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APARTADO A.- (2 puntos) El 1 abril de 2026 se lanzé la misién Artemis |l, que transportaba a la nave
Orion con cuatro astronautas para la exploracién de la cara oculta de la Luna. Uno de los aspectos clave
para garantizar la seguridad de la tripulacién es la reentrada en la atmésfera terrestre y el aterrizaje sobre
la superficie de la Tierra. Para estudiar de forma simplificada estos aspectos, supondremos que, antes de
iniciar la reentrada a la atmésfera, Orion (masa m = 26.3 - 10° kg) describe una érbita circular alrededor
de la Tierra a una altura de h = 100 km sobre su superficie. Se pide:

PREGUNTA AA1. (1 punto) Calcula la velocidad orbital de la nave y compararla con la velocidad de
escape de la Tierra.

PREGUNTA A2. (1 punto) Antes de |a reentrada, el médulo de servicio se separa y solo desciende
a la Tierra la capsula Orion, de masa m, = 9.3 - 10° kg. Calcular la energia mecénica total de la capsula
en dicha drbita y obtener la energia que tendria en reposo sobre la superficie terrestre. Determinar la
energia que debe disipar (principalmente en forma de calor) para realizar un aterrizaje seguro y suave.
Datos: radio Tierra, Ry = 6.37 - 10° km; masa Tierra, My = 5.97 - 10** kg. G = 6.67 - 107! Nm/kg™.
Al. La velocidad de la ¢rbita de un cuerpo puede calcularse utilizando la
2° Ley de Newton para un movimiento circular, teniendo en cuenta que
la Unica fuerza es la gravitatoria y que el radio de la orbita es

r=Rr+h=647-10m:

GM
Fc=m?=G——> v= |/ = 7845.1m/s

La velocidad de escape es la necesaria para que el objeto alcance el
infinito (es decir, escape de la atraccion gravitatoria), por lo que, por
conservacion de la energia:

Mm 2GM

1
Ey F o= Emv’2 - GR—T =0-v' = R 11181.4m/s

La relaciéon entre ambasesdev'/v = 1.4.
A2. La energia que tendra el nuevo cuerpo en la érbita viene dada por:

1 Mm 1
Em=—Ep=——G " = —2.86-10"]

En la superficie terrestre en reposo toda la energia sera potencial:

1 1 Mm, 11
Enm=E,=—-G R, = —5.64-10""]

La energia disipada tendra que ser la diferencia entre los dos estados:

Ep = |E'y, — Ep| = 2.78- 1011 ]
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APARTADQ B.- (3 puntos) Realizar la pregunta B1 y elegir entre la B2.A y la B2.B:

PREGUNTA B1. (0.5 puntos) Determinar el trabajo realizado sobre una carga de 4 nC al llevarla
desde un potencial de V; = 200 V a otro de V; = 500 V. Razonar el resultado.

Eleqir una de las siguientes preguntas (B2.A o B2.B):

PREGUNTA B2.A. (2.5 puntos) Dentro de un campo magnético uniforme
B =107 T, una espira plana rectangular de lados a =5 cm y b = 10 cm gira
alrededor del eje ¥ con velocidad angular uniforme w = 2m/s. La resistencia del
conductor que forma la espira es R = 5. En el instante t = 0 s la espira esta

perpendicular al campo B, tal y como se representa en la figura. Se pide:
a) (1.25 puntos) Deducir el flujo magnético que atraviesa la superficie de
la espira en funcién del tiempo y calcularlo en el instante t = 0.5 s.
b) (1.25 puntos) Hallar la fem inducida y calcular la intensidad de
corriente generada en la espira en funcion del tiempo, asi como su
valor maximo.

B1. Para calcular el trabajo realizado se utiliza la relacion:
W= —q(V;—Vp) = —1.2-107¢]

Que el resultado sea negativo implica que este trabajo debe ser

realizado por una fuerza externa, no por el campo.

B2.A. a) El flujo magnético que atraviesa una espira con un angulo a,

teniendo en cuenta que es un campo uniforme, se expresa cComo:
¢g = BScosa = Babcosa

Teniendo en cuenta que la espira gira con velocidad angular constante,

podemos expresarlo en funcion de w, y calcularlo parat =0.5s
¢p(t) = Babcoswt - ¢(0.5) = —0.05Wbh

b) La fem inducida y la corriente de la espira estan relacionadas con el

flujo a partir de la ley de Lenz y de Ohm respectivamente.

d¢B s
€ 1t (—Babw sin wt) = &4 10 %4
€ /s
Lax = ";”‘ = g4 ~ 00634
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PREGUNTA B2.B (2.5 puntos) En un experimento de electrostatica se tienen
dos esferas conductoras cargadas con carga q; = g; = 10uC, deradior; =10 cm  g,08 . .
¥y 1 = 5 cm, respectivamente. El centro de la esfera 1 esta fijada en el punto (0,0),
pero la esfera 2 tiene restringido su movimiento de forma vertical (eje vy)
encontrandose inicialmente en el punto (0,d) v sobre la que actda la fuerza de la
gravedad (ver dibujo esquematico). Si la masa de la esfera 2 es de m, = 0.1 kg, S& Esfera
pide:
a) (1.25 puntos) Realizar un diagrama de fuerzas sobre |a esfera 2 y obtener la @
distancia de equilibrio, d, entre los centros de ambas esferas.

b) (1.25 puntos) Se conectan las dos esferas con un hilo conductor ideal inextensible que no almacena
carga. Calcular la carga y el potencial de cada esfera después de conectarlas.
Datos: K = 9-10% Nm*C™.

B2.B a) Las unicas fuerzas que actuan sobre la esfera 2 son verticales,
correspondientes a las de |la gravedad y la eléctrica. Como las esferas
tienen la misma carga, la eléctrica es de repulsion, mientras que la
gravitatoria es de atraccion en la direccion negativa del gje y. Utilizando

la 2% Ley de Newton podemos calcular la distancia de equilibrio:

Fy=F

2
419> Kq
myg=K—7--> d= |[— =09 m
d my,g
b) Cuando dos esferas cargadas se unen, se igualan sus potenciales,
habiendo un flujo de cargas de aquella que tuviera mayor potencial
inicial ala menor. La carga total se conserva, por lo que se puede escribir
un sistema para calcular las nuevas cargas:
Q1 _ &

Vii=V; - KR—1=KR—2—> R,Q1 = R1Q;

Q1 +0Q2=0,+0Q;

A partir de este sistema las soluciones para la nueva distribucion e

cargasesQ; =6.67-107°CyQ;, =333 -107¢C
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APARTADO C.- (3 puntos) Realizar la pregunta C1 y eleqgir entre la C2.A y la C2.B:

PREGUNTA C1. (0.5 puntos) Construye la imagen de un objeto situado a una distancia entre f y 2f
de una lente convergente y expon sus caracteristicas.

Cl.

Objeto

Imagen

En una lente convergente, con estas caracteristicas se forma una
imagen invertida, de mayor tamano que el objeto (aumentada) y real,

debido a que su proyeccion se sitla a la derecha de la lente.

Elegir una de |las siguientes preguntas (C2.A o C2.B):

PREGUNTA C2.A. (2.5 puntos) Una particula de masa, m = 0.1 kg, oscila, al estar unida a un
muelle, con movimiento armonico simple (MAS). La posicion de la particula en funcién del tiempo queda

determinada por la ecuacion x(t) = 10 cos (;t + n) cm. Se pide:

a) (1.25 puntos) Determinar la constante elastica del muelle y hallar la energia cinética y la velocidad
de la particula cuando la particula pasa por el punto intermedio de la oscilacién.

b} (1.25 puntos) Para el mismo sistema, encontrar la ecuacion de la posicién de la particula, x(t), en
caso de que la velocidad en el punto intermedio fuera de 20x cm/s.

C2.A. a) La relacion entre la constante del muelle y su frecuencia de

oscilacion w = /2 rad/s viene dado por:

k
O k = mw? = 0.247 N/m

La energia mecanica de un muelle es una constante, debido a que es

un sistema aislado sin friccién, que viene dado por la relacién

1
E, = EkAZ ~ 1.233-1073)
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En el punto intermedio de oscilacion la velocidad es maxima, y toda la
energia mecanica es energia cinética, por lo que podemos calcular la

velocidad en este punto como:

1 2E,

En,=E.= Emv2 > v= ~ 0.157 m/s

m
C2.B. Teniendo en cuenta que el sistema es el mismo (porloque k,w y m

no cambian) y lo que varia es la velocidad maxima, eso equivale a un

cambio en la amplitud del movimiento, que viene dado por:

vm ax

Vmax = WA > A= =40cm

x(t) = 40cos (gt + n)

PREGUNTA C2.B. (2.5 puntos) Una onda electromagnética que se propaga en un medio en el
sentido negativo del eje Z tiene una longitud de onda 1 = 10 nm y una frecuencia de f = 2.5 - 10*® Hz. El
campo eléctrico maximo es E; = 50 V/m y en el instante inicial a t = 0 s y con z = 0 m el campo eléctrico
es E =0 V/m. Se pide:

a) (1.25 puntos) Hallar la frecuencia angular y el nimero de ondas. Determinar la ecuacién de ondas.
b) (1.25 puntos) Hallar la velocidad de propagacion de la onda y el indice de refraccion del medio en

el que se propaga.
Datos: ¢ =3-10% m/s.

C2.B. a) La frecuencia angular y el numero de ondas estan relacionados

con la frecuencia y la longitud de ondas con las relaciones:

w = 2nf =5 -10° rad/s

21
k=—=2m-108m™*

A

La ecuacion de onda, teniendo en cuenta un movimiento en el sentido

negativo del eje z seria:
E = Eysin(kz + wt + ¢g)

Teniendo en cuentaqueent=0yz =0 el valor del campo es nulo, eso

solo es posible sising, =0 - ¢, =0 , por lo que:

E = 50sin(2m - 108z + 57 - 101%t) V/m
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C2.B. b) La velocidad de propagacién de laonday el indice de refraccion

en el medio vienen dadas por las ecuaciones siguientes:
v=Af =25-108m/s

c
n=—=12
v

APARTADQ D.- (2 puntos) Elegir una pregunta de las dos siguientes:

PREGUNTA D1 (2 puntos) Las particulas a son nlcleos de helio, de masa cuatro veces la del
protén aproximadamente. Si una particula e y un protdn, que poseen la misma energia cinética, se mueven
a velocidades mucho menores que la de la luz. Se pide:

a) (1 punto) Hallar la relacién entre sus velocidades.
b) (1 punto) Hallar la relacién existente entre las longitudes de onda de De Bloglie correspondientes a
las dos particulas.

D1 a) Teniendo en cuenta que ambas particulas tienen la misma

energia cinética podemos escribir:

1 1

E, = E, > —mv? = —m,v2
2 2
Jmvy = Jmyv, o JAmyv, = /my,
20, = v,

Lo cual quiere decir que el protén debe tener el doble de la velocidad

gue el nUcleo a para tener su misma energia cinética.

D1 b) La longitud de onda de De Broglie se define con la siguiente

relacion, pudiendo relacionarse entre las dos particulas como:

h
A=—
mv
h
A 2 1
M_my,  MaV 2oty o2, = A,
Ay h mv,  4dmyv, 2
myv;

Lo que quiere decir que la longitud de onda del protdn debe ser el doble

que la asociada a la particula alfa.
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PREGUNTA D2 (2 puntos) El radiontclido Fldor-18 (*F), utilizado como trazador en tomografias
PET/TAC, tiene un periodo de semidesintegracion (T,:) de 110 minutos. Se prepara una dosis que
contiene inicialmente 1.5-10'2 gramos de este is6topo. Se pide:

a) (1 punto) Calcular la constante de desintegracién radiactiva (4) del FlGor-18 ('®F).
b) (1 punto) Determinar qué masa de isétopo quedara en el organismo del paciente tras 5.5 horas de
la inyeccién.

D2.A. a) La relacion entre la constante de desintegracion y el periodo de

semidesintegracion viene dado por la ecuacion:

In 2 )
A=—=63-10"3min?
t1/2

D2.B. b) Tras 5 horas de inyeccion, que son 330 minutos, podemos
utilizar la ley de desintegracién para calcular la cantidad de isétopo

presente, como:

m=mgye M ~1875-10"3 g
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