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FiSICA

1A. El satélite mas cercano a Japiter, lo, tiene un radio Rio = 1.82 x10® m y su masa es M, = 8.94
x10?? kg. Si se lanza desde su superficie un cohete que alcanza una altura maxima h = 9/7 Rie, determina:
a) la velocidad inicial con la que se ha lanzado el cohete para alcanzar dicha altura. (1 punto)
b) el valor de la aceleracion de la gravedad sobre la superficie de lo y en el punto mas alto que alcanza
el cohete. (0.5 puntos)
¢) ¢ Cual seria el periodo de rotacion orbital del cohete a dicha altura, si permaneciese en el punto mas
alto describiendo una trayectoria circular? (0.5 puntos)

SOLUCION:

a) A partir del principio de conservacion de la energia mecanica:

. . . 1 mM mM
Ejy = EL + Eb = El, = E} (Wpmas =O)=>—mvi2+<—6 ’0)=—(;9—"’
2 Rio 2R + R
7 Io Io
1, 9 mM,
- — 5= — .
2™ T 16" R,
3 M 3 1667107 N-m2-kg™® x 894 -10% k m
p=2 |62 =2 g g=192x10°2
2 2R, 2 2 x 1.82x10° m s
b) el valor de la gravedad sobre la superficie de lo:
GM;, 6.67-107""N-m? kg™ x 894102 kg 5
Jio = = =18m/s

RZ (1.82-10° m)?

y el valor de la gravedad en el punto de maxima altura alcanzada:

5— =
Rlo

GM,, 7\%GM,, 7\? 6.67 10" N -m? - kg2 x 8.94-10%% kg
LR LA A

- 2 = 0.34m/s?
Brio +R) e (ex 182 100m ) mS

c) el periodo de rotacion orbital en el punto de maxima altura alcanzada, h = 9/7 Rio:

Se necesita determinar la velocidad orbital del cohete, en funcion de la distancia al centro de lo:

B Vo, MM, _|GM,  |6.67-107" N -m?-kg™? x 8.94-10% kg
Fe. = F; =>mh =63 = Vorp = A = 16 =
Max Max Max — x 1.82-10°m

m
=1.2- 103?; (1197.25 ?)

y el periodo de rotacion orbital a dicha distancia sera entonces:



B 2m(7Rio ) - 2n($Ri0) . |(FRio)’ _
, = X7 7lo) AT _ o AT
or T G M, G- My,
(FRio)
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163 % (1.82-100)3 m3

=21831.7s = 2.18 x 10* s

=2n
\/73 X 6.67-1071'N-m? - kg™ x 894 -

1022

kg
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1B. Dos objetos tienen masas respectivas m1 = 0.5 kg y mz2 = 9 mu. El primer objeto se sitla en el
origen de coordenadas, mientras que el segundo se sitla a una distancia de 2 metros segun el eje X
positivo.

a) Determina el punto sobre el eje X en el que se anula el campo de atraccion gravitatoria entre ambos
objetos. (1 punto)
b) Calcula el valor del potencial gravitatorio debido a ambos objetos en dicho punto. (1 punto)

SOLUCION:

a) Como se desprende del analisis mostrado en el esquema adjunto, el campo gravitatorio resultante de
ambas masas Unicamente puede anularse en la region situada entre ambas masas, a lo largo de la linea
que las une, pues solo en esa zona los campos gravitatorios creados por una y otra masa son opuestos:

4—
9, —> o g 9,
+— —>
g9, —> R D
__________ ‘:::::::__)SQ_____________________‘________ X
m, m,
X1:0 x2:2m

En el punto del eje X situado entre los dos objetos en el que se anule el campo gravitatorio producido por
ambas masas, se debe cumplir:

5 5 G-ml_) G'mz_) G-ml G9m1 2 2
Im1t Gm2=0=— 2 i+ 2 -z =) =0=-2—-x)>+9%%=0

y resolviendo la ecuacion de segundo grado:

-1++vV1+8
(2—x)? —9x? = 0 = 4 — 4x — 8x? =0=>2x2+x—1=0$x=+
donde so6lo es aceptable la solucion para x > 0, luego:

-1+v1+8 2
X0 =T=Z=O.5m

b) Aplicando el principio de superposicién, el potencial gravitatorio en dicho punto es:

V=— — S — —
151 &) X0 (2 —x0)

+—
xo  (2—xp)

G'ml G'm2 G'm1 G9m1 1 9
- oo
Y sustituyendo los datos en las variables, el potencial gravitatorio resultante seré:

1 9 Ji
= —667-10"1'N-m2? - ka=2 x 0. x( ) -1_- _267-10-10
|4 6.67-107*N-m* - kg 0.5kg 05 + 2-05) m 2.67-10 kg
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2A. Tres cargas eléctricas puntuales se encuentran situadas en los vértices de un cuadrado de lado | =
2 m, 2 de ellas con carga positiva q colocadas en los puntos (2, 0) y (0, 2), respectivamente, mientras que
la tercera carga negativa tiene un valor -2g y se encuentra situada en el origen (0, 0), siendo q = 1x10¢ C.
a) Determina el campo eléctrico resultante y el potencial eléctrico en el vértice opuesto al de la carga
negativa, situado en el punto (2, 2). (1.5 puntos)
b) Calcula el trabajo que debe realizarse para trasladar una carga negativa -q desde el vértice del
cuadrado en el punto (2, 2), hasta el centro, en el punto de coordenadas (1, 1). (0.5 puntos)

SOLUCION:

a) El campo eléctrico en el punto P de coordenadas (2, 2), debido al sistema de las tres cargas puntuales
sera, segln se muestra en el siguiente esquema:

Y(m) TEZ E El campo eléctrico resultante en el punto P:
*a(0.2) P2l k. EF = Ef + E} + E}
E, Siendo:
— 2
EFY = —K—Z (cos(45)7 + sen(45))) U
c(1,1) ¢
q .
E =K— dz ] =
452 X(m)
O i N _ o, 4N
-2q (0, 0) +q(2,0) E Kd = Kd%lE

Luego el vector campo eléctrico en P sera:

1 2 (1 2 )
<d3 d2 cos(45)) (d—% — d—%sen(45)>]] =

. ~ 1 2 1), (1 2 1\ _,
=9-10°N-m?- € x 107°C |{ 7 - PoRE ?—ﬁﬁjrn =

ET Kq

9-(V2-1) N N
=————2@+)-1032=6.6-10’GC+)) =
o @D 10°g C+D%
Y el médulo del campo eléctrico en P:
=Bl _ " (V 1) N N
P 3N _ . 102
|EF| = -10° ¥ = 932102 %

El potencial electrostéatico en el punto P, debido al sistema de las tres cargas puntuales:

Vo= VP VP + VP =k Ly 22 B
d, ' dy ds
_9(v2-1)

V2

-2 1 1
=9-10°N-m?-C2x 10—6C<—+—+—)m—1 =
22 2 2

1031 =264-103L = 2.64-103 v; (6 también: 2636.04V)

b) Para calcular el trabajo solicitado, antes se necesita conocer el potencial electrostatico debido al
sistema de cargas puntuales en el centro de la distribucién, en el punto C de coordenadas (1, 1):
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q1 q2 q3 —2q q q
V=VC+VC+VC=K—+K—+K—=K( — —)_
CTTL TR TN e T Tdye dse 4 d ' d

2 1
= 9:10°N-m* €72 x 10~ 6C(—+—+

! =0V
V2 V2 V2

3

Por lo tanto, la diferencia de energia potencial electrostatica entre los puntos P y C para la carga -q:

AEpS = EpC —Epf = —q- Ve —(—q-Vp) =—107°C - (0OV — 2.64- 103 V) = 2.64-107%]

Y el trabajo realizado para trasladar la carga negativa -q, desde P hasta C sera:

Wpoe = —AEpS = Epf —Ept = —q- (Vp = V) = —1-107°C X (2.64-10°V — 0 V) = —2.64- 107%]

El trabajo para trasladar la carga -q desde el punto P hasta C tiene signo negativo, luego es un trabajo
realizado por fuerzas externas en contra del campo eléctrico del sistema de cargas.



Prueba de evaluacién de Bachillerato
para el acceso a la Universidad
(EBAU)

CURSO 2021-22

2B Una particula alfa (o = “He?*) en estado de reposo inicial, se acelera horizontalmente de izquierda
a derecha en el sentido del eje X positivo, mediante una diferencia de potencial AV = 100 V aplicada entre
dos placas conductoras planoparalelas. Seguidamente la particula alfa penetra en una regién donde hay
un campo magnético de intensidad B = 100 mT perpendicular a la velocidad de la particula y dirigido
segun el eje Z negativo, con sentido entrante hacia dentro del plano XY.
a) Calcula la velocidad que lleva la particula alfa al pasar por la segunda placa, y la maxima altura
vertical que alcanzara segun el eje Y, tras recorrer una trayectoria semicircular bajo la accién del
campo magnético. (1 punto)
b) ¢ Qué radio de curvatura tendria la trayectoria que describiria un electrén en las mismas condiciones
del experimento, tras cambiar la polaridad de las placas planoparalelas? (1 punto)

SOLUCION:

a) La particula alfa (o = “He?*), que estA compuesta por dos protones y dos neutrones, con igual masa,
describira la trayectoria correspondiente a la curva indicada en a), segun se representa en el siguiente
esquema:

Y(m
La velocidad con que penetra la particula o en la regién del campo magnético B, (m)
viene dada por la energia cinética adquirida mediante el potencial de aceleracién
aplicado AV: Hyviax a)
2X%Xq, AV @
1

Ey = cte = AE, = qAV = qAV = E/ = -mv}; = v = m—“a A B
Luego: Vo X(m)

« _ 2><2-1.6-10—19€><100V_ 1.6-10717) — 9610t ZV- /"B
i 4x167-1027kg  (|1.67-10 kg m/s &) 1)

La fuerza magnética que experimenta la particula o al penetrar con dicha
velocidad en la region del campo magnético B es:

e

Fn = qe(Ve AB) = qo(voTA —Bk) = —quvB(IA k) = qv,B -] =

=2-1.6-10"1°C x 9.6 - 10* % x100-1073T-7=3.06-10" N
La fuerza ejercida por el campo magnético desvia la trayectoria de la particula o hacia el eje vertical
positivo, haciéndola describir una trayectoria circular, cuyo radio seré:

P v2 B p =M Ve 4-1.67-10"%"kg X 9.6 -10* m-s~!
= —t = f—t = =
€= fm = Mep = a¥a o - B 2-1.6-10"19C x 100 - 1037

=2.0-10"%m

Y por lo tanto, cuando la particula o alcanza el punto més alto de la trayectoria segun el eje vertical, dicha
distancia sera:

Hmax =2R = Hmax =2x20- 10_2771 =40- 10_2m

b) Tras intercambiar la polaridad de las placas planoparalelas, para el caso en que la particula que se
deba acelerar sea el electrén, la velocidad de éste al penetrar en la regién del campo magnético sera
ahora:

2xq, AV 2><1.6-10_19C><100V_ 3.2-1071)

= = = 5.93-10°
vor m, 9.11-10-3lkg 9.11-10-3lkg m/s

Y la fuerza magnética sobre el electrén:
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E, = _Qe(v—e)/\B) = _Qe(ve?/\ _Bk) = —quer=
=-1.6-10"19C x 5.93-10° ? x100-1073T =-9.5-10"1°fN
La fuerza ejercida por el campo magnético sobre el electrén desvia la trayectoria de la particula hacia el

eje vertical negativo, haciéndole describir una trayectoria circular, cuyo radio sera en este caso:

ve _ B p = Me Ve _ 9.11-103'kg x 5.93-105 m - s~ 1
meR = (Ve e — -B - 16-10-19C x 100 - 10-3T

e Qe

=3.38-10"*m

Y por lo tanto, cuando el electrén alcanza el punto mas bajo de su trayectoria segln el eje vertical, dicha
distancia sera:

Hpin =2R = Hpy =2x338:107*m=6.76-10"*m
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3A. Un excursionista escucha el aullido de un lobo que se encuentra a una distancia de 100 m con una
sonoridad de 50 dB.
a) Si el excursionista se aleja del lobo a una distancia de 200 m, ¢ cual sera ahora el nivel de intensidad
sonora con el que percibe el aullido de ese lobo? (1 punto)
b) Suponiendo que los 4 lobos de una manada aullan todos a la vez, y que cada uno lo hace con la
misma potencia, ¢a qué distancia del excursionista se encontrara la manada de lobos si la sonoridad
que percibe éste es de 60 dB? (1 punto)

SOLUCION:

La sonoridad con la que el excursionista percibe el aullido del lobo a una distancia ra = 100 m sera:

— — It a__ P os — 9
Sl—SOdB—lo'lOglo—ﬁll— 2—10 102P1—4T[10 ‘IO
Iy 4mry

Cuando el excursionista se aleja a una distancia rs = 200 m, en este caso se tendra que la sonoridad es:

¢ = 10.1 17 donde: IF = D1 _Am10° 4y 10°,
1= 080y mAONCE T =2 T 42002 4 °

Y por tanto, la sonoridad con la que el excursionista percibe el aullido del lobo a la distancia de 200 m:

10° - I,
4"10

S; =10 - logyo < > = (50 — 20 -log;0(2)) dB = (50 — 6.02) dB = 43.98 dB

b) La sonoridad del aullido de la manada de 4 lobos que percibe el excursionista, a una distancia rc, es:

S.=60dB =10-1 <I‘f> 10-1 <4 : 15) Nl 106 =P
= = - lo — | = - lo = =
4 810 I, 810 I, I, 47 - Tcz Ty

Sustituyendo: P; = 4m - 107 - I, se tiene que:

_4-4m-10°- 1,
4‘71"7"62'10_ B 47'['7'62'10

. 9
, 4-10

=1l =—pe = 210" m?

Y la distancia rc del excursionista a la manada de lobos sera:

7, =20-v10m = 63.24m

Como comparativa, si la manada de lobos se encontrase a 100 m de distancia del excursionista, la
sonoridad que éste percibiria del aullido de la manada de 4 lobos a esa distancia seria:

4 7y 4-1{ 4-10° -1, :
S4 =10- 10g10 I_ =10- loglo i =10 10g10 I— =10- 10810(4 -10 ) =
0 0 0

=10-[2-logyo(2) + 5] = 56.02 dB
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3B. Una onda transversal se propaga de derecha a izquierda por una cuerda muy larga con una
velocidad de propagacién de 30 m/s, siendo su longitud de onda A = 1.5 m y la amplitud de vibracién de
0.2 m. Tomando el origen de coordenadas en el extremo de la derecha y en el instante t = 0, el extremo
derecho de la cuerda se encuentra en la posicién de desplazamiento nulo y sentido positivo de velocidad
de oscilacion. Determina:

a) el nimero de ondas y la frecuencia angular. (0.5 puntos)

b) la ecuacion que describe el movimiento ondulatorio de la cuerda. (0.5 puntos)

c) la velocidad y aceleracion méximas de vibracién alcanzadas por un punto de la onda. (1 punto)

SOLUCION:

a) Los valores del nimero de ondas y la frecuencia angular, se obtienen a partir de los siguientes datos:

Zn 2r 4w
A=02m;v=30m-s 5 1=15m=k=—=—=—m1=1337rm™!
A 3/2 3
21 f3 A r=" v _30msT e 2205 = 40w rad - s
= L = . = — e —— p—t = . = .
W R i v 7 f 7 Tt m s W T s nrad-s

b) La ecuacion del movimiento ondulatorio, suponiendo validas ambas soluciones en funcién del seno y
del coseno, sera respectivamente, para el caso en que la onda se propaga de derecha a izquierda:

y(x,t) = Asen(wt + kx + ¢) y(x,t) = A cos(wt + kx + ¢g)
4 41

y(x,t) = 0.2 sen <407Tt + 3 + go(,) y(x,t) = 0.2 cos <40nt + 3 + qoo)
3

v(0,0) =0 =0.2sen(gpg) = @y =0 v(0,0) =0 = 0.2 cos(py) = @y = -

La ecuacién de movimiento resultante, en cada caso, es:
41 41 3n
y(x,t) = 0.2 sen (40nt + ?x) m y(x,t) = 0.2 cos <40nt + ?x + 7) m

¢) Para calcular la maxima velocidad y aceleracion de vibracion de la onda, obtendremos en primer lugar
la velocidad:

dy(x,t) 41 4 3
v, (x,t) = - = 0.2-40m - cos <40nt+?x)?; vy (x,t) = —0.2- 407 - sen(40nt +?x + > )

Que alcanzara su valor maximo cuando se cumpla que:

4m 1 1
vy (X, O pax = |40n- 0.2 - cos <407Tt + ?x)‘ m-s— =8xm-s
O bien:

4
vy (%, O pax = ‘ 401+ 0.2 - sen(407‘rt+?x+ )‘m sTt=8rm-s!

Que en ambos casos se satisface en los puntos de elongacion nula.

Y la aceleracion:

dv, (x,t) 47
a,(x,t)=————=-02" (40m)? - sen (407‘[t + —

m, 0.2 (40m)? - cos (40mt + 2T 437
ot 3x>s—2,ay(x,t) (40m) COS( nt+?x+ >s2

2
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En ambos casos se obtiene que:
a, (x,t) = —(40m)* - y(x,t) = —w?- y(x,t)
Y, por lo tanto, la aceleracién de vibracién sera maxima en los puntos de maxima elongacion:
a, (%, Opax = |—(401)% - y(x, ) yor | = (40m)?- 0.2 m-s7% = 320m% m - s~2

10
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4A. Calcula la distancia a la que debe colocarse un objeto delante de una lente convergente cuya
distancia focal es de 0.50 m, para que se forme una imagen virtual, derecha y tres veces mayor que un
objeto de 1 cm de altura. (1 punto)

Realiza el trazado de rayos correspondiente, identificando los elementos principales de la lente, el objeto y
la imagen formada, asi como las posiciones en las que deben situarse. (1 punto)

SOLUCION:

a) Para una lente convergente la focal imagen es positiva (f° > 0). A partir de la relacién del aumento
lateral, y dado que la imagen sera virtual (s < 0), derecha y tendra el triple de tamafio que el del objeto, se
puede obtener la relacion entre la posicién de la imagen (s”) y la del objeto (s):

y ’ r ’

;=?;y =3y=s =35; y=00lm=y =0.03m

Y mediante la ecuacion fundamental de las lentes delgadas, para esta lente convergente se obtiene en
este caso:

11 1 1 1 1 2f 2%x0.5m
—_——— s e —— = = i T ————
s s f 3s s f s 3 3

! !

=—-033m=s =3s=-099m

El trazado de rayos correspondiente se representa en el siguiente esquema:

Dado que la lente es convergente y que la imagen formada debe ser virtual y derecha, el objeto esta
situado entre la focal y la lente (s = -0.33 m < f = -0.5 m). Ademas, la imagen tiene un tamafio tres veces
mayor que el objeto y por tanto se formara en un punto del eje situado a una distancia tres veces superior
a la del objeto de la lente (s"= -0.99 m), hacia la izquierda de ésta, segln se representa en la figura.

11
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4B. Un rayo de luz de frecuencia f = 5x10 Hz se propaga por un medio que tiene un indice de
refraccion no = 1.
a) Calcula su longitud de onda en dicho medio. (0.5 puntos)
b) ¢ Cuales seran los valores de la frecuencia y longitud de onda del rayo si el nuevo medio por el que
se propaga tiene un indice de refraccion n; = 1.36? (1.5 puntos)

SOLUCION:
a) La longitud de onda del rayo, cuando se propaga por el medio de indice de refraccién no = 1:

c 3-108m-s7! .
n0=1=>6=10'f0:10:]?0=m:6'10 m

b) Al cambiar de medio, la frecuencia no se modifica, luego:

fl = fo = 5 . 1014HZ

La velocidad de propagacion del rayo en el segundo medio sera:

c c A 6:107m

=, = == =4.41-107"
141 n Al fl 1 f0:>11 nllfO n 1.36 0 m

12
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BA. El 14C es el is6topo radiactivo del carbono, cominmente denominado carbono-14, muy empleado
en métodos de datacién absoluta de materia organica fésil y cuyo periodo de semidesintegracién es de
5760 afios. Se dispone de una muestra de dicho isétopo con una masa inicial de 10 mg.

a) Calcula la vida media del is6topo “C y la masa que hay al cabo de 500 afios. (1 punto)

b) ¢Cuanto se reduce la actividad de dicha muestra tras transcurrir un tiempo igual a 2/3 de la vida

media del isétopo? (1 punto)

SOLUCION:

a) La vida media del *C, a partir de la relacién con la constante de desintegraciéon y el periodo de
semidesintegracion, es:

_an _T1/2

1
— = === 1=
T Tl/Z t Ln 2

Como T12 = 5760 afios, en segundos:

365dias 24h 60min 60s

— & - ~ . 1011
Ty, = 5760 afios X T ano X T dia X 17 X Tmin — 181.647.360.000 s = 1.82-10"" s

Y la vida media:

_Ty2 _5760afios . . 182 10''s 2621011
"“In2_  Lnz e Y y

La cantidad de masa de 4C es proporcional al nUmero de nucleos del isétopo radiactivo transcurrido dicho
tiempo:

At

N=Ny-e™ = m=my-e™ =my-e® . t=500afos =1.58-10's

0 aflos X Ln2

=my-e® = 10mg x e~ Feveres ) = 10 x 0.942 mg = 9.42 mg
=942 x10"% kg

m=my-e M

b) La actividad de la muestra de 4C transcurrido un tiempo igual a 2/3 T

t

N({t)=Ny-e ™ =Ny-er; A=1-N=2-Ny-e ™™

A AN Ny-e™ 4 e A
I — —e M = __ =M = _;:_3: 3~ (0.51 =519
AO A 'NO NO ¢ AO € € AO € A)

Ao—42. 4,(1-051)
Ay A

=

=0.49 = 49%

Por lo tanto, la actividad transcurrido un tiempo igual a 2/3 de T es el 51% de la actividad inicial, luego se
ha reducido un 49%.

13
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5B. El trabajo de extraccion de la plata es de 4.73 eV.
a) Calcula la frecuencia umbral para el efecto fotoeléctrico de este metal. (1 punto)
b) Determina el potencial de frenado de los electrones arrancados cuando se irradia una muestra de Ag
con una radiacion de 200 nm de longitud de onda. (1 punto)

SOLUCION:

a) La frecuencia umbral de extraccion de electrones a partir de la relacién con el trabajo de extraccion del
metal:
W 4.73eV x1.6-1071%¢

_ _ _ L1015 o—1
W—hv0=>v0—7— 663 10 5 £=1.14-10">5s

b) El potencial de frenado se obtiene a partir de la energia cinética comunicada al electron por la radiacion
incidente, tras ser arrancado del metal. La relacién entre las energias del foton incidente, el trabajo de
extraccion y la energia cinética de los electrones arrancados es:

E=W+ E;
donde la energia del fotdén de la radiacion incidente sera en este caso:

3:108 m-s71

Cc
E = . =n—= 6. -1_34 . —_—
h-v h/1 6.63-107°%] S 500 x 109 m

=9.94-10"1> ]

Y la energia cinética de los electrones arrancados:

3:-108m-s71

c
200-107m

Ec=E-W=hv-W=h-

W= 6.63-10—34]-s><< >—4.73>< 1.6-10719) =
=2.38-107197J

Por lo tanto, el potencial de frenado sera:

E. 2.38: 10_19]
qe * Vfrenado =E.= Vfrenado = Z = m =148V

(No es necesario realizar correcciones relativistas, ya que: Ve~ = 0/415)
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