I.E.S. La Aldea de San Nicolas DEPARTAMENTO DE FiSICA Y QUIMICA
CURSO 2009/2010

PRUEBAS P.A.U. DE FISICA RESUELTAS

A continuacion incluimos algunas pruebas resueltas con el propdsito de facilitar y orientar al alumnado
de Fisica de 2° de bachillerato sobre las pruebas de acceso. Asimismo que puedan servir de referencia a la
ensenanza, aportando un material de ayuda, que pueda servir como guia, para la preparacion de futuras
convocatorias.

El detalle con el que se resuelven los problemas y cuestiones o el emplear en alglin caso varios enfoques
para resolverlos esta por encima del nivel que se le exigira al alumnado en la resolucion de las pruebas. Los
planteamientos utilizados en la resolucion no pretenden ser la tnica forma de abordarlos correctamente.

Se insiste en la importancia de integrar la teoria con la préactica y la necesidad de que al resolver
problemas y ejercicios no limitarse a aplicar una formula o a realizar célculos numéricos. Para ello al
abordar la solucion de un problema el alumnado debe identificar y definir el problema, planificar una
estrategia de resolucion, aplicarla y valorar el resultado obtenido. A lo largo de su resolucion debe exponer
los principios fisicos que se aplican y comentar los procedimientos utilizados, asi como justificar
fisicamente los resultados obtenidos.

CRITERIOS DE CORRECCION DE LAS PRUEBAS DE ACCESO-FiSICA

La Subcomision de la materia de fisica del Distrito unico de Canarias ha establecido los siguientes
criterios generales de evaluacion en los que quedan reflejadas las capacidades esperadas en el alumnado.

Criterios generales:

¢ Entender, interpretar y relacionar los principales, conceptos, principios y teorias de la fisica.

e Aplicar razonadamente los contenidos a la resoluciéon de problemas numéricos y cuestiones. Valorar el
procedimiento seguido y analizar las soluciones encontradas.

e Describir algunos procedimientos basicos propios de la fisica, utilizados en la realizacion de trabajos
practicos de laboratorio.

e Demostrar la capacidad de expresion y sintesis, asi como la adecuada utilizacion de unidades y de sistemas
de notacion y representacion. Realizar graficos y/o dibujos que complementen y aclaren la exposicion
realizada, utilizando la notacion vectorial cuando sea necesario.

e Comprender que el desarrollo de la fisica supone un proceso cambiante y dindmico y que es un producto
de las interacciones que tienen lugar entre la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad.

Criterios Especificos de califcacion:

La opcion elegida se evaluara sobre 10 puntos: 3 puntos por cada problema correcto y 1 punto por cada
cuestion correcta.

Seréa valorado negativamente:

e El error en las operaciones, dentro del planteamiento correcto de un problema determinado, se descontara
un 10% de la calificacién maxima que corresponda al apartado de que se trate, a menos que ese error sea
imputable a un desconocimiento grande de las elementales reglas de célculo, en cuyo caso el descuento
podra llegar hasta la no valoracion del apartado del problema o cuestion de que se trate.

e La confusion grave acerca de la calidad escalar o vectorial de las magnitudes fisicas podra llegar hasta la
no valoracion del apartado del problema o cuestion de que se trate.

Sera valorado positivamente sobre la puntuacion final obtenida, hasta un maximo de 1 punto:

e La presentacion clara y ordenada del ejercicio total.

e La utilizaciéon de una adecuada capacidad de expresion y sintesis, representacion de magnitudes y de
sistemas de notacidn y/o la realizacion de graficas o dibujos complementarios con correccion.
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De las dos opciones propuestas, s6lo hay que desarrollar una opcidn completa.
Cada problema correcto vale por tres puntos. Cada cuestidn correcta vale por un
punto.

[Bl={a(te] Universitario

OPCION A

PROBLEMAS

1. Los datos que proporciona el problema son: q;=q,= 2C; d = a = 6m; % =3m;en la figura representamos

la situacion descrita.
Aplicando el teorema de Pitagoras: C = (2j +b* =+4/3°+4> =425 =5m

a) Célculo de EM; La intensidad del campo creado por dos cargas, viene dado por el teorema de

superposicion, segn el cudl el campo total es la suma de los campos creados por cada una de las cargas.
Supongamos en el punto M, la unidad de carga positiva y representamos y calculemos la accion que
sobre la misma ejercen q; y 2. Como la intensidad de campo es una magnitud vectorial, la intensidad de
campo en M vendra dado por:

Vp
P<:>+ :: E, =E,+E, = (Eji)+(-E,i ) = (E, —E,)i =ON/C
c : ‘“-.\_..\_‘_\\c
P b: A \ pues Ei=E; , ya que:
q, - | 9
< * P '@ - - q 2 N
: 2 E =E i}=>E =K——=9.10° -2 =2.10° —
+. I, M B -I: ( 1 1 ) 1 a 2 (3)2 C
a R
2
E =€ )oE =k % 910 2 210N
v
2

b) Calculo de Vp: Aplicando el teorema de superposicion y teniendo en cuenta que el potencial es una
magnitud escalar

. 9
V, =V, +V, —kd +KQ2 = K(ql+q2):9 ;O 2+2)= [356j 10° =7,2-10°V ; |V, =7,2-10°V
c

c) Célculo del trabajo que hacen las fuerzas del campo eléctrico sobre g;=1 uC para llevarla del

punto P al M
Dicho trabajo es igual al producto de la carga que se traslada por la diferencia de potencial eléctrico que

existe entre dichos dos puntos. Por tanto (Wg)p-m=0.(Ve-Vm) . Calculemos previamente el potencial en
cada uno de dichos puntos:
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vpz?lov 7,2.10°V

V, =V 4V, =K d g G K 910" 1 0)- (336) 10° =12-10V = 1210V

BROICE

Sustituyendo en | expresion del trabajo:
W), . =a,-V,-V,)=10°(7,2-10° ~12-10°) = 10°°(- 4,8-10° )= ~4,810°J

(o, )p%M ——4,8.10°]

El trabajo puede ser negativo porque el desplazamiento se realiza en sentido contrario al campo. Es decir
hay que realizar una fuerza para vencer al campo, por tanto el trabajo se realiza en contra del campo y es
negativo.

Esto es debido a que las cargas positivas se desplazan espontaneamente perdiendo energia potencial, es
decir se desplazan de potenciales altos a bajos. Y en nuestro caso Vp<Vy, por lo que (Vp-Vm) <0 y por
tanto la AEp>0, como W= - AEp< 0.

2. Lalongitud de onda de de Broglie (A) de una particula que se mueve con una velocidad v, pequeia frente

a la de la luz, c, vendré dada por la expresion: A = L Por tanto:

m-v
a) Calculo de la longitud de onda del protén de Ec dada
1 2 2-E h h 6,63-107* 6,63-107
EC:_m.V —V= it - - —27 -10 - 37
2 m m\/2~Ec V2m-E. 2-(1,66-1077)-(2,5-10™°) 4/83-10
m
—34
:%=7,28-10—”m:>/1=7,28-10-”m
9.11-10

A=7,28-10"m| =0,728 A

Longitud de onda del orden del tamafio del proton

b)_Calculo de la longitud de onda de la pelota de golf

L_.h (6.63-107)3)-(s) (663 10-34)(kg )-(m-s2)-(m)- ®) _33.10m
m-v (5 10~ ng (4 10? Xm s ) 20(kg) (m )

Longitud de onda muy pequeia comparada con el tamafio del objeto. Esto hace que los aspectos
ondulatorios de la materia en el mundo macroscopico se encuentren enmascarados, sean indetectable, por
lo que no son relevantes, pudiéndose seguir aplicando las leyes de la fisica clasica. Esto es debido al
pequefio valor de la constante de Planck.

c)_Calculo de la longitud de onda del electron gue es emitido por el sodio al_iluminarlo:
Calculo en primer lugar de la Ec con que sale el electron al ser iluminado con radiacion incidente de SeV
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Segun el principio de conservacion de la energia se cumple la
E. llamada ecuacién de Planck - Einstein del efecto fotoeléctrico:
"La energia de la radiacion incidente es igual al trabajo
E, \ W, necesario para extraer al electron mas la energia cinética que le
comunica una vez arrancado. Lo que viene dado por la
expresion":

E =W, +E, = E,=E -W, =56V — 2,5V =2,5eV;

E, =2.5(eV)- (1,602 10*%(&} =4,005-10"J

2-E

Como la energia cinética viene dada por la expresion: E_, = %m V= v= £
m
Sustituyendo en la ecuacion de De Broglie:
h h h 6,63-107* 6,63-107*
A=——=i= - - -31 -19 - —49
m-v m\/2- E. 2m-E, 2.(911-107")-(4,005-10"°) {/7,297-10
m
-34
=% =7,76-10""'m= 1=7,76-10""m
8,54-10

A=776-10""m|=17,76 A

Del orden del tamafio del electron. Longitud de onda lo suficientemente grande comparada con las
dimensiones del sistema, que hace que en el mundo microscopico las propiedades ondulatorias de la
materia sean observables.

CUESTIONES
1.
E =0 . _ _Ep =0 La velocidad de escape es la velocidad que debe de adquirir un
, ’z' cuerpo para que se escape de la atraccion terrestre.
Ly Aplicando el principio de conservacion de la energia mecanica
: /) entre el punto de la superficie terrestre y el punto en que esta libre de
) ducha atraccién, tendremos:

!

|====g ‘Cb _____ M om Ew, =Euw, = E;, +E,, =E; +E, Sustituyendo:

E =—m; E=G2= 1y (~oMm W
T —m-v, [+ =0=>v, = :

2 R R

G-M-m
T:mg 36.M=g.R2
2.

. G-M /2. ‘R®
Tendremos, sustituyendo: |V, = R gR =42-9-R

Podemos deducir que la velocidad de escape es independiente del objeto que se lanza. Asi una nave
espacial, necesita la misma velocidad de escape que una molécula. Esta expresion es valida para objetos
lanzados desde cualquier planeta de masa M y radio R

Numéricamente, para el caso de la velocidad de escape de un satélite, de la superficie terrestre,
tendremos:

Como se cumple que: F; =P =
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2=9.81m.s™; R=6,37.10°m

m _ _ _
Vo, =42:0R = J2:981-637.10° = /1,25-10° X =111-10'm-s™ =11.100m-s™' = 11,1km.s™"

s
Esta es la minima velocidad para que el cuerpo pueda salir y escapar de la influencia del planeta.

2. Laenergia mecanica o total de una particula es la suma de sus energia cinética y potencial: Ey=Ec+E,

dX (t)

Como: X(t)= Asen(at + p)=v= = A‘a)~cos(a)t+(p):>a=d\(;—£t)=—A~a)2.sen(a)t+(p)=—a)2.X

Por tanto sustituyendo en la expresion de la energia cinética y de le energia potencial eléstica, tendremos:
1 1 1

. :Em-v2 =Sm Aw’ cosz(a)t—i-(/)):EK - A’ cos® (at + @)

Como: cos’(at +¢)=1-sen’ (ot + )=

E

E, = %m : Aza)z[l—senz(a)t + (p)]: %m -coz[A2 — A’sen?(awt + (p)]: %m .0*(A? = x2)

[
Calculo de la energia mecanica a partir de la energia cinética maxima

La energia cinética es proporcional al cuadrado de la amplitud y depende de la posicion X en que se
encuentra la particula que oscila. De tal forma que si x=0 (en el centro de la trayectoria), la energia
cinética es maxima, teniendo es ese punto su maxima velocidad. La energia cinética es maxima en el
centro de oscilacion y cero en los extremos. Para el valor maximo de la energia cinética, la energia
E potencial es nula y la energia cinética maxima es igual a la energia

ya mecanica. Por tanto:
&

=/ 1 1
2 Ao 4¢ Ev = Eemax = Ema)2 A? = EKA2 = dondeK =m -’ };

Lo que se deduce comparando la ecuacion fundamental de la

R :FN dindmica: F= ma = - m.o *x; con la ley de Hooke: F= - Kx , tendremos
G=a ke I que: K=ma”,
I =¥
e _E Otra forma de obtener la expresion de la energia es a partir de la

x=-A x=0 r=A energia potencial maxima (en los extremos de la oscilacion). En

efecto, sabemos que:

E =1K~X2=lm-a)2.X2=1m-a)2Azsen2(wt+g0)=lKAzsenz(wtﬂo) su valor maximo sera cuando:
P 2 2

sen(ot + @) = 1; con lo que:

1 22 1 2
EM =Epmax=5m~a) A =EKA

Otra forma de obtener la energia mecanica a partir de las sumas de la energias cinética y
potencial:

Ew =E.+E, :%K A’ cosz(a)t+(o)+%KAzsenz(a)t+go):>

Ev = % KA? [senz(a)t +@)+cos” (wt + (p)]= % KA?

O bien: Ey=E. + Ep= 12K (A*-X*) + 12K X*=1/2K A?

En la figura se representa la variacién de la energia con la elongacion y se observa como aumenta la
energia potencial cuando aumenta la energia cinética y viceversa. Se observan dos valores de la
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elongacion para los cuales ambas energia valen lo mismo, cuando las dos pardbolas de la figura se
cortan. En el m.a.s. la energia mecanica permanece constante.

3. La refraccion se produce cuando una onda llega a la superficie de separacion de dos medios de
propagacion distintos. La refraccidon consiste en un cambio en la direccion de propagacion y en el valor
de la velocidad.

Cuando la luz en su camino se encuentra con una superficie de separacion entre dos medios
transparentes, ademas de la reflexion, se produce un cambio en la direccion y sentido de la trayectoria
de la luz en el segundo medio, debido a la distinta rapidez de
(aire) propagacion Cada medio transparente viene caracterizado por su indice
n, de refraccion, n, que indica la relacion entre la rapidez de la luz en el
Ny.N¢  vacio y la rapidez de la luz en dicho medio (n = ¢/v). En la refraccion se

cumple la ley de Snell.
La ley de Snell de la refraccion nos dice que la relacion entre el seno
del angulo de incidencia y el seno del angulo de refraccion es una

n,
(agua)

constante caracteristica de los dos medios. Esta :
constante es igual al indice de refraccion relativo |SE€M _MN> _ Vi
del segundo medio con respecto al primero o también es igual al cociente entre la |S€Nr n, v,

velocidad de la luz en el primer medio y en el segundo.

Cuando la luz pasa de un medio a otro de mayor indice de refraccion (mas refringente), como del aire al
agua, el rayo refractado se acerca a la normal.

Cuando la luz incide desde un medio de mayor indice de refraccion (menor rapidez de la luz) como el
agua a uno de menor indice de refraccion (mayor rapidez de la luz) como el aire, la luz se aleja de la
normal; ello hace que cuando miramos desde fuera del agua "parezca" que el objeto se halle en una
posicion menos profunda de lo que en realidad se encuentra.

Si seguimos la marcha de un frente de ondas en el agua, podemos apreciar que este se ensancha. Esta es
la razén por la que los objetos dentro del agua se vean amplificados.

4. Los fisicos franceses Biot y Savart, estudiaron los campos magnéticos que crean las corrientes, midieron
el valor de la induccién magnética B debida a un conductor rectilineo largo, por el que circula una
corriente de intensidad | a una distancia r del mismo.

Llegaron a la conclusion de que el campo creado en cada punto del

espacio es directamente proporcional a la intensidad de corriente que

circula por el conductor e inversamente proporcional a la distancia r del
mismo.

Su valor, en modulo, viene determinado por la expresion:

B=K, - = ComoK, = . p-= ool Ley de Biot y Savart
r 2. 2-7-r
Donde, en el vacio: K, =2-107;= g, =4-7-107 Tm/A
Ademas, la intensidad del campo magnético depende del medio; esta dependencia viene determinada por
el valor de la permeabilidad magnética, p
La unidad de B en el sistema internacional se llama Tesla. La direccion del vector induccion magnética,
N B, es tangente a la trayectoria de las lineas del campo en el punto
| considerado y el sentido de las lineas del campo viene dado por la
regla de la mano derecha: " si se coge el conductor con la mano
derecha, apuntando con el dedo pulgar en la direccion de la intensidad
AP B / de corriente I, el resto de los dedos rodean al conductor en el mismo
) sentido que las lineas del campo.
lP /\ i R Las lineas de campo son por tanto circulos cuyo sentido se puede
ol Sl = determinar por el de los dedos cuando se rodea el hilo conductor con
R - la mano derecha y el pulgar sefialando la direccion de la intensidad.
Estas lineas se pueden visualizar atravesando una cartulina con un

6
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alambre conductor. Al espolvorear la cartulina con limaduras de hierro éstas se orientan bajo la accion
del campo magnético creado formando circulos concéntricos alrededor del conductor.

OPCION B

PROBLEMAS

1. a) Dibujar las magnitudes gue actuan sobre el proton: Cuando una carga mévil g se mueve con una

velocidad v dentro de un campo magnético B se encuentra sometida a una

fuerza F, de valor: |F = q(VxB) (Fuerza de Lorentz); E; Vy B forman un
triedro trirectangulo siendo en este caso perpendiculares entre si. La direccion

y sentido de F vienen dados por la regla del producto vectorial. Su direccion
es siempre perpendicular al plano formado por v y B y su sentido depende del

signo de la carga. Si q es positiva, la fuerza tendra el sentido del vectorVxB.
Para averiguar en cada caso, la direccion y el sentido de la fuerza magnética se
puede utilizar la regla de la mano izquierda, para una carga positiva: " Situa
la mano izquierda de manera que los dedos indice y pulgar sean
perpendiculares entre si y perpendiculares a su vez a los tres dedos restantes. Si

giras la mano de manera que el indice indique el sentido del movimiento (\7), los tres dedos corazon,
anular y mefique indican las lineas de induccioén del campo (E) y el pulgar indicard la fuerza a la que
esta sometida la carga (E )"

Sea un campo magnético uniforme en el que B es perpendicular al plano del papel y dirigido hacia
dentro. Si una carga positiva q" penetra perpendicularmente a este campo con una velocidad \7, estara

sometida a una fuerza F perpendicular a la velocidad y contenida en el plano del papel dirigiéndose
hacia el centro de la trayectoria circular que describe la carga al cambiar de direccion su velocidad. Al
ser constantes g, v y B, la fuerza también lo serd. Esta fuerza no tiene componente en la direccion del
movimiento, por tanto es siempre perpendicular a dicha direccion. El campo magnético aunque no
realiza ningln trabajo sobre la carga, le imprime una aceleracion constante, perpendicular a la direccion

de la velocidad, es una fuerza centripeta. La particula describe una circunferencia en la que F es la

fuerza centripeta y v la velocidad tangencial. La fuerza magnética no modifica el médulo de la
velocidad sino que le proporciona una aceleracion normal.

b) Célculo del radio de la 6rbita gue describe el proton
Si igualamos la fuerza magnética de Lorentz con la fuerza centripeta o normal se tiene:
: : 1,67.107 Jkg)-(2,5-10° .87 4,75-107
R q-B (1,6-107°}(C)-(3)(T) (4.8-10™)

=8,70-10"m =0,87cm
R =8,70.10°m =0,87cm

Este serd el radio de la circunferencia descrito por la particula que atraviesa la regién donde existe el
campo magnético.

c) Célculo del numero de vueltas que daen 0,1s
Como el proton gira siguiendo un movimiento periddico, circular uniforme, el nimero de vueltas

dependera del angulo total girado. Para ello calculamos en primer lugar el éangulo girado:
6

Vo= 2219 401 s 287 107rad

R 8,7.10

0=w-t=
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6 287-10°
2.1 628

El nimero de vueltas sera: N =

DEPARTAMENTO DE FiSICA Y QUIMICA

=4,57-10°vueltas; |N =4,57-10°ueltas

La particula recorre millones de vueltas en décimas de segundo, debido a su gran velocidad.

2. Las lentes son objetos transparentes limitados por superficies esféricas. Son sistemas Opticos centrados
formados por dos dioptrios en, de los que uno al menos es un dioptrio esférico. Una lente concavo -
plana es una lente divergente mas gruesa por el extremo que por el centro. En las lentes divergentes f'<0
y todas las imagenes son virtuales. Las imagenes formadas por lentes divergentes siempre son virtuales,

derechas y de menor tamano que el objeto.

Las ecuaciones a emplear serdn las de las lentes delgadas son:

1 1 1 1 11
Ecuacion fundamental: — — — = —|; Distancia focal: |— = (N —1)| — —— ||; donde {'= -f;
s s f f R, R,
y s ) 1
Aumento lateral: M = 7 =5 Potencia de una lente: P =—

Donde s y s’ son las distancias objeto y la distancia imagen respecto a la lente, " es la distancia focal

imagen, y e y’ son los tamafios del objeto y de la

Empezaremos a resolver el problema por el apartado

Dibujando el objeto, la imagen, la lente y el

~ imagen respectivamente.
grafico, ).
Y|objeto
imggeri)r'y’a_x (o) Eje optico
F o F diagrama de rayos.

Lente concavo-plana = divergente

Ri.y L/ R, o

S

VAN

su interseccion después de refractarse en la lente:

El objeto esta situado a una distancia mayor que el
doble de la distancia focal imagen. Dibujamos la lente
divergente perpendicular al eje dptico que pasa por su
centro.

Para la construccion grafica de las imagenes se trazan
dos rayos conocidos de los tres siguientes y hallando

» Un rayo paralelo al eje optico una vez refractado pasa por el foco imagen F’

» Un rayo que pase por el centro dptico de la le

nte no se desvia

» Un rayo que pase por el foco objeto F se refracta emergiendo paralelo al eje optico. (No dibujado en

el grafico)

a) Calculo de la distancia focal y la potencia de la lente

Segtin el convenio de signos (Normas DIN) los datos del problema son: Rj=-70cm=-0,7m;n=1,8; y

=15ecm=-0,15m;s=-3,5m=-350cm

Aplicando la ecuacion de la distancia focal de las lentes delgadas:

fr R, R, f

| f'=—87,72cm = —0,88m|

Célculo de la potencia de la lente:

P- fL =-0,0114cm™ =—-1,14m™" = —1,14dioptr

I4

L—(n—l) 11 :>L’=(1,g_1)[L_Lj=ﬂ:_0,0114cm—1;
-70 o

70

ias ; |P = —1,14dioptrias

El signo negativo tanto de la distancia focal imagen, como de la potencia, nos indica que la lente es

divergente.

b) Calculo de L a distancia a la gue se formard la imagen "'s™"" y tipo de imagen
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Calculo de la posicién de la imagen: Aplicando la ecuacion de las lentes delgadas:

1 1 1 1 1 1 616

———=— = —- = = 8'=——m=-0,389m =-38,9cm ; |s'= —38,9cm

TS TT TS To7 —oms S 1s0

Calculo del tamafio de la imagen y": Aplicando la ecuacion del aumento lateral:
y ¢ N y 389

y s 15 —350
Como era de esperar el tamafio de la imagen es menor que la del objeto.
Tipo de imagen: La imagen formada es virtual, derecha y de menor tamafio que el objeto.‘

= y'=1,667cm

CUESTIONES

Q.Q,
r 2
nueva fuerza F; en funcion de los cambios realizados: Q=2 Qp; Q2'= -Qy; r'= 2r, vendrad dada por:

.La

1. El valor de la fuerza de mddulo F vendra dado por la ley de Coulomb, de expresion: F =K

20.)- (- . _
- okBRIEe)_ 0 Iee] L. oF
(2r) 4r 20 r 2 2
F . \ 2 . . =
El médulo de la nueva fuerza valdra: |F, = E) y tendra la misma direccion y sentido contrario que F .

2. La intensidad del campo gravitatorio creado por una masa M en un punto P situado a una distancia r de
ella, viene dada por la expresion:

g =-G Mzur
r
siendo: § =Intensidad del campo gravitatorio en N.kg'= m.s?; G=
2
constante de gravitacién universal = 6,67-107" NkT ; M=Masa
g

creadora del campo gravitatorio en kg; r = distancia de la masa al punto P donde queremos calcular el
campo, en m; U, = vector unitario en la direccion de la linea que une la masa con el punto, su sentido es

contrario al vector intensidad de campo, lo que explica el signo negativo del vector intensidad de campo.

3. Cuando una onda se encuentra al avanzar una rendija o e
un obstaculo de dimensiones del orden de su longitud ‘ _
de onda se produce el fenomeno de la difraccion. - !;
La difraccion se produce cuando un obstaculo o rendija G
impide el avance de un frente de onda. Los puntos del . G
frente de ondas que no estan tapados por el obstaculo se '
convierten en centros emisores de nuevos frentes de
onda, segun el principio de Huygens, logrando la onda bordear el obstaculo o contornear las rendijas y
propagarse detrds del mismo.

La rendija se comporta como una infinidad de rendijas muy finas que dan lugar al fenémeno de
interferencias de Young. Las ondas secundarias emitidas por el foco, permiten que el frente de ondas
rebasar el obstéaculo.

Asi una onda plana en el agua se difracta al chocar contra un obstaculo produciendo detras de ¢l ondas
circulares.

Las ondas sonoras tienen la propiedad de difractarse de doblar las esquinas, lo que nos permite el poder
oir detras de un obstaculo. Las sombras proyectadas por objetos opacos no son perfectamente nitidas
dando lugar a franjas brillantes y oscuras, que se pueden recoger en una pantalla. En la pantalla se
observa un maximo central de luz, alternando con zonas oscuras y zonas de luz debido al fenomeno e

4 — O5CUro

brillanie

. brillante
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interferencias que tienen lugar después de la difraccion de la luz en la experiencia de las dos rendijas de
Young.

4. El trabajo de extraccion (W,) es la energia que es necesario comunicar para arrancar un electron del
metal.
Si E es la energia que incide y absorbe el electron. De acuerdo con el principio de conservacion de la
energia, la diferencia E - W,, es la energia cinética E. del electron que escapa. Esto es: Energia incidente
= Trabajo de extraccion + Energia cinética.

Ei=W,+E.; Ec=E-W, =hv-W,; E~=hv - h.v, Sila energia
incidente (h.v) es mayor que el trabajo de extraccion (W,) se produce el
efecto fotoeléctrico. Existe una frecuencia umbral (v,) a partir de la cual se
produce el efecto fotoeléctrico. La frecuencia umbral (vo= Wy/h) es la
frecuencia de la luz para que la energia cinética de los electrones emitidos

sea cero.
La energia maxima de los electrones emitidos por efecto fotoeléctrico depende de la energia incidente y de la

frecuencia umbral (o sea del trabajo de extraccion del metal (W= h.v,).

5. Seguln la teoria de la relatividad, a velocidades proximas a las de la luz, cuanto mas rapidamente se
mueve una barra, tanto mas corta aparece. Un cuerpo que se mueve respecto de un observador tiene para

éste una longitud en direccién del movimiento que es menor — veces su longitud propia.
4

La longitud de un objeto medido en el Sistema de Referencia en el cudl esta el objeto en reposo se
denomina longitud propia. En un S.R. en el cudl se esta moviendo el objeto, la longitud medida es mas
corta que la longitud propia.

Por tanto cualquier longitud es menor que la propia ya que y = ——>1

-0

L
La expresion: |L'=—"|recibe el nombre de contraccion de Fitzgerald - Lorentz; (L'< L, )
/4
1 1 , 5 v?
Como |y = = tendemos que: L'=L, -\1- 8" =L, -, [I-—
J1- 5 \/ v’ c
==
C

Los objetos no se contraen realmente, sino que al medir su longitud desde otro sistema de referencia ésta
resulta ser menor que la longitud propia. La teoria de la relatividad de Einstein muestra que la
contraccion de Fitzgerald no constituye un cambio fisico real en los cuerpos, sino una apariencia debida
al movimiento relativo de los cuerpos.

Si en el sistema en reposo O, que ve el objeto en movimiento mide la longitud de la varilla es L En el
sistema en movimiento se mide la longitud de la varilla en movimiento es L/y . Por tanto el observador O
en reposo, que ve el objeto en movimiento, mide una longitud menor que el observador O" que ve el
objeto en reposo.

En nuestro problema:

v=17,2.10"km/h = (7,2.10"). (1.000/3.600) m/s = 2.10" m/s

¢=300.000 km/s = 3.10°m/s

2
L1 =L 12y —90.
Sustituyendo: L=Le VI=4"=Lay1 c? 20

=20.0,9978=19,955m

3.10°

2.10"Y
1- =20-,/1-0,0444 =20.,/0,995 =
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AL =L"-L; =19,955-20,000 = -0,045m = —4,5cm
Como se puede apreciar la contraccion de la longitud de la varilla no es mucha, por ser su velocidad atn

mucho mas pequeia que la velocidad de la luz.
Por lo que, una barra reduce su longitud a la mitad, al moverse con una velocidad aproximadamente

igual al 90 % de la velocidad de la luz. En efecto en este caso:

2 2
U=l J1- 7 =L, [1-— =2o-‘/1—(0’9 Cj = 20-4/1-081 = 204/0,19 = 20.0,436 = 8,72m
C C
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PRUEBAS DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD

LOGSE
CURSO 1999-2000 - CONVOCATORIA:

MATERIA: FiSICA

De las dos opciones propuestas, s6lo hay que desarrollar una opcidn completa.
Cada problema correcto vale por tres puntos. Cada cuestidn correcta vale por un
punto.

OPCION A

PROBLEMAS

1. a) La fuerza que actiia sobre el satélite es la fuerza gravitatoria que ejerce el planeta, que es atractiva y se
encuentra en la linea que une los centros de ambos cuerpos.

w / Satélite
r .
. M, m,
Planeta F=-G——1
\ orbita r

M, y ms son las masas del planeta y del satélite respectivamente, r es la distancia de separacion entre
ambos cuerpos (aqui consideramos al satélite puntual y el planeta esférico, por lo que la distancia se ha
tomado desde el centro del planeta hasta el satélite), U es un vector unitario en la direccion definida por
la recta que une ambos cuerpos y sentido hacia el satélite, y G es la constante de gravitacion universal
que tiene el valor 6.67 10" Nm*kg™.

b) La gravedad del planeta, es decir, la intensidad del campo gravitatorio creado por el planeta a una
distancia r de su centro viene dada por

M,

r2

Para un punto situado en la superficie del planeta, es decir a una distancia R, del centro del planeta,
tenemos que

2

) M,
g,=-G . U=4g,(=0G

(R ) G Mp M gp(Rp)Ri 6 \2

= = = 3.

9 R) P G M, =P80 54107k
P P 6.67-107"

-2, _ 6
g,(R,)=4ms";R; =3-10"m

c) Para que el satélite se mantenga en Orbita circular, la distancia entre el satélite y el centro del planeta
debe permanecer constante e igual a Rs. Teniendo en cuenta esta condicion y a partir de que la fuerza
gravitatoria F que actlia sobre el satélite es en todo momento en la direccion centripeta, se tendra
- M m V2 M m v:
F= msécentri =-G o
peta 2 s
R, R

Donde: Ry es el radio de la orbita circular que describe el satélite y viene dado por
Rs=Rp+h:3-106+2.5-107:28~106m

Despejando de la ecuacion anterior la velocidad, se tiene

12



I.E.S. La Aldea de San Nicolas DEPARTAMENTO DE FiSICA Y QUIMICA
CURSO 2009/2010

M X 22
v - G_p:Jé.m.m-uﬂ 1075.7ms"
R, 28-1

0°

La energia total del satélite viene dada por

M_m M M m M_m
E=E,+E, =lmsv§—G -~ :lmsG p_gotels g Mol
2 R, 2 R, R, 2 R,
22
= L6710 210100 64 100
2 28-10
Y
. o, . qr ¢---------- +(3
2. a) En la figura de la derecha se tiene la distribucion de carga especificada !
en el enunciado siendo rjp la distancia de la carga q; al punto P y Eip el De g
campo eléctrico creado por la carga qi en el punto P (i=1,2,3). C I E
En el enunciado ademas se nos dice que r,, =r1;, =2 m, y aplicando el a Py o
<
Teorema de Pitagoras al tridngulo formado por las cargas 1 y 2 y el punto T Iop E
P, se tiene = '
’ E
3p

I =T, + T =1 :\/rzzP +12 =22 42 :\/g(: 2\/5)

También conviene tener en cuenta que el angulo que forma el vector
= . . A
E,; con el eje X es de 45°, que es consecuencia de que las cargas se Y

encuentren en los vértices de un cuadrado.
La expresion del campo eléctrico creado por una carga puntual q en un
punto del espacio situado a una distancia r de la misma viene dado por

E:k%ﬁ, siendo U un vector unitario definido como indica la
r

figura. Aplicando dicha expresion a cada una de las cargas se tiene

* P 32 ) V2o g 0167 )

E, =E,, cos45°i —E , sen45° j = '

1P
E,=3.45 (-3) n/C)
9
E2P=kq72i:9.10910210 i= E,=22510'T (N/C) q.j‘.//—/"P
r

Lp
9
10210 ] = E;p =-225-10"] (N/C)

Ep =—k-B]=-9.10°
lp

Aplicando el Principio de Superposicion calculamos el campo eléctrico total en el punto P, que viene

dado por

Ep = E;p + Eyp + Eyp =30.45 (I = J)+2.25-10*T —2.25-10* ] ~ 2.25-10* (7 - ])

E, =225-10* ((—J) (N/C)

b) La expresion del potencial electrostatico creado por una carga puntual a una distancia r viene dado
por

v=kd
r
Aplicando dicha expresion para calcular el potencial en el punto P debido a cada una de las cargas, y

teniendo encuentra el Principio de Superposicion, se tiene

Vo=V, +V,, +V,,; =k&+k&+k&=9~109-10~10‘6(L+l+lj=54_3.103 \V4
Lp bp Ip \/g 2 2
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V, =54.3-10° V
c) Determinaremos el trabajo (realizado por el campo) necesario para llevar una carga desde el punto P al
C a partir de la expresion

W, e = qu(V, = Vo) =—=5-10°(54.3-10° =19.1-10) = 0.68 W, . =0.687]

CUESTIONES

1. El movimiento armonico simple se produce gracias a una fuerza recuperadora proporcional al
desplazamiento: F= -k-x. Si tenemos en cuenta la ecuacion de este movimiento: x=Asen w.t; podemos
escribir: F=-k-A-sen wt, en donde se pone de manifiesto el caracter periddico de la fuerza recuperadora.
Por otro lado, la aceleracién del m.a.s. viene dado por: a= - w” - x
Si aplicamos la segunda ley de la dinamica, se obtiene para la fuerza recuperadora: F=m-a=m- (- W’ X)
=-mw’x
Comparandola con la ley de Hooke (F=-k'x), obtenemos la relacion entre la constante recuperadora y la
pulsacion pedida:
kx=-mw'x = k=mw’ = k/m=w’

2. La fuerza magnética sobre un electrén que se mueve con velocidad v y se encuentra en una region del
espacio donde se hay definido un campo magnético B viene dada por F=qvxB. Evidentemente la

fuerza es nula cuando es nula la velocidad del electron o el campo magnético, pero cuando esto no
ocurre, también se tiene fuerza nula cuando la velocidad es paralela al vector campo ya que el producto
vectorial de vectores paralelos es nulo.

3. Larelacion entre el dngulo de incidencia y el angulo de refraccion viene dada por la Ley de refraccion o
ley de Snell que establece que n; senca,, =n, sena,, siendo ni y nr los indices de refraccion y o y o, los

angulos de incidencia y de refraccion respectivamente (ver figura). En nuestro caso tenemos ni=nie=1 y
N=Naeua=1.33, por tanto

l-sena, =1.33-sena, = sena, = ——sena,;, = ravo
1.33
sena, =0.752-sena,; = sena, <seno,; = o, < Q; n
Por lo tanto el angulo de refraccion cuando la luz pasa del aire al n
agua es menor que el angulo de incidencia.
raxrn

4. La fision nuclear consiste en la division de un ntcleo masivo
(niimero masico A>230) en dos fragmentos mas ligeros. En la fision nuclear se libera energia debido a
que la energia de enlace por nucledn es menor en los nicleos masivos (7.6MeV) que en los de masa
media (8.5 MeV), en los que se escinde, de modo que esta diferencia de energia es la que se libera en
dicho proceso. Esta aparece en forma de energia cinética y de excitacion de los fragmentos mas ligeros,
de energia cinética de los neutrones liberados en el proceso asi como de los electrones y neutrinos que
surgen de la desintegracion de los fragmentos radiactivos, y también en forma de radiacion
electromagnética.

Por ejemplo, para el caso del U-236 se tiene una energia total de 236 x 7.6MeV mientras que la de los
fragmentos es de 236 x 8.5, lo que da lugar a una energia liberada del orden de 200MeV de los cuales
aproximadamente el 85% corresponde a la energia cinética de los fragmentos y el 15% restante se
invierte en la energia cinética de los neutrones emitidos en la fision y en la energia de excitacion de los

fragmentos. U+ ,n — '¥Ba+ YKr+3 ;n+200MeV
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OPCION B
PROBLEMAS
1. a) Recordemos que la expresion general de una onda arménica unidimensional se puede expresar como
2nt  2mx
X,t)=Asen ————
y(x,t) { e }
Identificando la onda dada en el enunciado con la expresion anterior, obtenemos
2 1 1 0 2 2
—=2=T=rs=>f|l==|=—=032s"; —=5=>A1=—=1.26m; A=0.25m
T T) =« A 5

b) La velocidad en cada instante de tiempo de una particula del medio situada en x” viene dada por
V(x',t) = % =0.25-2-cos(2t — 5x) = 0.5 cos(2t — 5x)

y, para el caso x’=2m y t=4s se tiene v(x',t)=0.5- cos(2 -4-5- 2) =-0.21m/s
c) La diferencia de fase viene dada por & = (2t, —5x, )—(2t, —5x, ). Para el caso de un mismo punto

del espacio se tiene que X;=x; por lo que queda
§=2(t,—t,)=2-10=20rad

2. a) Podemos expresar el vector velocidad de la particula y el vector campo magnético como
V=5-10°T (m/s) B =0.5k (T)y entonces la fuerza que sufre la particula la calculamos como:

F=qvxB=32:10"(5-10°7x0.5k)=-8-10"] (N)
b) Sabiendo que la trayectoria es en esta situacion circular y que el modulo de la velocidad es constante,
por lo que sdlo hay aceleracion centripeta, podemos determinar el radio de la orbita a partir de la segunda

ley de Newton
2 27 5

Fomi ., =qB=my =R="Y_000107 5107555 104
R gB  32:10".0.5

c) Como la fuerza es perpendicular a la velocidad, so6lo hay aceleracion centripeta, luego la aceleracion

centripeta

tangencial es nula y entonces el médulo de la velocidad constante. Entonces: AE, = %m Avi=0

También podemos llegar al mismo resultado teniendo en cuenta que la fuerza es perpendicular a la
trayectoria en cada punto, por lo que la fuerza es perpendicular al desplazamiento y por tanto el trabajo
de la fuerza es nulo. Como esta es la Unica fuerza que actia sobre la particula, se tiene por el Teorema

del trabajo y la energia cinética (W(ﬁ) = AE, ) que la variacion de la energia cinética es nula.

CUESTIONES

1. El vector campo esta dirigido hacia la region de menor potencial, de modo que el potencial electrostatico

del electron disminuird. Como la
= energia potencial del electrén
viene dada por U, =q,V, y la

Mayor V S Menor V

carga del electron es negativa, se
tiene que donde hay mayor
potencial habrd menor energia
potencial y donde hay menor
potencial habra mayor energia potencial. Por tanto, el electron aumentaré su energia potencial al moverse
en el mismo sentido que las lineas de campo.

Para un campo eléctrico uniforme las superficies equipotenciales son superficies planas perpendiculares
a las lineas de campo.

vVYvyyVYyy
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En este caso el electron se mueve
sobre una superficie equipotencial,

Menor V por lo que el potencial es
constante y entonces la energia
potencial del electron es también
constante.

T

vVVvyyy

Mayor V Qe

f
?

V=const

2. Para construir la imagen en lentes delgadas mediante un diagrama de rayos debemos trazar dos de los
tres rayos principales: el que llega paralelo al eje Optico de la lente, el que pasa por el centro Optico de la
lente y el que pasa por el foco del objeto.

Estos tres rayos cumplen las siguientes propiedades:

a) Un rayo que llegue paralelo al eje dptico pasa, tras refractarse, por el foco imagen.

b) Un rayo que pase por el centro optico de la lente no modifica la direccion en que se propaga.

c) Un rayo que pase por el foco objeto y se refracte en la lente emerge paralelo al eje dptico. Dibujamos
los dos primeros.

A —. — I | \

S

s>t s<f
Si el objeto, con una lente convergente, se Si el objeto, con una lente convergente,
sithia entre el foco y el infinito (a una distancia se sitia entre el foco y la lente, es decir
mayor que el doble de la distancia focal), es [s] <f, se forman imagenes virtuales
decir [s] >f, se forman imagenes reales derechas y mayores

invertidas v de menor tamafio aue el obieto.

3. En general un campo conservativo es aquél cuyo trabajo por unidad de carga entre un punto A y otro B
es independiente de la trayectoria, es decir, conserva su valor entre dichos puntos al cambiar la
trayectoria. Como consecuencias podemos citar que entonces el trabajo por unidad de carga a lo largo de
una curva cerrada es nulo, y ademas, podemos destacar que todo campo conservativo tiene asociado
una funcién escalar denominada potencial cuya variacion entre dos puntos cambiada de signo da el
trabajo por unidad de carga entre dichos puntos.

4. Dos hechos experimentales que pusieron en crisis la validez de la Fisica Clasica fueron el Efecto
fotoeléctrico y los Espectros discontinuos.
El efecto fotoeléctrico consiste en la emision de electrones por la superficie de un metal cuando luz de
frecuencia suficientemente elevada incide sobre él. La luz incidente

sobre el catodo (metalico) produciendo la emision de e que llegan al Uac'.ﬁliuz o il
anodo y establecen una corriente que es detectada por el amperimetro. | _ patd
La teoria clasica ondulatoria de la luz no consigue explicar los Lamina de cesio

siguientes aspectos observados experimentalmente: =

e La energia de los electrones emitidos es independiente de la Eﬁipmencian

intensidad de la luz incidente.
e Los electrones se emiten de forma instantanea a la llegada de la luz.
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e La energia de los electrones emitidos depende de la frecuencia de la luz incidente y existe un valor de
la frecuencia denominada frecuencia umbral (v,), que depende del tipo de metal, por debajo de la cual no
existe emision de electrones.

Einstein considera la luz formada por un conjunto de particulas sin masa y sin carga denominados
fotones, y siguiendo la teoria de Planck, considera que la energia de estas particulas estd cuantizada.
Ademas utiliza la conservacion de la energia para interpretar dicho efecto, en concreto la siguiente forma
"La energia de la radiacion incidente es igual al trabajo necesario para extraer al electrén mas la energia
cinética que le comunica una vez arrancado. Lo que viene dado por la expresion": Energia incidente =
Trabajo de extraccion + Energia cinética

hv=E, +hv,, donde hv es la energia de los fotones que componen la luz incidente, E; max €s la

Cmax
energia cinética maxima del electron emitido y hv, es el trabajo de extraccion que da cuenta de la energia
minima necesaria para arrancar un electrén de la superficie del metal siendo v, la denominada frecuencia
umbral.
Los espectros discontinuos
Si en un tubo se introduce un gas a baja presion y se produce una descarga eléctrica, los dtomos
presentes en el tubo emiten radiacién electromagnética, y después de ser registrada se encuentra que
dicha radiacion es discreta a diferencia de los presupuestos de la teoria clasica. Niels Bohr formula una
teoria para el atomo de hidrégeno, en concreto para la dinamica del electron en el campo eléctrico del
nucleo. Considera que los electrones so6lo se pueden mover en ciertas orbitas circulares alrededor del
nucleo, es decir, las orbitas y por tanto las energias del electron en el interior del dtomo estan
cuantizadas. Para ello considera que el momento angular del electrén sélo puede tomar ciertos valores
discretos. Interpretando que la radiacion emitida tiene una energia que es la diferencia de energias de
dos orbitas electronicas, consigue interpretar los espectros discontinuos observados
experimentalmente, en concreto logra deducir a partir de su teoria la expresion fenomenolédgica deducida
por diferentes experimentalistas (como Balmer, Lyman,...) para el &tomo de hidrégeno, dada por:

1 1 1 La cuantizacion de la materia. Los espectros discontinuos

— = RH — 2 | donde RH es la
A n: n; _ _
! J Limites de las series

h=ca ¥ ¥ 1} ¥
n:E
=

ned i

constante de Rydberg cuyo valor es
Ry=1.09 10’ m'l, y 0j y nj son nimeros
naturales con la condiciéon n;<n;. Como
se ha dicho, Bohr deduce la expresion
anterior y ademads interpreta n; y n; como
cantidades asociadas a las diferentes
orbitas o estados energéticos del
electron.

Los espectros atdémicos son una iy
prueb,a de la cuantizaciébn de la 11 —— e
energia. Lyman Balmer Paschen  Brackett
Bohr aplicé las ideas cudnticas a la
interpretacion de los espectros atdmicos
y a la explicacion de la estructura atomica del hidrogeno. Bohr calculo los radios de las orbitas, la
energia del electron en cada orbita e interpreto las rayas del espectro del hidrégeno. Cada raya
corresponde a un salto electronico entre orbitas, cuya variacion de energia viene dado por la ecuacion
cuantica de Planck: AE = h-v

E,-E1=hwv =h.c/A =hc Ry [(1n?) - (1n{?)]

v
i

=3 rh| *

=2

de hidrigeno
Energia creciente

Miveles energeticos de la corteza del atomo

Los espectros atémicos son una prueba de la cuantizacién de la materia
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LOGSE
CURSO 2000-2001 - CONVOCATORIA:

MATERIA: FISICA

De las dos opciones propuestas, s6lo hay que desarrollar una opcidn completa.
Cada problema correcto vale por tres puntos. Cada cuestidn correcta vale por un
punto.

rsitario
OPCION A

PROBLEMAS

1. El objeto, con una lente convergente, debe situarse entre el foco y la lente, es decir [s] <f", para conseguir
imagenes virtuales derechas y mayores. Al ser la imagen virtual s'<0 y al ser la imagen derecha: signo de
y=signo dey’; y/y =s/'s >0.

a) La distancia focal es de f "=5cm. Recordemos que el aumento lateral es la relacion que existe entre el
N : N . . . . \ Bt
tamafio del objeto y el tamafio de la imagen o entre las distancias objetos e imagen: M| = y_3s .
y S
La posicion de la imagen producida por una lente depende de la posicion del objeto y de la distancia

focal imagen de la lente, segun la ecuacion de la lente delgadas:fi = 1 —l. Si la imagen virtual es 10
' s s

'

veces mayor 10=i por lo que: s’=10s. Utilizando la ecuacion de la lente delgada con f’=5cm,
S

tendremos que:l = 1.1 ; s:(i - 1} 5

5 10s s 10
Nos queda que que es la distancia a la que se deben de encontrar los sellos.
El resultado es razonable, ya que la imagen formada por una lente convergente de un objeto cuya
distancia objeto es menor que la distancia focal objeto (s<f) es virtual, derecha y de mayor tamafo que el
objeto. (4,5 <95).

'

b) Analogamente: Si la imagen virtual es 20 veces mayor 20 -5 por lo que s’=20s. Utilizando la
S

ecuacion de la lente delgada con f’=5cm, % = ﬁ —é; S=(% - 1)5 . Nos queda que que
es la distancia a la que se deben de encontrar los sellos.

El resultado es igualmente razonable, ya que la imagen formada por una lente convergente de un objeto
cuya distancia objeto es menor que la distancia focal objeto (s<f) es virtual, derecha y de mayor tamafio
que el objeto. (4,75 <5)

Analizando y comparando el resultado se comprueba que al acercar el sello al foco de la lente la imagen
aumenta.

c) Para construir la imagen en lentes delgadas mediante un diagrama de rayos debemos trazar dos de
los tres rayos principales: el que llega paralelo al eje Optico de la lente, el que pasa por el centro Optico
de la lente y el que pasa por el foco del objeto.

Estos tres rayos cumplen las siguientes propiedades:

1. Un rayo que llegue paralelo al eje dptico pasa, tras refractarse, por el foco imagen.

2. Un rayo que pase por el centro optico de la lente no modifica la direccion en que se propaga.

3. Unrayo que pase por el foco objeto y se refracte en la lente emerge paralelo al eje optico.

Dibujamos los dos primeros.
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AR La lupa es wuna lente

| Lente convergente que se utiliza
.. para aumentar el tamafio
. aparente de un objeto.
T Proporciona imagenes
Py virtuales,  derechas vy

v d\ mayores. El objeto debe
B F B T o situarse entre el foco y la
Im":ge“ Objeto s ; \ lente  convergente. Un
s /@\ observador situado al otro
" lado de la lente recibe los

rayos del objeto como procedentes de AB', donde esta la imagen virtual que, por supuesto, no puede
recogerse en una pantalla, pero si verse y fotografiarse. Esa imagen virtual estd formada por las

prolongaciones de los rayos divergentes. |

El trabajo de extraccion (W,) es la energia que es necesario comunicar para arrancar un electron del
metal. Si E es la energia que incide y absorbe el electron. De acuerdo con el principio de conservacion
de la energia, la diferencia E - W, es la energia cinética E. del electron que escapa.

Esto es: Energia incidente = Trabajo de extraccion + Energia cinética

Ei=Wo+E.;E.=E-W, =hv-W,;E=hv-hv,

Si la energia incidente (h.v) es mayor que el trabajo de extraccion (W,)
se produce el efecto fotoeléctrico. Existe una frecuencia umbral (v,) a
partir de la cual se produce el efecto fotoeléctrico. La frecuencia umbral
(vo= Wy/h) es la frecuencia de la luz para que la energia cinética de los
electrones emitidos sea cero.

La energia maxima de los electrones emitidos por efecto fotoeléctrico depende de la energia incidente y
de la frecuencia umbral (o sea del trabajo de extraccion del metal (W= h.v,).

a) El trabajo de extraccion sera igual a W=hv, siendo Vj la frecuencia umbral:

W= 6,63-102*7-54,5-10" s1 =,98-107"°

b) Calcularemos la energia que comunica la luz incidente Ej,,=hv=hc/A
_(6,63107%)(310%)
17001071
La energia cinética de los electrones sera la comunicada por la luz incidente menos la empleada en la
extraccion, es decir,
Ej,= W + Egip. Por lo tanto Ecjn= Ep,— W =1,17 -10"%J - 2,98 - 10"°]=

T=1,17107"%J

c) La longitud de onda de de Broglie (A) de una particula que se mueve con una velocidad v, pequefia
: h . .
frente a la de la luz, ¢, vendra dada por la expresion: 4 =—— Necesitaremos la velocidad de los
m-v
electrones emitidos que la obtendremos de la energia cinética, Ej, = mv?/2, es decir, V> = 2E,/m.

2-E . 107"
V: C — 2 (8772 ]-(_)31 ) :1,38'106 m.s—l
\ m 9,31-10

Con lo que: v = 1,38x10°m/s. Calcularemos por ultimo la longitud de onda, sustituyendo en la ecuacién

de De Broglie:
h 6,63-107* (J-s) 10 : )

A=—= : =5210"m= -15,2 Al Valor de la longitud de onda del orden del
mv 9,11-107' (kg)-1,38-10° (m/s) s

tamafio del electron. La longitud de onda es lo suficientemente grande, comparada con las dimensiones
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del sistema, que hace que en el mundo microscopico las propiedades ondulatorias de la materia sean
observables y significativas.

CUESTIONES

1. Empezamos describiendo las diferencias entre ambas leyes, la gravitatoria se pone de manifiesto entre
masas y la segunda entre cargas.
La constante de gravitacion “G” es la misma para las particulas en cualquier medio, mientras que la
constante eléctrica “k” depende del medio. Otra diferencia importante es el orden de la interaccion, es
decir, dadas las diferencias de magnitud entre la constante eléctrica k

=9-10°N.C*/m* y G=6,67-10"""N'm?/kg”. Esto tiene como consecuencia Fy,
que la fuerza eléctrica se pone de manifiesto incluso con cargas muy
pequefias, pero la fuerza gravitatoria solo se pone fisicamente de leg m,, g,

manifiesto de forma apreciable con interacciones entre masas muy
grandes, como la de los planetas.

Otra importante diferencia es que la interaccidon eléctrica puede ser
atractiva y repulsiva, dependiendo del signo de las cargas, mientras
que la interaccion gravitatoria sera siempre atractiva. Esto se pone de . .
manifiesto en el signo negativo de la fuerza gravitatoria al ser la fuerza @/

que m; ejerce sobre m, la fuerza de atraccion tendra diferente signo que ™12 %

el vector unitario radial

Suponiendo que la particula 1 como creadora del campo y la particula 2 como el agente sensible o testigo

sobre la que actiia. La expresion de las fuerzas que sobre la particula 2 ejerce sobre la 1 son:

= m,.m, 4.4, _
FZIQ =-G ’ —z'ur

r2 Ur; F21e =k r

2. El principio de Huygens dice que: “Todo punto de un frente de onda es
centro emisor de nuevas ondas elementales cuya envolvente es el nuevo frente
de onda”. O sea que cada punto de un medio que es alcanzado por un frente de TTTIT
ondas, se convierte a su vez en un nuevo foco secundario emisor de ondas. TTTTT
La difraccion es el cambio en la direccion de propagacion que sufre una onda, — Tt
sin cambiar de medio, cuando se encuentra un obstaculo en su camino. Para ———
poder observar este fenomeno, las dimensiones del objeto deben ser del
mismo orden o menor que la longitud de onda.
El principio de Huygens nos permite explicar el fendmeno de la difraccion:
pues al llegar a la abertura los puntos del frente de onda actian como emisores
de onda elementales. El frente de la nueva onda queda determinado por la
relacion entre el tamaiio de la longitud de onda y del obstaculo. Los puntos
del frente de ondas que no estan tapados por el obsticulo se convierten en
centros emisores de nuevos frentes de onda, segun el principio de Huygens,
logrando la onda bordear el obstaculo o contornear las rendijas y
propagarse detras del mismo. La rendija se comporta como una infinidad
de rendijas muy finas que dan lugar al fenomeno de interferencias de Young. Las ondas
secundarias emitidas por el foco, permiten que al frente de ondas rebasar el obstéculo.
Para que tenga lugar el fendmeno de difraccion la longitud de onda debe ser del mismo orden de
magnitud que la longitud de la rendija o del obstaculo. A =~d
Si la longitud de la onda es mayor que el tamafio de la rendija o del obstaculo interpuesto, la difraccion
es total y la onda supera o bordea el obstaculo. Si la longitud de onda es del orden del tamafio de la
rendija o del obstaculo, la difraccion es parcial y el efecto es menos intenso. Si la longitud de onda es
bastante menor que el tamafio de la rendija, solo se transmite la parte correspondiente al frente del
orificio. En el caso de que el obsticulo sea mayor que la longitud de onda, este se convierte en un
obstaculo insalvable para el movimiento ondulatorio y no se produce la difraccion de las ondas.

.n.. */‘\*i

]

J1ULLIR

il
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Podemos recibir un sonido cuando tenemos un obstaculo delante que nos impide ver la fuente. La
longitud de onda del sonido audible se encuentra entre 2cm y 20m y puede salvar obstaculos de esas
dimensiones. Para la luz visible la longitud de onda es de 10m.

3. El campo eléctrico (E) y el potencial V estan
relacionados mediante la expresion:

dr.dr. p oy

dvV=—E-dF, <0 Vimayor «— o

_ =—E-dr <

dv=-Edr= . «—eoq, (po—>
dvV=—E-dr >0 >

La variacion de energia potencial de una carga < > >

C
de prueba cuando se mueve de a hasta B es: < o > — >
AU= q'(VB-VA) = qu N N - . .

El electron se desplazarda hacia la region de B ootrim :—[qe]'E E o Fun= [qe]'E
mayor potencial, hacia la izquierda, al contrario

de la direccion del campo. El proton se desplazara hacia la regién de menor potencial, hacia la derecha,
en la direccion del campo. En ambos casos el trabajo que realiza el campo es negativo.

Si una carga positiva de prueba se libera en reposo en el seno de un campo eléctrico uniforme,
experimenta una fuerza en el mismo sentido del campo. Por tanto acelera ganado energia cinética. Este
incremento de energia cinética, coincide con la disminuciéon de la energia potencial. Su potencial
también disminuye.

Si q es negativo, entonces AU es negativo, Esto significa que una carga negativa pierde energia potencial
cuando se desplaza en sentido contrario al campo. Si una carga negativa se abandona en reposo en un
punto de un campo, acelera cuando se mueve en sentido contrario a dicho campo. Como en este caso el
desplazamiento se realiza en sentido contrario al campo, el potencial aumenta y el trabajo que realiza el
campo sobre el electrén (-) es también negativo.

4. Faraday y Henry, tras realizar numerosas experiencias con imanes y bobinas, llegaron a la siguiente
conclusion: “cuando un imén y una bobina se mueven relativamente entre si, se induce una corriente
eléctrica en el conductor de la bobina, llamada induccion electromagnética. Las corrientes inducidas se
atribuyen a variaciones de flujo magnético que atraviesan la superficie de un circuito. Estas variaciones
pueden deberse a:

¢ Una variacion, en valor o en direccion, del vector campo (B)

¢ Una variacion, en valor o en direccion del vector superficie (§ )

e Variaciones simultaneas de ambas magnitudes vectoriales.

La ley de Faraday- Henry y Lenz, establece que: “Toda variacion de flujo que atraviesa un circuito

cerrado produce en éste una corriente inducida. La corriente inducida es una corriente instantanea, pero

solo dura mientras dura la variacion del flujo.”

La fuerza electromotriz inducida en un circuito (g) es igual a la variacion del flujo magnético (®)

gue lo atraviesa por unidad de tiempo. El sentido de la corriente inducida es tal que se opone a la

variacion del flujo que la produce.

Estas dos afirmaciones se pueden escribir por medio de la ecuacion de Faraday-Lenz que nos da el
do
dt

se expresa en Weber y el tiempo en segundos, la fem viene dada

en voltios)

Una de las principales aplicaciones de la induccion

electromagnética es la obtencidon a nivel industrial de la energia

eléctrica. La induccién electromagnética permite transformar
energia mecanica en energia eléctrica.

Los generadores de corriente emplean bobinas que giran dentro de

valor y el sentido de la corriente inducida: |&€ = (Si el flyjo
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un campo magnético. Conforme giran el flujo a través de dichas bobinas cambia origindndose ene ellas
una corriente eléctrica.

Al girar una espira en un campo magnético, el flujo varia con el tiempo produciéndose una
corriente inducida.

En su forma mas simple un generador de corriente alterna consta de una espira que gira por algin medio
externo en un campo magnético. Tanto el campo magnético como el area de la espira permanecen
constantes. A medida que la espira gira, cambia de direccion y el flujo magnético a través de ella varia
con el tiempo, induciéndose una fuerza electromotriz, y si existe un circuito externo, circulard una
corriente. La fem que aparece en la espira es una funcidon sinusoidal que cambia alternativamente de
polaridad. La frecuencia de la corriente eléctrica que nos suministran las compafiias eléctricas suele ser
de 50Hz. Para que un generador funcione, hace falta una fuente externa de energia (térmica, hidraulica,
nuclear, etc.) que haga que la bobina gire con la frecuencia deseada. Si la frecuencia es de 50Hz, la
corriente cambia cien veces de sentido en un segundo. La variacion ocurre tan rapidamente, que la
intensidad de la luz que se genera en una bombilla aparenta ser constante.

OPCION B

PROBLEMAS

1. a) Para calcular la intensidad del campo eléctrico en el punto P;, suponemos en dicho punto la unidad de
carga positiva y dibujamos las intensidades de campo en dicho punto debido a cada una de las cargas q

(El), qQ2 (Ez) , Q3 (E3 ). Elegimos un sistema de referencia centrado en P; con el eje x positivo en la
direccion P; P, segin se muestra en la figura. La intensidad de campo eléctrico total en Py, viene dado
aplicando el principio de superposicion:
Epi =Eipi+Eypi+Espis E=CGE)I+EE)) |
Calculamos cada uno de los campos creados por las cargas:
E,=E,i+E,j=E senai+E cosa, j=
2 - 3 - 680

=680——i +680—= | = —

V13 V3713
La distancia sera:r> =2>+3> =13; r,=+/13
0° 110°°

(21 +3])=377,21 +5658 ] (N /C)

=680 N

El modulose calcula :E, = k-q—; =8,891
r1

Y los angulos :sen« _ 2. cosa _ 3 a, =arc tg%—33 7°

y+ — . < -
P2 E,=E, ]=987.8 J(N/C)

La dis tancia sera :r; =3°=9

; 106
A El modulo se calcula :E, :k-q—j =8,89-10" Mo 987,8(N/C)
A 2m 2m' : 2
el 42 % X E,=E,i+E, j=—E,sena, i +E,cosa, j=
= 6801 +680— ] =~ (=27 +3]) ==377,27 +5658 J (N /C)
Vi3 NERERIE]

La distancia sera: r? =2%+32 =13; r,=+/13m

100
110 =680N

El modulose calcula:E; = k-q_; =8.8910°
3
Y losangulos:sena, =

; COSa; = a, =arc tg% =33,7°

2 3.
Vi3 Vi3’
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Sustituyendo los valores en: Ep, = E, p,+ E, p, + E; 55 Ep = (SE )T +(ZE,) ]

Ep =377,21 +565,8]+987,8 ] —377,21 + 5658 [N /C=[2.119,4 ] (N/C)

b) El potencial eléctrico en el punto Py, vienen dado, seglin el principio de superposicion:

Vp2 =V, p2+ Vo p2t Vi3 p2

En la figura del punto P,:
Las distancias son:

A= a2 3 =5 =5m

_ _ 4 : :
V, =k . yV, =k — Sustituyendo: 22723 <V m

q2P2 q3P2

La expresion del potencial viene dado por la ecuacion: V, =k A ,
r
a,P,

r;=3m

g .G v 1 1 1
Vo, =kt +k=2 +k2=88910-110° =+—+— [=88910'-(0810F=7,20710V =[7.207
n Y [5 5h ( } 7.207 V|

c) El trabajo necesario para trasladar la cuarta carga q4 desde el infinito hasta el punto P, viene dado
por:
W, o, =0, Vo, =V, )=—210"(7207-0)= |- 0,0144 J =-1,44-10" ]|

0

Como el trabajo externo calculado es negativo, esto significa que la carga al trasladarse desde el infinito
al punto, disminuye su energia potencial y por tanto su potencial.

2. a) Calculemos en primer lugar la velocidad de propagacion de la onda. Escribimos la ecuacion de onda

de la siguiente manera Yy(X,t)=A-sen 27r(§ +%)

t 2 2r T

y =8sin 27 X con lo que por comparacion: A =——=7m y t=—=—m's
5 %) 2 o
2 6
) A 7 .
Por tanto, sustituyendo los valores hallados: v = n = =3m-s
3
. . d’y dv
b) Para calcular la aceleracion hacemos la derivada segunda, a = i = at
_dy(x,t) _ _avy(xt)
vV, (X,1) = NG 48-cos(2x+6t); a,(Xt) = BT —288-sen(2x + 6:t) y calculamos su valor en

x=3my a t=6s, es decir,
a=-288 sen(6+36) = - 288 sen (72)=-288 (0,254) = 73,10ms™

c) Ladiferencia de fase entre dos puntos de la cuerda separados entres si 90cm=0,9m.

. 2-
El desfase entre dos puntos separados entre si 0,9m es: A ® =k-Ax = TE-AX ;

) 2
Sustituyendo: A @ = —7[-0,9 ; AD =1,8
Va

Si estan separados x=0,9m, la diferencia del argumento de la funcidn seno sera de 1,8m.
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CUESTIONES
M

. _ ~ M ~
1. Teniendo en cuenta que: § =—G—U,; g =G— g
r r

M ~
A

El modulo permanecera constante sobre la superficie de una esfera de radio R centrada en el centro del

planeta.

La direccion permanecera constante cuando lo sea U, . Serdn por tanto la direccion y sentido constantes

todo punto cercano a la superficie de una esfera de radio R. Esto es los puntos situados Sobre una linea
recta que pase por el centro del planeta podremos considerar constante la direccion. Sobre un radio desde
el centro del planeta hacia afuera podremos considerar constante el sentido.

2. Si la luz pasa de un medio de indice de refraccion n; a otro de mayor indice de refraccion n, (o de mayor
velocidad de propagacion de la luz), el angulo de refraccion es mayor que el de incidencia. Existe un
angulo de incidencia, denominado Reflexion total
angulo limite, a partir de cual toda la

luz es reflejada, y por tanto no hay ravo de 1Uz se acerca a la normal cuando pasa de un medio de menor indice de

refraccion. Este fenomeno recibe el refraccion a otro de mayar, v se alsja de slla en caso contrario
nombre de reflexion total. N N
Cuando el angulo de incidencia es ] ;

, , . | 0 Silos rayos de luz pasan de un
mayor que el angulo limite no se | ; medio B a otro medio A con

produce refraccion y toda la luz se
refleja.
El angulo limite viene dado por la

indice de refraccién menor:

s | 05 rayos incidentes forman con la

h normal angulos cada vezZ mayores

., n ,
¢cuacion: sena, =— Para angulos

1 Rayo Rayo o Los ravos refractados se alejan de
de incidencia mayores que el angulo refiejado reflejado la normal hasta formar con ella un
ros angulo de 907 (angulo limit
limite, ya no puede darse la Ealnguo © . (tanju_o ;m' e o) |
- . . o El rayo inciderte deja de pasar a
refraccion, sino que Unicamente se Siguiente medio
produce la reflexion, es decir hay 5

reflexion total.

El fenémeno de la reflexion total
solo se produce cuando la onda viaja desde un medio de menor rapidez a otro de mayor rapidez. Dicha
luz se puede conducir mediante una fibra muy delgada de vidrio largas distancias sin atenuarse.

Fuente de luz

3. El fisico francés Louis de Broglie explico el comportamiento dual corpuscular y ondulatorio para la luz
(para los fotones) y generalizo esta dualidad a los electrones y por extension a todos los corpusculos de
materia. Asi en 1924 enuncio la hipdtesis de De Broglie que establece:

“Toda particula de cantidad de movimiento p = m-'v lleva asociada una onda definida por A,

cumpliéndose que: A= —=L;

p mv
h o 6.63x10° Comentario del resultado: La longitud de la onda es mucho
—=-—2"——=53XI10"m menor que el orden del tamafio de la pelota. Por tanto los
mv - 0,05x250 fendmenos cudnticos no son significativos o apreciables para

objetos macroscopicos.

4. Debido al defecto de masa nuclear. Parte de dicha masa se emplea en la energia de enlace nuclear que
mantiene unida a las particulas que constituyen los nucleos. Al romper un ntcleo podemos liberar dicha
energia de enlace que es lo que se conoce como fision nuclear.
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Los nucleos estables tienen masas mas pequefias que la suma de las masas de las particulas que los
constituyen debido a que en el proceso de formacion de los nicleos se desprende energia. A la diferencia
de masas se le denomina defecto de masa (Am) cantidad que al multiplicar por la velocidad de la luz al
cuadrado nos da la energia que se desprende en el proceso de formacién de los nucleos a partir de sus
constituyentes y se llama energia de | i
enlace nuclear (E=Am.c?). El  Mev
cociente entre la energia de enlace
nuclear y el numero de nucleones 7
(A=Z+N) nos indica la estabilidad
del ntcleo y se denomina energia de
enlace por nucleon (E/A). Los 5
nucleos mdas estables son los que
tienen una mayor energia de enlace
por nucleén. Se mide en julios (J) 3
pero se suele expresar en maga 5
electrones voltios (MeV). Los
valores de la energia de enlace por
nucleén de los nucleos, nos permite
establecer una escala comparativa de
la estabilidad de los diferentes nticleos. Los nucleos de mayor estabilidad son los nticleos intermedios de
numeros masicos comprendidos entre 30 y 60. En la representacion grafica de la energia de enlace por
nucleon frente al nimero masico, podemos diferenciar aproximadamente tres zonas: zona de
crecimiento (A<30), con picos para nimeros masicos multiplos de 4 que implica una gran estabilidad
de esos isotopos; zona de maxima estabilidad (30<A<60) y zonas de decrecimiento (A>60)

20Ne
160y

41.-19 g

0 50 100 150 200 A
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De las dos opciones propuestas, s6lo hay gue desarrollar una opcién completa.
Cada problema correcto vale por tres puntos. Cada cuestion correcta vale por un

PROBLEMAS

1. De los datos del enunciado podemos construir las siguientes figuras:

punto.

OPCION A

Y
Di(1.3)
Y [ ® . =1
1 ;T
A03) » ]
. I mp=162 117 =37
C.0) ! 4m C4.0
NN e
£ 4\‘ X A
2 : 3m |! e Ty
E1 IIr _,/r Mo =Fc = 32 +4-2 = -\EZE
B(0.-3) = -
SeN = cosd = g

a) El potencial electrostatico asociado a la distribucion de dos cargas en el punto C viene dado por:

Ve = Vie + Vo =k%+k}‘;_i=0 (V)

yaque g1 =—qgo Y I'g =T3¢ -

b) Teniendo en cuenta el principio de superposicion para el campo electrostatico, se tiene:

EC = E1C + EEC = EL-] I+ EI'L'? + E_T:z I+ EIE-JF
Debido a la simetria de la geometria y de los valores de las cargas que crean el campo, se tiene que:

Ex,2 = —.Ex__1, Ey1=Ey32,Ey1=Eiseno .y g =19¢ - Entonces
82 i- 89400 5- 430108 j(N/0)
5 ;«12 5 5

EC' = E'IC _‘E:QC =_2EJ'.-1 JT =-2 .S'EKDC{_E-1 I'l = _2EE1 =
c) Finalmente, el trabajo realizado por el campo para desplazar una carga q desde el infinito al punto D

(1,3) viene dado por:
(V)

1 1) 9
———_|=7.52-10
|-.1 J37)

Vp =Vip+Vop =k +k 22 —9.10%
"D 2D

Weampo (= — D)= ~¢(Vp ~ Vi) = 1< 7.52:10° ~0)= -7.52.10°

26



I.LE.S. La Aldea de San Nicolas DEPARTAMENTO DE FISICA Y QUIMICA

CURSO 2009/2010
2. a)
c 3.10® 15
Mr=c'::=x=———m=2.14-10 Hertz
A 1400-107

Si se emiten electrones ya que la frecuencia de la radiacion incidente es mayor que la frecuencia umbral
del Wolframio.

b)
1 2 9,11:10731 410 f -
E toton = Ec elecron +Wext = hv = _me"ez +Vagnprar = v = m"’“umb = - ~ j34 —+13x10"°
2 2h 2.663x10
108
=0.11x10'% +1.3x10"° =1.41><10"5He;-r:=>;._=5=L°15=2.13><10‘?m
Vo 1.41«10
c) —34
LI E£3QG -=0.181910°m=18.2 4
my 9,11x10 "« 4«10
CUESTIONES
1. Péndulo simple
2.
Ec= l;(LqQ —x? )
5 )
1
A A x
3. Leyes (0.75 puntos)+ analogia y diferencias (0.25puntos)
4. Fusiony Fision (0.75 puntos) + isétopos (0.25 puntos)
Fusion: consiste en la union de dos nucleos ligeros para formar otro mas pesado pero con menor
masa que la suma de las masas de los ntcleos ligeros (hidrogeno, deuterio, tritio)
Fision: consiste en la escision de nucleos pesados en nucleos mas ligeros, de modo que la suma de las
masas de los fragmentos es menor que la masa del nucleo progenitor. (%,U )
La energia desprendida en estas reacciones nucleares viene dada por la relacion de Einstein E=mc?,
siendo m la diferencia de masas.
OPCION B
PROBLEMAS
1. a)
Mrm  v2 M 472 )"
KT ! T 2 T MT
Feoravedad = MAcanmri =G =m—=0G =0 R= R:>R=‘G ‘
graveda eniripaia R2 R R2 I‘z 41-[2 )
’ 5,9710% (10.5x3600)% | _| /2
— R=|667x10"1122L" XATIX / —(1.442661617 1022

43142

\

= R=24343788.1m
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b)
3 . 24
E=E, +E, =lmv2 _Gjafrm =_1GM'TH? =—15,57><1D_11 997 x107"x100 _
2 R 2 R 2 112924323.5
c)
( age? 13 ( vg? 13
r-—or=pr= ¢l ‘ _aV3| gMr ‘ — 38 643 354.84 m
L 4n? | . 4n?
2. a)
o K (0.5 ptos.) .
f=15cm | | i
s =4 m=400 cm j . /
111 o sf 40015 6000 | ogp
s s f' f'-s" 15-400 -385
b) ,
p=2 =5 20 _ r57
v s -1558
C) f
—1—l=i = 5'= of =_16.15=_240=24Dcm
s s f s+f" -16+15 -1
CUESTIONES

1. La masa de un ntcleo atomico serd menor que la suma de sus constituyentes debido a que en el proceso
de formacién del mismo se desprende energia (energia de enlace). Esto conlleva a una disminucion de
energia y segun la relacion de Einstein E=mc” a una disminucién de la masa del nucleo.

2.

. At x) (¢ x1 ) (¢ x2 | 2nlxo —x1) b 1.
Ax,v)=4A 2n — —= p=2n — = | -2m — = (=2 T —sxy X =—h=—A
yx.) Sm‘_ WI._I A J:T Trt_‘T ho) rra_\T A A TR Y
3.

® B
|
F=ILxB

4,
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«» Efecto fotoeléctrico: emision de electrones cuando la radiacion electromagnética incide en la
superficie de un material (metal).
« La fisica clasica no pudo explicar:

e Para cada material existe una frecuencia umbral (o de corte), que es independiente de la intensidad
de la radiacion incidente, de modo tal que para radiacién con frecuencia inferior a la umbral no
tiene lugar el efecto;

e La energia cinética méxima de los electrones emitidos no depende de la intensidad de la radiacion
electromagnética incidente sino de su frecuencia;

e No hay retraso apreciable entre el proceso de absorcidon de la radiacion y la de emision de los
electrones.

«» Postulados de Einstein:

e La radiacion electromagnética estd constituida por entes localizados en el espacio (fotones), cuya
energia esta a su vez cuantizada segun la expresion E=hf;

e Los procesos de interaccion entre la radiacion y el material son individuales (electron-foton);

e Se cumple la conservacion de la energia en dichos procesos.
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PRUEBAS DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD

LOGSE
CURSO 2005-2006 - CONVOCATORIA: SEPTIEMBRE

MATERIA: FiSICA

De las dos opciones propuestas, sélo hay que desarrollar una opcién completa.
Cada problema correcto vale por tres puntos. Cada cuestidn correcta vale por un
punto.

OPCION A
PROBLEMAS
1. a)
g Saclite
,/ s . Mpm,
e [ ) FP—)S -G—= = }_2 u
. M M,
h gplr)=-G 2P£=52>gpr"r)=G 2

T orbita r r

Pl Planeta

Para un punto situado en la superficie del planeta, es decir a una distancia R, del centro del planeta,
tenemos que

.
. -'MP gP(RP)RP I ; \2
(Rp)=G—L = pMp=2E"P P , 103
spiip R2 y G 5-:»lwpzm=2.99350-1023kg
{ | 6.67-107"1
gp(Rp)=5ms~2;Rp =2000-10%m |
b)
Fpg= GMme -G prms- i
2 (Rp+h)?
23
Fp_s =867 10711 22985010 = 200 _ 0043864 (N
1302106 |

donde r es el radio de la orbita circular que describe el satélite y viene dado por

r=Rp+h=2000-10° +3-10% =302-10% m

C) M, m M M, m M., m
E=E +E, —111? 12 G~ J=l?’h‘rG ! ¢ % S=—1G Z -
2 R, 2 ° R, R, 2 R,
. 23-
=—15.57-1D_112'99850 10 200 —_562-1057
302-10°
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2. a)
W =hv. 2 1] 10734 8
et Z bl | ey =S = B8O 910 g 972510 T m
w=e J Wext 2541610

1 ) m, V.
b) Efotén:Ec,electrén+Wext = h L= 5 mev e +h U umbral = U= e U umbral—

911107 3.10°) 3.10°
2.6,63.107 4,9725.107
h 663107
mv  911.107'.3.10°

=6,08.10""Hertz

=0,24.10"m

c) A=

CUESTIONES

1. ® 3

;A

L
F=ILxBE

2. 0.5 puntos + 0.25 puntos + 0.25 puntos

3. Debe viajar desde el diamante al aire. (0.5 puntos).
Justificacion: (0.5 puntos):

. H .
senp' =—senp=l1&n' zn
n

4,
q =¥ (signo negativo)
OPCIONB
PROBLEMAS
13 B ® v

m

R F

F,=q,v,«B=F, =q,v.B [V, perpendicular aB)

V3 2pRB 16-107"%.10.1072- 1073

B _ R
Fm = Feentripeta = qpvpB=mp R =V = oy 1.67-107%7
I -19 419073 = N
Fn=gpvpB=16-10 -0.95808 107 107 =1.5329-107 " N
31
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b)
E.=2mpn2 = 1.167-10727 (0.95808-104 ] ~076646-10719
2 2
) Vp 10v 4
T2 2R p 12 o wpei0s) - 105 - o2 - OI8O _ 459560 51
@ Vv, T 2‘[ 2R 2.3.14.10-107
2. a)

yix =10 sen[?' —x]

vixtl=4 32»{2‘[——2 i |
T I3

=T =215 ;[ w=2am

7. .
—=v=v=1m/s
T

b) Para x=2m se tiene:
vi2,t1=10 sen[r' —2]
vi2,t1=10 fﬂs{r'—.?]

Un punto de la cuerda describe un movimiento armoénico simple segiin la ecuacion anterior de la

posicion.
c)
a2 { f x _. | ?'H -3‘-1 . { t }.'2 . 21' }.'2 —}.'1 | : i . JI,-"S T
yix, t)=Asen 21 ———| = h=2n —— — |-2n — = |=——= x5 —xy=—~h=——2n=—m
r nJl VT ) T R . 2t 2n 3
CUESTIONES

1.

1 2 . Mm _{ .M
_E(oo]v:OjEva_G?:():}vR_ 2(7?

2. Para un objeto situado a una distancia arbitraria de la lente, la imagen es virtual y menor (y ademads es
derecha).

F=glE+vxB)
Fm =B o5 hulasiloes la carga, la velocidad de la carga o si la velocidad es paralela o antiparalela
al vector campo magnético.

4.
donde el objeto se mueve con velocidad v respecto de una cierta referencia en donde el
- objeto se mide con una longitud L, y siendo Lo la longitud del objeto respecto de un
L=1, 1l||1 ~72  sistema de referencia en reposo con ¢l mismo (longitud propia).
[ ina-i2
L-1,.1- 28 _g6m
i

c
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PRUEBAS DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD

CURSO 2007-2008 - CONVOCATORIA: JUNIO
MATERIA: FiSICA

De las dos opciones propuestas, sélo hay que desarrollar una opcién completa.
Cada problema correcto vale por tres puntos. Cada cuestidn correcta vale por un
punto.

OPCION A Jook
m= g
PROBLEMAS
) (W
a)
M =3,0 x 10** kg
R=3x10°m

En la superficie del planeta de masa M, un cuerpo de masa m estara sometido a una fuerza que viene
dada por la ley de la gravitacion universal de Newton:

siendo G la constante de la gravitacion universal, M y m las masas de los cuerpos y R la distancia que los
separa, que en este caso es el radio del planeta. Pero esta fuerza debe ser igual al peso del cuerpo de masa m
en la superficie del planeta, P = mg,. Identificando ambas expresiones de las fuerzas obtenemos que

_ GMm GM _ 667 x10""Nm?g~* x 30 x10%kg _ ,, 2y M
R ’

F -
R? (3x108m)? 52

=P=mgy = g =

b) La fuerza gravitatoria vendra expresada por la ley de la gravitacion universal,

GMm
F="71

R2
siendo G la constante de la gravitacion universal, M y m las masas de los dos planetas y R la distancia que
los separa, que en este caso es la distancia entre los centros de los planetas. Como no se dice nada,
supondremos que el radio del satélite es despreciable frente al radio del planeta y a la distancia entre éste y el
satélite,

£_GMm _ GMm _ 667x 10™""Nm2kg x 3,0 x 10*kg x 200kg

RZ  (R+r1p)? (3x10%m + 3 x10%m)?

= 0436N
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c) La velocidad del satélite se puede obtener de la expresion de la fuerza centripeta, pues sabemos que

si el movimiento es circular, la resultante de las fuerzas que actiian sobre el satélite es la fuerza centripeta,

mv2

Fefe=m

siendo m la masa del satélite, v la velocidad en su orbita, y R el radio de su trayectoria. En nuestro caso, si
despejamos la velocidad,

F:Fcz%:vzzﬁj
m

orbita se cuenta a partir del centro del planeta.

/ F(R +r,
V= R , que en nuestro caso es V = M , ya que el radio de la
m m

Sustituyendo los datos obtenemos que

m
S

o [Fo \/0,436Nx(3x106 DAL LYY S
m 200kg s

2. a) Si al iluminar conseguimos extraer electrones, significa que la radiacion incidente, E, es de una

frecuencia superior a la frecuencia umbral, Wr. Sabemos que si sobre un metal incidimos con una radiacion

de frecuencia v, y por tanto de energia E = hv, siendo el trabajo de extraccion W = hvy, la energia cinética

maxima de los electrones emitidos sera la diferencia

E-W =1mV2,opuest0 de otra forma, hv —hv =1mv2
L2 072

Lo primero que podemos hacer es calcular la frecuencia umbral, ya que si

-19 _19
W, = hvg = 256V x X107 25x16x10

1eV 663x 10~ Js

— 6,033 x 10" Hz

Es decir, que para conseguir extraer electrones de este metal, hay que radiarlo con una frecuencia
superior a la calculada anteriormente. Lo tnico que hay que hacer ahora es despejar la frecuencia v,

1
1 —mv® +hv 2
hv—-hvpg=—mv" > v=2——"-—=vyp+— =
2 h 2h
-31 6, -T2
z+9’1X10 kgx (10°ms™")

= — 1286 x 10™°Hz
2x663x10">"Js

6x10"H

b) Louis De Broglie planted la hipotesis de que puesto que la luz tenia un doble comportamiento, como
una onda en ocasiones (difraccion), y como una particula en otras (efecto fotoeléctrico), que se ponia de
manifiesto segiin el fendmeno en el que participara, las particulas podrian tener, de la misma forma, un
comportamiento dual, es decir, ondulatorio y corpuscular.

Su hipotesis fue la siguiente: “Toda particula de masa m que se mueve con velocidad v lleva asociada
una onda cuya longitud de onda y frecuencia vienen dadas por
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L E
P h

donde h es la constante de Planck, p = m v el momento lineal de la particula y E su energia. Por tanto,
sustituyendo,

h  663x1073ys
M-V 91x10~ kgx108m/s

A= = 73x10" 10m = 73nm

c) Si lo que queremos ahora es que los electrones salgan con una cierta energia cinética, podemos
calcular la correspondiente frecuencia, o despejar directamente de la relacion entre frecuencia y longitud de
onda,

A=X
A%

Nos interesa llegar a una expresion en la que aparezca la energia cinética. Anteriormente habiamos
obtenido que

mv?2 E. c E. ¢ hvy+E; hc
V=vp+——=Vg+—=>—=Vj+—=>—=——"-—"=2>DAh=——
2h h A h A h hvy +E;
Sustituyendo ahora, tenemos que
-34 8 a1
:h th :thE _ 6,63 x10 Js1;<3><10 ms —181x10~"m = 181 nm
+ + -
YorFe LT 2,5eV><1’6X11(\)/J+7,O><10_19J
e

Esta radiacion, A = 181 nm, se encuentra en el UV,

CUESTIONES

1. En un movimiento ondulatorio debe distinguirse entre la direccion de propagaciéon y la direccion de la
perturbacion que se propaga. Cuando elegida una direccion cualquiera de propagacion, las direcciones de
oscilacion de los puntos del medio coinciden con aquella, se habla de ondas longitudinales (ejemplo: el
sonido; las moléculas de aire vibran en la misma direccidon en la que se propaga dicha vibracion), mientras
que cuando los puntos del medio oscilan en direcciones perpendiculares a la direccion por la que avanza la
perturbacion, hablamos de ondas transversales (ejemplo: las ondas que se propagan en la superficie del
agua).

2. La ley de Faraday-Henry afirma que “siempre que un conductor cerrado es atravesado por un flujo
magnético variable con el tiempo, se induce en ¢l una fuerza electromotriz igual a menos la velocidad de
variacion de dicho flujo magnético”

_9%
dt

& =
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La aportacion de Lenz viene dada por el hecho de que el sentido de la corriente inducida por la fuerza
electromotriz que circula por el conductor tiende a oponerse a la causa que la produce.

S 1§
] v v v
N S
B B B B
— < < S
I I I I

Oersted observo que al colocar un conductor sobre una aguja imantada, de modo que inicialmente la
aguja y el hilo fueran paralelos, si se hacia pasar una corriente por el hilo, la aguja oscilaba durante un
tiempo y terminaba colocandose practicamente colocandose practicamente perpendicular al hilo. También
observo que al cambiar el sentido de la corriente, la aguja se desviaba en el sentido contrario.

-
S
Py

Cf‘n'r ‘

El experimento muestra que una corriente eléctrica puede crear un campo magnético perpendicular al
sentido de la corriente, que en el caso de un hilo conductor por el que circula una corriente, sus lineas del
campo son circunferencias concéntricas a dicho hilo.

3. Una particula describe un movimiento arménico simple cuando realiza un movimiento periddico y
unidireccional alrededor de una posicion de equilibrio, sometida a una fuerza proporcional a la distancia a
dicha posicion y dirigida siempre hacia ella. La ecuacion general es

x = A sen (ot + @)

e X, la distancia de la particula a la posicion de equilibrio en el instante t.

e A, la amplitud del movimiento, que es la maxima distancia que se llega a separar la particula respecto
a la posicion de equilibrio.

e o, la frecuencia angular, que es el cociente entre 2 y el periodo, T, tiempo que tarda en completar
una oscilacion (o lo que es lo mismo, el tiempo que transcurre desde que la particula pasa por un
punto y vuelve a pasar por el mismo punto en el mismo sentido).

e (, el desfase, es decir, la posicion que ocupa inicialmente la particula cuando t = 0.

Un ejemplo podria ser el movimiento de un objeto colgando de un muelle ideal en el que no se disipara
ningun tipo de energia. Otro podria ser las pequefias oscilaciones (para angulos menores de 5° s6lo se comete
un error del 0,11%) de un péndulo simple.

4. Si un rayo de una determinada onda pasa de un medio a otro en el que la velocidad de propagacién es

mayor, se aleja de la normal. Para un determinado angulo de incidencia (angulo limite), puede ocurrir que el
angulo de refraccion sea 90° (medidos respecto de la normal a la superficie), con lo cual dicho rayo no se
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refracta, es decir, que no atraviesa el medio. Para angulos superiores a dicho angulo limite, s6lo se produce
reflexion (reflexion total). En este caso,

: . N . n 1
n, seni_ =n, sen90° = seni, =— = i, = arcsen— = arcsen - — = 36°
n; n; ,

Esto significa que para dngulos de incidencia superiores a 36° se produce reflexion total.

OPCION B

PROBLEMAS

1.
a) Velocidad de propagacion

De la ecuacion de la onda podemos identificar ® y k, 0=6rad s’ yk=3 m"

AN2m  w G6radls m
Sabemosque V= —= ——=—=——- =V =2—
T 2n T k 3m’ s

Por tanto v =2 ms"

b) Velocidad transversal

Si derivamos la ecuacion de la onda, obtenemos la velocidad,

V= =2 -6.c0s (6t — 3x)

oy(x, 1)
ot

Y si ahora sustituimos en la posicion y el instante indicado,

V= 6y(;,5) =2-6c0s(6-5-3-4) = 12cos(18rad) = 12-0,6603 = v ="7,92 ms™

c) Diferencia de fase

La fase de la onda viene dada por el argumento de la funcion de ondas, 6t — 3x. Por tanto, la
diferencia de fase entre un punto de coordenadas x, t; y otro de coordenadas x;, t; es

6t2—3 Xz—(6t1—3 Xl):6(t2—t1)—3(X2—X1):6At—3 A x
Puesto que los puntos se encuentran separados una distancia de 2 metros, y estamos hablando del
mismo instante de tiempo, At=0y A x = 2 metros, entonces el desfase sera

Ap=kAx=3-2=6rad

2.

a) El calculo del potencial es el mas sencillo, ya que se trata de una magnitud escalar. La expresion que
nos permite calcularlo es
_KQ

r

%
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siendo Q la carga y r la distancia de la carga al punto considerado. El potencial en el punto considerado sera
debido a la contribucién de las dos cargas,

KQa _ 9x10°Nm?C2x1C _ 9x10°

Va = o N ™ V=Vg,yaque Qg=Qayrz=ra
Por tanto,
V=V, +Vg =2V, = 29:\29 V= 9;);9 y o 9102, 318x10°V
b)
MTT\II / S
= T
e
= =
- i W

El campo eléctrico en el punto (4, 0) serd debido a la contribucion de las dos cargas eléctricas en los
puntos A (0,4) y B (0, —4). La formula que nos permite calcular dichas contribuciones es

- KQ;
r3

En el caso de la primera carga tenemos que

2 2
E1:K—(§1F:9x109 N"; 1c 3(4i-4j)m:9><109'\'l2%(M—M)m:
: (Vi vatn) ¢* (ham)
2 .. 2 s oa
E1:9><109Nn; 5 1C3 5 (4i—4j)m=9><109Nn; L 7 (4i—4)m =
C? 43(2)°m C2 64(24/2)m
= 9x10° » = N
E, = ]

De forma similar, y sabiendo que la carga Q, tiene el mismo valor, y que la distancia r, es la misma
en modulo, obtenemos una expresion simétrica para el campo E, de la forma

9x10° » = N

E, = 20 (i+0g

El campo total en el punto C (4, 0) sera por tanto
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9 R 9 . . 9 .
E_E B, - X105 5y, 010 (i+j)ﬂ_9x10 N _ 92x10° N _, N
EXR 3242 C~16v2 C 32

c) La expresion que permite calcular el trabajo que se realiza al llevar una particula desde un punto a
otro es Wy_,g = q-(Vy —Vg). En nuestro caso, el punto inicial es el oo, mientras que el punto final es el

punto D(1, 4). En el o, el potencial es nulo, ya que en la formula que permite calcular el potencial, si
dividimos por una distancia infinita, el resultado es nulo. Por tanto, lo que nos falta para calcular el trabajo
es el potencial en el punto D, para lo cual debemos obtener las contribuciones de las dos cargas en dicho

punto, Q1 y Q.

r 0
9 2n—2 9
v, = KQa _ 9x10°NmIC 10 _ 9x10° g 0oy
D m 1
9 2n-2 9
v, = KGs _ 9x10°Nm’C 2 x1C _ 9x10 v V85 gy

o JZigtm V65 65

Por tanto, el potencial en el punto D sera

9\/_ < 10°V

Vp =V, +Vg =9x10%v + 22 =1012x 10"V

Finalmente, el trabajo para llevar una carga puntual de 1C desde el o al punto D(1, 4) sera

w =q-(V, —Vp)=1C x (0—1,012x 10" V) =—1,012x 10 J

o—D

CUESTIONES

1. Segun la transformacion de las longitudes de Lorentz, se pueden relacionar ambas longitudes mediante

la ecuacion
| = lg4/1 v
= 0 -,
o2

siendo I, la longitud en reposo, 1 la longitud en movimiento, v la velocidad y ¢ la velocidad de la luz. Si
sustituimos los datos en la ecuacidon obtenemos que

2
|:|0J1—V—2:3\/1—(0’§f) _31/1—06C4C m=3,1-0.64 m=3,036m=3x0.6m=18m
c

2. Conviene definir antes que nada el concepto de normal: la linea imaginaria perpendicular a la superficie
de separacion, en el punto de incidencia.

Las leyes de la reflexion nos dicen que:
- El rayo incidente, la normal, y el rayo reflejado se encuentran en un mismo plano.
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- El angulo de incidencia y el de reflexion son iguales.

0,

1
)
Rayo : Rayo
H 1 1 .y, .
incidente ] bl Las leyes de la refraccion nos dicen que:
] - El rayo incidente, la normal, y el rayo refractado se
n, ] encuentran en un mismo plano.
i . . . . .
: - Si un rayo incide oblicuamente sobre la superficie de
; separacion, la relacion entre las velocidades de propagacion
n, : en los medios de incidencia y de refraccion viene dada por:
+4\ Rayo
n transmitido
: 0 senf; vy
] =
o’
: senf, v,

Si ademas definimos el indice de refraccion de la luz como el cociente entre la velocidad de 1a luz en el
vacio y su velocidad en otro medio,

Y sustituyendo en la primera ecuacion llegamos a

C
Sen91 Vi A1 Ny

= — =— = —% = nysend; = n,senod,

senf, v, %2 Ny

conocida como la ley de Snell para la refraccion.

3. 13 (Ley de las orbitas): Los planetas se mueven en orbitas elipticas, en uno de cuyos focos esta el Sol.
22 (Ley de las areas): En su movimiento, el radio vector de los planetas con respecto al Sol barre areas
iguales en tiempos iguales.

32 (Ley de los periodos): Los cuadrados de los periodos de revolucion de los planetas alrededor del Sol
son proporcionales a los cubos de los semiejes mayores de sus Orbitas.

4. La ley de la Gravitacion Universal de Newton dice que la fuerza de atraccion que aparece entre dos
masas separadas a una cierta distancia es directamente proporcional al producto de las masas e inversamente
proporcional a la distancia que los separa, mientras que la de Coulomb expresa lo mismo, salvo que la fuerza
es proporcional al producto de las cargas,

Q,Q,

r2

MM
Fy :G—;22;FC =K

Una de las diferencias mas claras aparece en el signo de la fuerza, ya que las masas nunca pueden ser
negativas, con lo que la fuerza gravitatoria siempre serd positiva (atractiva), mientras que en funcion del
signo de las cargas, las fuerzas eléctricas podran ser positivas o negativas, es decir, atractivas o repulsivas.

Por otro lado, la diferencia en el valor de las constantes de proporcionalidad es de unos 20 ordenes de
magnitud a favor de las fuerzas electrostaticas, con lo cual éstas serdn mucho mads intensas que las
gravitatorias: G = 6,67 x 10" Nmzkg'z, K =9 x 10° Nm’C™>.

Finalmente, la fuerza gravitatoria no puede nunca anularse (salvo particulas a una distanciaco), mientras
que la eléctrica si (particulas sin carga eléctrica).
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PRUEBAS DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD

CURSO 2007-2008 - CONVOCATORIA: SEPTIEMBRE
MATERIA: FISICA

De las dos opciones propuestas, sélo hay que desarrollar una opcién completa.
Cada problema correcto vale por tres puntos. Cada cuestidn correcta vale por un
punto.

rsitario
1S /& ég‘_
OPCION A

PROBLEMAS

1.
a) Siaplicamos la ecuacion de las lentes delgadas podemos despejar la posicion de la imagen

1 1 1 1 -20-30 50 1 \
s f =30 -20 20-30 600 12

=

11
f! s'

Para calcular el tamafio, basta con usar la definicion de aumento lateral,

b) Si aplicamos la ecuacion de las lentes delgadas podemos despejar la posicion de la imagen

11 1 1 1 -20-10 30 3 \ 20
— = + = =———=-—>=¢§'=-""¢cm
s s f =10 -20 10-20 200 20 3

=

1
fl

Para calcular el tamafio, basta con usar la definicién de aumento lateral,

y s S —30cm 9

c) Como sabemos que la formula que relaciona la potencia de una lente con las dioptrias es la inversa de
la distancia focal indicada en metros,

o
I

|
U
5
I
I

—bdioptrias

Al ser la potencia negativa, nos indica que la lente es divergente.

a) Calcula el campo eléctrico en un punto P situado en (1, 0)
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El campo eléctrico en el punto (1, 0) sera debido a la contribucion de las dos cargas eléctricas en los
puntos A (0,0) y B (2,0). La férmula que nos permite calcular dichas contribuciones es

En el caso de la primera carga tenemos que

2 ~
E1=5%1F=9xﬂﬁNELODmCi

Iy c? (1m)

m=9x107iN
C

De forma similar, sustituyendo los datos de la segunda carga,

2 p— ~ ~
E2=E%£F=9xﬂﬁN%rL2£%EM4ﬁn:gx1Wiﬂ
r, c?  (1m) 2 C
El campo total en el punto P(1,0) serd por tanto
E:EHEZ:9xmﬁﬂ+9xmﬁﬂzgxmﬂnjﬁﬂzgzxmﬁﬂzmwxmﬁﬂ
C 2 C 22 C 2 C C

b) El calculo del potencial es el mas sencillo, ya que se trata de una magnitud escalar. La expresion que
nos permite calcularlo es
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v-1a
;

siendo Q la carga y r la distancia de la carga al punto considerado. El potencial en el punto considerado sera
debido a la contribucién de las dos cargas,

KQy  9x10°Nm?C2x001C _ 9x10’

VA = V
A V12 +12m V2
Si hacemos lo mismo para la carga situada en B,
-2
9 10
o _KQs _ 9xi0NmPc?x (ooosc X0 9T
St V2 4 2m V2 242
Por tanto, el potencial total en el punto Q (1,1) sera
7 7 7 7
Vg = Vj + Vg = 9x10 V_9><10 V= 9x10 (1_1)\/ ~9x10 V = 318x 107V

V2 22 V22 a2

c) La expresion que permite calcular el trabajo que se realiza al llevar una particula desde un punto a
otro es Wp_,q =q-(Vp —Vq). Como ya tenemos el potencial en el punto Q, nos falta por calcular dicho

potencial en el punto P, para lo cual debemos obtener las contribuciones de las dos cargas en dicho punto, Q;

y Q.

INm2—2 7
A m
1072
On2h—2 [ 9x10% x (- ——)
VB _ KQB _ 9x10°Nm“C X( 0,005)C _ 2 V = —gX1O7V _ —4,5X107V
Iy m m 2

Por tanto, el potencial en el punto P sera
Vo =V +Vg = 9x107V —45x10"V = 45x107V
Finalmente, el trabajo para llevar una carga puntual de 0,002C desde P hasta Q sera

Wp_q = q-(Vp — Vq)=10,002C x (4,5% 107 V —3,18x 10" V) = 26400 J

CUESTIONES

1. La coincidencia de dos o mas ondas que se propagan en un mismo medio se denomina interferencia.
Cuando varias ondas avanzan y coinciden en un mismo punto, la perturbacion producida en dicho punto es
la suma de las perturbaciones que produciria cada una por separado (principio de superposicion).
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Dado un punto P cualquiera de la zona de interferencia, el
conjunto de posibles valores de la amplitud, como resultado de la
superposicion de las ondas en dicho punto, tendrd un maximo y un
minimo. Cuando el valor es maximo se habla de interferencia
constructiva, mientras que si este valor es minimo se dice que se ha
producido interferencia destructiva.

2. Laexpresion de la energia potencial gravitatoria es

_ GMm
r

E, =

y es una medida de la capacidad de realizar trabajo que tiene una particula susceptible de moverse bajo la
accion de las fuerzas del campo gravitatorio, por el hecho de estar sometida a é1.

Puesto que al alejarnos de la Tierra, r aumenta, el médulo de la energia potencial disminuye, pero al ser
¢ésta negativa, implica que dicho alejamiento conlleva un aumento de la energia potencial.

3. La ley de Faraday-Henry afirma que “siempre que un conductor cerrado es atravesado por un flujo
magnético variable con el tiempo, se induce en ¢l una fuerza electromotriz igual a menos la velocidad de
variacion de dicho flujo magnético”

_%
dt

La aportacion de Lenz viene dada por el hecho de que el sentido de la corriente inducida por la fuerza
electromotriz que circula por el conductor tiende a oponerse a la causa que la produce.

5 S I
o o 7] 3]
I N 8
B B B B
— “ “ s
! I 1 I

Si acercamos el iman a la espira estaremos aumentando el flujo del campo magnético a través de ella,
con lo que se inducird una corriente que debera oponerse a dicho aumento, por lo que las lineas del campo
magnético inducido en la espira deben salir de la cara enfrentada al iman. Por el contrario, si alejamos el
iman de la espira estamos disminuyendo el flujo a través de ella, por lo que las lineas del campo magnético
inducido en la espira, para compensar esa disminucion, deberan salir de la cara opuesta al iman (entrando
por la cara enfrentada al iman), con lo que la corriente inducida tiene ahora sentido opuesto.
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wWhen a magnet is moved

toward & conducting ring,

N an induced electromotive

force causes a current f

to flow in a direction such

that the magnetic field

b inside the ring (represented

by the two dashed field lines)

opposes the increase of flux
L4+ through the ring from the

| 1 approaching magnet

WS [ (see textl

4. Segun la transformacioén de las longitudes de Lorentz, se pueden relacionar ambas longitudes mediante
la ecuacion

siendo |, la longitud en reposo, | la longitud en movimiento, v la velocidad y ¢ la velocidad de la luz. Se trata
de despejar de dicha ecuacion la velocidad v. Por tanto,

2 2 2 2 2 2
v I v | v I
== )= o =1 == = v =)
c 15 c g ¢ 15

con lo que

Si sustituimos nuestros datos obtenemos que

2 2
V=_¢ 1—'7 = 1—1—2 :c‘/1—1 =c\/§:&c:0,9430
15 3 9 9 3

OPCION B

Re

PROBLEMAS

1.
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a) Cuando un satélite de masa m se encuentra orbitando en torno a un planeta de masa M, la fuerza
centripeta que permite el movimiento circular es igual a la fuerza gravitatoria entre el planeta y el satélite,
mvi GMm _ , GM
= =V, =—o

r r? °

Como la velocidad orbital v, se puede expresar en funcion del periodo T como

27[ 2 4752 2
Vv :(,O-r:—rzvoz—r
T T

Sustituyendo en la primera expresion obtenemos la 3* ley de Kepler,

2 2
v e O s e o 0 2 OMT
T? r 4’

2.3 3
Y despejando el periodo, 4n%% =GMT2 = T2 = sl =T= ZTEW/r—
GM GM

Como el satélite esta a una altura sobre la superficie terrestre igual a dos veces el radio de la Tierra,
el radio de la orbita, r, que es la distancia desde el centro de la Tierra, serd el triple del radio terrestre, 3Rr.
Sustituyendo en la ecuacion anterior tenemos que

3 6 3
T = 2n,/r— = 21 (?;1" 6"2” 120 m) i = 263045=438min=7,31h
GM 6,67 x 10~ "Nm2g 2 - 5,97 x 10% kg

b) En su orbita circular, la aceleracion es la centripeta,

2 2.2 2 2
g = = O o AT T 5 63710%m = ac= 1,09 ms?
r ot T2 (26304s)

c) Dela 3*ley de Kepler, y sabiendo que si esta a una altura de la superficie que es tres veces el radio de
la Tierra, el radio de la orbita a partir del centro de la Tierra serd cuatro veces su radio,

2.3 3 6 )3
42 —OMT? = T2 2 A0 7 _op [T o (f1 6’327X120 m) =
GM GM 6,67 x 10" ""Nm?kg ™ - 5,97 x 10%*kg

T =40498 s ~ 675 min ~ 11,25 horas

2.

a) El nticleo °Li tiene 3 protones y 3 neutrones. Si sumamos las masas de las particulas que componen
este nicleo obtenemos 3m, + 3m, =3 (1,0073 + 1,0087) uma = 6,048 uma. Sin embargo, la masa del nicleo
de °Li es 6,0152 uma. A la diferencia entre ambas masas se le denomina defecto de masa, y es debido a que
parte de la masa del nucleo es transformada en energia para mantener unido al ntiicleo atdmico (ten en cuenta
que en ¢l se encuentran particulas con cargas positivas, que se repelen, y por tanto hace falta mucha energia
para mantenerlas unidas). En este caso, el defecto de masa es Am = 6,048 uma — 6,0152 uma = 0,0328 uma.
Existe una formula que permite calcular el defecto de masa directamente,
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Am=[Zm,+(A-Z)m,]—m

Para el caso del "Li, que tiene 3 protones y 4 neutrones, procederemos usando la formula anterior,
Am = [Zm, + (A-Z) m;] —m = (3x1,0073 + (7-3) x1,0087) — 7,0160 = 0,0407 uma.

Aunque no se diga, en fisica nuclear se suelen dar las masas en MeV. Si lo hacemos asi, tenemos que
931MeV

Am (°Li) = 0,0328uma = 30,54MeV
luma

Am ("Li) = 0,0407uma 9MeV _ 37,89MeV
luma

b) Ya sabes que el principio de conservacion de la energia, o primer principio de la termodinamica,
indica que la energia ni se crea ni se destruye, sélo se puede transformar de unas formas a otras. Se ha
constatado experimentalmente que en determinados procesos nucleares la masa y la energia son
equivalentes, siendo la expresion que permite calcular dicha equivalencia la famosa ecuacion propuesta por
A. Einstein, E = mc?, siendo ¢ la velocidad de la luz en el vacio.

Por tanto, una variacion en la masa,Am, ird acompanada por una variacion en la energia, AE:
AE =Am - ¢’

Aplicando esta ecuacion a cada uno de nuestros nicleos atémicos tenemos que en el caso del °Li,

AE=Am-¢*=
27
— 0,0328uma x 210K g q08m 6% = 49x10-20— ™MV 30697Mev
luma 1,6 x 1073y
Y en el caso del 7Li, AE=Am-¢*=
=27
_ 0,0407uma x 08> 107k (3x108m/s)? = 6,08 x 1012y MV a5 00amev
1uma 16x 10713y

Estas energias son muy pequefias, pero hay que tener en cuenta que estamos hablando de un solo
nucleo, y que si tenemos en cuenta 1 mol de niicleos, en el que hay 6,022 x 10> nucleos...haz los calculos.

c) Finalmente, la energia de enlace por nucleon se puede interpretar como la contribucion de cada uno
de los nucleones a la estabilidad del ntcleo. Se obtiene dividiendo la energia del niicleo por el numero total
de nucleones. Cuanto mayor sea, mas estable sera el nucleo.

En el caso del °Li, En(GLi) = ATE = w = 5105

_ AE 38004MeV

A 7
Por tanto, podemos deducir que el isétopo 'Li es més estable que el °Li, ya que su energia de enlace
por nucleén es mayor.

En el caso del "Li, E,,("Li) = 5429
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CUESTIONES

1. Laecuacion que describe un movimiento armonico simple es x = A sen (ot +¢), siendo x la elongacion,
o la frecuencia angular y ¢ el desfase.

Si derivamos esta expresion, obtenemos la velocidad y la aceleracion del objeto que oscila en torno a la
posicion de equilibrio (cuando el objeto estd en reposo colgando del resorte).

v=(;—)t(=AwCOS(c)t+(p)

a=3—¥=-Ac)2 sen (ot + @) =- An’Xx

Puesto que la velocidad depende de la funcidon coseno, sera maxima cuando éste lo sea, es decir, cuando
cos (ot +@) = £1, por lo que debera cumplirse que ot + ¢ = 0, 127,3~x,...,(n—N)w,conn=1, 2, 3,...
Si sustituimos estos valores en la ecuacion de la posicion, x = A sen (ot +¢), obtenemos que los
maximos de la velocidad ocurren en la posicion x =0, ya que sen 0 =sent=... =sen (n—1) = = 0.
Si hacemos lo mismo con la aceleracion, como ésta depende de la funcion seno, los valores maximos se

alcanzaran cuando sen (ot +¢) = +1,
3n 5m

Por lo que debera cumplirse que ot + ¢ = 27 s (2n— 1)2, conn=1,2,...

Si sustituimos estos valores en la ecuacion de la posicion, x = A sen (ot +¢), obtenemos que los
maximos de la aceleracion ocurren en las posiciones + A, es decir, en los extremos del M.A.S., ya que

senw = 11

2. La ley de Coulomb expresa que la fuerza entre dos cargas eléctricas es directamente proporcional al
producto de las cargas e inversamente proporcional a la distancia que las separa, siendo K la constante de
proporcionalidad. Su expresion matemaética es

Si sustituimos los valores del &tomo de Hidrogeno,

9 22 -19 -19
«QiQ _ 9x10°NM’C? 16 1071°C (-16x107°C) o 6y

F=
r? (0,590 x 10~"0m)?

3. En un movimiento ondulatorio debe distinguirse entre la direccion de propagacion y la direccion de la
perturbacion que se propaga. Cuando elegida una direccion cualquiera de propagacion, las direcciones de
oscilacion de los puntos del medio coinciden con aquella, se habla de ondas longitudinales (ejemplo: el
sonido; las moléculas de aire vibran en la misma direccidon en la que se propaga dicha vibracion), mientras
que cuando los puntos del medio oscilan en direcciones perpendiculares a la direccion por la que avanza la
perturbacion, hablamos de ondas transversales (ejemplo: las ondas que se propagan en la superficie del agua)
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When the Objectis Ploced Beyond C
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PRUEBAS DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD

CURSO 2008-2009 - CONVOCATORIA: JUNIO
MATERIA: FISICA

De las dos opciones propuestas, s6lo hay que desarrollar una opcidn completa.
Cada problema correcto vale por tres puntos. Cada cuestidn correcta vale por un
punto.

OPCION A
PROBLEMAS .
ot

1.
a)

Suponemos que el movimiento es circular uniforme, por lo que la componente de la aceleracion sera

unicamente la normal,

_ Vo2

R
siendo vy la velocidad en la orbita, y R el radio orbital (distancia al centro de la Tierra).

Cuando un satélite de masa m se encuentra orbitando en torno a un planeta de masa M, la fuerza
centripeta que permite el movimiento circular es igual a la fuerza gravitatoria entre el planeta y el satélite,

an

mvg GMm 2 GM

—— >V =
R R? R
Por tanto, relacionando ambas ecuaciones, obtenemos que

L _ Yo' _GM _667x10""Nm’kg? -597x10%kg _ (0N _oom
" R R? (3-6,37 x10%m)2 kg s?

La energia de un satélite es debida a la contribucién de la energia potencial debida al campo
gravitatorio terrestre y a la cinética debida a su movimiento orbital,

£ 12 GMm

2 R

Como la velocidad orbital es v, = %VI ,
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; GMm 1 GM GMm _ GMm

. . ., 1
sustituyendo en la primera expresion, E = 3 mv

R 2 R R R
Por tanto,
— 1N 2pn— 2 24
E:_GMm:_6,67><10 Nm“kg ~5,976><10 kg'900kg:—9,377><109J:—9,38GJ
2R 2-3-637x10°m

b) Sabemos que la velocidad orbital v, se puede expresar en funcion del periodo T como

2
vO:co-R:Z?nr:>vc2):4LR2

-|-2

Sustituyendo en la primera expresion obtenemos la 3% ley de Kepler,

2 2
v2 = Amge O 2R3 _omr2 = R3 = W
T2 r 41
2R3 3
y despejando el periodo, 47°R3 =GMT? = T2 = 4m’R =T= ZRW/R—
GM GM
(3 x 6,37 x10°m)* .
T=2n T ’2 5 7 = 26304 s=438min=7,31h
6,67 x 107" 'Nm“kg™“ - 5,97 x 10" kg

c) Para que el satélite sea geoestacionario, debe encontrarse siempre sobre el mismo punto de la
superficie terrestre, es decir, recorre toda su oOrbita en el mismo tiempo que la Tierra efectiia una rotacion
completa. Por tanto, su periodo es de 24 horas. Primero debemos calcular el radio de la orbita, y luego la
altura respecto de la superficie terrestre

42RS —GMT2 = R - 3/ OMT° L g _ i/6,67x 10~""Nm?kg~? - 5,97 x 10%kg - (24 - 36005)° _
4’ 47

R =42226910 m (respecto al centro de la Tierra)
La altura respecto a la superficie terrestre sera h = 42227 km — 6370 km = 35857 km

2.

a) La informacion del problema nos dice que la imagen esta a s’= +400 cm, f* = +16 cm. Si aplicamos
la ecuacion de las lentes delgadas,

A1 1 1.1 1 1 _16-400_ 34 3
s s f s s f 400 16 400-16 6400 50
. 1 3 50 .
O lo que es lo mismo, —:—%: S:—?:—16,67cm lo cual significa que hay que poner la
s

diapositiva aproximadamente a 7mm (6,7 mm) a la izquierda de la focal objeto de la lente (suponiéndola
delgada, f=—16 cm, " =+ 16 cm).
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Ul

.,

AMPLIACION

Mirror Condernser Slide Screen

/ \
S x'/\ _/ A
! ) Projection Iminge
lens of
Filmrmant /

-I-'-'--'_'-'- I

Los proyectores constan, basicamente, de cuatro componentes:

1. una lampara, que normalmente tiene detrds un espejo para aumentar la luminosidad.

2. una lente convergente (condensador) que dirija la mayor cantidad posible de luz hacia la
diapositiva y forme una imagen del filamento de la ldmpara anterior en un lugar donde no sea
visible.

3. ladiapositiva.

4. lalente proyectora.

b) Sabemos que el aumento de una lente convergente se puede poner de la forma A = y_=% ,
y S
y ademas sabemos que el objeto vaa estara S = — 5—30 cm y la imagen se va a formar en la pantalla a s’ = 400
cm. Por tanto, el aumento sera
s' 400 1200
s 50 50
3

Si la imagen recogida en la pantalla mide 75 cm, las dimensiones del objeto seran

y y
A=—=y==
y A

y

_ 75¢cm

= 3125¢cm

c) Siahora s =-20 cm, y suponiendo que la lente del proyector no va a cambiar, f* = +16 cm, la imagen
se formard a
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1 1 1 1 1 1 16 — 20 -4 \
f' s s f -20 16 -20-16 -320

Por lo que si la diapositiva se mueve un poco de su posicion, por ejemplo por efecto del calor, parece
desenfocada. Asi una diferencia en la posicion de la diapositiva de As = [- 20 — (-=16,7)] cm =—-3,3 cm hace
que se desplace la imagen As’ = [80 — (400)] cm = — 320 cm, que en términos de porcentajes es

400cm  320cm

= = X = 80%
100 % X

CUESTIONES

1. La energia de enlace por nucledn se puede interpretar como la contribucion de cada uno de los nucleones
a la estabilidad del nucleo. Se obtiene dividiendo la energia del ntcleo por el numero total de nucleones.
Cuanto mayor sea, mas estable sera el nucleo.

El niicleo de Manganeso §§Mn tiene 25 protones y 30 neutrones. Si sumamos las masas de las particulas
que componen este nicleo obtenemos 25myprosn + 30Mpeuren = 25 (1,0073) + 30 (1,0087) u = 55,4435 u. Sin
embargo, la masa del ntcleo de ggMn es 54,938 u. A la diferencia entre ambas masas se le denomina defecto

de masa, y es debido a que parte de la masa del nucleo es transformada en energia para mantener unido al
nucleo atomico (en €l se encuentran particulas con cargas positivas, que se repelen, y por tanto hace falta
mucha energia para mantenerlas unidas). En este caso, el defecto de masa es m = 55,4435 u — 54,948 u =
0,5055 u. Si calculamos Am en MeV, haciendo uso de la expresion 1u =931 MeV, tenemos que

BMeV _ 47062Mev

Am (32Mn) = 0,5055u

Por ultimo, sabemos que una variacion en la masa, Am, ird acompafiada por una variacion en la energia:
AE = Am-¢’
Aplicando esta ecuacion a nuestro niicleo atéomico tenemos que AE = Am-¢* =

=27
18610 K9, (3% 10°m /)% = 49107120 — MV _ 472 tey

= 0,5055u x 3
1u 16x10""°J
Estas energias son muy pequeas, pero hay que tener en cuenta que estamos hablando de un solo ntcleo,
y que en 1 mol de nicleos hay 6,022 x 10%...

2. Oersted observd que al colocar un conductor sobre una aguja imantada, de modo que inicialmente la
aguja y el hilo fueran paralelos, si se hacia pasar una corriente por el hilo, la aguja oscilaba durante un
tiempo y terminaba colocandose practicamente colocandose practicamente perpendicular al hilo. También
observé que al cambiar el sentido de la corriente, la aguja se desviaba en el sentido contrario.

Al
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R Electric cumrent I ?

El experimento muestra
que una corriente eléctrica
puede crear un  campo
magnético  perpendicular al
sentido de la corriente, que en el
caso de un hilo conductor por el
que circula una corriente, sus lineas del campo son
circunferencias concéntricas a dicho hilo.

Si la corriente circula en sentido opuesto, las lineas del campo también seran circunferencias
concéntricas, pero el campo B girara en sentido contrario.

3. La ecuacion que describe un movimiento arménico simple es x = A sen (ot +¢), siendo x la elongacion,
o la frecuencia angular y ¢ el desfase.

Si derivamos esta expresion, obtenemos la velocidad y la aceleracion de la particula que oscila en torno a
la posicion de equilibrio (supondremos una particula en reposo colgando de un resorte ideal en el rango
elastico, es decir, sometida a una fuerza elastica de Hooke F = — kx, y que no disipa energia).

v=ccj|—)t(:A0)cos(oat+(p)

a=z—\{=-Am2 sen (mt + @) = - An?x

Como sabemos, la expresion de la energia cinética es

2

. . ., . 1 1
y si sustituimos v en la expresion anterior nos queda que E, = 2 mv® = 2 mAZw? cos? (ot + @)

Si queremos que aparezca la expresion de la posicion, podemos sustituir el coseno por el seno,

E. = %mAzm2 cos? (ot + @) = %mAzco2 [1 — sen? (ot + (p)] = %mco2 [A2 — A%sen’ (ot + (P)]

con lo que tenemos que E, = %moa?'(A2 - X2)

Ademas sabemos que la 2% ley de Newton expresa que F = ma, si la masa del sistema es constante, con lo

2

que F=ma=-kx=>a=-—x=-0xX=>k= mo’. La expresion de la energia cinética nos quedara de la

m
siguiente forma
1
E, = —mo?(A? —x%) = 2 (A2 —x?)
2 2
Si hacemos lo mismo con la expresion de la energia potencial eldstica (una particula unida a un resorte
ideal que no disipa energia, y por tanto sometida a una fuerza de Hooke F = — kx, describe un movimiento

armonico simple), obtenemos

1 1
E, = Ekx2 = EkAzsenz(a)t + @)

Por ultimo, la energia total sera la suma de ambas,
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2
E=E.+E :K(Az—x2)+1kx2:&:constante
c P2 2 2

Energias cinética, potencial y total

\ I/

Energias
m
o

[ N/

posicién

. . . . KQ

4. La expresion que permite calcular el potencial eléctrico en un punto es V = —
;

siendo Q la carga y r la distancia de la carga al punto considerado. El potencial en el punto considerado sera

debido a la contribucién de las dos cargas. Para una carga,

KQ  9x10°Nm*’C?x1C _ 9x10°
r 5 1
2 2

Teniendo en cuenta que las dos cargas generan un potencial idéntico en el punto medio, ya que ambas

tienen un valor igual en mddulo y signo, el potencial total seré el doble,

V o= V =18x10"0v

KQ
Vo= — =2x18x10"0V = 36x 100V
r
Para calcular la energia potencial en el mismo punto, basta con multiplicar por la carga,
KQQ'

E, = ——=QV=-20x36x10"V = -72x10"
r

OPCION B

PROBLEMAS

1.
a) Si al iluminar conseguimos extraer electrones, significa que la radiacion incidente, E, es de una

frecuencia superior a la frecuencia umbral, Wy. Sabemos que si sobre un metal incidimos con una radiacion
de frecuencia v, y por tanto de energia E = hv, siendo el trabajo de extraccion W = hv,, la energia cinética
maxima de los electrones emitidos sera la diferencia

E-W = 1mV2, o puesto de otra forma, hv —hvy = 1mv2
-2 072
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Lo primero que podemos hacer es calcular la frecuencia umbral, ya que si

-19 _19
W =hvy = 3,5eV><w:> Vo = 35x16x107"7J

1eV 663 x 10~ Js

— 8446 x 10" Hz

Es decir, que para conseguir extraer electrones de este metal, hay que radiarlo con una frecuencia
superior a la calculada anteriormente. Lo tnico que hay que hacer ahora es despejar la frecuencia v,

1mv2+h
1T 2 2 Vo mv?
hV—h\/O:EmV iV:#:Voﬁ‘E:

911x10™>kg x (2 x 108 ms )2
Z+

8446 x 10"H =
2x663x107"Js

— 3593 x 10" Hz

b) Louis De Broglie planted la hip6tesis de que puesto que la luz tenia un doble comportamiento, como
una onda en ocasiones (difraccion), y como una particula en otras (efecto fotoeléctrico), que se ponia de
manifiesto segin el fendmeno en el que participara, las particulas podrian tener, de la misma forma, un
comportamiento dual, es decir, ondulatorio y corpuscular.

Su hipotesis fue la siguiente: “Toda particula de masa m que se mueve con velocidad v lleva asociada
una onda cuya longitud de onda y frecuencia vienen dadas por

v=E
)\:E:L h
p m-v

donde h es la constante de Planck, p = mv el momento lineal de la particula y E su energia. Por tanto,
sustituyendo,

h 663 x10~ 34 Js

A = - ~364x10" 10m = 36nm
M-V 911x10” 2 'kgx2x10°m/s

A=

c) Si lo que queremos ahora es que los electrones salgan con una cierta energia cinética, podemos
calcular la correspondiente frecuencia, o despejar directamente de la relacion entre frecuencia y longitud de
onda,

A=
A%

Nos interesa llegar a una expresion en la que aparezca la energia cinética. Anteriormente habiamos
obtenido que

mv?2 E
V=vVy+——=Vg+

Ec EC C:hV0+EC:>}\‘_ hc
2h h

=vy+t— = —

-2 MWoeTBe o p o MC
A h % h hvg + E,

Sustituyendo ahora, tenemos que
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-34 8 o1
}\:h th :thE __663x10 Js1>;3><10 ms —136x10-7m = 136 nm
+ + -
Yot e L7 e 3,5e\,xw+9x1049\,

€

Esta radiacion, A = 136 nm, se encuentra en el UV.

AY

2] -]

y N

(0,0 20

©,-D

\ 4

a) La formula que nos permite calcular el potencial electrostatico en un punto es

y_Ka
r
siendo Q la carga y r la distancia de la carga al punto considerado. El potencial en el punto C (2,0) sera

debido a la contribucién de las dos cargas,

v. _KQa _ 9x10°Nm’C x107°C _ 9x10°, _ 9x10°
A V22 1 2%m V8 2v2
Si hacemos lo mismo para la carga situada en B,
INm2—2 -6 9 -6 3
VB:KQB:9><1O Nm“C™ x107C  9x10” x10 V=9><10 v

g V2?2 i2?m A8 2V2
Por tanto, el potencial total en el punto C (2,0) sera

3 3 3 3
VC:VA+VB:9X10 V+9><10 V=29x10 V=9><10

V = 6364V
242 22 2.2 V2

b) El vector intensidad del campo eléctrico en el punto C (2, 0) sera debido a la contribucion de las dos
cargas en A (0, 2) y B (0, —2). La formula que nos permite calcular dichas contribuciones es

- KQ;
r3
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En el caso de la primera carga tenemos que

. KQy - g Nm?  1075C A 9x10°3 =N 9x10% - = N
Ep=—2T1=9x10 (2|—2])m=—(2|—21)—= (i-j)—=
S ¢ (2 + 2 BT e
De forma similar, sustituyendo los datos de la segunda carga,
. KQg - g Nm?  10°°C _ 9x10° =N 9x10% » =N
Eg =——r =9x%10 (2| 2]) (2|+2])—= (i+))—=
e ¢ (2 1 2m) e e
El campo total en el punto C (2,0) sera por tanto
= = = 9x10% . . o o N 9x10° 30 N
Ec =Ex +Eg = i) = —_9J_ 1031 = = 127281 —
c=EatBs=—p (i+] J)C 7 C c

c) La expresion que permite calcular el trabajo que se realiza al llevar una particula desde un punto a

otro es WP-a =8 (Ve =Va) como sabemos que el potencial en el o es nulo (basta con hacer r = o en la
ecuacion del potencial), nos falta por calcular dicho potencial en el punto D (1,1), para lo cual debemos
obtener las contribuciones de las dos cargas en dicho punto, Q4 y Qg.

vo _KQa _ 9x10°Nm’C x107°C _ 9x10°, _ 9x10°
o V2 4 2m V2 V2
9 2n-2 —6 9 —6 3
KQg _ 9x10°Nm’C? x107°C _ 9x10°x107°\ 9 .3, _ 9x10°

V = =
S 2 +32m Ji0m Jio” V10

Por tanto, el potencial en el punto D sera

vD_vA+vB_9x1o( = 9210V

i)

Finalmente, el trabajo para llevar una carga puntual de 1C desde el c hasta D (1,1) sera

W, 519 =1C (Vs = Vig)=1C x (0-9210 V) =9210J

CUESTIONES

1. La ecuacién general de una onda unidimensional es y (X, t) = A sen (ot £ kx + ¢) siendo A la amplitud
(maxima elongacion respecto de la posicion de equilibrio), o la frecuencia angular, k el numero de ondas
que hay en una longitud de 2m metros, y ¢ la fase inicial. El signo + corresponde a una onda que se propaga
de derecha a izquierda y el signo — en sentido contrario.

, 21 , . s
Ademas, w=—, donde T es el periodo, tiempo que tarda la onda en volver a estar en idéntico estado de

vibracion, o tiempo que tarda en propagarse una distancia igual a su longitud de onda, y k =T ,siendo A la
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longitud de la onda, es decir, la distancia entre dos puntos consecutivos que se encuentran en el mismo
estado de vibracion.

2. Cuando un rayo de luz blanca, formada por la superposicion de todas las frecuencias o longitudes de
ondas del espectro visible, atraviesa un prisma Optico, los colores correspondientes a distintas longitudes de
onda se refractan en angulos diferentes ya que el indice de refraccion en un medio depende de la longitud de
ondan=n (A).

Como el indice de refraccion depende de la longitud de onda, y ademas

las ondas asociadas a cada color se propagaran a velocidades diferentes. La mayor velocidad de propagacion
corresponde al color rojo, y disminuye progresivamente hasta el violeta.

Por tltimo, si tenemos en cuenta la ley de Snell, cada “color” se refractard con un angulo diferente,
fenomeno que se denomina dispersion.

h Aumenio de im longitud
A 1 e Dnoa
. b meno desviacion

Rojo
Marana
Amaniio
Varda
Agrul
indigo
Violxa

Luz P
blanca .+

- i
-

3. Sabemos que la expresion que permite calcular la fuerza ejercida por un campo magnético sobre un
conductor rectilineo de longitud L recorrido por una intensidad de corriente I en el seno de un campo
magnético uniforme B es

F=ILxB

Si consideramos una espira rectangular de superficie S, y definimos un vector superficie S con origen en
el centro de la espira, de area igual a la de la espira y con la misma direccion y sentido que el campo
magnético creado por la espira cuando es recorrida por una corriente eléctrica I, se puede obtener la
siguiente expresion del par de fuerzas ejercido por un campo magnético uniforme B sobre una espira de
corriente,

M=ISxB

Segtn el dibujo anterior, aplicando la primera ecuacién a los cuatro conductores de la espira, el
conductor 1 experimentard una fuerza F; vertical hacia arriba, que se vera compensada con la que
experimentara el conductor 2 hacia abajo, F,. El conductor 3 experimentard una fuerza F; que es igual en
modulo a la del conductor 4, F4 pero de sentido opuesto y aplicada en diferentes puntos, lo cual producird un
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par de fuerzas que tenderd a mover la espira en el sentido de aumentar el flujo del campo magnético que la
atraviese. Esto ultimo se podia haber deducido de la segunda ecuacion.

4. El campo gravitatorio es una perturbacion de las propiedades del espacio que rodea un cuerpo material,
de forma que cualquier otro cuerpo material colocado en esa zona del espacio adquiere energia (potencial
gravitatoria) y es atraido hacia el primero. Se suele caracterizar por el vector intensidad del campo, g,

En el caso particular de estar en las proximidades de la Tierra, si representamos por go el valor de la
gravedad en la superficie terrestre, aplicando la segunda ley de Newton a un objeto de masa m en la
superficie terrestre, r = R,

E GMm GM N AP
> —ma:>R—2—m90:>F—90:>9—90Ur

Es decir, que en las proximidades de la superficie terrestre la intensidad del campo gravitatorio coincide
en modulo con el valor de la gravedad, y su sentido apunta hacia el centro de la Tierra.

Supongamos ahora una particula de masa m situada a una altura h. Su energia potencial gravitatoria sera
GMm

PA" R+h

Esta misma particula, cuando se encuentre sobre la superficie terrestre, tendra la energia

GMm
EPB - -

La diferencia de energia entre ambas posiciones sera

o =Ep, —Ep :—GMm—(—Gmmj:Gmm(l— 1 szMmL
A B R+h R R R+h R(R +h)

Si estamos en las proximidades de la superficie terrestre, sabemos que la intensidad del campo es en
moédulo gp, y que practicamente permanece constante. El denominador de la expresion anterior es

R(R + h) = R? +Rh. Pero como R? >> Rh =

AEp:GMm( d ] h M

—— | = GMm —; = m—-h = mggh
RR +h) R? 2 %

Es decir, que la expresion de la energia potencial a una determinada altura respecto de la superficie
terrestre (pequena para que la intensidad del campo gravitatorio no varie apreciablemente, o lo que es lo
mismo, el valor de la gravedad permanezca constante) es el producto de la masa por la aceleracion de la
gravedad y por la altura (o por la diferencia de posiciones).
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