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FISICA

Opcién A

1. Un satélite gira en Orbita circular alrededor de la Tierra a 30000 km de distancia de su
centro. Si hubiese otro satélite girando también en Orbita circular, con la mitad de la
velocidad que el anterior pero alrededor de Pluton:

a. ¢A qué distancia del centro de Plutdn estaria situado? (0,75 puntos)
b. ¢Cudl seria la relacion entre los periodos de ambos satélites? (0,75 puntos)
Datos: La masa de Plutdn es aproximadamente el 2% de la masa de la Tierra.

Solucion:

a) lgualando la fuerza de atraccion gravitatoria y la fuerza centripeta primero para la
Tierra de masa M y luego para Pluton de masa 0,02 M (tener en cuenta que la
velocidad de cada satélite es v y v/2 respectivamente):

m-v? Mm

=G—
R R?

Rp R2
Despejando en ambas ecuaciones el radio orbital:

v
m- (3)? ; 0.02Mm

M
R:Gﬁ

0,02M
‘UZ
Dividiendo ambas ecuaciones y despejando el radio de la 6rbita en Pluton (Rp)

Rp = 4G

R 1
R, 0,08
Rp = 0,08 - R = 2400 km =2,4 10° m.
Otras posibilidades de resolucién son también aceptadas.

b) Dado que la velocidad angular esta relacionada con el radio y el periodo en ambos

casos:
2m R
V= —"
T
v 2r
2 T, *
Dividiendo ambas expresiones y teniendo en cuenta la relacion calculada entre los
radios:

Tp R T, R
2= _P. o

T R, T 0,08R

porloqueTp =0,16T
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2. Responda a las siguientes cuestiones:
a. ¢Con qué fuerza se atraen dos conductores paralelos de 1 metro de longitud por
los que circulan corrientes de intensidad 2 y 5 A si la distancia entre ellos es de
5 cm? Razone el sentido de las corrientes. (1,5 puntos).
b. Dos cargas eléctricas distantes 9 cm, una 3q y la otra — g, se atraen con una
fuerza de 5 N. Calcule el valor de sus cargas e indique el valor del potencial en
el centro del segmento que las une (1,5 puntos)

Datos: yg - = 471077 NA~2%; k =9 10° Nm’C*
Solucion:
a) Cada uno de los conductores genera un campo magnético B:

Mo - 1q
B, = ——=

1 27Td I I,

Y: )
_Ho b

2 2nd ’

La fuerza viene dada por F=I,1B, = 1,1 B; R

Por tanto la fuerza entre los conductores sera:

Ho L -1Ii1p
F=———
2nd

F=410°N
Para que los conductores se atraigan el sentido de las intensidades tiene que ser el mismo.

b) La fuerza entre las cargas viene dada por la ley de Coulomb:

N -m? 3q2
c2 (0,092m

F=5N=9-10°

Despejando se obtiene que q = 1,22:10°C
Las cargas eléctricas tienen un valor de -1,2 10%C y +3,6 10%C, respectivamente
Para calcular el potencial sumamos los potenciales debidos a cada carga:

3q q

= =k |— ) = . 5
V=V, +V,=k (0’045 0’045) 4,88 - 105V
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3. Una onda transversal se propaga a lo largo de un hilo en el sentido positivo del eje OX. La
distancia minima entre dos puntos en fase es de 2 mm. El foco emisor, situado en el extremo
del hilo (x=0), oscila con una amplitud de 3 mm y una frecuencia de 25 Hz. Determine:

a. Velocidad de propagacion de la onda. (0,5 puntos)

b. Frecuencia angular o pulsacion. (0,5 puntos)

C. Numero de onda. (0,5 puntos)

d Ecuacion de la elongacién en funcién de la posicion y el tiempo, sabiendo que
en el instante inicial y en el origen de la onda, dicha elongacién es nula. (0,5
puntos)

e. Represente graficamente la elongacion en el extremo del hilo en funcion del
tiempo. (0,5 puntos)

: Velocidad méxima en un punto del hilo. (0,5 puntos)
g. Aceleracion méaxima de un punto del hilo. (0,5 puntos)

Solucién:
a) Lalongitud de onda es de A =2 mm = 0,002 m
La amplitud de A = 0,003 my la frecuencia f = 25 Hz
Por tanto, la velocidad de propagacion de la onda v=2A f = 0,002 m- 25 Hz = 0.05 m/s
b) La frecuencia angular viene dada por la expresion:
w=2-m-f =2-m-25 = 50mrad/s
¢) El numero de onda viene dado por:
k =2mn/A = 2m/0.002 = 1000 r m™!
d) Laecuacidn de la elongacién de cualquier punto del hilo viene dada por:
y =A-sen(wt-k-x+ @)
Teniendo en cuenta las condiciones iniciales podemos deducir que:
0 = 0,003 -sen (¢y) (M)
Por tanto, la fase inicial serd cero y la ecuacion de la elongacion de cualquier punto:
y(x,t) = 0,003 -sen (50 wt - 1000 x) (M)
e) La grafica correspondiente sera:

y (m)

JANATAA
o VU

f) La velocidad de un punto del hilo se calcula derivando respecto del tiempo la ecuacion
de la elongacion y su valor es: v = Aw - cos (wt - k- x) Su valor maximo sera
cuando el coseno tome el valor absoluto de 1 es decir, v,,,,, = Aw = 0,003 507 =
0,157 = 0,47 m/s

g) Para calcular la aceleracion se deriva la velocidad respecto del tiempo:

a=—A w?sen(wt-k-x)
Su valor méximo cuando la funcion seno tome el valor absoluto igual a 1:
Amax = A-w? = 0,003 (50m)% = 74 m/s?
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4. Se dispone inicialmente de una muestra radiactiva que contiene 1 mol de 4&tomos de 224-Ra,
cuyo periodo de semidesintegracion es de 3,64 dias. Calcule:
a. la constante de desintegracién radiactiva del 224-Ra y la actividad inicial de la muestra
en Bg. (1 punto)
b. el numero de &tomos de 224-Ra en la muestra al cabo de 30 dias. (1 punto)

Dato: NGmero de Avogadro = 6,022-10% 4tomos/mol

Solucion:
a) Teniendo en cuenta el valor del periodo de semidesintegracion:

In2 0,693
T1/2 = 1 = 1
Podemos calcular el valor de la constante de desintegracion radiactiva para el Ra:
1=0,19dias™1=2,210"6s71
A=AN=2210"%.6,022 -10%> = 1,310'8 Bq
b) Los atomos que quedan a los 30 dias:

N =Ny-e ™ =6,022-10%% 791930 = 2 01 - 10%'atomos

Universidad de Oviedo
Pruebas de evaluacion de Bachillerato para el acceso a la Universidad
2017-2018



Universidad de Oviedo Pruebas de evaluacion de Bachillerato para
Universida d'Uviéu el acceso a la Universidad (EBAU)
University of Oviedo Curso 2017-2018

Opcion B

1. Un satélite artificial de comunicaciones, de 500 kg de masa, describe una 6rbita circular
de 9000 km de radio en torno a la Tierra.

a. Calcule su energia en esa 6rbita. (0,5 puntos)

b. En un momento dado, se decide variar el radio de su 6rbita, para lo cual
enciende uno de los cohetes propulsores del satélite, comunicandole un impulso
tangente a su trayectoria antigua. Si el radio de la nueva orbita descrita por el
satélite, en torno a la Tierra, es de 13000 km, calcule el trabajo de los motores
en el proceso. (0,5 puntos)

c. Determine el periodo de la nueva 6rbita. (0.5 puntos)

Datos: Radio de la Tierra = 6380 km; g, = 9,8 m/s

Solucion:
a) La fuerza centripeta es la fuerza de atraccion gravitatoria:

Mm
Fe=G 27
p _m-v2
¢~ R

Igualandolas se deduce que:

-G -—— = = E
] _ 2" R 2 ¢
La energia potencial:
Mm
Bp= -G 5
La energia mecanica sera la suma de la energia cinética y potencial:
£ - 1G Mm 1G Mm 2 = 1 m-Rf 1111010
m= TSN TR T T R g T T 9 T T T J
b) La energia mecanica en la segunda 6rbita sera:
1 m-R} 0
Emz = =590 —pr— = ~7,67-10°]

El trabajo realizado por los motores:
W = Epp — Epq = 3,43 109
c) Para calcular el periodo se puede igualar la fuerza centripeta y la fuerza de atraccién
gravitatoria:

Mm m-v?
G — =
R2 R
G-M _ -T2R?
R T?

Despejamos el periodo:
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2. Una carga eléctrica 5-10° C se mueve horizontalmente y perpendicular a un campo
magnético de - 5-10° 7 T con velocidad de 5-10° 7 m/s.
a. Calcule la trayectoria que tendria si su masa es 5 ng. (1.5 puntos)
b. ¢Qué campo eléctrico deberia actuar, en qué direccion y con qué sentido para que la
carga siguiera con trayectoria rectilinea? (1.5 puntos)

Solucion:
Una carga que se mueve en el seno de un campo magnético sufre la accién de una fuerza cuyo
valor viene dado por la expresion:
F=q-9xB
La fuerza vendra dada por:
- _)m - _ g _ d
F=5-10‘9C-5-1061?x5-10 3T(—)) = —125-10"°N k= —1,25-10"*N k

Esto provocara que la trayectoria, al ser la fuerza perpendicular a la velocidad, sea una
circunferencia cuyo radio viene dado por:

De donde R sera:

6
mep  5-10712kg.5.10m

= — S =10°m
q-B 5-107°C-5-1073T
Para que siga moviéndose en linea recta el campo eléctrico tiene que tener sentido contrario a la
fuerza del campo magnético puesto que la carga es positiva.

qv x B = —qE

R =

El valor de este campo seria pues:
- - (N
F = 25000 (—)
C
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3. Un haz de luz roja con frecuencia f = 4,6-10" Hz se mueve por el agua, donde el indice

de refraccion es n=1,3, e incide sobre una superficie de separacion agua-aire formando un
angulo de 45° con la normal a dicha superficie. Calcule:

a. La velocidad de propagacion de la onda en el agua (1 punto).

b. La longitud de onda en ambos medios (en el agua (0,5 puntos) y en el aire (0,25
puntos)).

C. Si las longitudes de onda calculadas proporcionan distintos valores, ¢significa
esto que al cambiar de medio la luz cambia de color? Justifique la respuesta.
(0,25 puntos)

: El &ngulo de refraccion (1 punto).
e. El &ngulo limite. (0,5 puntos)

Datos: Velocidad de la luz en aire, c=3-10® m/s; indice de refraccion del aire, n,i.=1.

Solucion:
a) n=c/v=1.3porloquev=c/1,3=231-10° m/s
b) Awre=c/f=3-108/4,6-10"=6,52.10" m
Se puede calcular de dos formas la longitud de onda en el agua: la mejor seria utilizar
el valor del indice de refraccion, dado que la frecuencia permanece constante:

_ E _ Aaire f _ Aaire =13

v Aagua f Aagua
Conocido el valor de la longitud de onda en el aire se puede despejar el de la longitud
de onda en el agua que resulta ser de 5,02-10" m.
Magua =V 1 T=2.31-10°/ 4,6-10* = 5,02-10'm
c) El color viene dado por la frecuencia y ésta permanece constante aunque el medio
en que se propaga la onda cambie. Por tanto, el color sigue siendo el mismo.

d) Aplicamos la ley de Snell:

Nggua * SENL = Ngire * SENT
Dado que el indice de refraccion en el aire es 1:

senr =1,3-sen45
De donde se deduce que r = 66°48°54”* = 66,815°
e) El angulo limite es aquel que hace que el rayo incidente no salga del medio del
gue procede, dicho en otras palabras, el angulo de refraccién vale 90°

Nggua " SeNl = Ngjpe - Sen 90

Es decir que el angulo limite seria:

n .
senl = 2 =0,7692

Nagua

Por lo que el angulo limite seria: 50,285° 0 50°17°6”°
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4. Laenergia minima necesaria para extraer un electron del sodio es de 2,3 eV.

a. Explique si se producira el efecto fotoeléctrico cuando se ilumina una lamina de
sodio con luz roja de longitud de onda 680 nm y con luz azul de longitud de
onda: 360 nm. (1 punto)

b. Indique el valor de la energia cinética maxima de los electrones extraidos. (0.5
puntos)

c. Calcule el valor del potencial de frenado de los mismos. (0.5 puntos)

Datos: Constante de Planck: h = 6,63-10** J-s Velocidad de la luz en el vacio: ¢ =
3-10° m/s Valor absoluto de la carga del electrén: e = 1,6-10"° C

Solucion:
En primer lugar calculamos en J el trabajo de extraccion:
1,6-107°Cc 1J/C

Wo=23eV ——— T = 368-1077%)
a) Calculamos el valor de la energia de un fotdn de la radiacion roja
c 3-10%m/s
h-f=h==663-10"3%.s.——————=2925-10"1°
f=h3 J S 580 10-7m J

Como se ve es inferior al trabajo de extraccion. No se produce el efecto fotoeléctrico.
b) La de un fotén de luz azul

hef=hs=663 10-3* 3-10%m/s
f=hy=6 S 36010 m

En este caso si se produce el efecto fotoeléctrico
¢) Laenergia cinética maxima de los electrones extraidos:

= 5,525 10719

Ecmax = hf — Wy =5,525-10"1%] —3,68-10719] = 1,85-10719)
d) El potencial de frenado:

1,85-107%

=—7¥—=116V
1,6 -1071°C '
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