Prueba de evaluacién de Bachillerato para el
acceso a la Universidad (EBAU)
CURSO 2022-23

FISICA (examen resuelto y criterios de correccion)

respondida(s).

» Responda en el pliego del examen a un maximo de cinco preguntas cualesquiera de entre las diez que se proponen. Todas las preguntas se calificaran con un maximo de 2 puntos.

> Indique en el pliego del examen la agrupacién de preguntas que respondera: agrupaciones de preguntas que sumen mas de 10 puntos conllevaran la anulacién de la(s) Gltima(s) pregunta(s) seleccionada(s) y/o

DATOS y CONSTANTES FiSICAS

Rr=6,37x10°m k =9,0x10° N-m?-C

mp+ = 1,67x10%” kg ¢ = 3,0x10® m-s™

G =6,67x10"" N.m?-kg™ |Ge-| = |gp+| = 1,6x10° C

me- = 9,11x103" kg h =6,63x103 J-s

Ho = 4TCX1 0-7 -I-'m'lb\-1 Naire = 1 IO = 10_12 W.m—2 MTierra = 5,97X1024 kg
Pregunta 1. X = w =2m

Dos particulas puntuales con masas m1 =5 kg y mz = 20 kg se hallan situadas a lo largo del eje X. La particula
de masa ms se encuentra en el origen de coordenadas, x1 = 0, mientras que la masa m; esta en el punto x.
=6 m.

a) Determine el punto del eje X en el que se anula el campo gravitatorio. (1 punto)

b) Potencial gravitatorio debido al sistema de masas en los puntos del eje X situados en las coordenadas
Xa=-1myxs=7m. (1 punto)

SOLUCION:

a) El campo gravitatorio total debido a las dos particulas Unicamente puede anularse en la regién comprendida entre
ambas masas, dado que solo en dicha zona los campos gravitatorios de ambos cuerpos tienen sentidos opuestos,
segun se indica en el esquema adjunto.

Teniendo en cuenta que m2 =4 m+ y que en el punto del eje OX situado entre las dos particulas en el que se anula el

campo gravitatorio producido por ambas particulas, los campos gravitatorios estan dirigidos segun la recta del eje X,
se debe cumplir que:

5 +_) 0 G'm1$+G'm2_) G'ml G4m1 0 (6 )2+42 0
= = — - — = - — — —
Im1 t Gm2 2 L 7 t 2 (6 —x)2 - x

Resolviendo la ecuacion de segundo grado resultante:

—4++/16 + 48

(6—x)—4x’=0=>x*+4x—-12=0=x= 5

Donde solo es posible la solucion para x > 0, luego:

El campo gravitatorio debido a ambas particulas se anula en el punto del eje OX situado a una distancia x =2 m de la
masa mj.

b) El potencial gravitatorio producido por ambas particulas en el punto xa= -1 m, sera:

v G-m G-my G-m 4G -m G (1+4) G (1+4> 1lG
A T4 24 T4 124 ! Ta Ta 177 7 !
11
=-—=X 6.67 107" 'N-m? -kg™2-5kg-m~! = —-5.24-10710] - kg!
Y analogamente, el potencial gravitatorio en el punto xs =7 m:
- G-my G-my G-m 4G-my G <1+4)_ G <1+4)_ 29G
P "B 2B B "B 2B B ™ g T2B B ™ 71 7 ™
29
=-—X 6.67-10""'N-m?-kg™?-5kg-m! =-1.38-10"7] - kg!
Pregunta 2.

Un satélite artificial de 1.500 kg de masa describe una 6rbita de trayectoria circular entorno a la Tierra con un radio de
3.5 x10* m. Calcule:

a) ¢ Cual es el valor de la gravedad a dicha altura? (1 punto)
b) ¢ Con que velocidad angular viaja el satélite? (0,5 puntos)

c) Calcule la relacion del peso del satélite en un punto de la 6rbita respecto a su peso en la superficie de la Tierra.
(0,5 puntos)

SOLUCION:

a) El valor de la aceleracién de la gravedad en un punto de la 6rbita del satélite a esa altura sera:



6.67-10""" N-m? - kg2 X 5.97-10%* kg
(6.37-10° m + 3.5 10* m )2

G m- MT GMT
—_— P = =
(RT + h)2 Yorbita (RT + h)z

Fo =m" Gorpita = ~ 9.71m/s?

b) La fuerza centripeta a la que esta sometido el satélite en su 6rbita es debida a la fuerza de atraccion gravitatoria que
ejerce la Tierra sobre el satélite, luego la velocidad angular de rotacion del satélite en la orbita alrededor de la Tierra

sera:
_ G " MT
B (RT + hmax)3

6.67-10"11 N-m?2 - kg2 x 5.97-10% kg . rad
=123-10"3 —
(6.37-10° m + 3.5 - 104 m)3 s

m-vg, m-wyy,(Rp+h)?  m-My

orb
Rr+h) Reth) TRtz Qo

FC:FGﬁ

Y sustituyendo datos: w,,, = \]

c) Para obtener la relacion del peso del satélite en un punto de la drbita respecto al peso en la superficie de la Tierra,
calcularemos el peso del satélite en la superficie de la Tierra, que sera:

sat " Mt

m 1.5-103 kg X 6.67 - 10711 N-m? - kg2 x 5.97-10%* kg
FGO = G 7 =
RT

(637 -106 m )2

=Myqr “go = Pp =

=1.47-10*N; (14720.16 N)

Y analogamente, el peso del satélite en un punto de la 6rbita alrededor de la Tierra, a dicha altura:

. 2 2
Mgat MT RT

_ o (RT>=P_< RT)ﬁp()rbitaz( Ry )2
RZ Ry +h)2 e 90\R ' \R; + h P, Ry +h

1.5-103 kg x 6.67 - 10" N-m? - kg™ x 5.97-10* kg
(6.37-10°m + 3.5-10* m )2

Perbita = Msar * Gorbiea = G

donde: Py, = = 1.45-10*N; (14559.72 N)

Pipia  1.45-10*N
f—1 =
Py 1.47-10* N

6.37 - 106 m )2

~ 0.99 =
(6.37 +10°m +3.5-10* m

Pregunta 3.

Dos cargas eléctricas positivas de igual valor +q = 3 uC se colocan en los puntos del eje vertical OY de
coordenadas (0, 1) my (0, -1) m, respectivamente.

a) Determine el valor del campo eléctrico en el punto de coordenadas (1, 0) m. (1 punto)

b) Calcule el trabajo que se debe realizar para llevar una particula de carga positiva +qo = 1.6 x10"° C
desde el punto (1, 0) m hasta el origen de coordenadas. ¢ Dicho trabajo lo realizan las fuerzas del campo
eléctrico, o fuerzas externas? Justifique la respuesta. (1 punto)
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Donde:

——————————————————————————————————————————————————————————

E{T = K;Tl [cos(45)7 + sen(45)]] % =

1A

q .
= Kﬁ [cos(45)7 + sen(45)]] %

E_é‘l) = K;TZ [cos(45)i — sen(45)J] % =
24

q -
= Kﬁ [cos(45)7 — sen(45)J] %

Luego el campo eléctrico resultante en el punto A, sera:

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

=y q - q - q -
Ef = Kﬁ [cos(45)7 + sen(45)]] % + Kﬁ [cos(45)7 — sen(45)]] g = 2K Ecos(45)t %
Y sustituyendo datos:
9 2. -2 -6
—_ .4 N _2X%9-10°N-m?-C%x3-10 cﬁﬁ_ . N
Ef = 2K 7 cos(45) + 1 = > > 1=191-10%-7 C

SOLUCION:

a) El campo eléctrico en el punto A, de coordenadas (1, 0) m, debido al sistema de las dos cargas positivas sera,
aplicando el principio de superposicion:

Ef = E{' + Ef

b) Para obtener el trabajo para llevar a la carga +qo desde el punto A al punto B, se necesita calcular el potencial
eléctrico en dichos puntos:

q 2x9-10°N-m?-C?%x3-107°C

q q2 q . 4q
Vi=VA+VA=K—+K-—==K(5+=)=2K== =3.82-10*V
AT TNy, dyy (d d) d VZm
V—VB+VB—Kq1+Kq2—K(q+q)_2Kq—ngllogN'mz'C_zX3'10_6C—54 10*V
=N TV dig dyy Nd T d T T 1m e

Y el trabajo a realizar sera:
WA—>B = —AEpi = +q0 ) (VA - VB) =1.6" 10_19(: X (382 - 54) ) 1O4V = —2.53"- 10_15 ]

El trabajo necesario para trasladar la carga +qo desde el punto A al punto B es negativo, luego debe ser realizado por
fuerzas externas al campo eléctrico.

Pregunta 4.

Dos hilos conductores rectilineos y de longitud indefinida, se hallan paralelamente alineados entre si en el
plano XY. El primer conductor esta dispuesto sobre eje OY y por el circula una intensidad de corriente
eléctrica 11 = 2 A en el sentido positivo del eje. El segundo conductor se encuentra alineado verticalmente
con el primero y situado a su derecha, a una distancia horizontal d = 0,4 m.

a) Calcule el valor y sentido de la intensidad de corriente que debe circular por el segundo conductor,
para que el campo magnético resultante se anule a una distancia horizontal de 0.1 m hacia la izquierda
del primero. (1 punto)



b) Si la intensidad de corriente que circula por el segundo conductor tiene el mismo valor, pero sentido
opuesto a la del primero, determine el vector campo magnético resultante en el punto medio situado entre
ambos conductores. (1 punto)
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b) La velocidad de vibracién de un punto del medio en el que se propaga la onda, situado a 25 cm del
foco emisor, en el instante t = 2 s. (1 punto)

SOLUCION:

a) Aplicando el principio de superposicion, el campo magnético resultante en un punto
situado a una distancia r = 0.1 m a la izquierda del primer conductor debe anularse,
luego debe cumplirse que:

§T(7’) = §1(d1) + Ez (dy)=0= §1(d1) = —Ez (d2)

Para anularse el campo magnético resultante, el campo magnético creado por cada ! 1
conductor en dicho punto lleva la misma direccion, segun el eje z, pero sentidos ;
opuestos. Luego §1 y §z tienen la misma direccién, pero sentidos contrarios, siendo el r=0.1m d=0.4m
maodulo del campo de cada conductor:

Mo li .
i=27r-dl-'(l=1'2)
L
De donde:
[1012 /.1011 d +7r (04 + 01) m
= — f— = — — — — —_— — — = =
By(d+71)=—-B(r) 22 d 1 7) Sy = 2= —h— A oI 10 A

La intensidad de corriente que circula por el segundo conductor, Iz, debe tener signo opuesto a la del primero y un valor
5 veces mayor.

b) Si las intensidades de corriente que circulan por ambos conductores son iguales, pero de sentidos opuestos, |1 = 2
A = - |2, el campo magnético resultante en un punto situado a una distancia d/2 entre ambos conductores sera:

20l h=_ 2p0l -

@ T

B (5) = gty )+ 5ty () =

Y sustituyendo datos:

o (d)_ 2><47T-10_7T-m-A_1-2A]_€_ 4 1061 T
T B T X 0.4m B

Pregunta 5.

Una onda transversal se propaga en el sentido positivo del eje X con una velocidad de propagacion de 3/4
m s, segun la ecuacion y(x, t) = A sen(kx - ot + @). En el instante t = 1 s, el punto situado en x = 1 m tiene
una aceleraciéon de 2712 cm s y una elongacion de -3 cm. Ademas, en el instante t = 0 s el punto situado
en x = 0 tiene la maxima elongacién, y(0, 0) = 3 cm. Determine:

a) La frecuencia angular, el nUmero de onda, la amplitud y la fase inicial de la onda. (1 punto)

SOLUCION:

a) La posicion, velocidad de vibracion y aceleracién de un punto cualquiera de la onda es:

y(x,t) = A-sen(kx — wt + @y);

dy(x,t)
v, (x,t) = T —A-w-cos(kx — wt + @y);
dv, (x,t
a,(x,t) = % = —A- w?-sen(kx — wt + @) = —w? - y(x,t)

De las condiciones indicadas para la aceleracion y la elongacion de la onda se obtiene que:
a,(x =1m,t =1s) = —w® - y(1m,1s) = —A- w* - sen(k — w + @) = 277% cm - s>

yx=1mt=1s)=A-sen(k —w+ ¢y;) = -3 cm =

y(x =0,t =0) =A-sen(py) =3 cm

Dado que: y(1m,1s) = —3cm = a,(1m,1s) = —w? y(1m,1s) = w?-3cm = 277% cm - s>

= w? =97%s72 = w = 3w s~ !; ademds: A = y(0,0) = A - sen(py) = ¢, = % =A=3-10"2m

Por otro lado, la velocidad de propagacion de la onda es v =% m s, luego:
e Y .y
v = T % =5 T m =% =0 m

Y la ecuacion de onda resultante sera:

y(x,t) = A-sen(kx — wt + ¢g) = 0.03 - sen (47Tx — 3t + %) m

b) La velocidad de vibracién de la onda en el punto x = 0.25 m e instante t = 2 s indicados sera:

v,(x =025m,t = 25) = —0.03 - 37 - cos (41'[ -0.25 — 31 -2 +g) = —0.097 - cos (—57r +g) =0

Pregunta 6.

La sonoridad del timbre del patio de un colegio, medida a una distancia de 10 m desde el mismo, es de 80 dB.
Suponiendo que el timbre emite el sonido como un foco puntual, determine:

a) La potencia de emisién del timbre. (0,5 puntos)
b) El nivel de intensidad sonora a una distancia de 100 m. (0,5 puntos)

c) La distancia desde el timbre a partir de la cual deja de ser perceptible su sonido, cuando su sonoridad disminuye
por debajo del nivel de ruido de la contaminacién acustica ambiental (70 dB). (1 punto)

SOLUCION:

a) A partir de la sonoridad de 80 dB medida para el timbre a la distancia de 10 m:



I P,
sk, . =80dB =10 -log;, (11—;)) =1l = Z;T"—:r; =108y = Pympre = 4w+ 10°m?-108-10712 % =
10

= Piimpre = 41" 1072W=1.26-10"1W

b) Para calcular la sonoridad percibida a una distancia de 100 m del timbre, obtenemos la intensidad del sonido a dicha
distancia, suponiendo que se propaga como una onda esférica:

Lo " 18 r2
. 2 _ ) L2 _lo o _ g 0 _ 106,
L 47 1y = Pigmpre = l100 = 47 - o0 = lioo =2z 10°- 1, 2 10° - Iy
100 100

Luego, la sonoridad percibida a 100 m del timbre sera:

I 106 -]
Sa00 e =10 -logy (11—20) =10 - logy ( Io 0) — 60 dB

c¢) La distancia minima a la que la sonoridad del timbre disminuye por debajo del nivel de ruido ambiental (70 dB), sera:

I P,
Sd e = 70dB =10 - log;, (%) =1,=10" -1, = ﬁ;

min

p. 4m- 102m?-108 - [, W
=d,;, =J timbre —J Om? g . =10V10m =31.62m

4107 -1, 4m-107 - Iy 2

Pregunta 7.

Determine las caracteristicas (real/virtual, derecha/invertida, mayor/menor), tamafio y posicion de la imagen
formada por una lente divergente de 0,10 m de distancia focal, si se situa un objeto de 1 cm de tamafo a
una distancia de:

a) 15 cm de la lente. (1 punto)
b) 5 cm de la lente. (1 punto)

Realice en ambos casos el diagrama de rayos correspondiente.
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La imagen formada es virtual, derecha y de menor tamafio que el objeto.

El diagrama de rayos correspondiente:

o
/ a)
¥ g -
y ~<_ ‘
. LY o |
4_5 ..... - Y |
, S U AT
F S
‘_._._; ________ _} <_ ............. }
f f
AN

SOLUCION:

a) Para una lente divergente cuya la focal es negativa f =- 0.1 m, en el caso en que el objeto de tamafio y = 0.01 m se
sitla a una distancia s = -0.15 m, mayor que la focal, por la ecuacién fundamental de lentes delgadas, se tiene que
cumplir que:

1 1 1 1 1 1

=S = = =-0.06m<0
s s f s =015 -0.1 s m

Y a partir de la relacion del aumento lateral:

Y Slﬁy’—_0.06—04ﬁ '=04-y=04x0.01m=0.004
y s y =015 y=iey=a SrmE R

b) Para el caso en que el objeto se situa a una distancia s = -0.05 m, la mitad de la distancia focal de la lente divergente:

1 1 1 1 1 1 , 0.033 m < 0
—_———essS—-———=——=5 =~ —0.
s s f s —005 —o0o1 ° m
Empleando la relacion del aumento lateral:
y' s y" -0.033 .
et =066=>y =066y =0.66%X0.0lm=0.0066m
y S y  —0.05

Luego la imagen formada es virtual, derecha y de menor tamafio que el objeto.

El diagrama de rayos correspondiente:

N b)

F 4_._._S._._>
- ---- PRI TETE TR »| ¢ - - - mmm o - »
f f
AN

Por lo tanto, en ambos casos la situacion es la misma independientemente de la distancia a la que se encuentre el
objeto de la lente divergente, pues en ambos casos se formara una imagen virtual, derecha y de menor tamafio que el
objeto.



Pregunta 8.

Una lamina delgada de ambar de espesor homogéneo d 'y con indice de refraccion namwar = 1,55, flota sobre
una capa de agua de mayor espesor y con indice de refraccion nagua = 1,33, mientras que por encima de la
lamina de ambar se encuentra el aire. Un rayo de luz monocromatica de frecuencia f = 7-x10'* Hz incide
desde el agua hacia la lamina de ambar.

a) Determine las longitudes de onda y frecuencias del rayo incidente en el agua y en el ambar. (1 punto)

b) Calcule el angulo de incidencia del rayo incidente sobre la superficie de interfase agua-ambar para el
que se produce reflexion total interna en la superficie de separacion ambar-aire. (1 punto)

SOLUCION:

a) La longitud de onda del rayo, cuando se propaga por el medio de indice de refraccion naire = 1:

c 3:-10°m-s7!
fare  7-101% Hz

Ngire = 1= ¢ = daire * faire = Adaire = = 43-10"m

Al cambiar de medio, la frecuencia del rayo no se maodifica, luego:

faire = fémbar = fagua =7 1014HZ

La longitud de onda del rayo se modifica al cambiar de medio. La velocidad de propagacién del rayo en el agua sera:

c c Aaire 43-1077m
= Aagua ' fagua = Aagua * faire = Aagua = =

_— = = =3.22-10""m
nagua nagua ' faire nagua 1.33

Vagua =

Ya para el caso en que el rayo viaja por el ambar:

c c Aire  4.3-1077m
= Asmbar 'fémbar = Asmbar 'faire = Asmbar = =

= = =276-10""m
ambar Nambar faire Nambar 1.55

Vambar =
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Pregunta 9.

El tenista australiano Samuel Groth ostenta el récord histérico conseguido en 2012 al impulsar una pelota
de tenis durante el saque con una velocidad de 263 km/h. Si la masa de una pelota de tenis es de 58 g,
determine:

a) La longitud de onda de De Broglie asociada a la pelota durante dicho saque. (1 punto)

b) Uno de los primeros sincrotrones, que aceleraba protones, fue el Bevatron construido en el Laboratorio
Nacional Brookhaven (Nueva York), que comenzé a operar en 1952, alcanzando una energia relativista
de 3 GeV. ;Cual es la velocidad maxima que alcanzan dichos protones acelerados en el Bevatron? (1
punto)

SOLUCION:

a) Para determinar la longitud de onda de De Broglie asociada a la pelota, calculamos en primer lugar su velocidad en
unidades del S.I.:

1000 m x 1h
1 km 3600 s

Vpetora = 263 5 X =73.06m-s!

Por lo que el mddulo de la cantidad de momento lineal sera:
|ﬁpelota | = Ppelota = Mpelota * Vpelota = 58-107° kg X 73.06m-s™! =4.24 kg ‘m-s~!

Y la longitud de onda asociada:

h 6.63-10734 -5
= J's _ 1.56-1073* m

A L= = =
De Broglie Ppetota 4.24 kg ‘m-s-1

b) Aplicando la ley de Snell en condicion de angulo limite para el rayo en la interfase ambar-aire:

Nambar * Sen((pL) = Nyire * sen(90°) =1=

1 ,
= sen(¢,) = T = PL= 40° 10

Y el angulo de incidencia en la interfase agua-ambar para dicho angulo
limite de refraccion, sera entonces:

=1.55

Najre Sen(goi) = Mimbar * Sen(§0r1) = Mambar * sen((pL) =1=

1 r
= sen(y;) = 133 = @; = 48° 45

b) La maxima velocidad alcanzada por los protones acelerados en el Bevatron con energias de hasta 3 GeV, se obtiene
a partir de la energia relativista respecto de su valor en reposo:

1
E=m, c?=myy-c?+E = E.=(m, —my) - c? =myo-(y —1) - c? siendoy = "2 =

mpo v 2
1-(2)
C
Y la energia cinética relativista que alcanzan los protones:

E.=3GeV=3x16-10"9Cx 10°V = 4.8-10"1°]

De donde la maxima velocidad alcanzada por los protones sera:

. o2)?
=>Upmax=C' 1_M—

=y=1+ =
(mpo-c2+Ec)2

.2
mpoc

1 (1.67 - 10727kg X 9 - 1016m?2 - 572)2
=3-10%m-s1x |1- _
67 . mé:-s 8-
(1.67-1027kg x 9 - 1016m2 - 52 + 4.8 - 1010 J)2

=087¢c=262-10m-s™!



Pregunta 10.
La longitud de onda umbral para el efecto fotoeléctrico de un metal es 565 nm.

a) Calcule el trabajo de extraccion de los electrones del metal y la energia cinética maxima de los
electrones emitidos cuando dicho metal se ilumina con una radiacion de 340 nm de longitud de onda. (1
punto)

Si se irradia otro metal distinto con la misma radiacion del apartado anterior, se observa que el potencial de
frenado de los electrones emitidos es de 1,36 V.

b) Calcule el trabajo de extraccion para este nuevo metal. (1 punto)

SOLUCION:

a) El trabajo de extraccion del metal a partir de la longitud de onda umbral para el efecto fotoeléctrico sera:

c _34 3108 m-s7!
W=h-vg=h-—=6.63-10"*]-s X%

—————=352-1071°
Ao 565-10~°m J

Y la energia cinética maxima de los fotoelectrones arrancados del metal al irradiarlo con A = 340 nm sera:
c c 1 1
E=h->=W+E = E =h-i—W=h-c(z—/_l—0)
De donde:
1 1
340-10°m 565-10°m

c 1 1
EC=h-——W=h-c(———>=6.63-10‘34]-sx3-108m-s‘1(

— . —-19
7 i )_2.33 10719

b) Para obtener el trabajo de extraccion del nuevo metal al irradiarlo con A = 340 nm, se necesita calcular la energia
cinética de los fotoelectrones arrancados, que viene determinada por el potencial de frenado de este nuevo metal, de
donde:

Ec =4, " Myrenago = 1.6-107Cx 1.36 V =2.17-10717]

Y a partir de la ecuacién para el efecto fotoeléctrico:

c
E=W+EC=>W:E_EC=E_Qe'AVfrenado =h'1_qe'AV}renado

Sustituyendo datos:
6.63-1073*]-sx3-108m-s~!
340-10°m

C
W=E~=q Weato =h"5= " Wyrenato = < ) —1.6-1071]x 1.36V=3.67-10"19]

Como curiosidad, se podria obtener la longitud de onda umbral para este nuevo metal, a partir del trabajo de extraccion:
3:-108 m-s7!

i . 10-7 m-
367 1019] 541-107" m; (541 nm)

W=hvy=h—=d=h —=663-10"] s x
SRR T =y =
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Criterios especificos de correccion

Criterios de correcciéon comunes:

En todos los apartados de los ejercicios que soliciten calculos de magnitudes fisicas se penaliza con 0.25 puntos no

expresar la unidad correcta de la magnitud calculada; no se exige (se aconseja) la expresion explicita de unidades en

los calculos previos, tal y como aparecen en el examen resuelto, pero si que las magnitudes se expresen en la unidad
adecuada conforme a las constantes utilizadas; una errénea expresion de las magnitudes utilizadas conduce a un error

del resultado final, que no sera imputable a un error de calculo (menor penalizacién).

PREGUNTA 1 Bloque 1. Actividad cientifica. Interaccion gravitatoria

Puntuacion maxima 2 puntos

Dos particulas puntuales con masas m1 =5 kg y

Estandares de evaluables. Orden

PCM/58/2022, de 2 de febrero,

aprendizaje
m2 = 20 kg se hallan situadas a lo largo del eje X.

La particula de masa mi se encuentra en el

origen de coordenadas, x1 = 0, mientras que la -Indicadores de los criterios de evaluacién, asociados a

masa mz esta en el punto x2 = 6 m. los estandares, que figuran en el Decreto 42/2015

a) Determine el punto del eje X en el que se Cuestionesayb

anula el campo gravitatorio. (1 punto) 3. Representa el campo gravitatorio mediante las
b) Potencial gravitatorio debido al sistema de lineas de campo y las superficies de energia

masas en los puntos del eje X situados en las equipotencial.

coordenadas xa = -1 m y xs = 7m. (1 punto) |~ Caracterizar el campo gravitatorio por las magnitudes
intensidad de campo y potencial, representandolo e
identificandolo por medio de lineas de campo,
superficies equipotenciales.

- Determinar el campo y potencial gravitatorio creado
por masas puntuales en un punto del plano que las

contiene.

PREGUNTA 2 Bloque 1. Actividad cientifica. Interaccion gravitatoria

Puntuacion maxima 2 puntos

Estandares de aprendizaje evaluables. Orden

PCM/58/2022, de 2 de febrero,

-Indicadores de los criterios de evaluacién, asociados a
los estandares, que figuran en el Decreto 42/2015

Un satélite artificial de 1.500 kg de masa describe
una orbita de trayectoria circular entorno a la

Tierra con un radio de 3,5 x10* m. Calcule:

a) ¢Cual es el valor de la gravedad a dicha .
Cuestionesayc
altura? (1 punto)
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b) ¢Con que velocidad angular viaja el
satélite? (0,5 puntos)

c) Calcule la relacién del peso del satélite en
un punto de la orbita respecto a su peso en la

superficie de la Tierra. (0,5 puntos)

2. Diferencia entre los conceptos de fuerza y campo,
estableciendo una relacion entre intensidad del campo

gravitatorio y la aceleracion de la gravedad.

- Calcular la intensidad del campo gravitatorio creado
por la Tierra u otros planetas en un punto, evaluar su
variacion con la distancia desde la superficie que lo
origina hasta el punto que se considere y relacionarlo

con la aceleracion de la gravedad.

Cuestion b
7. Deduce a partir de la ley fundamental de la dinamica
la velocidad orbital de un cuerpo, y la relaciona con el

radio de la érbita y la masa del cuerpo.

- Relacionar la fuerza de atraccién gravitatoria con la
aceleracion normal de las trayectorias orbitales y
deducir las expresiones que relacionan radio, velocidad
orbital, periodo de rotacion y masa del cuerpo central

aplicandolas a la resolucion de problemas numéricos.

PREGUNTA 3

Bloque 2. Actividad cientifica. Interaccion electromagnética
Puntuacién maxima 2 puntos

Dos cargas eléctricas positivas de igual valor +q
= 3 nuC se colocan en los puntos del eje vertical
OY de coordenadas (0, 1) m y (0, -1) m,

respectivamente.

a) Determine el valor del campo eléctrico en

el punto de coordenadas (1, 0) m. (1 punto)

b) Calcule el trabajo que se debe realizar para
llevar una particula de carga positiva +qo = 1,6
x101% C desde el punto (1, 0) m hasta el
origen de coordenadas. ¢Dicho trabajo lo
realizan las fuerzas del campo eléctrico, o
fuerzas externas? Justifique la respuesta. (1

punto)

Estandares de aprendizaje evaluables. Orden

PCM/58/2022, de 2 de febrero,

-Indicadores de los criterios de evaluacion, asociados
a los estandares, que figuran en el Decreto 42/2015

Cuestion a
10. Utiliza el principio de superposicion para el calculo
de campos y potenciales eléctricos creados por una

distribucion de cargas puntuales.

- Identificar el campo eléctrico como un campo
conservativo, asociandole una energia potencial

eléctrica y un potencial eléctrico.

- Calcular el campo y el potencial eléctrico creados por
cargas puntuales en un punto del plano que las
contiene.

Cuestion b
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13. Calcula el trabajo necesario para transportar una
carga entre dos puntos de un campo eléctrico creado
por una 0 mas cargas puntuales a partir de la diferencia

de potencial.

- Determinar el trabajo para trasladar una carga
eléctrica de un punto a otro en el seno de un campo
eléctrico en términos de variacion de energia.

PREGUNTA 5

Puntuacién maxima 2 puntos

Bloque 3. Actividad cientifica. Ondas.

PREGUNTA 4

Bloque 2. Actividad cientifica. Interaccion electromagnética
Puntuacion maxima 2 puntos

Dos hilos conductores rectilineos y de longitud
indefinida, se hallan paralelamente alineados
entre si en el plano XY. El primer conductor esta
dispuesto sobre eje OY y por el circula una
intensidad de corriente eléctrica 11 = 2 A en el
sentido positivo del eje. El segundo conductor se
encuentra alineado verticalmente con el primero
y situado a su derecha, a una distancia horizontal
d=0,4m.

a) Calcule el valor y sentido de la intensidad
de corriente que debe circular por el segundo
conductor, para que el campo magnético
resultante se anule a una distancia horizontal
de 0.1 m hacia la izquierda del primero. (1

punto)

b) Si la intensidad de corriente que circula por
el segundo conductor tiene el mismo valor,
pero sentido opuesto a la del primero,
determine el vector campo magnético
resultante en el punto medio situado entre

ambos conductores. (1 punto)

Estandares de aprendizaje evaluables.
Orden PCM/58/2022, de 2 de febrero,

-Indicadores de los criterios de evaluacién, asociados a
los estandares, que figuran en el Decreto 42/2015

Cuestionesayb
20. Establece, en un punto dado del espacio, el campo
magnético resultante debido a dos o mas conductores

rectilineos por los que circulan corrientes eléctricas.

- Enunciar la ley de Biot y Savart y utilizarla para
determinar el campo magnético producido por un
conductor

- Analizar la variacion de la intensidad del campo
magnético creado por un conductor rectilineo con la
intensidad y el sentido de la corriente eléctrica que

circula por él y con la distancia al hilo conductor.

- Determinar el campo magnético resultante creado por
dos corrientes rectilineas paralelas en un punto del
plano que las contiene.

Una onda transversal se propaga en el sentido
positivo del eje X con una velocidad de
propagacién de 3/4 m s, segln la ecuacion y(x,
t) = A sen(kx - ot + @). En el instante t = 1 s, el
punto situado en x = 1 m tiene una aceleracién
de 2712 cm s? y una elongacion de -3 cm.
Ademas, en el instante t = 0 s el punto situado en
x = 0 tiene la maxima elongacion, y(0, 0) = 3 cm.
Determine:

a) la frecuencia angular, el nimero de onda,
la amplitud y la fase inicial de la onda. (1

punto)

b) la velocidad de vibracién de un punto del
medio en el que se propaga la onda, situado
a 25 cm del foco emisor, en el instante t =2 s.

Estandares de aprendizaje evaluables. Orden
PCM/58/2022, de 2 de febrero,

-Indicadores de los criterios de evaluacion, asociados a
los estandares, que figuran en el Decreto 42/2015

Cuestion a

31. Escribe e interpreta la expresion matematica de una
onda armoénica transversal dadas sus magnitudes
caracteristicas.

- Definir las magnitudes caracteristicas de las ondas e
identificarlas en situaciones reales para plantear y
resolver problemas

Cuestion b

28. Determina la velocidad de propagacion de una onda
y la de vibracion de las particulas que la forman,
interpretando ambos resultados.

- Distinguir entre la velocidad de propagaciéon de una

(1 punto) onda y la velocidad de oscilacion de una particula
perturbada por la propagacién de un movimiento
armonico simple.

PREGUNTA 6 Bloque 3. Actividad cientifica. Ondas.

Puntuaciéon maxima 2 puntos

La sonoridad del timbre del patio de un colegio,
medida a una distancia de 10 m desde el mismo,
es de 80 dB. Suponiendo que el timbre emite el

sonido como un foco puntual, determine:

a) la potencia de emisién del timbre. (0,5

puntos)

b) el nivel de intensidad sonora a una

distancia de 100 m. (0,5 puntos)

c) la distancia desde el timbre a partir de la
cual deja de ser perceptible su sonido, cuando

su sonoridad disminuye por debajo del nivel

Estandares de aprendizaje evaluables. Orden
PCM/58/2022, de 2 de febrero,

-Indicadores de los criterios de evaluacion, asociados a
los estandares, que figuran en el Decreto 42/2015

Cuestiona,byc

33. Relaciona la energia mecanica de una onda con su
amplitud.

- Reconocer que una de las caracteristicas mas
sobresalientes y utiles del movimiento ondulatorio es
que las ondas transportan energia de un punto a otro
sin que exista transporte de masa.

34. Calcula la intensidad de una onda a cierta distancia
del foco emisor, empleando la ecuacion que relaciona
ambas magnitudes.
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de ruido de la contaminaciéon acustica
ambiental (70 dB). (1 punto)

- Deducir la dependencia de la intensidad de una onda
en un punto con la distancia al foco emisor para el caso
de ondas esféricas (como el sonido) realizando
balances de energia en un medio is6tropo y
homogéneo y aplicar los resultados a la resolucién de
ejercicios.

37. Identifica la relacion logaritmica entre el nivel de
intensidad sonora en decibelios y la intensidad del
sonido, aplicandola a casos sencillos.

- Relacionar la intensidad de una o varias ondas
sonoras con la sonoridad en decibelios y realizar
calculos sencillos.

PREGUNTA 8

Puntuacién maxima 2 puntos

Bloque 4. Actividad cientifica. Optica

PREGUNTA 7

Puntuacion maxima 2 puntos

Bloque 4. Actividad cientifica. Optica

Determine las caracteristicas (real/virtual,
derecha/invertida, mayor/menor), tamafio vy
posicion de la imagen formada por una lente
divergente de 0,10 m de distancia focal, si se
sitta un objeto de 1 cm de tamafio a una

distancia de:
a) 15 cm de la lente. (1 punto)
b) 5 cm de la lente. (1 punto)

Realice en ambos casos el diagrama de rayos

correspondiente.

Estandares de aprendizaje evaluables. Orden
PCM/58/2022, de 2 de febrero,

-Indicadores de los criterios de evaluacién, asociados a
los estandares, que figuran en el Decreto 42/2015

Cuestionesayb

46. Obtiene el tamafio, posicion y naturaleza de la
imagen de un objeto producida por un espejo plano y
una lente delgada realizando el trazado de rayos y
aplicando las ecuaciones correspondientes.

- Explicar la formacién de imagenes en un espejo plano
y una lente delgada trazando correctamente el
esquema de rayos correspondiente e indicando las
caracteristicas de las imagenes obtenidas.

- Obtener resultados cuantitativos utilizando las
ecuaciones correspondientes o las relaciones
geomeétricas de tridngulos semejantes.

Una lamina delgada de ambar de espesor
homogéneo d y con indice de refraccidon nambar =
1,55, flota sobre una capa de agua de mayor
espesor y con indice de refraccidon nagua = 1,33,
mientras que por encima de la lamina de ambar
se encuentra el aire. Un rayo de Iluz
monocromatica de frecuencia f = 7-x10' Hz

incide desde el agua hacia la lamina de ambar.

a) Determine las longitudes de onda y
frecuencias del rayo incidente en el agua y en

el ambar. (1 punto)

b) Calcule el angulo de incidencia del rayo
incidente sobre la superficie de interfase
agua-ambar para el que se produce reflexion
total interna en la superficie de separacion

ambar-aire. (1 punto)

Estandares de aprendizaje evaluables. Orden
PCM/58/2022, de 2 de febrero,

-Indicadores de los criterios de evaluacion, asociados a
los estandares, que figuran en el Decreto 42/2015

Cuestion a

40. Experimenta vy justifica, aplicando la ley de Snell, el
comportamiento de la luz al cambiar de medio,
conocidos los indices de refraccion.

41.-Aplicar las leyes de la reflexion y de la refraccion
para resolver ejercicios numéricos sobre ambos
fenomenos de forma simultanea o no.

Cuestion b

44. Explica procesos cotidianos a través de las leyes de
la 6ptica geométrica.

- Describir los fendmenos luminosos aplicando el
concepto de rayo.

- Plantear graficamente la formacién de imagenes en el
dioptrio plano

- Justificar cualitativa y cuantitativamente la reflexién
total interna.

PREGUNTA 9

Puntuacién maxima 2 puntos

Bloque 5. Actividad cientifica. Fisica del siglo XX

El tenista australiano Samuel Groth ostenta el
récord historico conseguido en 2012 al impulsar
una pelota de tenis durante el saque con una
velocidad de 263 km/h. Si la masa de una pelota

de tenis es de 58 g, determine:

a) la longitud de onda de De Broglie asociada

a la pelota durante dicho saque. (1 punto)

b) Uno de los primeros sincrotrones, que
aceleraba protones, fue el Bevatrdon

Estandares de aprendizaje evaluables. Orden
ECD/42/2018

-Indicadores de los criterios de evaluacion, asociados a
los estandares, que figuran en el Decreto 42/2015

Cuestion a

56. Determina las longitudes de onda asociadas a
particulas en movimiento a diferentes escalas,
extrayendo conclusiones acerca de los efectos
cuanticos a escalas macroscopicas.




construido en el Laboratorio Nacional
Brookhaven (Nueva York), que comenzd a
operar en 1952, alcanzando una energia
relativista de 3 GeV. ¢4Cual es la velocidad
maxima que alcanzan dichos protones

acelerados en el Bevatron? (1 punto)

- Calcular la longitud de onda asociada a una particula
en movimiento y estimar lo que suponen los efectos
cuanticos a escala macroscoépica

Cuestion b

52. Expresa la relacion entre la masa en reposo de un
cuerpo y su velocidad con la energia del mismo a partir
de la masa relativista.

-Asociar la dependencia del momento lineal de un
cuerpo con la velocidad y justificar la imposibilidad de
alcanzar la velocidad de la luz para un objeto con masa
en reposo distinta de cero.

PREGUNTA 10 | Bloque 5. La actividad cientifica. Fisica del siglo XX

Puntuacion maxima 2 puntos

La longitud de onda umbral para el efecto

fotoeléctrico de un metal es 565 nm.

a) Calcule el trabajo de extraccion de los
electrones del metal y la energia cinética
maxima de los electrones emitidos cuando
dicho metal se ilumina con una radiacion de

340 nm de longitud de onda. (1 punto)

Si se irradia otro metal distinto con la misma
radiacion del apartado anterior, se observa que
el potencial de frenado de los electrones emitidos
esde 1,36 V.

b) Calcule el trabajo de extraccién para este

nuevo metal. (1 punto)

Estandares de aprendizaje evaluables. Orden
ECD/42/2018

-Indicadores de los criterios de evaluacion, asociados
a los estandares, que figuran en el Decreto 42/2015

Cuestiones ay b.

55. Compara la prediccidon clasica del efecto
fotoeléctrico con la explicacion cuantica postulada por
Einstein y realiza calculos relacionados con el trabajo
de extraccion y la energia cinética de los fotoelectrones.

- Distinguir las caracteristicas del efecto fotoeléctrico
que estan de acuerdo con las predicciones de la Fisica
clasica y las que no lo estan.

- Explicar las caracteristicas del efecto fotoeléctrico con
el concepto de foton.

- Enunciar la ecuacion de Einstein del efecto
fotoeléctrico y aplicarla a la resolucién de ejercicios
numMericos.
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