Obtenga:

a) (1 punto) Las vueltas a la Luna que dio el orbitador desde el desacoplamiento del Eagle y su
posterior acoplamiento, si la misién en la superficie lunar duré 19 horas y media.

b) (0,5 puntos) La energia cinética del orbitador una vez acoplado el Eagle.

¢) (1 punto) La energia necesaria que habria que suministrar al orbitador para escapar de la atrac-
ciéon gravitatoria de la Luna.

Datos: Constante de la Gravitacién Universal, G = 6,67 - 10~"' N m? kg2; Masa de la Luna, M; = 7,35 -10%kg; Radio de
la Luna, Rr = 1737 km.

Solucion:

a) Para hallar el numero de vueltas tenemos que hallar el radio de la 6rbita en primer lugar:
Rorb - RL+h = 1,847 106m
La velocidad orbital la hallamos a partir de la condicién de la 6rbita:

v2 m M, GM;

orb 3 -1
-G d orb = =1,63-10°ms
Ro’r’b Rirl) Vort Rorb
De la velocidad orbital podemos hallar el periodo de la érbita:
2
T, = 2ot _ 745 10%6
Vorb

Y de ahi, conociendo el tiempo de la mision, ¢, podemos hallar el nUmero de vueltas a la Luna:
N = L 9, 85 vuelt
=779 vueltas
b) Conocida la masa del orbitador y la velocidad de la 6rbita, podemos hallar la energia cinética:

1
Ecin = im ’Ugrb = 1,99 ) 1010\.]
c) Para que el orbitador escape, debe suministrarse una energia igual a la que tiene, pero cambiada
de signo, para que la suma sea nula. La energia mecanica es:
1 2

m ML
Emec = 5777, Vorp — G R )
or

Con la condicion de orbita, la velocidad orbital al cuadrado es:

v2, m M, 5 My,
2 =G = =G
" Rorb R(Q)rb Vord Rorb
Sustituyendo nos queda:
m My, 10
Emec:_G :—1,9910 J
2 Rorb

Como se ha dicho anteriormente, la energia pedida sera la energia mecanica cambiada de signo:

GMLm
E= _Em(’c =
) 2Rorb

=1,99-10"J



Pregunta 2.A.- Una sirena antiaérea alcanza un nivel de intensidad sonora de 100 dB a una distancia
de 3 m. Calcule:

a) (0,5 puntos) La intensidad de la onda acustica a 3 m de distancia.
b) (1 punto) La potencia sonora con la que emite la sirena.
¢) (1 punto) La distancia a partir de la cual ya no se oiria la sirena.

Dato: Intensidad umbral, I, =1-10""2W m=2.

Solucion:

a) La intensidad de la sirena a 3 m de distancia se puede hallar a partir del nivel de intensidad, 3:

I
Bsm = 10log il
I(]
donde I, es la intensidad umbral.
Despejando, obtenemos:
Ly = I, 10%0/1° = 1 - 102 W m™2

b) La potencia con la que emite la sirena se puede hallar a partir de la intensidad a 3 m:

_[3m = P:47Td213m:1,13W

= And?

c) La distancia a partir de la cual ya no se oiria la sirena se puede hallar calculando la distancia a la
que la intensidad es la intensidad umbral I,

P P
[ = I = — = d im —
drim 7 4ra? tim 4rl,

lim

=3-10°m = 300 km




Pregunta 2.B.- Un rayo de luz de 1550 nm de longitud de onda en
el vacio se transmite a lo largo de una guia de onda constituida |
por un nucleo y un revestimiento con indices de refraccién de
3,48 y 1,45 respectivamente, tal como se ve en la figura.

a) (1 punto) Calcule el angulo de incidencia critico en la fronte-
ra nucleo-revestimiento para que el rayo de luz quede con-
finado en el nucleo.

b) (0,5 puntos) ¢Qué ocurre si el rayo incide con un angulo de
20°7?

¢) (1 punto) Halle la velocidad y la longitud de onda del rayo
de luz en el nucleo de la guia de onda.

Dato: Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-108m s™".

Solucion:

a) Para que el rayo quede confinado debe producirse reflexién total interna en la interfaz nucleo-
revestimiento. Aplicando la Ley de Snell entre el nucleo y el revestimiento

90°

Nnacleo * S€N O = Mreyestimiento * SCIL 90° = 37 48 - sen Q. = 17 45

1,45
3,48
b) Si el angulo de incidencia, 20°, es menor que el angulo critico, habra refraccion en la frontera

nucleo-revestimiento y sale parte del rayo, es decir, hay rayo refractado y reflejado.
c) La velocidad del rayo de luz en el interior de la fibra sera

sen a, = =0,417 = a, = 24,62°

c 3 108
Tinacleo B 3,48

=8,6-10'ms™

vfibra =
Para calcular la longitud de onda tenemos en cuenta que la frecuencia de la luz permanece
constante

Vfibra A A 1550
= Vfibra— = =
Mnacleo 3,48

c=A- f y Ufibra = )\fibra : f ; Afibra = = 44514nm



Pregunta 3.A.- Una particula cargada con 2 uC se encuentra situada en el origen de coordenadas del
plano zy. Obtenga:

a) (1,5 puntos) El campo eléctrico generado por la particula en el punto (3,4) m.
b) (1 punto) El valor de una segunda carga situada en el punto (0,4) m si se sabe que el campo
eléctrico generado por ambas cargas en el punto (3,4) m no tiene componente x.

Dato: Constante de Coulomb, K =9-10°N m? C2.

Solucion:

a) El campo eléctrico generado por la particula en el punto (3,4) m se puede hallar calculando su
maoédulo y después su vector unitario. EI médulo sera:

|E| = Ra _ 750N c

r2

y el vector unitario es:
iU =cosfi+senf j

,f 4 m

NS}
g
i
—
\4

De la figura podemos obtener:

d = 22+ y?>=5m
senf =

cosf =

Ot W O

De manera que el vector campo es:

L K . S . S
E=|Eli= =1 <cos@i+sen6?j) - (432i+576j) NG
r

b) Para hallar el valor de esta segunda carga situada en el punto (0,4) m, sabemos que esté en la
misma horizontal que el punto anterior, por lo que el campo tiene Unicamente componente z y
debe anular la componente = del campo creado por la otra carga, de modo que se debe cumplir:

Kq,
32

Elx—i—EQ:O = EQZ—Elm:—432N C_1 =



Y ) E
q> £,
D * (3,4 m
(0,4) m
d .
q;| /0
2 uC —+ : >
| X

2
0o = _43?{3 — _432-107C = —0,43C




Pregunta 3.B.- Un electrén se acelera desde el reposo mediante una diferencia de potencial de 2000 V.
A continuacién penetra en una regién del espacio en la que hay un campo magnético de 0,5T, que es
perpendicular a la velocidad. Determine:

a) (0,5 puntos) EI médulo de la velocidad del electrén cuando entra en la regién en la que hay campo
magnético.

b) (0,5 puntos) El médulo de la fuerza que ejerce el campo magnético sobre el electron.

¢) (1 punto) El radio de la trayectoria del electron dentro del campo magnético y el tiempo que tarda
en recorrer media circunferencia.

d) (0,5 puntos) El trabajo realizado por la fuerza magnética cuando el electron ha recorrido media
circunferencia.

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6 -107'° C; Masa del electrén, m. = 9,1 -107%" kg.

Solucion:

a) La velocidad del electrén cuando entra en la zona en la que hay campo magnético depende de la
energia suministrada por el campo eléctrico mediante la diferencia de potencial:

2V
Low?—ev = v=1y/ " =265-10"ms"
2 m

b) El modulo de la fuerza que ejerce el campo magnético sobre el electron se puede hallar con la ley
de Lorentz: . )
‘Fm‘:’quB’:e'UB:2,12_10_12N

c) Elradio de la trayectoria del electrén dentro del campo magnético se puede hallar con la condicion

de orbita: ,

m =qB = r=""-302-10%*m
T qB

Por su parte, el tiempo que tarda el electron en recorrer media circunferencia sera la mitad del
periodo, que se puede hallar en funcion del radio y la velocidad lineal, ya que se trata de un

movimiento circular uniforme:

7= _715.-10""s
v

El tiempo pedido es la mitad del periodo:
T
t=-—=2358-10"s
2
d) Eltrabajo realizado por la fuerza magnética es nulo, ya que el moédulo de la velocidad es constante.

El papel de la fuerza magnética es unicamente el de cambiar la direccion de la velocidad, pero no
su médulo.



Pregunta 4.A.- Se ilumina una l&dmina de oro con un haz de luz de longitud de onda 150 nm. Si la
longitud de onda umbral del oro para el efecto fotoeléctrico es de 289 nm, determine:

a) (1,5 puntos) El trabajo de extraccion de los electrones para la lamina de oro expresado en eV.
b) (1 punto) La energia cinética maxima de los electrones emitidos por la lamina debido al efecto
fotoeléctrico.

Datos: Constante de Planck, h = 6,63 -1073*J s; Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3 -108 m s'; Valor absoluto de la carga
del electrén, e =1,6-107"° C.

Solucion:

a) Calculamos el trabajo de extraccion para la lamina de oro. Para ello tenemos en cuenta la relacién
entre la longitud de onda umbral y el trabajo de extraccion :

he  6,63-107%.3-10°

We:c =
Aumb 289 -10—°

=6,88-107"°J

Ahora hacemos el cambio de unidades para expresarlo en eV:

6,8824 - 1019

6 10w m0eV

Por consiguiente el trabajo de extraccion es de 4,30 ¢eV.
b) Determinamos la energia cinética maxima de los electrones emitidos. Segun la ecuacion funda-
mental del efecto fotoeléctrico:

h h
E= Wez + Ecmaa: - Ecmaw =F - Wew = 76 - ¢
A )\umb
= FEpae = 6,63 -107%* . 3. 10° ! - ! =6,38-107"°J
emas ’ 150-10—9 289 -10-9 ’

Por tanto, la energia cinética maxima de los electrones es de 6,38 - 10'° J.



Pregunta 4.B.- El is6topo °Co se usa frecuentemente en radioterapia. Se dispone de una muestra de
50Co de la que se sabe que su actividad se ha reducido a una milésima parte en 52,34 afios. Determine:

a) (1 punto) La constante de desintegracion del isétopo ¢°Co.
b) (1,5 puntos) La masa en gramos de °Co que es necesaria para que la actividad de la muestra
sea de 8,0 - 10* Bg.

Datos: Niumero de Avogadro, N4 = 6,02 - 102 mol™'; Masa atémica del isétopo °Co, M = 60 u.

Solucion:
a) Determinamos la constante de desintegracién. Para la actividad radiactiva se cumple:
A= AoeiAt

En este caso, la actividad se reduce a una milésima parte, luego:

: ‘ In (1073
3In10 ~ -1
= —0,1320 afios > = 4,19-10%s""
52,31 0, 1320 anos ,19-10s

Por tanto la la constante de desintegracién es 4,19-10°s".
b) Calculamos la masa en gramos de °°Co para que la actividad de la muestra sea de 8,0 - 10* Bq.
Sabemos que:
A=)AN

Por otro lado, el numero total de is6topos N es:

mNA
N =
M,
Luego:
Am Ny AM, 8-10*- 60 9
= = = = 1 1 '1
A== —™=3N, 119100 602 108 _ 91107¢

Luego la masa de la muestra debe ser de 1,91 -10°g.



