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De las dos opciones propuestas, sélo hay que desarrollar una opcion completa. Cada problema correcto
vale tres puntos: un punto por cada apartado correcto. Cada cuestion correcta vale un punto.

OPCION A
PROBLEMAS

1) Un satélite meteoroldgico, describe una orbita circular a 300 km sobre la superficie de la Tierra, siendo la
energia del satélite en dicha 6rbita —3x10'° J. Calcule:

a) La velocidad y la aceleracion orbital del satélite.
b) La energia potencial y la masa del satélite.
c) El periodo vy la fuerza centripeta que actla sobre el satélite.

Datos: G=6.67x10""" N-m?-kg™; M= 5.98x10** kg; Rr=6370 km

2) Se dispone de un banco oOptico y de dos lentes, una convergente y otra divergente, que tienen ambas la
misma distancia focal, que vale 10 cm.

a) Calcule numéricamente, la posicion y el tamafio de la imagen de un objeto de 2 cm de alto, colocado
a 6 cm delante de la lente convergente.

b) Calcule numéricamente, la posicion y el tamafio de la imagen de un objeto de 4 cm de alto, colocado
a 12 cm delante de la lente divergente.

c) Dibuje el trazado de rayos correspondiente a la lente divergente y deduzca a partir del mismo la
naturaleza de la imagen: real / virtual; invertida / no invertida; mayor / menor.

CUESTIONES

1) Suponga un electrén que se mueve dentro de un campo magnético uniforme, perpendicular a su hoja de
papel y con sentido hacia dentro, describiendo una trayectoria circular. Dibuje los vectores velocidad,
aceleracion y fuerza magnética del electrén. ¢ Qué trabajo habra realizado la fuerza magnética sobre el
electrén cuando éste haya recorrido la mitad de su trayectoria circular? Razone su respuesta.

2) ¢Explique en qué consisten los fendmenos ondulatorios? Si se agita el extremo de una cuerda con una
frecuencia de 8 Hz y una amplitud de 4 cm, de forma que la perturbacién se propague de izquierda a
derecha con una velocidad de 2 m/s ¢ Cudl es la expresion matemética que representa el movimiento de
la onda en la cuerda, teniendo en cuenta que la fase inicial vale 18 rad?

3) ¢En qué consiste el efecto fotoeléctrico? Indique al menos un hecho que no pudo explicar la fisica
clasica ¢ Coémo resolvid Einstein el problema? Comente que se entiende por trabajo de extraccion y
frecuencia umbral.

4) Sabiendo que el ggMn tiene una masa atomica de 54.938 u, halle su defecto de masa y su energia de
enlace en MeV.

Datos: m,=1.0073 u; m,=1.0087 u; u=931 MeV/c?



De las dos opciones propuestas, sélo hay gue desarrollar una opcidén completa. Cada problema correcto
vale tres puntos: un punto por cada apartado correcto. Cada cuestidn correcta vale un punto.

OPCION B

PROBLEMAS

1) El desplazamiento transversal de los puntos de una cuerda por los que se propaga una perturbacion
armonica viene dado por

y(x,t)=0.2-sen (4t + 6x —11/6)
donde x e y se miden en metros y t en segundos. Calcule:

a) El periodo vy la longitud de onda.

b) La velocidad de propagacion de la perturbacion asi como la velocidad maxima de vibracion de
cualquier punto de la cuerda.

c) La diferencia de fase entre dos puntos de la cuerda separados entre si una distancia de 40 cm.

2) En la figura adjunta se muestra la trayectoria circular que describe un protén en el seno de un campo
magnético de 0.2 T. La energia cinética del proton es de 7x10° eV.

a) ¢Con qué velocidad se mueve el proton? ¢Cuanto vale el radio de la
Orbita que describe? x o ox x x
b) Dibuje los vectores velocidad, aceleracion y fuerza magnética ¢Qué
trabajo realiza la fuerza magnética que actla sobre el proton, cuando
éste completa una vuelta? x x
c) ¢Cuantas vueltas da el proton en un microsegundo?

Datos: eV=1.602x10""° J; m,=1.673x107*" kg; q,=1.602x107"° C; us=10"°s xooxooxoxx

CUESTIONES

1) ¢Con qué velocidad debe moverse un satélite meteoroldgico, situado en una 6rbita ecuatorial sobre la
superficie de la Tierra, para que se encuentre siempre sobre el mismo punto de la Tierra (es decir, el
satélite es geoestacionario)?

Datos: G = 6.67x10™** N-m?*-kg™%; M= 5.98x10* kg

2) Escriba las expresiones de la energia cinética (Ec), la energia potencial (Ep) y la energia total (E) de una
particula que describe un movimiento armonico simple (MAS) en funcién de la posicion (x), de la
constante de fuerza (k) y de la amplitud de oscilacion (A). Represente graficamente estas energias en
funcién de la posicion.

3) Una regla de dos metros de longitud se mueve con respecto de un observador en reposo con una
velocidad de 0.8 c, en direccién paralela a la propia regla ¢ Qué longitud tiene la regla para el observador
en reposo? ¢ Cuanto tiempo tarda la regla en pasar por delante del observador en reposo?

Dato: c=3x10% m/s

4) Defina nUmero atémico, nUmero masico y energia de enlace. ¢Qué diferencia hay entre la masa de un
nucleo atdmico y la masa total de los nucleones que lo componen por separado?



Modelo 2A/ Problema 1/ 2014

Un satélite meteorologico, describe una o6rbita circ ular a 300 km sobre la superficie de la Tierra,
siendo la energia del satélite en dicha 6rbita -3x1  0'° J. Calcule:

a) Lavelocidad y la aceleracién orbital del satéli  te.
b) La energia potencial y la masa del satélite.
c) El periodo y la fuerza centripeta que actla sobr e el satélite.

Datos: G=6.67x10 ~** N-m*-kg™%; m+= 5.98x10* kg; r t=6370 km

Solucion
. 11
a) v = GM y= (6.67x 10" Xk (5.98 18 ):7733 m /s
- 6670x 16
2
a=¥" . a=_""% _g96 mse
[ 6670x 10
E 0 0
b)E:7P - E,=2x(-3x10°)=-6x 16° J
EP:_Gl\/lm o ome_twBe__20,E _ 2%(6670 l16 X € %18 ) 1003.3 kg
" G-M GM (6.6% 10" ¥ (5.98 19 )

_2mx(6670<10)_pi9 501 30min 20c

C) (Zmorb):V'P - P

7733
3
Otra forma; P = % - P= 4;72x(1?670< 10 J =5419.45 s
GM (6.67x 10™ X (5.9% 18 )

F=ma - F=1003.3x 8.96= 8989.6 N



Modelo 2A/ Problema 2/ 2014

Se dispone de un banco optico y de dos lentes, una convergente y otra divergente, que tienen ambas
la misma distancia focal, que vale 10 cm.

a) Calcule numéricamente, la posicion y el tamafio d e la imagen de un objeto de 2 cm de alto,
colocado a 6 cm delante de la lente convergente.

b) Calcule numéricamente, la posiciéon y el tamafio d e la imagen de un objeto de 4 cm de alto,
colocado a 12 cm delante de la lente divergente.

c) Dibuje el trazado de rayos correspondiente a la lente divergente y deduzca a partir del mismo
la naturaleza de la imagen: real / virtual; inverti ~ da / no invertida; mayor / menor.

Solucion
a) f;=-10 cm y1=2cm S1=—6 cm
i:i__l — %:—15 cm
-10 -6 s,
-15_y,
—_— == = =5 cm
5 5 Y,
b) f;=+10 cm yi=4 cm s;=—12 cm
1.1 1 -9 5Us e
10 -12 s, 11
_60
11 _ Y — _
—=== =—= 1.@1 cm
-12 4 Y
C)

TR O, \ Ry

Como se deduce del esquema la imagen es virtual, no invertida y menor.



Modelo 2A / Cuestion 1/ 2014

Suponga un electron que se mueve dentro de un campo magnético uniforme, perpendicular a su hoja
de papel y con sentido hacia dentro, describiendo u na trayectoria circular. Dibuje los vectores
velocidad, aceleracién y fuerza magnética del elect ron. ¢Qué trabajo habra realizado la fuerza
magnética sobre el electron cuando éste haya recorr  ido la mitad de su trayectoria circular? Razone
Su respuesta.

Solucién

B
03¢
e dW=F-dr

Como la fuerza es en todo momento perpendicular al
desplazamiento (FOdr) el trabajo realizado por el campo
magnético es nulo.



Modelo 2A/ Cuestidon 2/ 2014

¢Explique en qué consisten los fendmenos ondulatori 0s? Si se agita el extremo de una cuerda con
una frecuencia de 8 Hz y una amplitud de 4 cm, de f orma que la perturbacion se propague de
izquierda a derecha con una velocidad de 2 m/s ¢Cua | es la expresion matemética que representa el
movimiento de la onda en la cuerda, teniendo en cue nta que la fase inicial vale 178 rad?

Solucién

Los fendmenos ondulatorios consisten en la propagacién a través del espacio y a lo largo del tiempo, de una
perturbacién que se produjo en un cierto punto del espacio, en un determinado instante de tiempo. En este tipo
fendmenos no hay transporte de materia, sino de energia.

La ecuacién de una onda armdnica unidimensional que se propaga transversalmente por una cuerda, es de la forma:

t x @
x,t)= Asenwt kt@)= Aseldr| ———+—
Y0 r( 40) (P A 277}

A=0.04 m

Q= 7—2;[ =0.39 rad

Calculandowy k:

f =8Hz
= w=167 rad /s
w=2757f
v=2 m/s
w=167r rad/s;} = k=8t rad/nm
_w
Y]

y(X t)=0.04ser( 167 + & ﬁgj n

Calculandowy A:

f =8Hz 1
P===0.12
P—i- = 3 0.125 s
f
v=2m/

y(x t)=0.04sen 27( 8t 4)&%3) n



Modelo 2A/ Cuestidon 3/ 2014

¢En qué consiste el efecto fotoeléctrico? Indique a | menos un hecho que no pudo explicar la fisica
clasica ¢ Como resolvio Einstein el problema? Coment e que se entiende por trabajo de extraccion y
frecuencia umbral.

Solucioén

El efecto fotoeléctrico consiste en que determinadas superficies metélicas, iluminadas con luz visible o
ultravioleta, desprenden electrones. Fue descubierto por Hertz en 1887.

Las principales hechos que no pudo explicar la Fisica Clasica fueron:

1. Que la emision de electrones tenia lugar sélo si la frecuencia de la radiacion era superior a una cierta
frecuencia minima, caracteristica de cada metal.

2. Que la energia cinética méxima de los electrones desprendidos, no dependia de la intensidad de la
radiacion incidente.

3. La inexistencia de un tiempo de retraso, entre el instante en el que la luz incide sobre la superficie
metalica y la emision de electrones.

La hipotesis fundamental con la que Einstein explicé en 1905 el efecto fotoeléctrico, fue suponer que la
radiacion electromagnética consiste en un flujo de particulas o cuantos (fotones) de energia hv, donde h es

la constante de Planck y V la frecuencia de la onda electromagnética. Cuando un fotdn interacciona con un
electron, cede toda su energia a éste y deja de existir.

Para lograr arrancar un electrén de un atomo hay que aportar una energia minima, que se denomina trabajo
de extraccion, Wp,,; esta energia minima es caracteristica de cada elemento. Cuando la radiacion incidente
aporta este minimo de energia, los electrones menos ligados son liberados. Se puede entonces hablar de

una frecuencia de corte, definida como V.= Wy,/h. Para frecuencias de la radiacion incidente menores que
la frecuencia de corte no se produce el efecto fotoeléctrico.

Cuando se produce el efecto fotoeléctrico, I6gicamente los electrones con mayor energia cinética seran
aquellos menos ligados, siendo su energia cinética: E¢, max=hViad = Whin.



Modelo 2A/ Cuestidon 4/ 2014

Sabiendo que el ggMn tiene una masa atémica de 54.938 u, halle su defec to de masa y su energia de
enlace en MeV.

Datos: m ,=1.0073 u; m,=1.0087 u; u=931 MeV/c 2

Solucién
Mm=[Zm+(A J q]l- M,, - A n¥F25x1.0073+ 3 1.008# 54.938 0.505%

AE=mc - AE= 0.5055( 933@} ¢ = 470.62 MeV
C



Modelo 2B/ Problema 1/ 2014

El desplazamiento transversal de los puntos de una cuerda por los que se propaga una perturbacion
armonica viene dado por

y(x,1)=0.2-sen (4t + 6x — T1/6)
donde x e y se miden en metros y t en segundos. Cal  cule:

a) El periodoy la longitud de onda.
b) La velocidad de propagacién de la perturbacion a  si como la velocidad méaxima de vibracion de

cualquier punto de la cuerda.
c) Ladiferencia de fase entre dos puntos de la cue rda separados entre si una distancia de 40 cm.

Soluciéon
a)
y(x,t)= Asen t+k x+p )

7. = A=02m w=4rad/s k=6rad/ m @=-m/6 ra
y(x, t)=0.2sen(4 t 6 X_E)

P:2_7T N P:Z_ﬂzl_T S
w 4 2
YR R/ S/ -
k 6 3
by A=vP - v:ﬁzg m/ s
ml2 3

v(X,t) :(Qj =(0.2x 4)cos(4t+6 x%[): 0.8cos(4 t+6 X%[ ) m/
X=cte
Vo =0.8 m/s

Otra forma:
Vo= Ao > v, ,=02x4=08 m/s

o) |@-al=k|x-%x| - |@-¢/=6x04=24 m



Modelo 2B/ Problema 2/ 2014

En la figura adjunta se muestra la trayectoria circ  ular que describe un

proton en el seno de un campo magnético de 0.2 T. L a energia cinética del <o
protén es de 7x10 ° eV. P

a) ¢Con qué velocidad se mueve el proton? ¢Cuanto v  ale el radio de la

x X
Orbita que describe? . .

b) Dibuje los vectores velocidad, aceleracién y fue  rza magnética ¢Qué
trabajo realiza la fuerza magnética que actia sobr e el proton, cuando x x
éste completa una vuelta? % x  x  x

c) ¢Cuantas vueltas da el protén en un microsegundo ~ ?
Datos: eV=1.602x10 *° J; m ,=1.673x10% kg; q ,=1.602x107*° C; ps=10"° s
Solucién
a)

Ec=(7x10%)x (1.602x107*%=1.12x107"J

13
Eo=im? = v= 2 L V:\/zxa.12x107 )=116x10 m /s
2 m 1.673 107

R= MV R= (1.673x 10”7 x (1.1¢ 10 )

_— —

qB (1.602x 10" ) 0.2

0.604mJ 60.4 cn

b)
v
B
X p
Como la fuerza es en todo momento perpendicular al desplazamiento
(FOdr) el trabajo realizado por el campo magnético es nulo.
o p=2M | p-2mx0604_ 550 1y s
v 1.16x 10

—6
Numero de vueltas que da ém/ =SL_7 =3.0530 3 vueltas
3.27x 10



Modelo 2B/ Cuestion 1/ 2014

¢Con qué velocidad debe moverse un satélite meteoro  l6gico, situado en una Orbita ecuatorial sobre
la superficie de la Tierra, para que se encuentre s  iempre sobre el mismo punto de la Tierra (es decir,
el satélite es geoestacionario)?

Datos: G = 6.67x10 ™ N-m?-kg%; M= 5.98x10* kg

Solucién
P=86400 s
G Mt
v= |2 MT 3
\ Torb 2 an? Torb _ 4G M7 P2
> PF=— = b =N 5
P:27Tr0rb G MT 4722

\'

11
- =§/ (66710 ) (27';8 10 3 86400_ 4, 550474.3n= 42250.47kir

_2moy |, _ 2X(422504% 19 )

\ P 86400 =3072.54 m /s

Otra forma:

) 3072.54 m /s

G M7 - \/(6.67x10‘11)< (5.98 164
42250.4% 18



Modelo 2B/ Cuestion 2/ 2014

Escriba las expresiones de la energia cinética (E  ¢), la energia potencial (E ) y la energia total (E) de
una particula que describe un movimiento arménico s imple (MAS), en funcidn de la posicién (x), de
la constante de fuerza (k) y de la amplitud de osci  lacion (A). Represente graficamente estas energias
en funcion de la posicion.

Solucién A Er, BEp, Ec
E :% k A2 \E o
/I/I ¢ ‘\\\
1 ) \
E, = > k X :,' E, ‘.‘|
E. —% K(A - ¥) j : X



Modelo 2B/ Cuestion 3/ 2014

Una regla de dos metros de longitud se mueve con re  specto de un observador en reposo con una
velocidad de 0.8 c, en direccion paralela a la prop ia regla ¢Qué longitud tiene la regla para el
observador en reposo? ¢Cuanto tiempo tarda la regla en pasar por delante del observador en
reposo?

Dato: c=3x10 8 m/s

Solucion
2
\Y
Lmta = 1_? rep
0.8 ¢
Lep =2M
2m . X V2
o’ 0O ' 1—? =+/1-0.64= 0.t
L =0.6x2=1.2m
1.

ezvt = t=——=5x10 s=5ns
0.8c



Modelo 2B/ Cuestion 4/ 2014

Defina numero atomico, nUmero mésico y energia de e nlace. ¢Qué diferencia hay entre la masa de un
nacleo atbmico y la masa total de los nucleones que lo componen por separado?

Solucién
El ndcleo de un atomo estd formado por protones y neutrones, particulas que denominamos nucleones.
El numero atémico, Z, indica el nUmero de protones del nucleo.

El numero madsico, A, indica el nimero de nucleones del nicleo, esto es, el nimero de protones (Z) mas el nimero de

neutrones (A-Z).

Se denomina energia de enlace, aquella energia que se libera en la formacion de un nucleo atémico. Viene dada por la
expresion:

AE=Am-c’
siendo Am el defecto de masa. Esta energia es igual a la que se obtiene al separar el ntcleo en sus componentes.

Experimentalmente se comprueba que la masa de los nucleos es menor que la suma de las masas de los nucleones
que lo forman por separado. Esta diferencia de masas es conocida como defecto de masa, Am:

Am =Zm nucleones — Mhnucleo



