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Responda a CUATRO de los ocho problemas siguientes. En caso de que responda a mas pro-
blemas, solo se valoraran los cuatro primeros.
Cada problema vale 2,5 puntos.

P1) La trayectoria de la Tierra alrededor del Sol es una elipse; en consecuencia, la distan-
cia de la Tierra al Sol no es la misma en todas las épocas del afo. El perihelio, que es
la distancia mas corta entre la Tierra y el Sol, es de 1,471 x 10®km. La Tierra pasa por
el perihelio durante los primeros dias del mes de enero de cada ano. La velocidad de
la Tierra en el perihelio es de 30,75 km/s. El afelio es la posicién mas alejada del Sol.
Cuando la Tierra se encuentra en el afelio, su velocidad orbital es de 28,76 km/s.

a) Dibuje una drbita claramente eliptica (no es necesario que sea la drbita real) indi-
cando la posicion del Sol y la de la Tierra en un dia de invierno del hemisferio
norte. Utilizando argumentos basados en la energia, justifique por qué la veloci-
dad de la Tierra es minima en el afelio. ;Cual es la distancia de la Tierra al Sol en
el afelio?

[1,25 puntos]

b) ;Qué intensidad de campo gravitatorio genera el Sol en su superficie? ;Cual es el
peso de una masa de 10,0 kg en la superficie del Sol?
[1,25 puntos]

DATos: G=6,67x10" N m?kg™.
M, =597x10*kg.

M, =199 x 10¥kg.
R, =6,96 X 10° km.



P2)

P3)

P4)

Dos esferas conductoras idénticas y suficientemente peque- =

flas como para ser consideradas puntuales estan unidas por /\

un muelle. La constante elastica del muelle es 10 N/m. El .
conjunto se coloca sobre una mesa que es eléctricamente 7 2
aislante. Ademas, no hay friccién entre la mesa y el conjun- : :

to de las dos esferas y el muelle. Las esferas estan separadas +Q +0
por una distancia de 0,40 m cuando no estan cargadas (el — ] m—

muelle no hace ninguna fuerza). Se carga con la misma

carga positiva las dos esferas con un generador hasta que la distancia entre ellas es de

1,00 m.

a) Cuando las esferas estan cargadas, scudl es la fuerza aplicada por el muelle sobre
cada una de las esferas? ;Cual es la carga de cada una de las esferas?

[1,25 puntos]

b) Se coloca un electrén a 1 m de cada una de las dos esferas (equidistante a las dos
esferas, tal y como indica la figura). Calcule el mddulo del campo eléctrico que actta
sobre el electron y el médulo de la aceleracidn en ese instante. Sobre la figura, repre-
sente la direccion y sentido del campo eléctrico y de la aceleracion en el punto donde
se encuentra el electron.

[1,25 puntos]

Datos: k, = 1 =8,99x 10° Nm?>C=2.

4me,
m_=9,11 x 107 kg.
le| = 1,602 x 10 C.

El movimiento de los insectos en la telarafia hecha por las arafas es un movimiento
armonico simple (MAS), esto es, se puede modelizar como una masa en el extremo de
un muelle. Se ha observado que cuando la arana esta sola en la telarafia produce una
vibracién de frecuencia 12 Hz. Si un insecto de 1,00 g de masa queda atrapado en la
telarafa, el conjunto arafa e insecto produce una vibracion de 10 Hz.
a) Calcule la masa de la arana.
[1,25 puntos]
b) Calcule la constante elastica de la telaraia. ;En qué posiciones este MAS alcanza la
maxima velocidad? ;Y la maxima aceleracién?
[1,25 puntos]

Un protén se mueve en la direccion positiva del eje OY en una region donde existe un

campo eléctrico E =3,0 x 10° k N/C y un campo magnético B =0,60 1 T.

a) Represente esquematicamente las fuerzas que actan sobre el proton indicando cla-
ramente los ejes, direcciones y sentidos. ;En qué condiciones el protén no se desvia?
Justifique la respuesta.

[1,25 puntos]

b) Un electrén que se mueve con una velocidad v' =5x 10° j m/s entra en esta region.
;El electrén se desviara? En caso afirmativo, indique hacia qué direccion se desvia.
Justifique la respuesta representando esquemadticamente las fuerzas que actian
sobre el electron.

[1,25 puntos]



P5) La datacion por carbono 14 es una herramienta muy util para estimar la edad de restos
6seos o fosiles. Esta técnica se basa en el siguiente ciclo:

b)

Un nucleo de nitrégeno 14, 1§N, captura un neutrén proveniente de rayos cosmicos
del espacio y libera un proton convirtiéndose en carbono 14.

El carbono 14 forma moléculas de CO, que son absorbidas por las plantas.

Cuando los animales comen, las plantas incorporan el carbono 14.

Cuando un animal muere, ya no incorpora mas carbono 14. A partir de este
momento el contenido de carbono 14 disminuye progresivamente convirtiéndose
en nitrogeno 14.

Escriba la reaccidon nuclear mediante la cual el nitrégeno 14 se transforma en carbo-
no 14 por el efecto de los rayos cosmicos. Justifique si la reaccion absorbe o libera
energia.

[1,25 puntos]

En el laboratorio se comparan dos muestras 6seas de elefante. La muestra A es de un
individuo muerto recientemente y la muestra B tiene datacion desconocida. Sabiendo
que la muestra B contiene un 23 % menos de carbono 14 que la muestra A, ;qué edad
tiene esta muestra?

[1,25 puntos]

Datos: Periodo de semidesintegracion del carbono 14: 5730 afios.

Masas (en unidades de masa atoémicas):

Neutron Proton Nitrégeno 14 Carbono 14
1,008 664 9 u 1,007 276 47 u 14,003074 u 14,003241 u

. 14 . - . . .
P6) Un iman se mueve con una velocidad v en el eje Y hacia una espira conductora en el
plano XZ, como se observa en la figura. Los polos del iman son los que se indican en la
tigura.

a)

b)

Dibuje 8 lineas de campo magnético del iman de manera que algunas lineas atravie-
sen la espira. Indique claramente el sentido de las lineas de campo. ;Se induce una
corriente en la espira debido al movimiento del iman? En caso afirmativo, indique
el sentido de la corriente inducida. Justifique la respuesta.

[1,25 puntos]

Si ahora se mueve el iman en sentido opuesto, por lo que se aleja de la espira, ;se
producira alguna fuerza entre el imdn y la espira? En caso afirmativo, ;qué sentido
tendra esta fuerza? Justifique la respuesta.

[1,25 puntos]



P7) Cuando se hace vibrar una cuerda de 40,0 cm de longitud y fijada por los dos extremos
emite un sonido que, una vez analizado, produce el siguiente espectro:
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a) Represente esquematicamente las ondas estacionarias correspondientes a los picos A,
B, Cy D indicando todos los nodos y todos los vientres. Calcule la longitud de onda
de cada una de estas cuatro ondas estacionarias. ;Cual es la velocidad de propaga-
cién?

[1,25 puntos]

b) Lalongitud de la cuerda se reduce hasta 20,0 cm sin que cambie la velocidad de pro-
pagacion de las ondas por la cuerda. ;Cuales seran las frecuencias y las longitudes de
onda de las cuatro primeras ondas estacionarias?

[1,25 puntos]

P8) Se tiene una fotocélula en la que el catodo esta hecho de un material alcalino que solo

puede emitir electrones por efecto fotoeléctrico si los fotones tienen una energia superior

a 1,20 eV. Se hace incidir sobre el catodo un haz de fotones formado por 107 fotones/s de

longitud de onda de luz verde de 500 nm.

a) ;Qué energia cinética tendran los electrones arrancados del catodo por esta luz verde?
[1,25 puntos]

b) Si en vez de 107 fotones/s sobre el catodo se envia un haz 10 veces mas intenso
(10® fotones/s), ;qué cambios se produciran en la emision de los electrones? Justifique
la respuesta.
[1,25 puntos]

Datos: 1eV=1,602x10"].
c=3,00x108ms™.
h=6,63x1037s.
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