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INDICACIONES
Elegir una de las dos opciones. No deben resolverse cuestiones de opciones diferentes.
CONSTANTES FiSICAS
Velocidad de la luz en el vacio c=3108m/s Constante de Planck 4=6.6 10347 s
Constante de gravitacién universal G =6.7 107! N m? kg2 Masa del protén m,.=1.710%"kg
Constante de Coulomb k=910°Nm?C?2 Carga del protén 2,18 10719C
Masa del electrén m,=9.1103" kg Carga del electron g,=-1.610"1°C

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo

OPCION DE EXAMEN N° 1

1. Dos cuerpos, A y B, cada uno de ellos de masa 2 105 kg, se encuentran fijos en dos puntos del eje de abscisas
X, el cuerpo A en el punto (-30, 0) y el cuerpo B en el punto (+20, 0), con las distancias dadas en metros.
En el punto (0, —15) se encuentra una pequefia esfera de masa 0.200 kg, que puede moverse libremente.
a) [ 1 PUNTO] Hallar la fuerza ejercida (médulo, direccion y sentido) sobre la esfera en su posicion inicial.
b) [0,5 PUNTOS] Hallar la aceleracion que experimentara la esfera justo cuando se encuentre en el punto medio
(0, 0) entre las esferas Ay B.
¢) [0,5 PUNTOS] Enunciar y explicar brevemente el principio de superposicion de fuerzas.

2. Un oscilador arménico esta formado por un muelle de constante elastica 1.40 103 N m™! y un cuerpo sélido de
masa 2 kg.
a) [1 PUNTO] Si el desplazamiento de cuerpo viene descrito por la ecuacion x (¢) = 0.50 sen (27T %ﬁ 2)

hallar los valores de T y @, sabiendo que en el instante inicial su posicion es nula.

b) [0,5 PUNTOS] La velocidad que tiene la masa en el punto central de la oscilacion.

¢) [0,5 PUNTOS] Describir brevemente los intercambios de energia entre muelle y cuerpo que tienen lugar a lo
largo de la oscilacion.

3. Una lamina horizontal de vidrio de indice de refraccion 1.66 de caras plano-paralelas, con aire encima de ella,
reposa sobre una capa de agua, de indice de refraccién 1.33. Sobre la 1dmina, incide un rayo de luz monocro-
matica de longitud de onda 760 nm, con dngulo de incidencia de 45°. Determinese:

a) [1 PUNTO] El valor del angulo que forma el rayo emergente de la lamina hacia el agua con la normal a la
misma.

b) [1 PUNTO] La longitud de onda de la luz que atraviesa el vidrio, sabiendo que la frecuencia de la luz inci-
dente y la frecuencia de la luz refractada son iguales.

Datos: 1 nm =10~ m.

4. Tres cargas iguales, de 9 YC cada una, estan situadas en los vértices de un tridngulo rectdngulo cuyos catetos
miden 6 cmy 8 cm.
a)[ 1 PUNTO] Calcular el médulo de la fuerza que, sobre la carga situada en el vértice del angulo recto, ejercen
las otras dos cargas. Dibujar un diagrama ilustrativo, mostrando todas las fuerzas que actiian sobre esa carga.
b)[ 1 PUNTO] Calcular el trabajo necesario para transportar la carga situada en el vértice del angulo recto desde
su posicion hasta el punto medio del segmento que une las otras dos cargas.
Datos: 1 HC=10"°C.

5. Un fotdn incide sobre un metal cuyo trabajo de extraccion es 2.0 eV. La energia cinética maxima de los electro-
nes emitidos por ese metal es 0.47 eV.
a) [1 PUNTO] Calcular la energia del foton incidente y la frecuencia umbral de efecto fotoeléctrico del metal.
b) [1 PUNTO] Calcular cuél seria la velocidad maxima de los electrones emitidos si la longitud de onda del
fotén incidente fuera 16 veces menor que la longitud de onda del fotén anterior.
Datos: 1 eV =1.602 107177



FISICA SEPTIEMBRE 2013 OPCION - 1

CONSTANTES FiSICAS
Velocidad de la luz en el vacio c=3108m/s Constante de Planck  £=6.61034Js
Constante de gravitacién universal G =6.7 10! N m? kg2 Masa del protén m,.= 1.7 1027 kg
Constante de Coulomb k=910°Nm?C?2 Carga del protén q,.=1.6 10°19C
Masa del electrén m, =9.1103" kg Carga del electrén q,=-1610"1°C

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo

1.- Dos cuerpos, Ay B, cada uno de ellos de masa 2 10° kg, se encuentran fijos en dos puntos del eje
de abscisas X, el cuerpo A en el punto (-30, 0) y el cuerpo B en el punto (+20, 0), con las distancias
dadas en metros. En el punto (O, -15) se encuentra una pequefia esfera de masa 0,200 kg, que puede

moverse libremente.
a) (1 p) Hallar la fuerza ejercida (mddulo, direccién y sentido) sobre la esfera en su posicidn

inicial.
Y
rac = /302 + 152 = 33,54 m
my;=2.10°k _ 5
A 9 mp = 2.10° kg rec= V202 + 152 =25 m
A (-30; 0)
t 15 26,56
S~ a=arctg — = 26,56°
e 930
Fac ~ arctg = _ 36,87°
B = arctg 20 — 36
F.= _)AC+ Fgc
=G.mg. [ .(—c0s26,56° T+ sen 26,56° j) + 2 .(cos 36,87° i+ sen 36,87° f)l
(TAC L: X
= _11 2.10° 2.10° B,
F.= 6,67.10711.0,2. (33—54)2 .(—c0s26,56° T+ sen 26,56° J) + (25)2 .(c0s36,87° i + sen 36,87° j)

Fc= +1,29.10"° i+ 3,62.10° j N

|Fe| = /(1,29.1079)2 + (3,62.10-°)2 = 3,84.10° N

b) (0,5 p) Hallar la aceleracién que experimentard la esfera justo cuando se encuentre en el punto
medio (0, 0) entre las esferas A y B.

— — — m;. m mpgp. m
F0=FA‘0+FB’O=—G.A—ZC.2+ GB—ZC 1
(TA,O) (rB,O)
Fp,= —6,67.1011 2.10°. 0,2 i+ 6,67.10°11 210°. 02 3,710° T N
0= ,67. . (30)2 L ,67. . (20)2 .i= 3,7. [
Aplicando la 2% ley de Newton:
. Fp 37107°71 gL m _ 8 )
ag = ;— 0,—2— 1,85.10 4 s_2 H |a0| = 1,85.10 m/s

c) (0,5 p) Enunciar y explicar brevemente el principio de superposicién de fuerzas.

Aplicado al campo gravitatorio, el principio de superposicion dice que la fuerza gravitatoria que
experimenta una masa m en un punto del espacio debido a un sistema de masas puntuales es igual



a la suma vectorial de las fuerzas debidas a cada una de las cargas m; del sistema. Ademas, la
fuerza realizada por cada una de las masas m; es el misma que si las demds masas del sistema no
existieran:

i=n

F= > F,
i=1

2.- Un oscilador armdnico estd formado por un muelle de constante eldstica 1,40.10° N.om™ y un
cuerpo solido de masa 2 kg.

a) 1 p) Si el desplazamiento de cuerpo viene descrito por la ecuacidn,
x(t) =0,50. sen (Zn. %+ (po), hallar los valores de Ty ¢o, sabiendo que en el instante inicial
su posicién es nula.

El periodo lo obtenemos de la dindmica del movimiento del oscilador:

_ 2 _
F=m.a= -m.w?. x kK=m. o" = K=m. T?

T=2 \/m—z
=2m. | = 2’

Para calcular el desfase inicial:

{ F=—K.x 4n?

0,237 s

0rad

x(t=0=0m = 0=0,50.sen ¢, = @,=arcsen0 = ¢°={nrad

b) (0,5 p) La velocidad que tiene la masa en el punto central de la oscilacién.

La variacion de la velocidad con la posicion en un m.a.s. esta dada por la expresion:

2w 2w
:+ . 2 _ 2 = :+ . =+— =+ .
v(x)=tw. VA 2 = rvx=0=1w.4 7 A + 0237

0,5= +13,25 m/s

c) (0,5 p) Describir brevemente los intercambios de energia entre muelle y cuerpo que tienen
lugar a lo largo de la oscilacion.

Una particula sometida a un m.a.s. tiene dos tipos de energia: una asociada al movimiento
(cinética) y otra debida al dispositivo que vibra (potencial elastica).

La energia cinética de una particula que vibra es: E, =% .m . v? =% . K. (A% - x?)

Esta energia es maxima en el centro de oscilacion (x = 0) y nula en los extremos (x = = A).

Las fuerzas elasticas son conservativas, tienen asociada una funcion energia potencial que
depende exclusivamente de la posicion. La energia eldstica asociada a una particula situada en la
posicion de elongacion x es: E, =% . K . x?

Esta energia es nula en el centro de oscilacion (x = 0) y mdxima en los extremos (x = = A).

La energia total (energia mecdnica del oscilador) de una particula con m.a.s. es la suma de su
energia cinética y su energia potencial elastica: E,, = E. + E, = % . K. A?

Mientras no haya rozamiento, la energia total permanece constante. Al vibrar la masa en uno y
otro sentido, la energia se transforma de potencial a cinética y de cinética a potencial.

Etotal
Ep E =/, KA? E.= 1, KA? E, :9 5 E.= L KA
E=0 E =0 E,="/, KA E,=0
0=0 O=T ¢o=2n it
E

=A elongacion y A



3.- Una Idmina horizontal de vidrio de indice de refraccién 1,66 de caras plano-paralelas, con aire
encima de ella, reposa sobre una capa de agua, de indice de refraccién 1,33. Sobre la ldmina, incide
un rayo de luz monocromdtica de longitud de onda 760 nm, con dngulo de incidencia de 45°.
Determinese:

DATOS: 1nm =107 m.

a) (1 p) El valor del dngulo que forma el rayo emergente de la ldmina hacia el agua con la normal

a la misma.
I
n_1 <l Aplicando la ley de Snell de la refraccion:
n'= 1.66 12 cara:
r=i n.seni=n".sent = 1.sen 45°=1,66. sent = 7 =252°
22 cara:
- n'.sen ' =n". sen ' = 1,66. sen25,2°=1,33.sen r = 1’ =32,1°

b) (1 p) La longitud de onda de la luz que atraviesa el vidrio, sabiendo que la frecuencia de la
luz incidente y la frecuencia de la luz refractada son iguales.

c
o vl_ vy 2, = 172.11 _ (W)ﬂ'l A ﬂl_ 760 — 457 8
f=r = A A = M= v, c T n 1,66 /¢ mm

4.- Tres cargas iguales, de 9 pC cada una, estdn situadas en los vértices de un tridngulo rectdngulo
cuyos catetos miden 6 cmy 8 cm.

DATO: 1 uC=10%¢C

a) (1 p) Calcular el médulo de la fuerza que, sobre la carga situada en el vértice del dngulo recto,
ejercen las otras dos cargas. Dibujar un diagrama ilustrativo, mostrando todas las fuerzas que
actlan sobre esa carga.

Y

B(O:8)N qa=4qs=qc=9puC = = = qdc. 9a qs - qa S
FAZFA,C+ FA,B:K' (r)z (—i))‘l' KW(—])
- (9.1076)2 (9.107°6)2
L O D + 9.10°. oom D)
X Fy=-202,57—113,9 j N
€ (0: 6) |Fa| = /(202,5)2 + (- 113,9)2 =232,3 N

b) (1 p) Calcular el trabajo necesario para transportar la carga situada en el vértice del dngulo
recto desde su posicién hasta el punto medio del segmento que une las otras dos cargas.

ac 4z . [9.10°¢ 9.107¢
(Ep), = (Ep), o+ (Bp)) =K. as. (7+7)=9.109. 9.1076 . < 006 " 0.08 >=21,26]

dc 9 _ 9.10°¢ 9.107° B
(B)y = (Ep)pe+ (Bp)yy=K-da- (7+7) =9.10°. 9.10°°. < 505 * 0.08 >_ 29,16 ]

(W a-0)F etéctrica = — AEp = (Ep), — (Ep), = 21,26 —29,16 = —7,9 ]

Para trasladar la carga es necesaria una fuerza externa. El trabajo realizado por esta fuerza
queda almacenado en la carga trasladada en forma de energia potencial electrostatica.



5.- Un fotdn incide sobre un metal cuyo trabajo de extraccion es 2,0 eV. La energia cinética mdxima
de los electrones emitidos por ese metal es 0,47 eV.

DATO: 1 eV= 160210 J

a) (1 p) Calcular la energia del fotén incidente y la frecuencia umbral de efecto fotoeléctrico del
metal.

Efotonine. = Wext + Ec =2+0,47=2,47 eV = 3,96.1071 |

Wee 2.1,6.107%
h =~ 6,63.10°34

Wee=h.fo = fo= =4,83.10* Hz

b) (1 p) Calcular cudl seria la velocidad mdxima de los electrones emitidos si la longitud de onda
del fotdn incidente fuera 16 veces menor que la longitud de onda del fotén anterior.

Teniendo en cuenta la relacion:
c=A1.f

La frecuencia del foton incidente serd ahora 16 veces mayor que la del primer foton, y por lo
tanto sera también 16 veces mayor su energia.

Aplicando la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

Efoténinc. = Weu+ Ec = Ec= Efoténinc. —We =(16. 2,47) -2 =37,52 eV

1 2 2 . E, 2.37,52.1,16.10719 6
E =E .m.v: = v= = 91,1031 =3,09.10° m/s

m
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FISICA
INDICACIONES
Elegir una de las dos opciones. No deben resolverse cuesfiones de opciones diferentes.
CONSTANTES FiSICAS
Velocidad de la luz en el vacio c=3108m/s Masa del electrén m,=9.1107" kg
Constante de gravitacion universal G =6.7 107! N m? kg2 Masa del proton m,, = 1.7 1027 kg
Constante de Coulomb k=910°Nm?C? Carga del protén 4= 161019C
Constante de Planck h=661034Js Carga del electrén ¢, =-1.6 1017 C

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo.

OPCION DE EXAMEN N° 1

1. La aceleracion de la gravedad en la superficie de un planeta P es de 5.44 m/s? y su masa es 1100 veces la masa
de la Tierra. Pueden utilizarse los datos de la Tierra y de la gravedad en la superficie terrestre.
a) (1 PUNTO] Hallar el radio del planeta P.
b) [1 PUNTO] Hallar la velocidad de escape desde la superficie del planeta P.
Datos: Masa de la Tierra P: M, = 5.98 1024 kg, radio de la Tierra: R, = 6370 km, gravedad en la superficie de la
Tierra: g=9.80 ms™2.

2. En una cuerda se propaga una onda arménica cuya ecuacién, expresada en unidades del SI, viene dada por la
ecuacion:
y ()= 6sen (5t—8x+%)

a) [1 puNTO] Hallar la amplitud, el periodo, Ia frecuencia y la longitud de onda de dicha onda.
b) [0,5 pun10Os] Hallar la velocidad de propagacion de la onda.
¢) [0,5 punNTOS] Describir brevemente la *doble periodicidad de la funcion de onda’.

3. Se dispone de una lente delgada convergente de distancia focal 40 cm.
a) [1 PUNTO] Calcular, después de dibujar un esquema de trazado de rayos, la posicion y la altura de la imagen
formada por la lente si un objeto de 7 ¢m de altura se encuentra situado delante de ella a una distancia de 41 cm.
b) [1 puNTOs] Calcular, después de dibujar un esquema de trazado de rayos, la posicion y la naturaleza de la
imagen formada por la lente si un objeto de 5 cm de altura se encuentra situado delante de ella a una distan-
cia de 100 cm.

4. En cada punto (-100, 0) y (10, 0) de un sistema de coordenadas, con las distancias dadas en metros, se fija una car-
ga eléctrica puntual de carga 30 puC.
a) [1 PUNTO] Dibujar y calcular el vector campo eléctrico en el punto (0,0).
b) [1 puNTO] Hallar el potencial eléctrico en el punto (0,0).

Datos: 1 uC=10"C.

5. La energfa minima necesaria para arrancar un electrén de una limina de un cierto metal es de 9.59 107'%J.
a) [1 PUNTC] Hallar la frecuencia umbral para este metal y la longitud de onda correspondiente a la misma.
b) [0,5 PUNTOS] Si se incide con una luz de longitud de onda 100 nm, ;qué energia cinética maxima tendrdn
los electrones extraidos?
¢) [0,5 puNTOS] Explicar brevemente el significado fisico de la *funcién trabajo’ de un metal.
Datos: | nm =107 m.



SEPTIEMBRE 2014 - OPCION 1

i~ CONSTANTES FiSICAS o 1
;\’clocidad de la luz en el vacio c=3 lO" m/s Masa del electrén m, = 9 110731 kg
Constante de gravitacién universal  G=6710"Nm? kg2 | Masa del protén m,,= 1710 n kg
Constante de Coulomb k=9 10 Nm?C? Carga del protén qpe=1.610 19C
Constante de Planck h=661034]s Carga del electron g .==1.61017C

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo.

1.- La aceleracién de la gravedad en la superficie de un planeta P es 5,44 m/s® y su masa es 1100 veces
la masa de la Tierra. Pueden utilizarse los datos de la Tierra y de la gravedad en la superficie
terrestre.

DATOS: Masa de la Tierra, Mt = 5,98.10%* kg Radio de la Tierra, Rt = 6370 km
Gravedad en la superficie terrestre, go = 9,80 m/s?

a) (1 p) Hallar el radio del planeta P.
I
Teniendo en cuenta la definicion de intensidad de campo gravitatorio: F

F M =R, +h 2
g = E —G. ﬁur
Cuyo modulo es:
_ F . M
I=m= " T2

Si llamamos go a la intensidad de campo gravitatorio en la superficie terrestre, tenemos:

~ M, 1100. M; _ 1100. g,. (Ry)?
9e=b ™ " T Rpr T (Rp)?

_ g, [H100.go_ . [1100.980 . .
- g ' 544 0% m

b) (1 p) Hallar la velocidad de escape desde la superficie del planeta P.

La velocidad de escape es la velocidad minima que debemos suministrar a un cuerpo situado dentro
de un campo gravitatorio para escapar de la influencia de éste. Cuando el cuerpo alcanza esta
situacion su energia mecanica es O.

-G.Mp.m 1 2.6. M,,

R, +§ mveP—O = Vep = = .2.9p. Rp

Vep = /2. 5,44. 2,84.108 = 5,56.10* m/s

2.- En una cuerda se propaga una onda armonica cuya ecuacién, expresada en unidades del SI, viene
dada por la ecuacién:

(4
y(x,t) =6. sen (5t—8x+ g)
a) (1 p) Hallar la amplitud, el periodo, la frecuencia y la longitud de onda de dicha onda.

La ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido izquierda-derecha es:

2
yx;t)=A.sen (w.t—k.x + @g) =A. sen (21t.f. t—Tn.x+ (p0>



Por lo que, identificando términos:

A=6m; 5=2 = > = 0,796 Hz; 8—27[ 1_21'[_0785
=6 m; —n.f:.>f—2n—, z; =7 = =5=0 m
b) (0.5 p) Hallar la velocidad de propagacion de la onda.

=2 _ 2 > =0,625

v=A4.f= 8 2x- " m/s

c) (0,5 p) Describir brevemente la “"doble periodicidad de la funcion de onda".

La ecuacion de una onda arménica unidimensional es doblemente periodica: respecto al tiempo y
respecto a la distancia.

e Para un punto dado (x = cte.), la elongacion, y, es funcion senoidal del
tiempo con un periodo T. El estado de vibracion de cualquier particula °

se repite en los instantes: t+n. T, conn=1,2,3 ... y se encuentran en /" 20N

oposicion de fase en: t+ (2n+1). g; conn=0,1,2 ... \-/ x=cte
(a)

e En un instante determinado (+ =cte.), la elongacion es funcion senoidal
de la distancia x, con un periodor. Es como si hiciésemos una s
fotografia de la onda en ese instante. El estado de vibracion de una A A
particula se repite en las posiciones: x+n. A, conn=1,23.. y se Nk
encuentran en oposicion de fase las que se encuentran en: N
x+ 2n+1). g’; conn=0,1,2...

3.- Se dispone de una lente delgada convergente de distancia focal 40 cm.

a) (1 p) Calcular, después de dibujar un esquema del trazado de rayos, la posicion y la altura de la
imagen formada por la lente si un objeto de 7 cm de altura se encuentra situado delante de ella
a una distancia de 41 cm.

Al estar el objeto tan cerca de la focal, la imagen se o

forma muy lejos por detrds de la lente, por lo que no se !

puede hacer un esquema a escala. Un esquema aproximado — '~-40- %
seria el siguiente. o 4l

La ecuacion fundamental de las lentes delgadas es:

1 1 1 1 1 1

W\1_1 tr_ 1 "= 1640
s s f s —a1 a0 ~— ° cm

Para una lente delgada, el aumento lateral es:

r !

y s , s’ 1640
ML:—z; =y =Y. ;:7 (Tﬂ>=—2800m

La imagen es real (se forma por detras de la lente), invertida y mayor que el objeto.

b) (1 p) Calcular, después de dibujar un esquema del trazado de rayos, la posicién y la naturaleza
de la imagen formada por la lente si un objeto de 5 cm de altura se encuentra situada delante
de ella a una distancia de 100 cm. A~

La ecuacion fundamental de las lentes delgadas
es: = =

1 1 1
= 4 = ;— mz E = S5 = 66,67 cm Jiniuiiing frane g -logcm 2] s’

“ | =
AR




Para una lente delgada, el aumento lateral es:

r !

y s , s 66,67
Mi=3=5 =2Y=r|5)=> (—100>=_3’33 cm

La imagen es real (se forma por detrds de la lente), invertida y menor que el objeto.

4.- En cada punto (-100; 0) y (10; O) de un sistema de coordenadas, con las distancias en metros, se fija
una carga eléctrica puntual de carga 30 uC.

DATO: 1uc=10°¢
a) (1 p) Dibujary calcular el vector campo eléctrico en el punto (0; 0)
y — — —
Ep, ¢ Ep Eps EP=EP,1+EP,2:K( 1)2 (7+K( )2-(—3
1((;102:3%)}16 P (0; 0)2 (10 3)30 ;(C EFr=K.q. (# (r,,lz)Z) (D
1 1

Ep=9.10°. 30.10°° . ( ) (0) = —2673 i N/C

(100)2  (10)2

b) (1 p) Hallar el potencial eléctrico en el punto (0; 0)

Vp=Vip+ Vop=K [ﬂ+ ﬂ]=K (i+i)=9109 30.107° . (L+i) =29700 V
P= Vap T Vzp =R T N\ T T o 100 ' 10

5.- La energia minima necesaria para arrancar un electrén de una ldmina de un cierto metal es de
9,59.10% 7.

DATO: 1nm=10"m

a) (1 p) Hallar la frecuencia umbral para este metal y la longitud de onda correspondiente a la
misma.

El trabajo de extraccion, Wy, se corresponde con la energia minima necesaria para arrancar el
electron, Si la energia del foton es mayor que el trabajo de extraccion, el electron escapa del
metal con una determinada energia cinética. Este trabajo de extraccion se corresponde con una
frecuencia minima de la radiacién (frecuencia umbral) o una longitud de onda maxima (longitud de
onda umbral) necesaria para que se produzca el efecto fotoeléctrico.

W, 9,59.10°°

T 66310 - L5107 Hz

Wo=h.fo = fo=

do= —= 3.10° =2,07.1077
0% fo T 145108 0 m

b) (0,5 p) Si se incide con luz de una longitud de onda de 100 nm, {qué energia cinética mdxima
tendrdn los electrones extraidos?

Si aplicamos la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

Efot(’)n incidente = Wo + (Ec’méx)electrén emitido = (Ec'méx)electrén emitido Efotén incidente — Wo
c 3.108
— i — -34 _ -19 _ -18
(Ecmix) yoceron emitido = ( : /1) W, = (6, 63.107%* . - 10_9) 9,59.107'° =1,03.10718

c) (0,5 p) Explicar brevemente el significado de la “funcién trabajo" de un metal

La funcion de trabajo o trabajo de extraccion es la energia minima que debe proporcionarse a un
electron para liberarlo de la superficie de un metal determinado. En el efecto fotoeléctrico, la


http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_fotoel%C3%A9ctrico

excitacion electronica es obtenida por absorcion de un foton. Si la energia del foton es mayor que
la funcion de trabajo de la sustancia, se produce la emision fotoeléctrica y el electrdn es liberado
de la superficie. El exceso de energia del foton se traduce en la liberacion del electron con
energia cinética distinta de cero.
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