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SETIEMBRE ESPECÍFICA

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.- Un cometa se mueve en una órbita elíptica alrededor del Sol. Explique en qué punto de su órbita, afelio (punto más alejado del Sol) o perihelio (punto más cercano al Sol) tiene mayor valor:
a) La velocidad.

b) La energía mecánica.
Cuestión 2.- Dos cargas puntuales iguales, de valor 2·10(6 C, están situadas respectivamente en los puntos (0,8) y (6,0). Si las coordenadas están expresadas en metros, determine:
a) La intensidad del campo eléctrico en el origen de coordenadas (0,0)

b) El trabajo que es necesario realizar, para llevar una carga q = 3·10(6 C desde el punto P(3,4), punto medio del segmento que une ambas cargas, hasta el origen de coordenadas.
Dato: Constante de la ley de Coulomb     K = 9·109 Nm2C(2.

Cuestión 3.- Un rayo de luz se propaga desde el aire al agua, de manera que el rayo incidente forma un ángulo de 30º con la normal a la superficie de separación aire-agua, y el rayo refractado forma un ángulo de 128º con el rayo reflejado.
a) Determine la velocidad de propagación de la luz en el agua.

b) Si el rayo luminoso invierte el recorrido y se propaga desde el agua al aire, ¿a partir de qué ángulo de incidencia se produce la reflexión total?
Datos: Velocidad de la luz en el vacío  c = 3·108 m/s.
Problema 1.- En una región del espacio existe un campo eléctrico de 3·105 NC(1 en el sentido positivo del eje OZ y un campo magnético de 0,6 T en el sentido positivo del eje OX.
a) Un protón se mueve en el sentido positivo del eje OY. Dibuje un esquema de las fuerzas que actúan sobre él y determine qué velocidad deberá tener para que no sea desviado de su trayectoria.
b) Si en la misma región del espacio un electrón se moviera en el sentido positivo del eje OY con una velocidad de 103 m/s, ¿en qué sentido sería desviado?
Datos: Valor absoluto de la carga del electrón e = 1,6·10-19 C.

Problema 2.- Una partícula se mueve en el eje X, alrededor del punto x = 0, describiendo un movimiento armónico simple de periodo 2 s, e inicialmente se encuentra en la posición de elongación máxima positiva. Sabiendo que la fuerza máxima que actúa sobre la partícula es 0,05 N y su energía total 0,02 J, determine:
a) La amplitud del movimiento que describe la partícula.

b) La masa de la partícula.

c) La expresión matemática del movimiento de la partícula.

d) El valor absoluto de la velocidad cuando se encuentre a 20 cm. de la posición de equilibrio.

OPCIÓN B
Cuestión 1.- Un asteroide está situado en una órbita circular alrededor de una estrella y tiene una energía total de (1010 J. Determine:
a) La relación que existe entre las energías potencial y crética del asteroide.
b) Los valores de ambas energías potencial y cinética.

Cuestión 2.- Dos conductores rectilíneos e indefinidos, paralelos, por los que circulan corrientes de igual intensidad, I, están separados una distancia de 0,12 m y se repelen con una fuerza por unidad de longitud de 6·10(9 Nm(1.
a) Efectúe un esquema gráfico en el que se dibuje el campo magnético, la fuerza que actúa sobre cada conductor y el sentido de la corriente en cada uno de ellos.

b) Determine el valor de la intensidad de corriente I, que circula por cada conductor.

Datos: Permeabilidad magnética del vacío  μ0 = 4π·10(7 NA(2.

Cuestión 3.- Una muestra de un organismo vivo presenta en el momento de morir una actividad radiactiva por cada gramo de carbono, de 0,25 Bq correspondiente al isótopo 14C. Sabiendo que dicho isótopo tiene un periodo de semidesintegración de 5730 años, determine:
a) La constante radiactiva del isótopo 14C.

b) La edad de una momia que en la actualidad presenta unas actividad radiactiva correspondiente al isótopo 14C de 0,163 Bq, por cada gramo de carbono.
Datos: 1 Bq = 1 desintegración/segundo; Considere 1 año = 365 días.

Problema 1.- Un sistema óptica está formado por dos lentes convergentes, la primera de potencia 5 dioptrías y la segunda de 4 dioptrías, ambas están separadas 85 cm. y tienen el mismo eje óptico. Se sitúa un objeto de tamaño 2 cm. delante de la primera lente perpendicular al eje óptico, de manera que la imagen formada por ella es real, invertida y de doble tamaño que el objeto.
a) Determine las distancias focales de cada una de las lentes.

b) Determine la distancia del objeto a la primera de las lentes.

c) ¿Dónde se formará la imagen final?

d) Efectúe un esquema gráfico, indicando el trazado de los rayos.
Problema 2.- Una partícula de masa m = 4·10(16 kg y carga q = (2,85·10(9C, que se mueve según el sentido positivo del eje X con velocidad 2,25·106 m/s, penetra en una región del espacio donde existe un campo magnético uniforme de valor B = 0,9 T orientado según el sentido positivo del eje Y. Determine:
a) La fuerza (módulo, dirección y sentido) que actúa sobre la carga.

b) El radio de la trayectoria seguida por la carga dentro del campo magnético.,
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OPCIÓN A
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Cuestión 1A.- a) La segunda ley de Kepler afirma que en su movimiento, el radio vector de cualquiera de los planetas respecto del Sol, barre áreas iguales en tiempos iguales, por tanto, 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) Las fuerzas gravitatorias son conservativas, en consecuencia, la energía mecánica se mantiene constante a lo largo de la órbita estable del cometa, por tanto vale lo mismo en el perihelio y en afelio.
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Cuestión 2A.- a) El campo en el origen será la suma de los campos creados por las dos cargas en ese punto:
E1 = (0 , (E1)     ;     E2 = ((E2 , 0)

E = E1 + E2 = ((E2 , (E1)
Los valores de los campos respectivos son
E1 = K
[image: image84.jpg]


   (   E1 = 9·109
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E2 = K
[image: image3.wmf]2

2

2

r

q

   (   E2 = 9·109
[image: image4.wmf]2

6

6

10

2

-

×

= 500 N/C
Por tanto

E = ((500 , (281,25)  N/C
el módulo será

E =
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E = 573,67 N/C

b) El trabajo será:
WPO = q (VP ( VO)
Hay que calcular los potenciales en los puntos P y O, para lo cual debemos calcular previamente las distancias desde el punto P a las cargas.

r1 = r2 =
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VP = V1P + V2P
VP = K
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Como las cargas son iguales y las distancias también
VP = 2K
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En el origen
VO = K
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El trabajo será

WPO = 3·10(6 (7200 ( 5250)   (   WPO = 5,85·10(3 J
Cuestión 3A.- El ángulo de refracción será:
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a) El índice de refracción del agua se puede obtener a partir de la ley de refracción

n0·sin 30º = na·sin 22º   (   na =
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El índice de refracción del agua está relacionado con la velocidad de propagación de la luz en el agua, va.
na =
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b) El ángulo de incidencia a partir el cual se produce el fenómeno de reflexión total es el ángulo límite, 
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. Para este ángulo de incidencia el de refracción es 90º, de forma que
na·sin 
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Problema 1A.- a) El protón se ve sometido a dos fuerzas, una eléctrica y otra magnética
Fe = q·E   (   Fe = 1,6·10(19·3·105 k = 4,8·10(18 k  N
Su módulo es
Fe = 4,8·10(18 N
La dirección es el del eje Z y el sentido el positivo de este eje.
Fm = q·(v x B)
Fm = 1,6·10(19 
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Su módulo es

Fm = 9,6·10(20·v N
La dirección es el del eje Z y el sentido el negativo de este eje.

Las fuerzas eléctrica y magnética están en la misma dirección y sus sentidos son contrarios, de forma que para que el electrón no se desvíe, es decir, para que sobre el electrón no actúe una fuerza neta, los módulos deben ser iguales
Fe = Fm   (   4,8·10(18 = 9,6·10(20·v   (   v =
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b) La carga del electrón tiene el mismo valor que la del protón pero es de tipo negativo de forma que cambia el sentido tanto de la fuerza eléctrica como de la fuerza magnética
Fe = q·E   (   Fe = (1,6·10(19·3·105 k = (4,8·10(18 k  N
Fm = q·(v x B)   (   Fm = (1,6·10(19 
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Las fuerzas mantienen la misma dirección y también son de sentidos contrarios pero los módulos no se anulan resultando una fuerza neta sobre el electrón, F.
F = Fe + Fm = (4,8·10(18 k + 9,6·10(17 k = 9,12·10(17 k  N
Por tanto el electrón sería desviado en el sentido positivo del eje Z
Problema 2A.- a) El valor de la fuerza que actúa sobre la partícula es: F = k·x. La fuerza máxima será

F = k·A

La energía mecánica de la partícula es
Em = 
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Estas dos ecuaciones forman un sistema del que podemos obtener la constante elástica del sistema y la amplitud del movimiento.
0,05 = k·A

0,02 = 
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resolviendo

0,04 = 0,05·A   (   A = 0,8 m
0,05 = k·0,8   (   k = 0,0625 N/C

b) Conocida la constante y teniendo en cuenta que

( =
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La masa la podemos obtener de la relación
k = m·(2   (   m =
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c) La expresión matemática del movimiento de la partícula es

x(t) = A sin ((t + ()   (   x(t) = 0,8 sin ((·t + ()

sabiendo que cuando t = 0 s, x = 0,8 m
x(0) = 0,8 = 0,8 sin (()   (   sin ( = 1   (   ( =
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En definitiva
x(t) = 0,8 sin ((·t + 
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d) La velocidad de la partícula está relacionada con la posición según la relación

v = (
[image: image40.wmf]2

2

x

A

-


cuando x = 0,2 m, la velocidad será

v = (
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OPCIÓN B
Cuestión 1B.- a) La energía mecánica del asteroide en órbita circular estables se puede expresar como ña mitad de la energía potencial del asteroide, de forma que
Ec + Ep = 
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b) La energía potencial será

Em =
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La energía cinética la obtenemos de la relación entre ambas encontrada en el apartado anterior
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Cuestión 2B.- a)Si los conductores se repelen las intensidades tienen que tener sentidos contrarios.
El conductor (1) crea un campo magnético sobre el (2), B12 en la dirección del eje X y sentido negativo. En consecuencia si la corriente del conductor (2) va en el sentido negativo del eje Z, la fuerza de repulsión que el (1) ejerce sobre el (2), F12, tendrá la dirección del eje Y en el sentido positivo de este eje.
Análogamente, el conductor (2) crea un campo magnético sobre el (1), B21 en la dirección del eje X y sentido negativo. En consecuencia si la corriente del conductor (1) va en el sentido positivo del eje Z, la fuerza de repulsión que el (2) ejerce sobre el (1), F21, tendrá el mismo módulo, la misma dirección, y sentido contrario, el sentido negativo del eje Y.
b) El valor de la fuerza por unidad de longitud
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donde a, es la distancia entre los conductores. Por tanto
6·10(9 = 4(·10(7
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Cuestión 3B.- a) La constante radiactiva, (, está relacionada con el periodo de semidesintegración, T. En el caso del 14C es
( =
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b) La ley de desintegración radiactiva permite calcular el tiempo

A = A0·e((·t   (   e((·t =
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La proporción de 14C en la atmósfera terrestre se mantiene constante gracias al equilibrio que se establece entre su producción y su destrucción espontánea. Los seres vivos, debido a la absorción de CO2 contienen la misma proporción de 14C que la existente en la atmósfera.
Cuando un ser vivo muere, el 14C continúa desintegrándose sin ser renovado de forma que, en ese momento, la actividad de un gramo de carbono del ser vivo coincide con la de un gramo del carbono existente en la atmósfera, que supondremos constante hasta nuestros días.
Por tanto la actividad que tenía la muestra de un gramo en el momento inicial, hace t años, es la misma que tendría una muestra de un gramo en la actualidad, es decir
A0 = 0,25 Bq

La actividad actual de la muestra antigua, A = 0,163 Bq, es la que correspondería a la muestra inicial al cabo de t años.

t = (
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Problema 1B.- a) La potencia de una lente es la inversa de su distancia focal imagen expresada en metros
P = 
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b) La ecuación de las lentes delgadas es
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en este caso la imagen sale de doble tamaño e invertida por tanto
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sustituyendo teniendo en cuenta el convenio de signos
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y la imagen sale

s’1 = (2·((0,3) = 0,6 m
El objeto se sitúa 0,3 m a la izquierda de la lente primera y su imagen sale a 0,6 m a la derecha de dicha lente.
c) Como las lentes están separadas 0,85 m, la imagen ha quedado a una distancia s2 de la segunda lente que vale

s2 = 0,85 ( 0,6 = 0,25 m
que es justo la distancia focal de la segunda lente, en consecuencia la imagen se formará en el infinito.

d) El esquema grafico es
Problema 2B.- a) Cuando una partícula cargada entra, con velocidad v = 2,25·106 i m/s en el campo magnético  B = 0,9 j T, siente una fuerza

Fm = q(vxB)   (   Fm = (2,85·10(9 
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El módulo de esta fuerza es de Fm = 5,77·10(3 N, la dirección es la del eje Z y el sentido el negativo de este eje.
b) Esta fuerza tiene una dirección perpendicular a la dirección de la velocidad, por tanto, el efecto que produce en la carga es el de variar, exclusiva y continuamente, la dirección de su velocidad, sin que varíe el valor de la velocidad, es decir, la carga adquiere una aceleración centrípeta ac = v2/R, en donde R es el radio de curvatura de la trayectoria seguida por el electrón.

Siendo esta fuerza Fm la única que actúa sobre el electrón, podemos escribir

Fm = m(
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