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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 segun 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.- En su libro “De la Tierra a la Luna’, Julio Verne discute el lanzamiento de un proyectil
disparado desde la Tierra para que alcance la Luna. En particular, Verne escribe “..., el peso de la bala
disminuira rapidamente, y se anulara del todo en el momento de quedar equilibrada la atraccion de la
Luna con la de la Tierra, .... En aquel momento el proyectil no tendra peso alguno, y, si salva aquel punto,
caera sobre la Luna por el solo efecto de la atraccion lunar.” Si el proyectil en la superficie de la Tierra
tenia un peso de 8,89 - 10* N, y sabiendo que la Luna tiene una masa de 1/81 de la correspondiente a
la Tierra, calcule:

a) (0.5 puntos) La masa del proyectil.

b) (1 punto) El campo gravitatorio en el punto medio del trayecto Tierra-Luna.

¢) (1 punto) La distancia, medida desde la Tierra, donde la fuerza gravitatoria, debida a la Tierray a
la Luna, sobre el proyectil es nula.

Datos: Constante de la Gravitacién Universal, G = 6,67 - 10~'"' N m? kg2; Distancia Tierra-Luna, d = 3,84 - 10°km; Acelera-
cién de la gravedad en la superficie de la Tierra, g = 9,81 m s™2; Masa de la Tierra, Mr = 5,97 - 10®*kg.

Pregunta 1.B.- El 14 de abril de 2023 fue lanzada la sonda JUICE (JUpiter ICy moons Explorer),
la primera sonda espacial europea que estudiara Jupiter y la primera misién de la ESA que viaja en
solitario al sistema solar exterior. JUICE llegara a Jupiter en julio de 2031, y realizara 35 misiones con
sobrevuelos sobre o, Europa, Calisto y Ganimedes. En su ultima misiéon programada, en diciembre de
2034, JUICE se convertird en la primera sonda que orbite Ganimedes, el mayor satélite de Jupiter y del
Sistema Solar, y se colocara en una érbita circular de 5000 km de radio alrededor de este satélite. En
ese momento, la sonda tendra una masa de 3200 kg tras haber consumido casi todo su combustible en
las distintas maniobras de aproximacion. Calcule:

a) (1 punto) La velocidad orbital y el periodo de la sonda alrededor de Ganimedes.

b) (0,5 puntos) La energia mecanica de la sonda en su vuelo orbital.

¢) (1 punto) Los mddulos de la aceleracion centripeta y del momento angular de la sonda en su
trayectoria circular alrededor del satélite.

Datos: Constante de la Gravitacién Universal, G = 6,67 - 107" N m? kg™2; Masa de Ganimedes, Mq = 1,48 - 10% kg.

Bloque Vibraciones y Ondas (Elija una entre las preguntas 2.A. y 2.B.)
Pregunta 2.A.- La vuvuzela es un instrumento musical que emite un sonido que a una distancia de 3 m
alcanza un nivel de intensidad sonora de 120 dB. Determine:

a) (0,5 puntos) La potencia con la que emite una vuvuzela.
b) (1 punto) La intensidad sonora a 100 metros producida por el sonido de una vuvuzela.
¢) (1 punto) El nivel de intensidad sonora que produciran 100 vuvuzelas a 100 metros de ellas.

Dato: Intensidad umbral, I, =1-10""2W m2.



Pregunta 2.B.- Un objeto de 50 cm de altura esta situado a 150 cm a la izquierda de una lente diver-
gente de potencia —1 dioptria.

a) (0,5 puntos) Determine la distancia focal de la lente.
b) (1,2 puntos) Calcule la posicion, naturaleza y tamano de la imagen.
c) (0,8 puntos) Construya el correspondiente trazado de rayos.

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

Pregunta 3.A.- Sean dos particulas con cargas ¢, Yy ¢» situadas en el origen de coordenadas y en el
punto (0,4) m del plano zy, respectivamente. Sabiendo que el valor de la carga ¢, es de 4 uC y que el
campo eléctrico generado por ambas cargas es nulo en el punto (0, 8) m, calcule:

a) (1 punto) El valor de la carga de la segunda particula gs.
b) (1,5 puntos) El campo eléctrico generado por ambas cargas en el punto (3,0) m.

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

Pregunta 3.B.- Una espira circular de radio 2cm se coloca en el interior de un campo magnético varia-
ble. El campo magnético aumenta linealmente con el tiempo hasta un valor de 2 T y luego permanece
constante, siguiendo la siguiente expresién:

0,56t Sio<t<4s
B(t) =
2T Sit>4s

donde B esta en Ty t esta en s. Determine:

a) (1 punto) El flujo magnético que atraviesa a la espira en funcién del tiempo t.

b) (1 punto) La fem inducida en la espira en funcién del tiempo t¢.

c) (0,5 puntos) La intensidad que recorre la espira en el tiempo ¢ = 6 s si la resistencia de la misma
es 2.

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

Pregunta 4.A.- Un proton es acelerado hasta adquirir una velocidad de 1,5 - 108 m s~'. Determine:

a) (1 punto) La masa relativista del protén.
b) (1,5 puntos) La energia cinética del proton expresada en eV.

Datos: Valor de la masa del protén en reposo, mo = 1,67 - 107%" kg; Valor absoluto de la carga del electron, e = 1,6 -107'° C;
Velocidad de Ia luz en el vacio, ¢ = 3-108ms™".

Pregunta 4.B.- Un grupo de arqueédlogos ha recogido una muestra de madera de un yacimiento ar-
queoldgico. La muestra de madera tiene una actividad radiactiva que es un 15 % de la actividad de una
muestra de igual masa de madera moderna. El tiempo de semidesintegracion del 1“C es de 5730 afios.
Determine:

a) (1 punto) La constante de desintegracién del 1“C expresada en s'.
b) (1,5 puntos) La antigliedad de la madera prehistorica.



*

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.- En su libro “De la Tierra a la Luna’, Julio Verne discute el lanzamiento de un proyectil
disparado desde la Tierra para que alcance la Luna. En particular, Verne escribe ..., el peso de la bala
disminuira rapidamente, y se anulara del todo en el momento de quedar equilibrada la atraccion de la
Luna con la de la Tierra, .... En aquel momento el proyectil no tendra peso alguno, y, si salva aquel punto,
caera sobre la Luna por el solo efecto de la atraccion lunar.” Si el proyectil en la superficie de la Tierra
tenia un peso de 8,89 - 10* N, y sabiendo que la Luna tiene una masa de 1/81 de la correspondiente a
la Tierra, calcule:

a) (0.5 puntos) La masa del proyectil.

b) (1 punto) El campo gravitatorio en el punto medio del trayecto Tierra-Luna.

¢) (1 punto) La distancia, medida desde la Tierra, donde la fuerza gravitatoria, debida a la Tierray a
la Luna, sobre el proyectil es nula.

Datos: Constante de la Gravitacion Universal, G = 6,67 - 10~'"" N m? kg™2; Distancia Tierra-Luna, d = 3,84 - 10° km; Acelera-
cién de la gravedad en la superficie de la Tierra, ¢ = 9,81 m s™2; Masa de la Tierra, Mr = 5,97 - 10**kg.

Solucion:

a) Masa del proyecitil
El peso en la Tierra se relaciona con la masa mediante:

P=m-g
Despejamos:
P 88900
m p 981 9062,2kg

b) Campo gravitatorio en el punto medio.
El campo gravitatorio generado por una masa M a una distancia r es:

_GM

r2

9

En el punto medio:

r:§:1,92-108m

Para la Tierra:

gr = G‘AfT =1,08-102m s
”
Para la Luna: oM
gr=—5-=183-10"ms>
T
Campo neto:

Gneto = g7 — gL = 1,07 - 10‘2m S_2

c) Distancia donde fuerzas se anulan.
En ese punto:

GMT GML MT ML
= _ — = —
z? (d—x)? x2  (d—x)?
Tomamos raiz:
d—zx o ML . 1 B 1
r  Vmy, V819
Resolviendo:
d T 9d =10z — 9 _ 0.0
—Tr = — = xr xr=— =
9 10 ’

r=0,9-3,84-10° = 3,46 - 108 m = 345600 km



Pregunta 1.B.- El 14 de abril de 2023 fue lanzada la sonda JUICE (JUpiter ICy moons Explorer),
la primera sonda espacial europea que estudiara Jupiter y la primera misién de la ESA que viaja en
solitario al sistema solar exterior. JUICE llegara a Jupiter en julio de 2031, y realizara 35 misiones con
sobrevuelos sobre o, Europa, Calisto y Ganimedes. En su Gltima misién programada, en diciembre de
2034, JUICE se convertira en la primera sonda que orbite Ganimedes, el mayor satélite de Jupiter y del
Sistema Solar, y se colocara en una érbita circular de 5000 km de radio alrededor de este satélite. En
ese momento, la sonda tendra una masa de 3200 kg tras haber consumido casi todo su combustible en
las distintas maniobras de aproximacion. Calcule:

a) (1 punto) La velocidad orbital y el periodo de la sonda alrededor de Ganimedes.

b) (0,5 puntos) La energia mecanica de la sonda en su vuelo orbital.

¢) (1 punto) Los modulos de la aceleracion centripeta y del momento angular de la sonda en su
trayectoria circular alrededor del satélite.

Datos: Constante de la Gravitacion Universal, G = 6,67 - 10" N m? kg™2; Masa de Ganimedes, M = 1,48 - 10 kg.

a) Velocidad orbital y periodo
Para una 6rbita circular:

GMem — mv? GMg
rz2 r
Sustituyendo:

10-11 . 1023
v:\/6,67 1071 L8100 o

5,0-106

El periodo orbital:
_2mr  2m(5,0-10%)

T= =1 £ =22 = 6,21 hor
” 120556 358s =6, oras
b) Energia mecanica
En una 6rbita circular:
E _ _GMGm
mec 274
Sustituyendo:
. _11 . . 23 .
B = _6,67 10 1,48 - 102 - 3200 _ 3.16-10°J

2-5,0-106

c) Aceleracion centripeta y momento angular

Aceleracion centripeta:

v?  (1405,10)* >
a, = o= 7570 ST 0,395m s

Momento angular:

L = mur = 3200 - 1405,10 - 5,0 - 10 = 2,25 - 10"* kg m? s~



Pregunta 2.A.- La vuvuzela es un instrumento musical que emite un sonido que a una distancia de 3 m
alcanza un nivel de intensidad sonora de 120 dB. Determine:

a) (0,5 puntos) La potencia con la que emite una vuvuzela.
b) (1 punto) La intensidad sonora a 100 metros producida por el sonido de una vuvuzela.
¢) (1 punto) El nivel de intensidad sonora que produciran 100 vuvuzelas a 100 metros de ellas.

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

a) Para hallar la potencia con la que emite una vuvuzela, primero hallaremos la intensidad sonora a
una distancia de 3 m.

I
leOlogI—; 120 = 10log I=1Wm?
0

I .
10-12 7
Una vez hallada la intensidad, podemos hallar la potencia P:

P P

= . 1=——" . P—36r=1131W
Ard? Ar .32 36m 3,

b) La intensidad a una distancia de 100 m sera:

P

. 104 -2

IlOO m =

c) Laintensidad de 100 vuvuzelas a una distancia de 100 m se puede hallar calculando la potencia
de las 100 vuvuzelas y después dividiendo por la superficie esférica a 100 m:

Ard?  4r - 1002

Pigo=100-P =1,13-10*W ; I,oo = =9,00-102W m™2

A continuacién, hallamos el nivel de intensidad sonora correspondiente a dicha intensidad:

L 10 207107

Bioo = 101()ng = 10log oz 109,54 dB



Pregunta 2.B.- Un objeto de 50 cm de altura esta situado a 150 cm a la izquierda de una lente diver-
gente de potencia —1 dioptria.

a) (0,5 puntos) Determine la distancia focal de la lente.
b) (1,2 puntos) Calcule la posicion, naturaleza y tamano de la imagen.
c) (0,8 puntos) Construya el correspondiente trazado de rayos.

Solucion:
a) Como la potencia es la inversa de la distancia focal, f’, tenemos:

1 1
P=—;-1=—:f=—-1m=-100cm
gty

b) Para hallar la posicién de la imagen empleamos la ecuacién de las lentes:

1 1 1 1 1 1 1 1

. r__
g s iy s’ =—-60cm

o F s T T100 T 150

Y para hallar el tamafio empleamos la expresion del aumento:

y/ 3/ , S/ —60
Z == . =y— =50 —— =20cm
y s 9 y yS _150

Por lo tanto, la imagen es virtual, derecha y de menor tamafio
c) Eldiagrama de rayos esta en la siguiente figura:

Figura 1: Diagrama de rayos del problema 2.B.



Pregunta 3.A.- Sean dos particulas con cargas ¢, Yy ¢» situadas en el origen de coordenadas y en el
punto (0,4) m del plano zy, respectivamente. Sabiendo que el valor de la carga ¢, es de 4 uC y que el
campo eléctrico generado por ambas cargas es nulo en el punto (0, 8) m, calcule:

a) (1 punto) El valor de la carga de la segunda particula ¢s.
b) (1,5 puntos) El campo eléctrico generado por ambas cargas en el punto (3,0) m.

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

a) Valor de la carga ¢,
En el punto (0, 8) m, el campo total es nulo:

kq: k‘Qz’ Tg
—_— = e — =
7’% 7"% |Q2| q1 7“%
Distancias:
T = 8 m, ro = 4 m
Sustituyendo:

4)?
= (4-10°° (—:1-1 -6
Como los campos deben anularse, el signo es opuesto:

¢ =-1-10°C=-1uC

b) Campo eléctrico en (3,0) m

0,4)m | ¥ (m)
-1 uC _
\\\\ d
N E, B
+ >
(3,0)m x (m)

La distancia entre la carga ¢; y el punto (3,0) m es de 3 m, con lo que tenemos que el campo E,
sera. k 9-10°-4-10°
q1 ) car B 1
E,=—F= =4000N C
1 32 (3)2
El vector ir4 en el sentido positivo del eje z:

E, = 40007 N C™

Por su parte, para calcular el campo creado por la carga g., tenemos que hallar la distancia d, el
seno y el coseno del angulo 6:

d = 32+ (-4)>=5m

cosf =

senf =

Ot > Ot W



El médulo del campo eléctrico creado por ¢, es:

‘E ‘ _ klg| _9-109-1-10°
2 a2 (5)2

= 360N C™
Teniendo en cuenta el seno y el coseno del angulo ¢, tenemos:
E2‘ (—cosf7+send ) = (~2167+ 288 j) N G

Y el campo total sera: R B .
E=FE +E,= (378417 +288 j) NC



Pregunta 3.B.- Una espira circular de radio 2cm se coloca en el interior de un campo magnético varia-
ble. El campo magnético aumenta linealmente con el tiempo hasta un valor de 2 T y luego permanece
constante, siguiendo la siguiente expresion:

0,56t Sio<t<4s
B(t) =
2T Sit>4s

donde B estd en Ty t esta en s. Determine:

a) (1 punto) El flujo magnético que atraviesa a la espira en funcién del tiempo t.

b) (1 punto) La fem inducida en la espira en funcién del tiempo t¢.

c) (0,5 puntos) La intensidad que recorre la espira en el tiempo ¢t = 6 s si la resistencia de la misma
es 2.

Solucion:

a) El flujo magnético es:
®,=BS=Bm*=1,26-10"°B

De manera que sustituyendo la expresién de B nos queda:

6,28-107%t Si0<t<4s
®,,(t) =
0 Sit>4s

donde ®,, estd en weber si t esta en segundos.
b) La fem inducida en la espira es:

—6,28-107* Si0<t<4s

dd
€0 =3 =
0 Sit>4s
donde la fem esta en V.
c) Laintensidadent=6s
La intensidad en t = 6 s sera: P
I=—=0
R



Pregunta 4.A.- Un proton es acelerado hasta adquirir una velocidad de 1,5- 108 m s~'. Determine:

a) (1 punto) La masa relativista del protén.
b) (1,5 puntos) La energia cinética del proton expresada en eV.

Datos: Valor de la masa del protén en reposo, m,o = 1,67 - 107%" kg; Valor absoluto de la carga del electron, e = 1,6 -107'° C;
Velocidad de Ia luz en el vacio, ¢ = 3-108ms™".

Solucion:

a) Determinamos la masa relativista del proton:

1,67 107
/1_ 15 10°
30 3,0-108

Luego la masa relativista del protén es 1,93 - 1027 kg
b) Calculamos el valor de la energia cinética. Sabemos que se cumple:

—1,93-10% kg

_ 2 _ 2 o 2 2 _ 2
E =m,c® = myoc® + E. = E, = m,c” — myoc” = (M, — myp) ¢

Luego:
E.=(1,93-107% —1,67-107%7) (3,0 - 10°)* = 2,34 - 10" J
Como nos piden la energia cinética en eV, tenemos que hacer la conversién:

Ec(eV) = % = 1,46 - 108 eV

e

Por tanto, la energia cinética del protén es 1,46 - 108 eV.



Pregunta 4.B.- Un grupo de arquedlogos ha recogido una muestra de madera de un yacimiento ar-
queoldgico. La muestra de madera tiene una actividad radiactiva que es un 15 % de la actividad de una
muestra de igual masa de madera moderna. El tiempo de semidesintegracion del 1“C es de 5730 afos.
Determine:

a) (1 punto) La constante de desintegracién del 1“C expresada en s'.
b) (1,5 puntos) La antigliedad de la madera prehistoérica.

Solucion:

a) Calculamos la constante de desintegracién. Sabemos que:

B In2 In2

)\ = — = =
Iy 5730 - 365 - 24 - 3600

=3,84-107%s"

Por tanto la constante de desintegracion es 3,84 - 10-'2s".
b) Determinamos la antigiiedad del trozo de madera:

A= Aoe_kt

Sabemos que la actividad de la muestra encontrada en el yacimiento es: A = 0,15 A,. Por tanto:

In(0, 15
0,15 Ay = Age ™™ = 0,15 = e = In(0,15) = M —> t = _n(),\)
Luego:
In(0, 15) In(0, 15) N
: Sa1 100 ~ Lo6ssafos

Por tanto, la antigiiedad del trozo de madera prehistorica es de 15683 afos



