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INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACIÓN

La prueba consta de dos opciones A y B, cada una de las cuales incluye tres cuestiones y dos problemas.
El alumno deberá elegir la opción A o la opción B. Nunca se deben resolver cuestiones o problemas de opciones distintas. Se podrá hacer uso de calculadora científica no programable.
CALIFICACIÓN: Cada cuestión debidamente justificada y razonada con la solución correcta se calificará con un máximo de 2 puntos. Cada problema debidamente planteado y desarrollado con la solución correcta se calificará con un máximo de 2 puntos. En aquellas cuestiones y problemas que consten de varios apartados, la calificación será la misma para todos ellos, salvo indicación expresa en los enunciados.

TIEMPO: Una hora treinta minutos.
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OPCIÓN A

Cuestión 1.- a) Enuncie la 2ª ley de Kepler. Explique en qué posiciones de la órbita elíptica la velocidad del planeta es máxima y dónde es mínima.
b) Enuncie la 3ª ley de Kepler. Deduzca la expresión de la constante de esta ley en el caso de órbitas circulares.
Cuestión 2.- a) Escriba la expresión matemática de una onda armónica transversal unidimensional, y = y(x,t), que se propaga en el sentido positivo del eje X.
b) Defina los conceptos de las siguientes magnitudes: amplitud, periodo, longitud de onda y fase inicial.
Cuestión 3.- Dos partículas de idéntica carga describen órbitas circulares en el seno de un campo magnético uniforme bajo la acción del mismo. Ambas partículas poseen la misma energía cinética y la masa de una es el doble que la de la otra. Calcule la relación entre:
a) Los radios de las órbitas.

b) Los periodos de las órbitas.
Problema 1.- Un sistema masa-muelle está formado por un bloque de 0,75 kg de masa, que se apoya sobre una superficie horizontal sin rozamiento, unido a un muelle de constante recuperadora K. Si el bloque se separa 20 cm de la posición de equilibrio, y se le deja libre desde el reposo, éste empieza a oscilar de tal modo que se producen 10 oscilaciones en 60 s. Determine:
a) La constante recuperadora K del muelle.

b) La expresión matemática que representa el movimiento del bloque en función del tiempo.

c) La velocidad y la posición del bloque a los 30 s de empezar a oscilar.

d) Los valores máximos de la energía potencial y de la energía cinética alcanzados en este sistema oscilante.
Problema 2.- Un objeto de tamaño 15 cm se encuentra situado a 20 cm de un espejo cóncavo de distancia focal 30 cm.
a) Calcule la posición y el tamaño de la imagen formada.

b) Efectúe la construcción gráfica correspondiente e indique cuál es la naturaleza de esta imagen.

Si el espejo considerado fuese convexo en lugar de cóncavo y del mismo radio:
c) ¿Cuál sería la posición y el tamaño de la imagen formada?

d) Efectúe la resolución gráfica, en este último caso, indicando la naturaleza de la imagen formada.
OPCIÓN B
Cuestión 1.- El sonido producido por la sirena de un barco alcanza un nivel de intensidad sonora de 80 dB a 10 m de distancia. Considerando la sirena como un foco sonoro puntual, determine:
a) La intensidad de la onda sonora a esa distancia y la potencia de la sirena.

b) El nivel de intensidad sonora a 500 m de distancia.

Dato. Intensidad umbral de audición I0 = 10(12 W/m2.

Cuestión 2.- a) Enuncie las leyes de la reflexión y de la refracción de la luz y efectúe los esquemas gráficos correspondientes.
b) Defina el concepto de ángulo límite y explique el fenómeno de reflexión total.
Cuestión 3.- De los 120 g iniciales de una muestra radiactiva se han desintegrado, en 1 hora, el 10 % de los núcleos. Determine:
a) La constante de desintegración radiactiva y el periodo de semidesintegración de la muestra.

b) La masa que quedará de la sustancia radiactiva transcurridas 5 horas.
Problema 1.- Io, un satélite de Júpiter, tiene una masa de 8,9·1022 kg, un periodo orbital de 1,77 días, y un radio medio orbital de 4,22·108 m. Considerando que la órbita es circular con este radio, determine:
a) La masa de Júpiter.

b) La intensidad de campo gravitatorio, debida a Júpiter, en los puntos de la órbita de Io.

c) La energía cinética de Io en su órbita.

d) El módulo del momento angular de Io respecto al centro de su órbita.

Datos: Constante de gravitación universal G = 6,67·10(11 N·m2·kg-2
Problema 2.- Tres cargas puntuales de valores q1 = +3 nC, q2 = (5 nC y q3 = +4 nC están situadas, respectivamente, en los puntos de coordenadas (0,3), (4,3) y (4,0) del plano XY. Si las coordenadas están expresadas en metros, determine:
a) La intensidad de campo eléctrico resultante en el origen de coordenadas.

b) El potencial eléctrico en el origen de coordenadas.

c) La fuerza ejercida sobre una carga q = 1 nC que se sitúa en el origen de coordenadas.

d) La energía potencial electrostática del sistema formado por las tres cargas q1, q2 y q3.

Datos: Constante de la ley de Coulomb K = 9·109 N·m2/C2
SOLUCIONES FÍSICA PRUEBA GENERAL 2009-2010
OPCIÓN A
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Cuestión 1A.- a) El enunciado de la segunda ley de Kepler o ley de las áreas es:
En su movimiento, el radio vector de cualquiera de los planetas respecto del Sol, barre áreas iguales en tiempos iguales.
En la zona más cercana al Sol (perihelio) el planeta debe recorrer mas longitud de trayectoria, en el mismo tiempo, que cuando se encuentra más alejado del Sol (afelio) con el fin de que su radio vector, barra la misma cantidad de área, A. En consecuencia la velocidad en la zona del perihelio debe ser mayor que en la zona del afelio.
b) El enunciado de la tercera ley de Kepler o ley de los periodos es:
El cuadrado de los periodos de revolución de los planetas alrededor del Sol son proporcionales a los cubos de las distancias medias de los respectivos planetas al Sol.
El valor de la velocidad, v, con que debe moverse un planeta, de masa m, alrededor del Sol para mantener una órbita circular de radio R, estable se obtiene directamente del segundo principio de la dinámica

Fg = m
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esta velocidad se puede expresar también en función del periodo de revolución, T, del planeta alrededor del Sol

v = 
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igualando las dos expresiones
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despejando el periodo

T = 2(·R
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elevando al cuadrado miembro a miembro se obtiene

T2 = 
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de forma que el cuadrado del periodo de revolución es proporcional al cubo del radio siendo la constante de proporcionalidad Cte.
Cte = 
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Cuestión 2A.- a) Una onda transversal unidimensional que se propaga en el sentido positivo del eje X viene descrita de forma general por la ecuación
y(x,t) = A sin ((t ( kx + ()

donde:

y ( es la elongación de cada una de las partículas del medio que oscila alrededor del punto (x,0).

t ( es el tiempo

A (es la amplitud del movimiento

( ( es la pulsación o frecuencia angular

k ( es el número de onda

( ( fase inicial

b) Amplitud, A, es la distancia máxima que alcanza una partícula cualquiera del medio en su oscilación alrededor del punto (x,0). Se mide en UI en metros (m)
Periodo, T, es el tiempo que tarda una partícula del medio en repetir el movimiento. Se mide en UI en segundos (s)
Longitud de onda, (, es la distancia entre dos puntos consecutivos del medio que en un instante determinado, t, tienen el mismo valor de y(x,t). Se mide en UI en metros (m)
Fase inicial, ( es un valor que debe concretarse en cada caso, en función de la posición de la partícula al iniciar a contar tiempos. Se mide en UI en radianes (rad)
Cuestión 3A.- Si una partícula con carga, q, describe una órbita circular dentro de un campo magnético uniforme, B, indica que la velocidad, v, es perpendicular al campo magnético de forma que el módulo de la fuerza sobre la partícula se puede escribir como
F = q(v(B
la condición de estabilidad en la órbita permite calcular el radio, R, de ésta

F = m·ac   (   q(v(B = m
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Las masas de estas partículas, m1 y m2 son una el doble que la otra, es decir, m2 = 2·m1. Sin embargo las energías cinéticas son iguales, por tanto, las velocidades estarán relacionadas de la siguiente manera
Ec(1) = Ec(2)   (   
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a) La relación entre los radios, teniendo en cuenta que las cargas son iguales y el campo magnético también, será
R1 = 
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sustituyendo las relaciones entre las masas y las velocidades
R1 = 
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dividiendo ambas expresiones
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b) Los periodos de las órbitas se pueden escribir como: T = 
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Por tanto
T1 = 
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dividiendo ambas expresiones
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sustituyendo las relaciones entre las velocidades y los radios
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Problema 1A.- El movimiento armónico simple que sigue el la masa es de amplitud A = 20 cm = 0,20 m y de frecuencia angular
( = 
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a) La constante recuperadora del muelle es
K = (2·m = 
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0,75 = 0,82 kg/s
b) La expresión general de un movimiento armónico simple es
x = x(t) = A sin ((t + ()   (   x = x(t) = 0,20 sin (
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la fase inicial (, se obtiene de las condiciones iniciales. El bloque se deja libre en t = 0, desde el reposo una vez separado de la posición de equilibrio, x(0) = 0,20 m
0,20 = 0,20 sin (
[image: image45.wmf]3

p

0 + ()   (   1 = sin (   (   ( = 
[image: image46.wmf]2

p

 rad
en definitiva
x(t) = 0,20 sin (
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c) La posición cuando t = 30 s, es
x(30) = 0,20 sin (
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La velocidad se obtiene derivando la posición respecto del tiempo aunque se puede afirmar directamente que saldrá cero ya que en ese instante está en uno de los extremos de su trayectoria.
v(t) = 
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en el instante t = 30 s
v(30) = 0,20
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d) La energía potencial del bloque es, Ep = 
[image: image58.wmf]2

1

K·x2, que será máximo cuando x = A
Ep(max) = 
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toda la energía mecánica del sistema es ahora potencial.

La energía cinética máxima será la misma ya que el sistema es conservativo
Ec(max) = Ep(max) = Em = 0,0164 J
Problema 2A.- La ecuación para los espejos esféricos es
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donde:

s’ es la distancia imagen

s es la distancia objeto

f es la distancia focal

a) Si el espejo es cóncavo, utilizando el convenio de signos convencional tenemos

s = (20 cm          ;          f =(30 cm

por tanto
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La distancia imagen sale positiva lo que indica que se forma a la derecha del espejo, por tanto será VIRTUAL
El aumento lateral es

ML = 
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donde

y’ es el tamaño de la imagen.

y es el tamaño del objeto.

Utilizando el convenio de signos convencional tenemos
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el tamaño de la imagen sale positivo, por tanto la imagen es DERECHA y MAYOR
b) Para construir la imagen lanzamos un rayo paralelo al eje que se refleja pasando por el foco y otro en la dirección del radio que se refleja sobre si mismo.
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la imagen es VIRTUAL al formarse por intersección de las prolongaciones de los rayos, es DERECHA y MAYOR que el objeto.

c) Si el espejo es convexo, utilizando el convenio de signos convencional tenemos

s = (20 cm          ;          f = 30 cm

por tanto
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La distancia imagen sale positiva lo que indica que se forma a la derecha del espejo, por tanto será VIRTUAL

Utilizando el convenio de signos convencional en el aumento lateral tenemos
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el tamaño de la imagen sale positivo, por tanto la imagen es DERECHA y MENOR

d) La construcción de la imagen se realiza igual que en el caso anterior
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la imagen es VIRTUAL al formarse por intersección de las prolongaciones de los rayos, es DERECHA y MENOR que el objeto.

OPCIÓN B
Cuestión 1B.- a) El nivel de intensidad sonora expresada en decibelios es
S1 = 10·log
[image: image72.wmf]12

1

10

-

I


Por tanto, si S = 80 dB, la intensidad de la onda a 10 m de distancia es

80 = 10·log
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I1 = 10(4 W/m2
La potencia de la sirena se obtiene multiplicando la intensidad por la superficie, en este caso la superficie de una esfera de radio 10 m
P = I1·S1   (   P = I1·4(·
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b) La energía se conserva, en consecuencia la energía que pasa por la esfera de 10 m de radio es la misma que la que pasa por la esfera de 500 m de radio

I1 4(R21 = I2 4(R22   (   I1 R21 = I2 R22   (   I2 = I1
[image: image77.wmf]2

2

2

1

R

R


I2 = 10(4·
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El nivel de intensidad sonora correspondiente es
S2 = 10·log
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Cuestión 2B.- a) Las leyes de Snell para la reflexión son:
[image: image135.jpg]


1) El rayo incidente, la normal y el rayo reflejado se encuentran en un mismo plano.

2) El ángulo de incidencia es igual al ángulo de reflexión.

Las leyes de Snell para la refracción son:

1) El rayo incidente, la normal y el rayo refractado se encuentran en un mismo plano.

2) La relación entre el seno del ángulo de incidencia y el seno del ángulo de refracción es igual al cociente de las velocidades de propagación en dichos medios.
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que normalmente se escribe en función de los índices de refracción de los medios como


[image: image82.wmf]r

sen

i

sen

ˆ

ˆ

 = 
[image: image83.wmf]2

1

v

v

 = 
[image: image84.wmf]2

1

n

c

n

c

 = 
[image: image85.wmf]1

2

n

n

   (   n1·sen î = n2·sen 
[image: image86.wmf]r

ˆ


denominándose al producto del índice de refracción por el seno del ángulo, invariante de refracción.

b) Cuando la luz pasa de un medio de índice de refracción n1, a otro menos refringente de índice de refracción n2, (n1 > n2) el rayo refractado se aleja de la normal. Si el ángulo de incidencia es suficientemente grande, el rayo refractado puede no llegar a salir, reflejándose totalmente en la superficie de separación de ambos medios.

Se denomina ángulo límite al ángulo de incidencia, 
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, para el cual el ángulo de refracción vale 90º.
En este caso

n1·sin
[image: image88.wmf]l

ˆ

 = n2·sin 90º   (   sen
[image: image89.wmf]l

ˆ

= 
[image: image90.wmf]1

2

n

n


Para ángulos mayores que el ángulo límite no se produce refracción y toda la luz se refleja. Este fenómeno se llama reflexión total.

Cuestión 3B.- Si llamamos N0 al número de núcleos iniciales, el número de ellos que quedan en el tiempo t viene dado por la ecuación

N = N0·e((t
donde λ es la constante de desintegración de la muestra.

a) Para despejar la constante ( de esta ecuación hay que tomar logaritmos neperianos en ambos miembros

ln
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En este caso si se han desintegrado un 10 %, quedan, N = 
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N0 = 0,9 N0 y el tiempo expresado en segundos es t = 3600 s
( = (
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El periodo de semidesintegración está relacionado con esta constante


T = 
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b) El número de núcleos, N, en una cantidad de m gramos, de la muestra se puede calcular a partir del número de moles, n, y del número de Avogadro, NA, como
N = n·NA = 
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donde M, es la masa molar de la muestra

sustituyendo en la ecuación

N = N0·e((t   (   
[image: image101.wmf]M
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por tanto, en un tiempo de 5 horas, t = 5·3600 = 18000 s
m = 120·
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Problema 1B.- La velocidad orbital de Io, alrededor de Júpiter se puede obtener a partir de su periodo expresado en segundos, T, y el radio de la órbita, R:
v = 
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a) La estabilidad en la órbita viene descrita por

Fg = m
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donde m, es la masa de Io.
despejando la masa de Júpiter, MJ
MJ = 
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b) El valor de la intensidad de campo gravitatorio debida a Júpiter a esa distancia será
g = G
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La dirección del campo es la del radio de Júpiter y el sentido hacia el centro de Júpiter.
c) La energía cinética de Io en su órbita alrededor de Júpiter es
Ec = 
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8,9·1022·17338,252 = 1,34·1031 J
d) El módulo del momento angular de Io respecto al centro de su órbita será
l = R·m·v·sin (   (   l = R·m·v

ya que la velocidad y el radio son perpendiculares

I = 4,22·108·8,9·1022·17338,25 = 6,51·1035 kg m2/s
Problema 2B.- a) Para visualizar el campo que crea una carga puntual en un punto se supone colocada la unidad positiva de carga en dicho punto y se dibuja la fuerza entre ambas.

La intensidad de campo eléctrico en el origen de coordenadas será la suma de las intensidades creadas por las cargas q1, q2 y q3.
EO = E1 + E2 + E3

El vector E1, tiene por componentes:
E1 = (0 , (E1)
Las componentes de E3, serán
E2 = (E2x , E2y)   (   E2 = (E2·cos ( , E2·sin ()
Las componentes de E3, son

E3 = ((E3 , 0)

Sumando los tres vectores obtenemos el vector
EO = ((E3 + E2·cos ( , (E1 + E2·sin ()
Basta calcular los módulos de los campos y las razones trigonométricas del ángulo (, en el triángulo rectángulo formado por el origen, q3 y q2, para conocer el campo en el origen
E1 = K
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E2 = K
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E3 = K
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EO = ((2,25 + 1,8·0,8 , (3 + 1,8·0,6) = ((0,81 , (1,92)  N/C
La intensidad resultante será
EO = 
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b) El potencial eléctrico en el origen será la suma de los potenciales:

VO = V1 + V2 + V3 = K
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VO = 9 V
c) La fuerza sobre una carga q = 1 nC situada en el origen sería
F = q·EO   (   F = 10(9·((0,81 , (1,92)  N

cuyo módulo será

F = 2,08·10(9 N
d) La energía potencial electrostática del sistema será

Ep = K
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Ep = 9·109
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Ep = (7,215·10(8  J
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