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Solucionario del Examen EXTRAORDINARIO

El presente documento de debe tomar como una ayuda a los correctores y para concretar de la forma mas uniforme posible los criterios
especificos de correccién. 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 matemdaticos en los desarrollos que es esperable que tengan los exadmenes 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. Los centros de dos esferas metalicas de radios Ri=2.5 cm y R2=4 c¢cm estin separados una distancia d=0.2 m. La
primera tiene una carga de 3-10-6 Cy la segunda de —6-10-6 C.
a. Determina el potencial eléctrico de cada una y la fuerza con que interaccionan, aclarando si es atractiva o
repulsiva.
A continuacién, realizamos una conexion eléctrica entre ellas haciendo que se toquen y llevandolas de nuevo tras
el contacto a sus posiciones originales
b. Explica qué ocurre cuando se tocan y determina el potencial final de cada una.
¢. Determinar la carga final de cada una.
Dato: K=9:109 Nm?2/C=?

Apartado 1(a) Puntos
. L. . . . ) 0.25
El potencial eléctrico de una esfera metalica de radio R y carga Q viene dado porV = K -
. Q1 Q2 0.25
Aplicado a cada esfera resulta V; = - =108MV,V, =K-==-1.35MV
1 2
s . 2 Q0 " 0-25
La fuerza electrostatica entre las esferas viene dada por la ley de Coulomb F = K — U siendo u el vector
12
que une los centros de ambas esferas y ri- la distancia entre esos centros.
Sustituyendo obtenemos F= —4.05 N. El sentido negativo indica que la fuerza es atractiva. 0-25
Apartados 1(b) y 1(c) Puntos
Cuando las esferas entran en contacto intercambian carga hasta igualar sus potenciales electrostaticos. 05
La esfera con mayor potencial, la naimero 1, cede una carga q a la de menor potencial, la esfera 2. De esta |
manera el potencial 1 disminuye y el 2 aumenta hasta igualarse.
_ 0.5
V1’ — KQl q — KQZ+q — Vz’
Ry Ry
. : : Q1R2—-Q2Ry 0.5
Operando para despejar la carga intercambiada resulta q = . = 415uC Con lo que los valores
1 2
finales de carga son Q:'=-1.15 uC; Q2’=-1.85 uC
. . . . . Qq/ Qy/ 5 0'5
Sustituyendo en el potencial de cualquier esfera (son iguales al final) V'=K — = K-==-416-10°V
1 2
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2. Desde una base cientifica establecida en Urano, queremos lanzar un satélite de comunicaciones que orbite
alrededor de este planeta, pero manteniéndose siempre en la vertical de nuestra base. Teniendo en cuenta que el
periodo de rotacion de Urano es de 17 horas, y 1a masa del satélite 250 kg determina:

a. La altura sobre la superficie del planeta a que debe orbitar el satélite

b. La energia cinética y potencial que posee en esa orbita

¢. Velocidad con que impactaria con la superficie del planeta si por alguna razon se desestabilizase su 6rbita y
cayera sobre él.

Datos: Murano=8.7-1025 kg; Rurano=25300 km; G=6.67-10"t Nm2/kg?

Apartado 2(a) Puntos
Para que el satélite orbite siempre sobre el mismo punto de la superficie de Urano los dos cuerpos tienen 0-25
que tener la misma velocidad angular y por tanto el mismo periodo: Tsat=Turano
Igualamos la fuerza gravitatoria (Newton) a masa por aceleracion centripeta [w2(r+h)] y luego como 0.2
w=27/T despejamos la altura de la 6rbita en funcién del periodo dado. 25
G Mm B v: 2(R + 1) _4n*m(R + h)
R+h)z e TMpip =M -T2
Esto en el fondo es la deduccion de la tercera ley de Kepler, que puede usarse aqui sin demostracion (ni
penalizaciéon por ello) puesto que no se pide explicitamente hacerla (R + h)? = fTMZTZ
Operamos para despejar R+h=8.19-107 m; h=5.66-107 m (si dan R+h -0.25) 0-5
Apartado 2(b) Puntos
La Energia cinética es Ec=msv2/2, donde v=271(R+h)/T=8408.38 m/s > E.=8.83-109J 0.5
(Si el resultado esta mal como consecuencia de un mal valor introducido en h no se penaliza aqui)
La Energia potencial es Ep=-GMm/(R+h)=-1.77-101° J 0-5
(Si el resultado esta mal como consecuencia de un mal valor introducido en h no se penaliza aqui)
Apartado 2(c) Puntos
La energia mecanica inicial es la suma de los 2 valores calculados antes En=—8.96-109 J 0.5
Imponemos la conservacion de le energia mecanica entre el punto en 6rbita y el punto de impacto.
—CMm MY 896 10°
R 2 T
0.5
Despejamos el valor de la velocidad de impacto v; = ’M =19.6 km/s
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3. Una particula a entra en una region el espacio comprendido entre dos placas paralelas que crean un campo
eléctrico E=5-105 N/C como se ve en el esquema. Queremos que las particulas que lleven una velocidad de vo=10¢
m/s paralela a dichas placas atraviesen la region sin desviarse. Para ello hay que afiadir en esa regi6én un campo

magnético Bi. .

a. Razona qué direccion y sentido tiene que llevar ese campo magnético B: para que o
sea posible lo que queremos, y explica cualitativamente qué trayectoria seguiria ‘_Ivi
una particula que entrase a una velocidad mayor de la mencionada vo (se valorara -t
la inclusioén un esquema aclaratorio) LA
b. Realiza un balance de fuerzas en la regiéon y deduce el mdédulo del campo
magnético requerido en este caso. Razona como afectaria al resultado que entrase  —

—
un electrén en lugar de una particula « . © ©® ® © B,
c. Sialasalida de la region existe sblo un campo magnético B-=1.5 T con el sentido © ® ® ©
indicado en el esquema, dibuja qué trayectoria seguira la particula a y deduce la
expresion que te permita determinar a qué distancia del punto de entrada chocara contra la pantalla que
separa ambas regiones.
Datos: qu=3.2:109 C; ma=6.64-1027 kg

Apartado 3(a) Puntos
. q
La fuerza eléctrica lleva la direcciéon del campo eléctrico. Como la fuerza de Lorentz I - 05
viene dada por F = ¢ - # B hay que elegir la direccién del campo magnético de tal Wo
modo que la fuerza resultante sea opuesta a la eléctrica, y puedan asi cancelarse. De T_‘@’_.
este modo B tendra que ser perpendicular al papel, y usando la regla de la mano D
derecha el sentido de B tendra que ser hacia adentro. DN LA
0.50

Siendo la Fuerza eléctrica independiente de la velocidad y la magnética
proporcional a ella, para particulas mas rapidas la Fuerza magnética domina
sobre la eléctrica y se desvia hacia la derecha segin miramos el esquema — flecha
negra (la izquierda desde el punto de vista de la particula). Si en cambio la
velocidad es menor gana la fuerza eléctrica y se desvia hacia la izquierda segin
miramos el esquema (flecha roja).

®© 0 o
©® ® ® ®
Apartado 3(b) Puntos
, L L 0.
Igualamos los médulos de las fuerzas eléctrica y magnética  q-v-B: sen(90°)=q-E 2B:=E/v=0.5 T 5
. . ; , . . 0.

La diferencia entre una particula a y un electrén es la carga y la masa. En la expresion anterior el valor 5
de la carga se simplifica, y la masa no aparece; por lo tanto el valor de B encontrado seria el mismo para
cualquier particula independientemente de su carga o masa. Para un electréon el valor de campo
magnético requerido es el mismo.
Apartado 3(c) Puntos

. " . . 0.2
En presencia s6lo de campo magnético la fuerza es siempre perpendicular . 5
ala trayectoria (centripeta -flechas negras) y hace que la particula describa | D — |
una semicircunferencia hasta chocar con la pantalla, como se ve en el /g,‘\@ ® ®
esquema. Como el campo es hacia afuera, y dado que la carga es positiva, B,
la regla de la mano derecha establece que la desviaciéon de la particula es © ©
hacia la izquierda segn vemos en el esquema.

. .. 0.25
La ecuacion del movimiento es Fn=q-v-B2=m-ac
0.5

Teniendo en cuenta que la aceleracion es centripeta qvB.=mv2/R >R=m-v/(qB2)=1.38 cm.

El punto de impacto estara a una distancia de la salida de un didmetro d=2R=2.77 cm

3
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4. La expresion de una onda sonora unidimensional que se propaga por un liquido, en Pascales, es la siguiente:
P(x,t)= 0.3 sen (n1-x/10 — 451 t), donde x estd en metros y t en segundos.

a. Determina la amplitud, la longitud de onda y el desfase inicial de la onda. Indica en qué sentido del eje X se
esta propagando.

b. Determina la frecuencia de la onda y calcula la velocidad con que se propaga.

c. Calcula la diferencia de fase (en grados) y la diferencia en el valor de presion que se sentira en t=0 entre los
puntos x=2 my x=5m.

Apartado 4(a) Puntos

La estructura genérica de una onda arménica es Y(x, t) = A - sen(kx + wt + @)

Comparando con la expresién dada identificamos:

e Amplitud=0.3 Pa 0.25

e desfase p=0 0.25

e k=m/10 rad/m - k=271/A > A=20 m 0.25

e La onda ademads se propaga en sentido positivo del eje X por llevar el término wt signo “—*“ 0.25
Apartado 4(b) Puntos
De nuevo de la expresiéon dada identificamos w=451 rad/s 2 v=w/2n=71.78 Hz 0.5
La velocidad de propagacion es v = w/k = 1435.4 m/s 0.5
Apartado 4(c) Puntos

La fase es el argumento de la funcién trigonométrica ¢ (x, t) = m-x/10 — 451t

2 T

$p2,0)====%; ¢(5,0) = g Luego A¢p = 0.9424 rad = 542 (si no se da en grados -0.25) 0.5

T
10 5

La presion es el propio valor de la onda P(x,t)= 0.3 sen (51-x/10 — 451 t)

P(2,0)=0.176 Pa; P(5,0)=0.3 Pa. Luego la dif de presion entre los puntos es AP=0.124 Pa 0.5
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Seccion 2: Cuestiones (elegir 3). Puntuacién maxima 1 punto cada una.

5. En cada reacci6n de fusiéon nuclear en el Sol se emiten 26.7 MeV en forma de 6 fotones de radiacién gamma.
Calcula la frecuencia de dicha radiaci6n y su longitud de onda.
Datos: h = 6.63-1034J-s; 1eV =1.6-109J; c¢=3-108m/s

Cuestibn 5 Puntos
La energia de cada fot6n serd E/6 = 4.45 MeV = 7.12-10-13 J 0.25
Segtin Planck E=hv, luego la frecuencia es v=1.07 -102t Hz 0-5
Como la velocidad de propagacion es la de la luzy es c=A-v 2> A=2.79-10-3 m 0-25

6. Laedad de la Tierra es 4500 millones de afos. El periodo de semidesintegracion del uranio-235 es 704 millones
de anos. ¢Qué porcentaje de uranio-235 natural hay en la actualidad en la Tierra respecto a la cantidad inicial?

Cuestion 6 Puntos
La evolucién temporal del ntimero de 4tomos de una muestra radiactiva sigue la ley N = N,e~*t donde 0.5

A es la constante de desintegracion.

La constante de desintegracion (A) esta relacionada con el periodo de semidesintegracion (ti/2) segiin 0.25
A=In(2)/ty2=9.84-10-4 (millones de anos)- (es igualmente vdlido si se pasan los tiempos a segundos)

Al cabo de 4500 millones de afios entonces queda N/No=e443=0.0119, lo que supone el 1.19% de la 0-25
cantidad inicial

7. El nivel de presiéon actstica que medimos con un sonémetro a 5 m de un altavoz es de 80 dB. Determina la
intensidad de la onda en esa localizacién y a qué distancia habra que alejarse para que el nivel se reduzca a 75 dB.
Dato: Io =102 W m-2

Cuestibén 7 Puntos
El nivel de presion acustica en decibelios viene definido en funcién de la intensidad del sonido (I) y de la 0.2
intensidad umbral (Io) como L(dB)=10 log I/Io 25
El nivel a 5 m es 80 dB=10 log (I/10-12) luego I=108-10-2=104 W/mz2 0-25

Si a otra distancia es 75 dB la I’ ser4 '=10-12-1075=3.16-10"5 W/m?2

En una onda esférica la intensidad cae con el cuadrado de la distancia a la fuente I ~ 1/r2 0-25
I/T=r2/r2>r =7r/I/I'=5-1.778 =8.89m 0.25
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8. Sabemos que la variacion del flujo magnético a través de la superficie limitada por un circuito hace aparecer en
éste una corriente inducida. Define flujo magnético, y detalla el tipo de magnitudes cuya variaciéon puede dar
origen a un cambio en su valor

Cuestion 8 Puntos

El flujo magnético se define en el caso méas general como ® = [ B B - dS. Si el campo es homogéneo en la 0.5
superficie considerada se simplifica como ® = B - §
No exigimos la expresion con la integral pero si la expresion considerando que tanto B como S son

vectores, y usando producto escalar. Si solo dicen ®=BS cos(60) damos la mitad (0.25) y si sélo dicen
®=BS damos cero en esta parte.

. . . . . . 0.2
La variacion temporal del flujo puede venir de cambios en el campo magnético, en la superficie... 5

. 0.2
... 0 en el &ngulo que forman ambos vectores 5

9. Deduce razonadamente a qué altura de la superficie terrestre el valor de la gravedad se reduce a la cuarta parte
del valor que tiene en la superficie, teniendo en cuenta que Rr=6370 km.

Cuestién 9 Puntos
Al ser F=GMm/r2=mg la aceleracién de la gravedad se puede expresar como g=GM/r2 0-25
En la superficie gs&=GM/R2y a cierta altura g’=GM/(R+h)>2 0-25
Como gs/g’=4 2> (R+h)2/R2=4 0.25

- R+h=2R > h=R=6340 km 0.25

A una altura igual al radio de la Tierra (es decir a una distancia 2R del centro) la aceleraci6n de la
gravedad es 4 veces menor que en la superficie del planeta

10. En una reaccién nuclear un ntdcleo de }Li absorbe un protén de baja energia y se vuelve inestable,
descomponiéndose en varias particulas a. Escribe la reaccion nuclear que tiene lugar representdndola con la
notacioén correspondiente, determina cudntas particulas a apareceran y cuanta energia se liberara en el proceso,
expresada en MeV.

Datos: m (3Li)=7.01818 uma; m(protén)=1.00813 uma; m(a)=4.0026033 uma; 1 uma=1.67-10-27kg;
c=3-108m/s; 1eV=1.6:1019J

Cuestién 10 Puntos
La reaccion que tiene lugar la representamos con la notacién 4X, donde X es el simbolo del elemento, Z
su numero atbmico y A su niimero masico 0.25

El prot6n es 1p y la particula a (ntcleo de He) a

. . 0.2
Lareaccibnes JLi+ p—>2 - ja 5

Se puede aceptar que no se use estrictamente esta notacion, pero el alumno debe conocer el numero
atémico y masico de cada especie y mostrar que el balance de protones y neutrones casa en la reaccion.

La energia liberada la obtenemos a partir de defecto de masa en los productos. Lo tomamos en valor | 0.25
absoluto como Mmreactivos-Mproductos Para que el nimero sea positivo.

Mp+Mri-2-Mq =(1.00813+7.01818-2-4.0026033) uma = 0.0211034 uma = 3.5242-10-29 kg

Convertimos ese defecto de masa en energia segiin la conocida férmula de Einstein E=mc? 0.25

E=3.1718-10-2J = 19.82 MeV que es la energia que se libera en el proceso

6
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Seccion 3: Cuestiones experimentales (elegir una). Puntuacion maxima 1 punto cada una.

11. En un experimento de 6ptica introducimos un haz laser por la parte circular de
un vidrio con forma de medio cilindro. Cuando el haz de entrada llega a la separacion
entre vidrio y aire formando un 4ngulo de 15° respecto a la normal vemos 2 haces a
la salida, como en el esquema. Sin embargo, si el angulo es 55° s6lo observamos un
unico haz a la salida. Explica a qué se debe la diferencia y a partir de qué angulo de
incidencia cambia el comportamiento.

Datos nvidrio=1.66; Naire=1

H vidrio

Cuestion 11 Puntos
0.25

La ley de Snell de la refraccion establece la relacion entre el 4ngulo incidente desde el medio 1y el 4ngulo
transmitido al medio 2: nisen(6;)=n.sen(6)

Cuando lo anterior se aplica al paso de luz de un medio a otro menos denso 6pticamente (n menor) el
angulo refractado es mayor que el de incidencia, y existe un angulo (Ilamado limite) para el cual el &ngulo
refractado es 90°, con lo que en la préctica el haz no penetra en el segundo medio (aire en este caso), sino

1 p e , il : ) 0.
que queda en el vidrio. El angulo de 15° es inferior a este &ngulo limite, pero 55° es superior a él. Para 5
angulos mayores que el limite la ley de la refraccion no tiene solucion ya que ningtn dngulo tiene un seno
mayor que la unidad, por eso solo se observa el haz reflejado en esos casos.

(En_funcién de lo detallado de la explicacién damos 0.25 6 0.5 aqui)

Igualamos el haz refractado a 90° para obtener el valor del dngulo limite en ese caso 0.25

n: sen (Bc)=n- -sen 90=n» < O.=arcsen(1/1.66)=37.0° .

A partir de una incidencia de 37° no hay haz transmitido y se da la reflexi6n interna total

12. Un astronauta desea medir el valor de la aceleracion de la gravedad en el exoplaneta en que ha aterrizado
empleando un péndulo simple con una longitud de 150 cm. Para mejorar la precision cronometra el tiempo que
tarda el mismo en oscilar 5 veces, y repite la medida cuatro veces encontrando los siguientes valores:

[t(s) 105 [1.0 |108 [102 |

Determina un tnico valor de gravedad que pueda ofrecer como resultado de su experimento.

Cuestion 12 Puntos
El periodo de un péndulo esté relacionado con la longitud de la cuerda y la gravedad local segtin 0-5
L am?L
T = 271\/; porlotanto g = p
De cada experimento sacamos el periodo dividiendo el tiempo medido por las 5 oscilaciones a que 0-25
corresponde, y hacemos la media aritmética de esos periodos: 2.10s,2.20 s,2.168,2.04s > T = 2.125 s
Insertamos ese periodo medio en la férmula, con L=1.5 m y obtenemos la gravedad: g=13.114 m/s2 0-25

Atencion: La anterior es la manera correcta de hacer el calculo. Si se introduce cada periodo en la férmula, se
obtienen 4 valores para la gravedad y luego se hace la media de esos valores el resultado es ligeramente diferente:
g(m/s2)=13.428, 12.2350, 12.6923, 14.2295 2 g = 13.146 m/s?

Dado que no es materia del curso la sutil diferencia entre estos dos procedimientos damos ambos por validos.



