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UNIVERSIDADES DE ANDALUCIA: PRUEBA DE SELECTIVIDAD. FISICA. JUNIO 2005

OPCION A

1. Dos particulas con cargas eléctricas, del mismo valor absoluto y diferente signo, se mueven con la misma
velocidad, dirigida hacia la derecha y en el plano del folio. Ambas particulas penetran en un campo magnético
de direccion perpendicular al folio y dirigido hacia abajo.

a) Analice con ayuda de un grafico las trayectorias seguidas por las dos particulas.
b) Si la masa de una de ellas es doble que la de la otra (m; = 2 m,) ¢ Cuél gira méas rdpidamente?

.

a) Sefiale los aspectos basicos de las teorias corpuscular y ondulatoria de la luz e indigue algunas limitaciones
de dichas teorias.

b) Indique al menos tres regiones del espectro electromagnético y ordénelas en orden creciente de longitudes de
onda.

3. a) Razone cudles son la masa y el peso en la Luna de una persona de 70 kg.
b) Calcule la altura que recorre en 3 s una particula que se abandona, sin velocidad inicial, en un punto préximo
a la superficie de la Luna y explique las variaciones de energia cinética, potencial y mecéanica en ese
desplazamiento.
G=6,67-10"Nm?kg?; M. =7,2-10%kg ; R.=1,7-10°m

e

El %°Ra se desintegra radiactivamente para dar % Rn.

a) Indique el tipo de emisidn radiactiva y escriba la correspondiente ecuacion.
b) Calcule la energia liberada en el proceso.
c=310°ms?; mg,=2259771u; Mg,=221,9703u; m e =4,0026 u.1u=1,6710% kg

OPCION B

[

. Dibuje en un esquema las lineas de fuerza del campo gravitatorio creado por una masa puntual M. Sean Ay B
dos puntos situados en la misma linea de fuerza del campo, siendo B el punto més cercano a M.
a) Si una masa, m, estd situada en Ay se traslada a B, ;aumenta o disminuye su energia potencial? ¢Por qué?
b) Si una masa, m, esta situada en A y se traslada a otro punto C, situado a la misma distancia de M que A, pero
en otra linea de fuerza, ;aumenta o disminuye la energia potencial? Razone su respuesta.

N

. @) Enuncie la hipdtesis de De Broglie. Comente el significado fisico y las implicaciones de la dualidad onda-
corpusculo.
b) Un mes6n & tiene una masa 275 veces mayor que un electrén. ;Tendrian la misma longitud de onda si
viajasen a la misma velocidad? Razone la respuesta.

3. Una espira de 10 cm de radio se coloca en un campo magnético uniforme de 0,4 T y se la hace girar con una
frecuencia de 20 Hz. En el instante inicial el plano de la espira es perpendicular al campo.
a) Escriba la expresion del flujo magnético que atraviesa la espira en funcién del tiempo y determine el valor
méaximo de la f.e.m. inducida.
b) Explique cdmo cambiarian los valores maximos del flujo magnético y de la f.e.m. inducida si se duplicase el
radio de la espira. ¢ Y si se duplicara la frecuencia de giro?

I

. La ecuacién de una onda en una cuerda es:  y(x,t) =0,4 sen12nx cos 40nt (S.I.)
a) Explique las caracteristicas de la onda y calcule su periodo, longitud de onda y velocidad de propagacion.
b) Determine la distancia entre dos puntos consecutivos con amplitud cero.
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SOLUCION AL EXAMEN.

OPCION A:

1. Dos particulas con cargas eléctricas, del mismo valor absoluto y diferente signo, se mueven con la misma
velocidad, dirigida hacia la derecha y en el plano del folio. Ambas particulas penetran en un campo
magnético de direccion perpendicular al folio y dirigido hacia abajo.

a) Analice con ayuda de un grafico las trayectorias seguidas por las dos particulas.
b) Si la masa de una de ellas es doble que la de la otra (m; = 2 m,) ¢ Cual gira mas rapidamente?

magnético viene determinado por la fuerza magnética que el campo ejerce %
sobre la particula. El valor de esta fuerza viene dado por la ley de Lorentz.

— N X X
F=q-vAB Enmédulo: F=|g|-v-B-sena >
R L6 2GRV X
Direccion: perpendiculara V. .y a B PN X X X
Sentido: dado por la regla de la mano derecha al girar V 0

sobre B, invirtiéndose si q es negativa.

En este caso, el &ngulo que forma la velocidad de ambas particulas con el campo B es de 90°, por lo que, teniendo
ambas igual valor absoluto de g e igual velocidad, la fuerza que ejercera el campo sobre ambas serd igual en valor
absoluto, pero con sentidos opuestos, dado el diferente signo de cada carga.

Las direccion y sentido de cada fuerza queda indicada en el dibujo.

La fuerza magnética ejercida es siempre perpendicular a la velocidad, por lo que la aceleracion producida sera de
tipo normal. EI movimiento resultante sera un movimiento circular uniforme, cuyo radio se calcula aplicando la 22

2
ley de Newton: 3F =m-4a |q|-v-B=m-an=m-V— S R=MV
R lq/-B

(En el dibujo, para que ambos radios sean iguales, las particulas también deben poseer la misma masa. Si asumimos
ya la suposicion del apartado b, uno de los radios sera el doble del otro).

b) Esta pregunta puede prestarse a cierta confusion. La fuerza magnética hace variar la direccion de la velocidad,
pero no su médulo. La rapidez con la que se mueve cada particula (que en principio era la misma para ambas) se
mantiene constante.
Pero la cuestion se refiere a la velocidad angular. Esta relacionada con la velocidad lineal mediante
v_ld-8
R m
angular (la mitad). Girara méas lentamente, tardara mas tiempo en dar una vuelta completa.
. . , 27 27-m
También puede razonarse con el periodo de revoluciéon T = — = ——
0] |q| -B
O también con el valor del radio. La particula con doble masa describira oOrbitas con doble radio y la misma
velocidad lineal que la otra particula. Tardara, por tanto, el doble de tiempo en dar una vuelta (gira mas lento)
Consecuencia. Girard mas rapidamente la particula 2, la de menor masa.

Aqui vemos que aquella particula con mayor masa (el doble) tendra una menor velocidad

2. a) Sefale los aspectos bésicos de las teorias corpuscular y ondulatoria de la luz e indique algunas
limitaciones de dichas teorias.
b) Indique al menos tres regiones del espectro electromagnético y ordénelas en orden creciente de
longitudes de onda.

a) Esta cuestion es muy ambigua, ya que puede referirse a la controversia Newton-Huygens (ver cualquier libro de
texto), tal y como aparece en las recomendaciones de cara a Selectividad; o bien (y esto seria mas completo) puede
referirse a la teoria corpuscular cuantica (Planck-Einstein-Bohr), frente a la teoria ondulatoria electromagnética
(Maxwell). Explicaremos la cuestion atendiendo a esto ultimo:

Teoria_corpuscular (Planck-Einstein-Bohr): Ciertos experimentos (radiacion térmica, efecto fotoeléctrico,
espectros atdmicos) pueden explicarse suponiendo que la luz estd constituida por pequefias particulas o cuantos de
luz, denominadas fotones. La masa en reposo de los fotones se considera nula, y su energia viene dada por
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E=h-v, donde v es la frecuencia de la fuente luminosa y h la constante de Planck. La energia se transmite de
forma discreta.

Limitaciones: El caracter corpuscular no puede explicar satisfactoriamente fendmenos ondulatorios tales como
interferencias, difraccion, ondas estacionarias.

Teoria ondulatoria (Maxwell): Supone que la luz consiste en la propagacion por el espacio de una onda
electromagnética transversal, cuyas perturbaciones son campos eléctricos y magnéticos oscilantes. Explica la
propagacion, reflexion, refraccion, interferencias, resonancia, difraccion. La transmision de energia en este caso es
continua.

Limitaciones: La teoria ondulatoria de la luz no explica satisfactoriamente la interaccion entre materia y radiacion
(radiacion térmica, efecto fotoeléctrico, espectros atbmicos)

Actualmente se habla de que la luz posee caracter dual. El caracter corpuscular u ondulatorio se pone de manifiesto
dependiendo del experimento que realicemos.

b) Para una onda electromagnética, la relacion entre frecuencia y longitud de onda viene dada por v = Z .

A mayor longitud de onda, menor frecuencia, y viceversa. Un orden creciente de longitud de onda corresponde a un
orden decreciente de frecuencia.

Por ejemplo, tres regiones del espectro electromagnético en este orden serian

Rayosy ; Rayos X ; Rayos UV.

O también Rayos UV ; luz visible ; rayos infrarrojos

O también Microondas ; ondas de radio FM ; ondas de radio largas

Hay muchas posibilidades.

Las regiones establecidas por convenio son las siguientes, en el orden ya dicho:

Rayosy ; Rayos X ; Rayos UV ; luz visible ; Rayos infrarrojos ; microondas ; ondas de radio cortas; ondas
de radio largas ; ruido eléctrico.

3. a) Razone cudles son la masa y el peso en la Luna de una persona de 70 kg.
b) Calcule la altura que recorre en 3 s una particula que se abandona, sin velocidad inicial, en un punto
préximo a la superficie de la Luna y explique las variaciones de energia cinética, potencial y mecéanica en
ese desplazamiento.
G=6,67 10" Nm?kg? ; M_=7,2-10%?kg ; R_.=17-10°m

Nos encontramos ante un problema de interaccion gravitatoria.

a) El concepto de masa corresponde a la cantidad de materia que posee el cuerpo. De hecho, es el dato que nos dan
(70 kg), y esto es independiente (al menos en fisica clasica) del planeta en el que nos encontremos.

El peso de un objeto se define como la fuerza gravitatoria que sufre ese objeto por parte del planeta. Esta magnitud
si sera diferente en la Tierra 0 en la Luna. El peso en la superficie de un planeta podemos calcularlo con la

expresion, en modulo Fg =mMm-(,, donde g es el valor de la gravedad superficial del planeta g, = CI;:Q—I\Z/I siendo

My R los valores de masa y radio del planeta respectivamente.
-11 21, =2 22
Asi, la gravedad superficial en la Luna serd g, = G|\2/| = 667-10 " Nm kge 72’2 107kg =1662
R (1,7-10°m)

El peso de la persona en la Lunasera F, =m-g, = 70kg -1,662% =11634 N

Resultados: Masa: 70 kg Peso: 116,34 N
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b) En un punto préximo a la superficie lunar (a una altura sobre la superficie —
mucho menor que el radio lunar), podemos considerar que la gravedad se +X V =O m/s
mantiene constante durante el recorrido, con lo que la particula describird un - 0

movimiento uniformemente acelerado, rectilineo en este caso, al partir con F yO—O m
velocidad inicial nula. g
Podremos aplicar entonces las ecuaciones del movimiento uniformemente a=g,
acelerado.
F=0+V,-t+1ad-t* Sélo se desplaza en el eje vertical
Y=Y, +V,-t+ia-t? Y+
E_scqgemos el sistema de referencia y el criterio de signos que indica el superficie
dibujo.
Datos: yo=0m Vo =0m/s a=go=1662ms?

Sustituyendo, la distancia vertical (altura) recorrida en t = 3 segundos serd de y = %1,662 -3°=7479m ~7 5m
Podemos comprobar que la aproximacion realizada (altura mucho menor que el radio lunar) es correcta.

Variaciones de energia en el desplazamiento:
Debido a la atraccién gravitatoria (fuerza conservativa), la particula posee asociada una energia potencial

gravitatoria. Considerando constante la fuerza gravitatoria, podemos usar la expresion Ep, =m-g, -h, con
origen establecido en la superficie terrestre. Esta energia disminuye al caer la particula (disminuye h), La variacion
de energia potencial se corresponde con el trabajo realizado por la fuerza gravitatoria (con signo puesto).

Debido a su movimiento respecto al sistema de referencia, posee energia cinética Ec =4m -v?. Al acelerar, la
energia cinética aumenta.

La energia mecanica es la suma de las energias cinética y potencial (E,, = EC+ Ep). La energia mecanica de

la particula se mantiene constante durante el desplazamiento, ya que la Unica fuerza que actla sobre el sistema es
conservativa.
En consecuencia, se produce una transformacion de energia potencial gravitatoria en energia cinética.

AEC = —AEp,

4. El %°Ra se desintegra radiactivamente para dar % Rn.

a) Indique el tipo de emisién radiactiva y escriba la correspondiente ecuacion.
b) Calcule la energia liberada en el proceso.
c=3108mst; mga=2259771U;: Mg,=221,9703U; M . =4,0026 u.1u= 1,67107% kg

a) La radiactividad natural consiste en la emision espontanea de particulas por parte de ndcleos inestables,
transformandose en otros nuclidos distintos. En este caso se trata de una emision a, ya que el nuclido inicial se
transforma en otro con 2 unidades menos de nimero atémico y 4 unidades menos de nimero masico. El nlcleo de

radio ha desprendido una particula o (;‘He ).
La reacci6n que tiene lugar es: “eoRa > % Rn + ;He

b) En el proceso de emision radiactiva se libera energia debido a la pérdida de masa (defecto mésico) que tiene
lugar en la reaccién. La masa total de los productos es menor que la masa del nucleo inicial. La cantidad de masa

que se transforma en energia (energia liberada) se calcula mediante la relacién de Einstein E =m-c?, donde c es
la velocidad de la luz en el vacio.

En este caso la expresion queda E, = Am-c
El defecto mésico se calcula
AM =" Moropucros — 2 Meeacrivos = M(RN)+m(He)—m(Ra) =-00042 u =-7014-10 kg

Y la energia liberada Er = Am-c?® = -7014-10 kg -(3-10°ms™)* = -6,31-10 ™ J = -3,95MeV
Obtenemos una energia negativa, ya que es energia desprendida.

2

(Nota: hemos usado en los célculos el valor que nos dan de u, aunque es incorrecto, es un fallo del enunciado. El
valor correcto es 1 u = 1,66 10" kg)
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OPCION B

1. Dibuje en un esquema las lineas de fuerza del campo gravitatorio creado por una masa puntual M. Sean
A'y B dos puntos situados en la misma linea de fuerza del campo, siendo B el punto mas cercano a M.
a) Si una masa, m, esta situada en Ay se traslada a B, ¢aumenta o disminuye su energia potencial? ¢;Por
qué?
b) Si una masa, m, esta situada en Ay se traslada a otro punto C, situado a la misma distancia de M que
A, pero en otra linea de fuerza, ;aumenta o disminuye la energia potencial? Razone su respuesta.

Las lineas de fuerza de un campo indican la direccion y sentido de la fuerza que ejerce el
campo en cada punto del espacio. En el caso del campo gravitatorio, las masas son sumideros
de campo, y las lineas tienen simetria radial como indica el dibujo. La masa M que crea el
campo se encuentra en el centro.

a) La energia potencial almacenada por una particula puntual de masa m en el interior del

m .
escogiendo el Ep,

campo gravitatorio creado por M, viene dada por la expresion Ep, =—

origen de energia potencial a una distancia infinita de M.

En la gréafica del margen observamos cdmo, al acercarnos a M, la energia potencial disminuye.
Esto es lo que ocurre en el caso que nos ocupa, ya que el punto B esta méas cerca de M que el
A. La energia potencial, por tanto, disminuye.

b) Basandonos en las mismas expresiones y graficas del apartado anterior, vemos que, si ambos puntos estan a la
misma distancia r de la masa M, la energia potencial almacenada por la particula m ser& la misma. El incremento de
energia sera cero. La energia almacenada no aumenta ni disminuye (considerando s6lo los instantes inicial y final).
Explicado de otro modo: si ambos puntos esta a la misma distancia, es que se encuentran en la misma superficie
equipotencial. No habra variacion de Epg al hacer el traslado.

2. a) Enuncie la hipoétesis de De Broglie. Comente el significado fisico y las implicaciones de la dualidad
onda-corpusculo.
b) Un mesén & tiene una masa 275 veces mayor que un electron. ¢ Tendrian la misma longitud de onda si
viajasen a la misma velocidad? Razone la respuesta.

a) El cientifico francés Louis de Broglie, basandose en los resultados de Planck, Einstein y otros (referentes al
caracter dual de la luz), supuso en 1924 que cualquier particula puede comportarse como una onda en algunas
situaciones. Es decir, supuso que toda la materia tiene un comportamiento dual onda-particula.

Dicho comportamiento ondulatorio vendré caracterizado por una A, llamada longitud de onda asociada a

. . . . h
la particula que estemos considerando. Esta A viene dada por la expresion A =— , donde h es la cte de Planck y

: - ] ] h
p=m-v eslacantidad de movimiento de la particula . Asi A=——o

m-v
La onda asociada a una particula recibe el nombre de onda de materia.
Implicaciones: Es posible (y se ha comprobado) observar fendmenos caracteristicos de las ondas, como
interferencias, difraccion, ondas estacionarias, en particulas como los electrones. Por ejemplo, el estudio cuantico
del electrén en el atomo se realiza mediante la funcién de onda de Schrédinger.
En otros experimentos, sin embargo, es necesario considerar sélo el caracter corpuscular (rayos catodicos, efecto
fotoeléctrico).

. g h 3 .
b) A partir de la ecuacion ya expuesta en el apartado a), A =——, vemos que el mesén = (o pion), no va a tener
m-v

la misma longitud de onda asociada que el electroén, si sus velocidades son idénticas. En este caso, al ser la masa del
meson i 275 veces mayor, su longitud de onda asociada serd 275 veces menor que la del electron.
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3. Una espira de 10 cm de radio se coloca en un campo magnético uniforme de 0,4 T y se la hace girar con
una frecuencia de 20 Hz. En el instante inicial el plano de la espira es perpendicular al campo.
a) Escriba la expresion del flujo magnético que atraviesa la espira en funcion del tiempo y determine el
valor maximo de la f.e.m. inducida.
b) Explique cémo cambiarian los valores maximos del flujo magnético y de la f.e.m. inducida si se
duplicase el radio de la espira. ¢ Y si se duplicara la frecuencia de giro?

a) Estamos ante una cuestion de induccidn electromagnética (generacion de corriente
eléctrica en un circuito por la accién de un campo magnético).
Se inducira corriente eléctrica en el circuito si varia respecto al tiempo el flujo

magnético ¢, que atraviesa la superficie encerrada por el circuito. EIl flujo magnético

nos indica el n° de lineas de campo (considerando una linea por cada m?) que
atraviesan la superficie del circuito. Se calcula con la expresion:

b, :Jé-d§:...: B-S-cosa considerando el campo B uniforme y el circuito

plano.
a es el angulo que forma el vector superficie S (perpendicular al plano de la espira)

con el campo B . Inicialmente es cero (dibujo), pero cambia con el tiempo, ya que la
espira describe un movimiento circular uniforme.

a=a,+0-t=0+270-t=27-t(rad)

El flujo magnético que atraviesa la espirasera ¢, =B-S-cosa = B-44R* -cos(2zv-t)

La fuerza electromotriz inducida (f.e.m.) ( &), energia que se suministra a cada culombio de carga eléctrica, se
obtiene aplicando la ley de Faraday-Lenz

"La corriente inducida en un circuito es originada por la variacion del flujo magnético que atraviesa dicho
circuito. Su sentido es tal que se opone a dicha variacion."

do,
La expresion de esta ley queda & = — at
2
Asi g:_dim :_d[B 4R diOS(Zﬂ'U t)]:—8ﬂ'21)' B. R2 Sen(Zﬂ'Ut)

Sustituyendo valores: R=0,1m, B=04T , v =20Hz
¢ =B-S-cosa =B-47R*-cos(2zv-1)=005-cos(40z-t) Wb
e=-63-sen(40z-t) V > Eyax =063V

b) Al duplicar el radio de la espira, la superficie de la misma se cuadruplica, con lo que el valor maximo del flujo

magnético y de la f.e.m. también se cuadruplicard. @, = B-42R*-cos(2zv-t) — @ =47-B-R?
e=-8r°v-B-R*-sen(2zv-t) — &, =87°v-B-R’

Al duplicar la frecuencia de giro, el valor méximo del flujo magnético no se ve afectado, no depende de v . Lo

Unico que cambia es el ritmo de variacion del flujo magnético. Segun la ley de Faraday-Lenz, la f.e.m. debe
cambiar. Y el valor méximo cambia (se duplica), ya que depende de v.

mMax

(Nota: habras observado que en el apartado a) no hemos sustituido los valores hasta el final. Esto ha sido muy util
para poder razonar luego el apartado b) con més facilidad)

Resuelto por José Antonio Navarro Dominguez janavarro.fisicayquimica@gmail.com



I.LE.S. Al-Andalus. Arahal. Sevilla. Dpto. Fisica y Quimica. Selectividad Andalucia. Fisica. Junio 2005 -7 —

4. La ecuacion de una onda en una cuerda es: y(x, t) =0,4 senl2nx cos 40nt (S.1.)
a) Explique las caracteristicas de la onda y calcule su periodo, longitud de onda y velocidad de
propagacion.
b) Determine la distancia entre dos puntos consecutivos con amplitud cero.

a) Nos encontramos ante la ecuacion de una onda estacionaria (O.E.) con extremo fijo (las partes espacial y
temporal estan separadas en dos funciones trigonométricas multiplicadas). Se origina por la superposicion de dos
ondas viajeras (0.V.) idénticas que se propagan en la misma direccion pero en sentido contrario.

La expresién general para una O.E. de este tipo es
y(x, t) = 2A sen kx cos ot (S.1.) donde A, k' y o son magnitudes correspondientes a las ondas viajeras cuya
superposicion da lugar a la onda estacionaria.
La amplitud de la onda depende del puntox > A(X) = 2A - sen kx
Para x = 0 tendremos amplitud nula (de ahi el nombre de “extremo fijo”)
Existen puntos con amplitud maxima (vientres), y
punto con amplitud nula (nodos) y puntos con
amplitud intermedia, como se observa en el

2A

Todos los puntos vibran en fase, con un periodo \
de vibracion que coincide con el de las ondas
viajeras. Asi

dibujo. /f
d

-2A

w=40zrad-s? - T=2F-005s
[0}

3 2_7z B 27 rad
k 12zrad-m™

La velocidad de propagacion de una onda estacionaria es nula, ya que no hay una propagacion neta de energia. Las
0.V. que se superponen tienen velocidades de propagacion idéntica, en sentido contrario.

La longitud de onda también coincide con la de las O.V. A =0,167 m

i i6 o 40z rad-s™
La velocidad de propagacion de las ondas viajeras puede calcularse v, = % R a— il =
zrad-m

b) Los puntos con amplitud nula (nodos) estan separados por media longitud de onda (0,0835 m). Este
calculo se realiza:

=3333m-s™

A(x)=2A-sen(kx)=0 > sen(kx)=0 — kx=nz — 2—”x:n7z - x=n-i ; neN

Dos nodos consecutivos (n y n+1), estan separados media longitud de onda, como queriamos probar.
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