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FisICA
OPCION A
1. Dos masas puntuales A (ma = 8 kg) y B (ms = 15 kg) se encuentran a una distancia fija de 50 cm.

Una particula de masa m se abandona inicialmente en reposo en un punto del segmento que conecta
Ay B auna distancia de 20 cm de la masa A.
a. Calcule la aceleracion que adquiere la particula en ese punto (mddulo, direccion y sentido).

(1 punto)
b. Obtenga la energia potencial gravitatoria en ese punto si la particula tiene una masa m = 5 kg.
(0.5 puntos)
' Datos: G = 6.67x10"" N-m?-kg™
SOLUCION
a.
- Gmm, - - Gm,m - m, m
F, =—4—(-i) F,=—2—(i) = F=Gm|—2-—4|=ma
d2 dZ 2 2
A B B A
a=G| " M| 6.67x10" x| 12—~ B ) 22x107m/s?
., d 0.3° 0.2
el sentido de la aceleracion es hacia la masa A
b.
mm mm m, m
Ep=—G B (-G 4= _Gm _B+_A)
B dA dB dA

E =-6.67x107" x5x 1—5+i =-3x10"%J
P 03 02
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2. Unelectrén viaja en linea recta con una velocidad constante de vo = 1.6x10° m/s y entra en una region

entre dos placas paralelas donde existe un campo magnético uniforme y perpendicular a la velocidad

del electron. La separacion entre las placas es de 1 cm y su longitud de 2 cm. Asuma que el campo

magnético en el exterior de la region delimitada por las placas es nulo y que cuando el electron entra

en el espacio entre las placas esta a la misma distancia de ambas.

a. Siel electron curva su trayectoria hacia la placa superior y la libra justamente cuando sale del
espacio entre placas, calcule la intensidad del campo magnético. (1.5 punto)

b. Suponga que un proton con la misma velocidad inicial reemplaza al electron. | Lograra salir del
espacio entre las placas o impactara en una de ellas, de ser asi, en la superior o en la inferior?
Justifique su respuesta (1.5 puntos)

Datos: |qe| = -1.6x10™" C; me = 9.1x107" kg; m, = 1.7x10% kg
SOLUCION

R
a
2cm
1cm
de —>
Vo 0 —> Y
B

X

a. La velocidad de la particula cargada (electrén o proton) y el campo magnético son mutuamente
perpendiculares, luego la fuerza magnética que experimenta la particula cargada al entrar en la region
entre las placas es:

-

Fmag = (Vg X B = Fmag = qeVoB
y su direccion segun el eje y, sentido positivo para el electron (hacia arriba) y negativo para el proton

(hacia abajo). La fuerza es perpendicular a la velocidad, luego la trayectoria sera circular.

2

Vo meVy
Fnag = F; = qevoB =me§=B =

qeR

Existen dos posibles trayectorias circulares (en el dibujo se muestran las correspondientes al electron).

Para la Trayectoria-1 el electron atraviesa por completo la region entre placas:
a?+0.02> = R? = R, = 0.0425m
B — 9.1 x 10731 x 1.6 x 10°

17 1.6 x 10719 x 4.25 x 102

Para la Trayectoria-2 el electron retrocede y sale sin atravesar la region entre placas:

= B, =214x107*T

9.1x 10731 x 1.6 x 10°

—_— _3 =
R, =25X107m= B, = T ———55 > 103

B, =3.64%x1073T
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b. Con los valores obtenidos para el campo magnético en el apartado anterior y considerando ahora al

protén:
R, = M _ 1.7x107%7 x 1.6 X 10° — h — 704
17 qeB, 1716 x 10719 x 2.14 x 104 1=/94m
R, =M% 1.7 x 10727 x 1.6 x 10°
, =

_ — R, = = R, =4.67
4.5, 27 76x 1019 x 3.64 x 103 2 m

El proton no impactara en ningtn caso con las placas.
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3. Las ondas transversales que se propagan a lo largo de una cuerda larga y tensa en el sentido negativo

del eje x lo hacen con una velocidad de 8 m/s, con una amplitud de 7 cm y una longitud de onda de

32 cm. El extremo x = 0 posee su maximo desplazamiento vertical positivo en el instante # = 0.

a. Calcule la frecuencia, el periodo y el nimero de onda de dichas ondas (0.75 puntos)

b. Escriba la funcién de onda que describe dichas ondas. (0.75 puntos)

c. Calcule el moédulo y el sentido de la velocidad que tendra una particula situada en la posicion
x =16 cm en el instante = 0.05 s. (1.5 puntos)

d. (Qué tiempo minimo debe transcurrir desde el instante ¢ = 0.05 s para que la particula situada

en la posicion x = 16 cm vuelva a tener el mismo desplazamiento y la misma velocidad que en ese

instante? (0.5 puntos)

SOLUCION

a.  A=232x10"m; v =8 m/s; luego:

A A 32x1072
v=— = T=—=——

= T=4x10"2
T v 8 S

1
f== = f=25Hz

T
k=2 T =2 196rad
71 T 32x102 =3 —1%6rad/m
b. La onda se propaga en el sentido negativo del eje x:
251
y(x,t) = Acos(kx + wt + ¢y) =7 X 1072 cos (Tx + 507t + 4)0)

y(0,0) =7x102m = cos(¢pg) =1 = ¢y =0

25
y(x,t) =7 x 1072 cos (Tnx + 501rt)

dy(x,t) (257 . (25T
vy = T = —wA sin (Tx + 507‘[t) = —-50r X7 x107“ X sin (Tx + 507'[t)

=35 '(25” +50 t)
vy— DT S1In 4 X T

25m x 0.16

vy(x =0.16 m,t = 0.05s) = —3.57 sin( 2

+ 507 X 0.0S)

7
v, = —3.5msin(r + 507 X 0.05) = —3.57 sin (ETE) =-35nx(-1) = v,=11m/s

257 x 0.16

y(x =0.16 m,t = 0.05s) =7 x 1072 cos( + 507 X 0.05)

7
y =7 x 1072 cos(m + 50m x 0.05) = 7 x 1072 cos (En) = y=0m

La particula se encuentra instantaneamente en la posicion de equilibrio y se mueve verticalmente hacia
arriba (eje positivo ).

d. La particula alcanza el mismo estado de vibracion cada vez que transcurre un tiempo equivalente al
periodo, 7= 0.04 s.
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4, En los experimentos de difraccion en cristales las longitudes de onda habituales son del orden de

0.2 nm. Calcule:

a. Laenergiaen eV de un foton con dicha longitud de onda. (1 punto)

b. Las longitudes de onda que corresponderian a un protén y a un electrén, respectivamente, que
tuviesen una energia cinética igual a la energia del foton del apartado anterior. (1 punto)

Datos: ¢ = 3x10® m/s; me = 9.1x10°! kg; m, = 1.7x10" kg; h = 6.626x10* J-s; |qe| = 1.6x10™"° C
SOLUCION

a. Para el foton:

£ hc  6.626 x 10734 x 3 x 108

A 2% 10-10 =9.94x1071%] = E=62x10%eV=62keV

b. Para el proton:

1 ) 2E, 2%x9.94 x 10716 6
E.= Empvp = 1y = - = 167 <102 - 1.09 x 10° m/s
h 6.626 x 1073 13
Ay = = 1, =3.64%x107"m

P T myv,  1.67 X 10-27 x 1.09 X 106

Para el electron:

1 2B,  |2x%9.94x 10716 ,
Eczzmeve = v, = m—: 91 x 10-31 =467 x 10 m/s
e .
h 6.626 x 10734 T
2, = = Ao =156x10""m

T muv, 9.1 x 10731 x 4.67 x 107
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OPCION B
1. En el afio 2119 una astronauta que forma parte de una mision espacial internacional llega a un planeta

esférico en una lejana galaxia. Una vez en la superficie del planeta, la astronauta observa que al dejar
caer una pequefia roca desde una altura de 1.90 m llega al suelo con una velocidad de 8 m/s. Si el
radio del planeta es 8.60x10" m, calcule:

a. Laaceleracion de la gravedad en la superficie del planeta. (0.5 puntos)

b. Lavelocidad de escape del planeta. (1 punto)

' Datos: G = 6.67x10"" N-m?-kg™
SOLUCION

a. Llamamos A al punto desde el que se deja caer la pequeiia roca y B el punto de impacto con la
superficie del planeta. La distancia entre A y B es de 1.9 m. Ademas, consideramos que la altura h =
1.9 m es mucho menor que el radio del planeta; h << Rp.

GMpm  GMpm 1

Em =cte = (Em)a=(Em)p = TRoAh. R +§mv2
ZGM(l 1 )_ 2 _ o 26Mph _2GMph __ v
"R, Rp+h/ "~ VT ReReth) . RZ 9P 9 = 7p
2
- _ 2
99 =519 16.8 m/s

1 GMpm ZGMP
Emvezscape - T =0 = vezscape = R_P =2gpRp = Vescape = +/ 2gpRp

Vescape = V2 X 16.8 X 8.6 X 107 = 5.38 x 10* m/s
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2. Por un conductor rectilineo indefinido circula una corriente eléctrica de intensidad 7 = 200 A.
Determine:

a. El moédulo, la direccion y el sentido del campo magnético en un punto situado a 20 cm del
conductor. (1 punto)

b. El moédulo, la direccion y el sentido de la fuerza que actia sobre una carga eléctrica g = +3 pC
que se acerca hacia el conductor en direccion perpendicular a éste, con una velocidad de
4x10°m-s” cuando la carga se encuentra a 20 cm del conductor. (1 punto)

c. El modulo, la direccion y el sentido de la fuerza que actiia sobre la misma carga si se mueve
paralela al conductor en el mismo sentido que la corriente. (1 punto)

Datos: K = 9x10° N-m*C?; po = 4nx107 N-A*
SOLUCION

a. Aplicando la Ley de Biot y Savart, sabemos que el campo magnético creado por un conductor rectilineo
se encuentra en el plano perpendicular al conductor, siendo las lineas de campo magnético
circunferencias concéntricas centradas en la posicion del conductor. El sentido del campo magnético
se obtiene mediante “la regla de la mano derecha”, esto es si la corriente se dirigiera hacia nuestros
ojos, el campo magnético es anti-horario.

pol  4Xmx1077 x 200

— _ —4
B = 2xTx02 2x 1070 T

b. La fuerza sobre una carga en movimiento debido a la existencia de un campo magnético es maxima
cuando la velocidad de la carga y el campo magnético son mutuamente perpendiculares, como es este
caso. La fuerza es perpendicular a la velocidad y al campo magnético, luego sera paralela al conductor
y en sentido opuesto a la corriente:

F=quvB=3X10"°x4%x103x2x10"*=24x10"°N

c. Aligual que en el apartado anterior la fuerza es perpendicular a la velocidad y al campo magnético,
pero en este caso sera perpendicular al conductor y el sentido hacia el conductor. El modulo de la fuerza
sera el mismo que en el apartado anterior:

F=quvB=3X10"°x4%x103x2x107*=24x10"°N
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3. En una pantalla, situada 3 m por detras de una lente delgada convergente, se forma la imagen de un

pequetio objeto vertical situado 60 cm delante de la lente.

a. Calcule la potencia de la lente. (1 punto)

b. Calcule la altura de la imagen si la altura del objeto es de 5 mm? (0.5 puntos)

c. Trace el esquema de rayos correspondiente (1.5 puntos)

d. Explique el defecto de vision del ojo humano que puede corregirse con este tipo de lentes.

(0.5 puntos)

SOLUCION
a.

! 1—1=>1 1 —1=> "=05m = P = 2dioptri

TS F 37 06) - F f'=05m = 2 dioptrias
b.

Y8 o oSy 3 sx109=25%10%m = y =25

y s Y =57 "06 B m y = e>mm
C.

y
f f

d. La hipermetropia es un error refractivo que se produce porque el ojo tiene un didmetro demasiado
estrecho, como consecuencia la distancia desde el punto por el que los rayos de luz entran en el ojo y
la retina (lugar en el que tienen que converger) es demasiado larga y los rayos de luz se concentran en
un punto anterior a la retina, dificultando a la persona ver los objetos que se encuentran situados en el
plano cercano. Las lentes convergentes hacen que los rayos de luz puedan converger en la retina y no
detras de la misma.

Lente positiva

para la correccion
Insuficiente poder de
refraccion para enfocar
los rayos en la retina. (

" M—

e
-

T

Sin corregir

Rayos de luz
/7;% paralelos desde

un objeto

distante

Fuente : http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/vision/eyedef.html
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4. El isétopo mas comiin del uranio (Z = 92) es el ***U, tiene un periodo de semidesintegraciéon de

4.47x10° aflos y decae a »**Th mediante emision de particulas alfa. Calcule:
a. La constante de desintegracion radiactiva del ***U. (1 punto)
b.  El nimero de moles de ***U requeridos para una actividad de 100 Bq. (1 punto)

Dato: N = 6.022x10? dtomos-mol™!
SOLUCION

a. Es conveniente en primer lugar convertir el periodo de semidesintegracion a segundos y luego calcular
la constante de desintegracion, A:

Ln2 0.693

— — —-18 -1
T1/2_1.41><1017_4'91X10 s

Ty/2 = 447 x 10% x 365 x 86400 = 1.41 x 10'7s = A=

b. Conociendo la actividad, A, y la constante de desintegracion podemos calcular el nimero de ntcleos
inicial:
= 2.04 x 10*° nicleos

A=IN N A 100
= —t _—— —
A 491x10718

N 2.04 x 101°
n? de moles = —

N = m =34 X 10_5 moles
A .

Universidad de Oviedo
Prueba de evaluacion de Bachillerato para el acceso a la Universidad
2018-2019



