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PRUEBAS DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD

2009
MATERIA: FÍSICA

FÍSICA

OPCIÓN A
1. a) Enuncie la ley de Lorentz y razone, a partir de ella, las características de la fuerza magnética sobre una carga.
b) En una región del espacio existe un campo magnético uniforme, vertical y dirigido hacia abajo. Se dispara horizontalmente un electrón y un protón con igual velocidad. Compare, con ayuda de un esquema, las trayectorias descritas por ambas partículas y razone cuáles son sus diferencias.
Unidad: Acción del campo magnético en cargas móviles.
Conceptos: Campo magnético; Fuerza sobre una carga en movimiento; 
Movimiento circular uniforme. 
RESPUESTAS:
a) Imaginemos una región espacial donde existe un campo magnético. Si se abandona una carga en reposo, no se observa interacción alguna debido al campo. Si la partícula incide con el campo a una cierta velocidad, aparece una fuerza.

Experimentalmente se llegó a las siguientes conclusiones:

· La fuerza es proporcional a la carga y a la velocidad con la que la partícula entra en el campo magnético. 

· Si la carga incide en la dirección del campo, no actúa ninguna fuerza sobre ella. 

· Si la carga incide en la dirección perpendicular al campo, la fuerza adquiere su máximo valor y es perpendicular a la velocidad y al campo. 

· Si la carga incide en dirección oblicua al campo, aparece una fuerza perpendicular a este y a la velocidad cuyo valor es proporcional al seno del ángulo de incidencia. 

· Cargas de distinto signo experimentan fuerzas de sentidos opuestos. 
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	Según esto podemos decir que: F = Q v B sen θ.

Como F, v y B son vectores:
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Fuerza de Lorentz


Si una partícula entra en una región en la que hay campo eléctrico y magnético, estará sometido a las dos fuerzas:
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; sumando ambos términos, tendremos la ley generalizada de Lorentz: [image: image5.wmf](

)

[

]

B

v

E

q

F

r

r

r

r

Ù

+

=

·


b) Toda partícula cargada en movimiento, que penetra en una región donde existe una campo magnético uniforme, experimenta una fuerza que se determina por la expresión:

            [image: image6.wmf])
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donde dicha fuerza será perpendicular, al mismo tiempo a la velocidad y al campo magnético. Esto induce um movimiento circular uniforme, pues la fuerza forma un ángulo de 90º con la velocidad.


Según las direcciones indicadas: para la velocidad [image: image7.wmf])
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para el campo magnético: [image: image8.wmf])
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, la fuerza resultante será: 
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Por la 2ª ley de Newton: [image: image10.wmf]a
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, y recordando que se trata de un 
movimiento circular uniforme, la aceleración será de tipo central de la 
misma dirección y sentido que la fuerza por lo que podemos, a partir de 
ahora, trabajar con módulos:
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Dependiendo del signo de la carga, tendremos: 
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La diferencia entre los radios depende de las masas y cargas de ambas partículas:
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2. a) Enuncie las leyes de la reflexión y de la reflexión de la luz. Explique qué es el ángulo límite e indique para  qué condiciones puede definirse.
b) ¿Tienen igual frecuencia, longitud de onda y velocidad de propagación el rayo incidente y el refractado? Razone la respuesta.
Unidad: Movimiento ondulatorio.

Conceptos: Leyes de refracción y reflexión; ley de Snell; Velocidad de propagación; Ángulo límite; Índice de refracción; Velocidad de propagación
RESPUESTAS:
a) A partir del principio de Fermat, por el que la luz sigue la trayectoria que implica el camino óptico más pequeño –mínimo- de entre todos los posibles para ir desde un punto A hasta otro B, definimos las siguientes leyes:

· [image: image119.jpg]Ley de la refracción: “Cuando la luz pasa de un medio de índice de refracción [image: image16.wmf]i
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)

(

)

r

sen

n

i

sen

n

r

i

ˆ

·

ˆ

·

ˆ

ˆ

=

”
· Ley de la reflexión: “En todos los casos, el ángulo que forma el rayo incidente con el normal es igual al formado por la normal y el rayo reflejado”, es decir: [image: image20.wmf](
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Definimos ángulo límite como aquel ángulo de incidencia en un medio para el que el ángulo de refracción en el segundo medio valga 90º.

Según la ley de Snell: [image: image21.wmf](
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, imponemos la condición de [image: image22.wmf](
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, como [image: image23.wmf](
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Conclusión: para que se produzca el ángulo límite el rayo tiene que ir de un medio mayor índice de refracción a otro de menor índice.

b) Independientemente del medio que atraviese un movimiento ondulatorio (M.O.) con una determinada frecuencia, esta permanecerá inalterable. Sin embargo, la longitud de onda dependerá del medio en cuestión. 
Supongamos un M.O. con una frecuencia “f” que atraviesa dos medios con índices de refracción n1 y n2. Recordando las definiciones de velocidad de propagación e índice de refracción: [image: image26.wmf]f
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, sustituyendo para cada medio e igualando en “f” nos queda: [image: image29.wmf]1
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, luego la longitud de onda varia en función del medio que atraviesa.
De la misma forma, y teniendo en cuenta el resultado anterior:  [image: image30.wmf]f
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, con lo que la velocidad de propagación depende del medio.
3. Suponga que la órbita de la Tierra alrededor del Sol es circular, de radio 1,5·1011 m.
a) Calcule razonadamente la velocidad de la Tierra y la masa del Sol.
b) Si el radio orbital disminuyera un 20%, ¿cuáles serían el período de revolución y la velocidad orbital de la Tierra?
G=6,67·10-11 Nm2Kg-2
Unidad: Interacción gravitatoria.

Conceptos: Fuerza gravitatoria; Fuerza central y conservativa; Movimiento circular uniforme; Leyes de Kepler-Brahe.
RESPUESTAS:
a)  La fuerza de atracción gravitatoria entre dos cuerpos viene dada por la expresión: [image: image33.wmf]2
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, siendo un vector que tiene la dirección radial y sentido hacia el centro del Sol. Sobre un planeta en órbita se ejerce esta fuerza que la haría  caer hacia el astro. Pero, por el segundo principio de Newton, esta fuerza ha de ser igual al producto de la masa del cuerpo 
por la aceleración que posea el planeta. Como se trata de un movimiento circular uniforme, este tiene una aceleración central, puesto 
que se produce la variación de la dirección del vector velocidad en el tiempo. La dirección de esta aceleración también es radial y dirigida hacia el centro de curvatura. Luego:
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; en general, los cuerpos no caen a Tierra debido a la existencia de una aceleración central. 
Simplificando la última expresión, podremos deducir la velocidad orbital:
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, pero como también desconocemos Ms, recurrimos a otra ecuación que contenga las misma variables: [image: image36.wmf]T
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, siendo T el período de revolución de la Tierra alrededor del Sol -1 año-. Despejando Ms nos queda:
[image: image37.wmf]2

3

2

·

·

·

4

T

G

r

M

S

p

=

, teniendo en cuenta el S.I., Ms=2,008·1030 Kg.
Calculamos ahora la velocidad orbital de la Tierra alrededor del Sol con la expresión anteriormente hallada:
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b) Si la distancia entre la Tierra y el Sol se reduce un 20% significa que se situará al 80% de la distancia inicial. Luego [image: image39.wmf]r
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. Aplicamos la 3ª ley de Kepler-Brahe a dos hipotéticos planetas que estuvieran situados a dichas órbitas: [image: image40.wmf]3
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, igualando en “K”, tendremos: [image: image42.wmf](
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4. El isótopo radioactivo  se desintegra en carbono emitiendo radiación beta
a) Escribe la ecuación de la reacción.
b) Sabiendo que las masas atómicas del boro y del carbono son 12,01435u y 12u, respectivamente, calcule la energía que se desprendería si un mol de boro se transformara íntegramente en carbono.
c=3·108 m·s-1; Na=6,02·1023 mol-1; me-=9,1·10-31 kg
Unidad: Física nuclear.

Conceptos: Número atómico; Número másico; Núclido-isótopo; Partícula β. Transformaciones en las emisiones radiactivas naturales; Velocidad de desintegración radiactiva.

RESPUESTAS:
a) En toda reacción nuclear se conservan el número másico y el atómico, es decir, la suma de los números másicos de los elementos reaccionantes tiene que ser igual a la suma de los números másicos de los elementos producidos. De igual manera ocurre con el número atómico. En nuestro caso:
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Las emisiones β son electrones (originados en una transformación del núcleo) con una velocidad que puede llegar a más del 90% de la velocidad de la luz. Estas emisiones, al ser los electrones más pequeños que las partículas alfa, tienen un poder de penetración muy superior a las alfa, aunque su poder de ionización es menor. La emisión de una partícula beta es el resultado de la interacción débil por la que un neutrón se transforma en un protón (que pertenece al núcleo) y en un electrón (la partícula beta), que es emitido a gran velocidad, además se emite un antineutrino; el proceso que tiene lugar es:
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A título de ejemplo, indicar que esta transformación se produce en la explosión de estrellas conocida como supernova.
b) Calculemos en primer lugar el defecto de masa de dicha reacción:
[image: image46.wmf](
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, luego se trata de una reacción exoenergética. Este defecto de masa, convertido a kg (1u=1,6·10-27 kg) y multiplicado por [image: image50.wmf]2
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. Como disponemos de 1 mol de boro:
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PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD

2009
FÍSICA
OPCIÓN B

1. a) Explique qué son fuerzas conservativas. Ponga un ejemplo de fuerzas conservativas y no conservativas.
  b) Un campo uniforme es aquel cuya intensidad es la misma en todos los puntos. ¿Tiene el mismo valor su potencial en todos sus puntos? Razone la respuesta.
Unidad: Interacción gravitatoria.
Conceptos: Campo uniforme; Energía potencial; Gradiente; Fuerza gravitatoria; Fuerza central y conservativa: Energía potencial gravitatoria; Fuerzas de rozamiento y disipativas.
RESPUESTAS:
a) [image: image120.png]


Supongamos un cuerpo de masa “m” sometido a varios tipos de fuerzas: centrales, de rozamiento y constantes. 
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Tendremos tres términos:
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, que es la definición del producto escalar de dos vectores: 
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el ángulo formado por los vectores anteriores. Esta expresión nos indica que el módulo de la fuerza debe ser constante en todo el desplazamiento realizado por el cuerpo.

· El trabajo realizado por una fuerza central, como la gravitatoria, dividimos el desplazamiento [image: image61.wmf]r
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, nos indica que el trabajo realizado no depende del camino seguido y sí  de los puntos inicial y final de su trayectoria. Será, además, una fuerza conservativa.

Si tomamos el origen de potencial un punto situado en el infinito, r=[image: image67.wmf]¥

, el valor de C=0. 

· En el caso de la fuerza de rozamiento, que como sabemos tiene la misma dirección pero sentido opuesto al desplazamiento, su módulo es constante en toda la trayectoria. [image: image68.wmf]r
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, luego, en este caso el valor del trabajo sí depende de la trayectoria, por lo que sería una fuerza no conservativa.
Por lo tanto, el trabajo total realizado será la suma de estos tres términos: [image: image69.wmf]g
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b) Recordemos que todo campo puede expresarse como la variación de un potencial: [image: image72.wmf]V
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Si hemos escogido un campo en la dirección horizontal y positiva, las superficies equipotenciales serán planos perpendiculares al campo.
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. Luego para que E sea constante tiene que serlo la relación entre [image: image76.wmf]V
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Otra forma de responder a esta cuestión sería abordar su resolución mediante integrales:
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2. a) Escriba la ecuación de un movimiento armónico simple y explique el significado físico de cada una de las variables que aparecen en ella.
b) ¿Cómo cambiarían las variables de dicha ecuación si se duplicaran el período de movimiento y la energía mecánica de la partícula?
Unidad: Movimiento vibratorio.

Conceptos: Cinemática de un M.A.S.; fuerza elástica.
RESPUESTAS:
a) Un M.A.S. presenta la siguiente ecuación de posición:
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x(t) la elongación de la partícula en el instante t

A, la máxima elongación o amplitud del movimiento.

ω, la pulsación o frecuencia angular

δ0 , desfase o fase inicial

La velocidad vendrá dada por la primera derivada de la posición con respecto al tiempo:
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De igual manera, la aceleración es la derivada de la velocidad respecto al tiempo, o la segunda derivada de la posición respecto a este:
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b) Si el periodo de la oscilación varía:

· [image: image83.wmf])
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· La frecuencia nos expresa el número de oscilaciones que se producen en la unidad de tiempo y se relaciona con el período de la forma: [image: image85.wmf]T

f

1

=

, si se modifica el período, también lo hará la frecuencia. En concreto, si se duplica el periodo:
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, luego la frecuencia sería la mitad de la inicial.

· La energía mecánica de un oscilador, en un problema con fuerzas centrales y trabajos conservativos, al variar el periodo de oscilación estamos cambiando las características mecánicas del oscilador (como se trata de oscilaciones libres no forzadas, la frecuencia del oscilador depende exclusivamente –para pequeñas oscilaciones– de éstas características). Su valor es:[image: image87.wmf]2
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, siendo k la constante elástica del sistema. Como [image: image88.wmf](
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, para la nueva frecuencia, obtenida del apartado anterior: [image: image89.wmf]m
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, por lo tanto, la energía mecánica resultante sería la cuarta parte de la inicial.

3. Por dos conductores rectilíneos, paralelos y muy largos, separados 0,2 m, circulan corrientes de la misma intensidad y sentido.
a) Razone qué fuerzas se ejercen entre ambos conductores y determine el valor de la intensidad de corriente que debe circular por cada conductor para que la fuerza por unidad de longitud sea 2,25·10-6 Nm-1.
b) Razone cómo depende dicha fuerza de la distancia de separación de los conductores y del sentido de las corrientes.
[image: image122.png]=]
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μ0=4π·10-7 TmA-1
Unidad: Campo magnético.

Conceptos: Campo creado por una corriente rectilínea e indefinida. Ley de Biot-Savart; Fuerza sobre un conductor; fuerza por unidad de longitud.

RESPUESTAS:
a) Para calcular el campo magnético creado por un conductor rectilíneo indefinido acudimos a la expresión:
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siendo [image: image91.wmf]B
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un vector unitario perpendicular al vector unitario que contiene a la corriente “I” y al vector unitario que contiene la posición a la distancia “r”, es decir: [image: image92.wmf]r
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. Calculamos el campo magnético que crea el conductor 1 en la posición del conductor 2:
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, siendo I1 la intensidad de corriente que circula por el conductor 1 y “d” la distancia que separa ambos conductores.

Para calcular la fuerza que ejerce “1” sobre “2”: [image: image94.wmf])

·(

1

2

2

12

B

l

I

F

r

r

r

Ù

=

, siendo I2 la intensidad de corriente del segundo conductor y l2 su longitud.
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, aplicando módulos: [image: image96.wmf]d
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. Para un conductor indefinido nos daría una fuerza infinita. Para evitar este problema definimos la fuerza por unidad de longitud:
[image: image97.wmf]d

I

I

B

I

f

l

F

·

2

·

·

·

1

0

2

1

2

12

2

12

p

m

=

=

=

r
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. Sustituyendo los valores dados: I=1,5 A
b) Supongamos dos conductores separados cierta distancia “r”. Distinguiremos los siguientes casos:

· Corrientes del mismo sentido:
[image: image101.wmf](
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[image: image102.wmf](
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Nos indica que es una fuerza atractiva, es decir, los conductores tenderían a aproximarse. Veamos la dependencia de esta fuerza en función de la distancia:
[image: image103.wmf](
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, en módulo: [image: image104.wmf]Tesla
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, luego: [image: image105.wmf]î
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· Corrientes de sentido opuesto:
[image: image106.wmf](
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Este resultado nos dice que los conductores tenderán a separarse.
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4.- Sobre un metal cuyo trabajo de extracción es de 3eV se hace incidir radiación de longitud de onda 2·10-7m.
a) Calcule la velocidad máxima de los electrones emitidos, analizando los cambios energéticos que tienen lugar.

b) Determine la frecuencia umbral de fotoemisión del metal.

Unidad: Introducción a la Física del siglo XX; 

Conceptos: Efecto fotoeléctrico; Dualidad onda-corpúsculo; Fotón; Trabajo de extracción; Constante de Planck.

RESPUESTAS:

a) En 1.905 Einstein interpreta el efecto fotoeléctrico como un fenómeno de partículas que chocan individualmente. Si el efecto fotoeléctrico tiene lugar es porque la absorción de un solo fotón por un electrón incrementa la energía de este en una cantidad [image: image111.wmf]n
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. Algo de esta cantidad se gasta en separar al electrón del metal. Esa cantidad, We -función trabajo-, varía de un metal a otro pero no depende de la energía del electrón. El resto está disponible para proporcionar energía cinética al electrón. Así pues:
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      En consecuencia, el balance energético nos lleva a:
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Se comprueba que, la frecuencia umbral y la relación lineal entre la energía cinética del electrón, con respecto a la frecuencia, está contenida en esta expresión. La proporcionalidad entre la corriente y la intensidad de radiación puede ser entendida también en términos de fotones: una mayor intensidad de radiación emite más fotones y, por tanto, un número mayor de electrones pueden ser liberados. Pero no implica que aumenten su velocidad, que queda en función del trabajo de extracción (We). 
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b) Dados los datos de la radiación incidente y conociendo la conversión de eV a Julios: [image: image117.wmf]Julios
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Podemos encontrar la frecuencia umbral para la cual se produce el efecto fotoeléctrico:
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