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Solucionario del Examen ORDINARIO

El presente documento de debe tomar como una ayuda a los correctores y para concretar de la forma mds uniforme posible los criterios
especificos de correccion. No es un documento docente que pretenda ensefiar a nadie a resolver los problemas, con lo que en ocasiones faltaran
detalles en las explicaciones y pasos matematicos en los desarrollos que es esperable que tengan los examenes de los alumnos. En algunos casos
puede haber otras maneras distintas y validas de resolver los problemas. Los correctores adaptaran la filosofia de estos criterios especificos a
esos casos cuando sean leves variantes. En los casos en que las diferencias sean notables lo comunicaran al coordinador y a los demas
correctores durante las sesiones de evaluacién de manera que pueda unificarse también la baremacién de esas otras alternativas.

Seccion 1: Problemas (elegir 2). Puntuacién maxima 3 puntos cada uno.
1. Tres cargas estan situadas en los vértices de un triangulo rectangulo como B
indica la figura. QP
a. Determina la energia potencial electrostatica de la carga qs.
b. Calcula la fuerza que siente la carga q y su médulo |F|.
c¢. ¢Cuanto trabajo costaria llevar la carga qs; desde su ubicaci6n inicial

2cm

(A) alaubicacién alternativa (B)? Indica si seria necesaria una fuerza  %® 6em A
externa para ello.
Datos: :=2mC; q:=-1mC; q3=-5mC; K=9-109 Nmz2/Cz
Apartado (a) Puntos
La energia potencial eléctrica de un par de cargas puntuales separadas una distancia ri viene dada por | 0.25
Ep =K qi'qj
ri ]
En este caso la carga q; interacciona con q: y con g, y por el principio de superposicién sera 0.25
_ 91493 9293
Eys = +
_ _ "3 23 _

Del esquema r=3 =6 cm, y la distancia entre 1y 3 la sacamos con el teorema de Pitagoras: ri3=6.32 cm 0.25

Sustituimos los valores en la expresion teniendo en cuenta los signos negativos de q= y q; y obtenemos | 0.25
Ep3=-6.73 -105J

Apartado (b) Puntos
La fuerza electrostatica entre un par de cargas puntuales separadas una distancia rjj viene dada por la ley
de Coulomb F = K q;;’ ii;;. Lo aplicamos a F,y Fy5

ij

q:y g= tienen signos opuestos y se atraen. La fuerza ird en sentido vertical ascendente
1-1073-2-1078

Fy = (0,9 -10° 0022 ) =(0,45-10") N 025
La fuerza entre q:= y q3 es repulsiva al ser ambas negativas. Sobre q- ira en sentido horizontal negativo

- ,1:1073:5-107%) , 0.25

F23—<9-10 o )-(—1.25-10,0)N
Esta es una operacion previa para determinar la F total, y que no se pide explicitamente. Si no se
expresa vectorialmente no se descuenta nada. En cambio, este tratamiento vectorial si es
imprescindible en el siguiente apartado.
La fuerza total sera la suma vectorial de ambas fuerzas

F, = (0,45-107) + (-1.25-107,0) = (-1.25,4.5) - 10’ N 0.25

(sumar los médulos es error grave: 0 puntos en este subapartado)
Obtenemos el modulo de la fuerza resultante: |F| = 4.67 - 10’N 0.25
Apartado (c) Puntos

El trabajo para llevar una carga desde A hasta B sera igual a la diferencia de energia potencial | 0.25
electrostatica entre ambos puntos, cambiada de signo: Wass=-(Ep(B)-Ep(A))

La Energia potencial en A ya la tenemos el apartado (a), es Ep3. Calculamos la energia en B. Ojo porque
la distancia ri3 es ahora 6 cm y r23 es ahora 6.32 cm por el cambio de posicién relativo.

_ 9193 | 9293\ _q . -51073.2.107%  -5.1073--1.1073) _ 0.2
Ep =K (: + ?)_9 10° ( 0.06 + 0.0632 ) =-7.88-105J 5
Wase=-(-7.88-(-6.73))-105=1.15-105 J 0.25

Puesto que la carga en B tiene menos energia (es mas negativa) que en A, el proceso lo realizan las fuerzas | 0.25
del campo. Por eso sale W>0. No es necesario aplicar una fuerza externa.
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2. El primer exoplaneta detectado en 1995, Dimidio, presenta una 6rbita circular alrededor de su estrella con una
velocidad de 136 km/s y a una distancia de 7.78 millones de km (de centro a centro). Su radio es de 132800 km
y su masa 9-1028 kg.
a. Calculala masa que tiene la estrella en torno a la que orbita, deduciendo la expresién necesaria
b. ¢Durante cuantos dias tenemos que observar la estrella para registrar 5 transitos completos del planeta (es
decir 5 vueltas completas alrededor de su estrella) y confirmar su existencia?
c. ¢Qué velocidad minima deberiamos proporcionar a una sonda que se hubiera posado en el planeta para
que pudiese escapar de la atraccién del planeta? Deduce razonadamente la expresion.
Dato: G=6.67-10t Nm2/kgz2

Apartado (a) Puntos
Igualamos la fuerza gravitatoria (Newton) a masa por aceleraciéon centripeta.
Mm v? 0.5
G ? =ma, = mF
2
Despejamos la masa de la estrella M = Vc—d (o se escribe de memoria sin ninguna justificaciéon) 025
Sustituimos valores con las unidades apropiadas M=2.16-102° kg. 0.25
Apartado (b) Puntos
El periodo es el cociente entre el perimetro de la circunferencia (25td) y la velocidad
(También podria llegarse a la expresion desde la 32 ley de Kepler) 0.5
T=2nd/v
Sustituimos y convertimos el resultado a dias 0.25
T=359435 s= 99.8 h=4.16 dias
Para 5 vueltas simplemente multiplicamos lo anterior por 52> t=5T=20.8 dias 0.25
Apartado (c) Puntos
La minima velocidad sera aquella que haga que la suma de energia cinética y potencial gravitatoria sea
nula (para E>0 orbita no ligada). Para el caso E=0 la velocidad es la velocidad de escape 0.5
—GMm N mvg 0
d 2

. . . 26M . .. s ape 0.25
Despejamos de lo anterior la velocidad v, = ’T (o se escribe de memoria sin ninguna justificacién)
Sustituimos valores con las unidades apropiadas ve=300676 m/s= 300.7 km/s 0.25
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Una bobina circular de radio 15 cm y 50 espiras se coloca de manera que su eje forma un angulo de 30° con un
campo magnético uniforme cuyo valor varia en el tiempo segtin B(t)=4-(t-2)2 T. La resistencia total de la bobina
son 5 Q.

a. Calcula el valor del flujo magnético en t=2 s.

b. Determina el valor la corriente inducida en la bobina en funcién del tiempo.

c. Calcula el valor de la corriente inducida en t=1 s y en t=3 s, y razona si el sentido en cada caso sera el indicado
en el esquema como “A” (horario visto desde arriba) o el “B” (antihorario visto desde arriba). Explica por qué
no son iguales si el valor del campo es en ambos momentos igual (3 T).

\ A B
S
3
B
ot 2
1 A~
B ~—_
o] 1 tz(s) 4

Apartado (a) Puntos
El flujo magnético viene dado por ® = B-S = B - S - cos 6, donde

0.25
S=Nomr2 0.50
B=4-(t-2)?
y 8=30° en este caso
®= N 7 r2 (4-(t-2)2) cos 30°
Sustituyendo para t=2 queda ®=12.24 Wb 0.25
Apartado (b) Puntos
Segtn la ley de Faraday la fuerza electromotriz es ¢ = — %

0.25
En este caso queda al derivar & = —Nmr?cos 8 (—2(t —2)) = 2Nnr?cos 6 (t — 2) = 6.12 (t-2) V 0.5
La intensidad de corriente por la ley de Ohm sera I=¢/R y como R=5 Q > [=1.22(t-2) A 0.25
Apartado (c) Puntos

Sustituyendo t en la expresién anterior por 1 sy 3 s respectivamente queda I(1)=-1.22 A; I(2)=+1.22 A 0.25

Esta parte puede hacerse de dos maneras (ambas validas). 0.5

e Segin la regla de la mano derecha, y siendo el sentido positivo el marcado por $, el sentido en
t=1 seria el que vaya “hacia abajo”, es decir, el horario (A); y para t=3 el opuesto a este: hacia
arriba = antihorario 2 B

e Otraforma, que en realidad contesta ya a la otra pregunta que se hace, es basandose en el cambio
de flujo. Como B y S forman menos de 90° (en concreto 30°), cuando aumenta B (como es el
caso en t=1) aumenta el flujo, y la corriente ird en sentido opuesto a este incremento “hacia
arriba” (ley Lenz) por tanto para t=1s el sentido sera horario (A). En cambio, en t=3 s el campo
B esta disminuyendo con t, y con él el flujo por lo que la corriente inducida tratara de aumentar
el flujo. Para ello tiene que tener el sentido antihorario (B)

Si s6lo se da el sentido sin ninguna explicacién no se puntila nada en esta seccién. En la medida en que
la explicacion sea mas o menos completa damos 0.25 6 0.50.

A pesar de tener el mismo valor B en ambos momentos, lo importante para la induccién es el ritmo de | 0.25
cambio del flujo. En t=1 s estd aumentando y en t=3 s disminuyendo. De ahi la diferencia de signo
Esta cuestion puede entenderse por contestada segtin se haya discutido lo anterior
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4. Auna distancia de 15 cm a la derecha de una lente convergente de 5 cm de focal se registra una imagen 6ptica
de 3 cm de alto en posicion invertida.

a. Realiza un trazado de rayos para localizar la posicién y tamafo del objeto que produce dicha imagen,
explicando las reglas de trazado para los rayos que uses.

b. Determina numéricamente el tamafio y posicion del objeto, asi como el aumento lateral de este sistema
optico.

¢. ¢Qué caracteristicas de la imagen cambian si el objeto se sitda a 3.5 cm a la izquierda de la lente? Realiza
un trazado de rayos para ilustrarlo y determina la posicién de la imagen y el aumento lateral para este
caso, indicando razonadamente si la imagen es real o virtual.

Apartado (a) Puntos
Realiza el trazado de rayos completo para este caso. (Debe ser cualitativamente correcto aunque no se
realice a escala) 0.5
a
y=+1.5cm

m -

o
\f\=-5 cm f=+5cm §'=+15 cm y'=-3 cm

s=-7.5 cm \

v

—i,

Explica al menos dos reglas de trazado de rayos: (con 2 bien explicados ya damos 0.5 aqui) 0.5
e Elrayo que llega a la lente paralelo al eje 6ptico sale pasando por el foco imagen (f)
e Elrayo que pasa por el foco objeto sale de la lente paralelo al eje 6ptico
e Elrayo que incide en el centro de la lente no se desvia

Apartado (b) Puntos
La formula de Gauss de las lentes delgadas establece (criterio DIN)

1 1 1 0.25

s s f
En este caso nos dan datos para disponer de f'=+5 cm; f=-5 cm; s’=+15 cm; y'=-3 cm 0.25
Despejamos s= -7.5 cm (posicion del objeto)
El aumento lateral es y’/y=A. Ademés sabemos que A esta relacionado con las posiciones A=s’/s. 0.25
Por tanto y=y’-s/s’=1.5 cm (tamaiio objeto)
El aumento lateral es A=y’ /y=-3 cm/1.5cm = -2 0.25

Nota: En caso de no utilizar este criterio de signos la féormula de Gauss seria i + § = fi,y el aumento lateral

A=y’/y=-s’/s . En este caso s’ seria >0 y sale s=+7.5 cm y A=-2 (igual). Si se mantiene con coherencia este criterio
también es valido. Lo mismo para el apartado siguiente, donde A seria positivo y s’<o al ser virtual.

Apartado (c) Puntos
Realiza el trazado
de rayos completo - 0.5
para este caso. 3 S
(Debe ser g
cualitativamente
correcto, aunque

no se realice a y=t5¢cm Y~ T

escala) y=HL5Cm s
F F
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Calcula con las mismas formulas antes expuestas la posicién, tamafio y aumento lateral. Como en este
caso el objeto esté a una distancia de la lente menor que la focal la imagen sale virtual (s’<0) y derecha
(y’>0). Esta es la principal diferencia con el caso anterior.

Ahora f'=+5 cm; f=-5 cm; s=-3.5 cm; y=1.5 cm

Como el tamario “y” viene del apartado anterior, si hubiera un error previo y se pusiese aqui cualquier
otro valor (positivo) no se tiene en cuenta. Se mira la coherencia 0.5
1/8’=1/s+1/f=1/(-3.5)+1/5 = s’=-11.7 cm posicién imagen

y’=y-s’/s=5 cm tamafio imagen

A=y’/y=3.34 aumento lateral

La imagen es virtual pues queda en el mismo lado de la lente por el que llegan los rayos. No se puede
recoger en una pantalla.

Seccion 2: Cuestiones (elegir 3). Puntuacién maxima 1 punto cada una.

5. ¢Cudl es lalongitud de onda asociada de un electron cuya velocidad es la mitad de la velocidad de la luz? ¢Y la de
una pelota de tenis de 50 g que se mueve a una velocidad de 400 m/s? Teniendo en cuenta que el tamafio de un
nicleo atomico es del orden de 10-5 m ¢Qué conclusion sacas de los valores calculados para las longitudes de
onda?

Datos: h = 6.63:10-34 J-s ; me=9.11-10-3t kg ; c=3-108 m/s

Cuestibn 5 Puntos
La longitud de onda asociada a una particula segin De Broglie es A=h/p=h/mv 0.25
1034 .
Para el electron he=——— 0 1% ___ —485.10"12m 0.25
9.1 410_314;34108169 m/s
10”34 J.
Para la pelota y=—o > 15 _ _331.10"35m 0.25
50-1073-400 kg m/s

Dado que el resultado para la pelota es 20 6rdenes de magnitud inferior al tamafio de un ntcleo, sera | 0.25
imposible mediante un experimento poner de manifiesto el caracter ondulatorio asociado a la pelota,
mientras que si podra manifestarse el correspondiente al electrén, que es 1000 veces mayor al tamano
de un nucleo.

6. El potencial de detencién de un metal es 0.1 V y el trabajo de extracciéon del metal es 10-18 J. {Cuanto vale la
energia del foton incidente? ¢Y su frecuencia?
Datos: h=6.63-10-34 J-s ; ge = 1.602:10-19 C

Cuestion 6 Puntos
El potencial de detencion refleja la energia cinética del electron, y se expresa en término de la energia
potencial eléctrica necesaria para detenerlo: Ec=E,=qV=1.6-10-20 J 0.25

La formula para el efecto fotoeléctrico establece que la energia dada al metal por el foton incidente Ey se
consume en liberar al electrén de la energia que lo retiene al sblido (trabajo de extracciéon, W). El resto | 0.50
queda como energia cinética del electrén liberado (que es la determinada antes mediante el potencial de
detencion)

Ey=W+E:=10"8 + 1.6-10-20=1.016-10"8 J - energia del foton

Segtn la ley de Planck esta energia corresponde a una frecuencia v=E/h=1.53-10'5 Hz 0.25
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7. Escribe las reacciones nucleares que tienen lugar cuando el Neptunio (Np-241) se desintegra emitiendo dos
particulas [ seguidas de una particula a. Puedes ayudarte del siguiente fragmento de la tabla peridédica para
obtener informaci6n necesaria, incluye los niimeros atémicos.

90 91 92 93 94 95 96
Th Pa U Np Pu Am Cm

Torio Protactinio | Uranio | Neptunio | Plutonio | Americio Curio

Cuestibén 7 Puntos
La particula a es un niacleo de Helio, por tanto tiene 2 protones (Z) y como ademas tiene 2 neutrones su
masa atémica es 4. Por tanto ja 0.25

No es preciso utilizar el mismo formalismo, pero si conocer la particula a y sus propiedades Z y A de
cara a la emisién

La particula B es un electréon que se genera por la conversion de un protén en un neutrdn, por tanto | 0.25
ocasiona un cambio de Z de -1 unidad pero deja la masa atémica total invariable. De esta forma lo
representamos como _23

No es preciso utilizar el mismo formalismo, pero st conocer la particula  y sus propiedades Z y A de
cara a la emisién

Mediante la emisién de una particula a y 2 B el nticleo sera (obtenemos su Z de la tabla): 0.5
N > da+ 36+ 96 + X

Donde hemos realizado el calculo del nicleo producto a partir del balance de A por un lado y Z por otro.
Los cambios en Z se compensan con +2-1-1 con lo que el producto sigue siendo Np, pero un is6topo
diferente ya que su masa es 237. Nicleo final 23]Np

8. Calcular para el instante t = T/4 la elongacién de un punto cuya distancia a un foco emisor de ondas es x =A/4
sabiendo que la amplitud de la vibracién es 2 cm y que la onda se desplaza de izquierda a derecha. ¢Y si viaja en
sentido contrario?

Cuestion 8 Puntos
La expresion general de una onda armoénica que viaja de izquierda a derecha es W=A-sen(k-x-w-t+8)

A=2 cm. Al no dar el valor del desfase ni datos para calcularlo asumimos que es nulo

Como w =27/T, para t=T/4 queda w-t=211/4=m/2 0.25
Como k=2m/A, para x=A/4 queda k-x=271/4=m/2 0.25
El valor por tanto serd W=2-sin(7n/2- n1/2)=0 0.25
Si viaja en sentido contrario, el signo de w-t es el opuesto 0.25

W=2-sin(mn/2+ 11/2)=0, también est4 en ese caso pasando por el punto de equilibrio (elongacién nula)

Nota 1: Al no dar informacion explicita del desfase, si se deja todo en funcion de un § genérico también lo damos
por vdlido.

Nota 2: En caso de tomar funcién COSENO en la onda los valores serian (con §=0) de 2 cm cuando viaja hacia la
derecha y -2 ecm cuando viaja hacia la izquierda. También se da por valido si se toma esta forma.

9. Dos esferas metalicas de radios Ri=R y R-=2R estan cargadas con una carga Q cada una de ellas. Determina la
relacién entre sus potenciales (V1/V2) y si intercambiardn carga entre ellas al ponerlas en contacto: en caso
afirmativo indica cul de ellas da carga y cual recibe; en caso negativo justifica por qué.

Cuestién 9 Puntos
El potencial electrostatico de una esfera de radio R cargada con carga Q es V=KQ/R 0.25
Como las cargas son iguales y R-=2R; El cociente de potenciales en este caso es Vl/V2=ZTZ=2 0.25
Al ponerlas en contacto eléctrico intercambiaran carga hasta igualar sus potenciales 0.25
Como V; > V. sera la esfera 1 1a que cedera carga a la esfera 2 0.25
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10. Dos satélites de igual masa: A y B, describen 6rbitas circulares de diferentes radios alrededor de la Tierra: ra >
rp. Contesta razonadamente a las siguientes preguntas:
a) ¢Cudl de los dos tiene mayor energia cinética?
b) Si los dos satélites estuvieran en la misma 6rbita ra = r y tuviesen distinta masa ma < ms , ¢Cual
de los dos tendria més energia cinética?

Cuestion 10 Puntos
El equilibrio en una 6rbita circular se da cuando F=m-a. > Grzm = mTVZ, luego v? = GTM 0-25
La energia cinética entonces serd E, = my? _ GMm

2 2R 0.25
Segtn lo anterior, para una misma masa m al estar R en el denominador, si Ra> Rs 2 Eca<Ecs 0.25
Si los radios son iguales pero ma < ms, al ir en el numerador Eca<Ecs 0.25

Seccion 3: Cuestiones experimentales (elegir una). Puntuacion maxima 1 punto cada una.

11. En un experimento de refraccién de luz hacemos que un haz que viaja por vidrio (n=1.5) llegue a la frontera de
separacion con el aire (n=1) a distintos 4ngulos de incidencia (en grados). Copia la siguiente tabla en tu cuadernillo
de examen, completa las casillas que puedas y explica por qué alguna(s) tienen que quedarse en blanco.

O incidente 4.4 |25 35 45 55
O refractado 6.6 39.3 | 59.3 | --- ---

Cuestion 11 Puntos
La ley de Snell de la refraccion establece la relacion entre el &ngulo incidente desde el medio 1y el &ngulo | 0.25
transmitido al medio 2: nisen(6i;)=n.sen(6)

Aplicamos dicha ley a todos los casos con n:=1.5; n.=1y se obtienen los valores en rojo de la tabla 0.25

En los casos de 0i=45° y 55° la ecuacion no tiene solucion al quedar sen(6:)>1

, o . . 0.
En este caso se produce el fenémeno de reflexion interna total para angulos incidentes mayores que el 5

angulo critico, que es O.=arcsen(1/1.5)=41.8° (no se pide calcular este angulo critico por lo que no se
exige para la maxima puntuacién aqui, pero si la explicacién del fenémeno)

12. Acercamos a un imén fijo una bobina a la que tenemos conectado un voltimetro, hasta que la bobina queda
completamente dentro del iméan, y la dejamos ahi unos segundos y la retiramos. Explica razonadamente como varian
en este proceso el flujo del campo magnético que atraviesa la bobina y la lectura del voltimetro que tenemos
conectado.

Cuestion 12 Puntos
El flujo magnético es el producto escalar del campo y el vector representativo de la superficie dela bobina. | 0.5
Conforme se acerca el iman la intensidad del campo en la posicién de la bobina, y por tanto el flujo,
aumenta de valor. Al pararse el iman el flujo queda en un valor constante, y va disminuyendo cuando
alejamos el iman.

La fuerza electromotriz inducida en la bobina, que es lo que registra el voltimetro, depende segtin la ley | 0.5
de Faraday del ritmo de cambio del flujo. Por tanto, sera distinto de cero al acercar el iman, se hace cero
mientras el imén esta parado, y cambia de signo al alejar el iman.

Nota: Dado que no se dan detalles ni se establece un criterio de signos, no es preciso decir si el flujo o el voltaje
son positivos o negativos en cada caso. Lo esencial es que el flujo primero aumenta y luego disminuye (pero
siempre con un mismo signo) y la fem cambia de signo entre el acercamiento y el alejamiento.
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