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FiSICA

Puntuacién maxima: Cuestiones 4 puntos (1 cada cuestion, tedrica o practica). Problemas 6 puntos (1 cada apartado).
No se valoraréa la simple anotacion de un item como solucion a las cuestiones; han de ser razonadas.

Se puede usar calculadora siempre que no sea programable ni memorice texto.

El alumno elegira una de las dos opciones.

OPCION A

C.1. En un sistema aislado, dos masas idénticas M estan separadas una C @
distancia a. En un punto C de la recta CE perpendicular a a por a/2 se co- al2 a/2
loca otra nueva masa m en reposo. ;Qué le ocurre a m?: A) Se desplaza
hasta O y se para. B) Se aleja de las masas M. C) Realiza un movimiento M M
oscilatorio entre C y E.

C.2. Una onda de luz es polarizada por un polarizador A y atraviesa un se-
gundo polarizador B colocado después de A. ;Cual de las siguientes afir-
maciones es correcta con respecto a la luz después de B?: A) No hay luz si
Ay B son paralelos entre si. B) No hay luz si A y B son perpendiculares entre si. C) Hay luz independien-
temente de la orientacion relativa de Ay B.

C.3. Con un rayo de luz de longitud de onda A no se produce efecto fotoeléctrico en un metal. Para conse-
guirlo se debe aumentar: A) La longitud de onda A. B) La frecuencia f. C) El potencial de frenado.

C.4. Se emplea un resorte para medir su constante elastica por el método estatico y por el dinamico, apli-
cando la ley de Hooke y el periodo en funcién de la masa, respectivamente. Se observa una cierta diferen-
cia entre los resultados obtenidos por uno y otro método. ;A qué puede ser debido?

P.1. Una carga g de 2 mC esta fija en el punto A(0, 0), que es el centro de un triangulo equilatero de lado
3v3 m. Tres cargas iguales Q estan en los vértices y la distancia de cada Qa A es 3 m. El conjunto esta en
equilibrio electrostatico: a) Calcula el valor de Q. b) La energia potencial de cada Q. c) La energia puesta
en juego para que el triangulo rote 45° alrededor de un eje que pasa por Ay es perpendicular al plano del
papel. (K=9-10° N-m?.C™).

P.2. Un péndulo simple de longitud [ = 2,5 m, se desvia del equilibrio hasta un punto a 0,03 m de altura y
se suelta. Calcula: a) La velocidad maxima. b) El periodo. c) La amplitud del movimiento armdnico simple
descrito por el péndulo. (Dato g = 9,8 m-s™).

E-+

OPCION B

C.1. Una particula cargada atraviesa un campo magnético B con velocidad v. A continuacion, hace lo mis-
mo otra particula con la misma v, doble masa y triple carga, y en ambos casos a trayectoria es idéntica.
Justifica cual es la respuesta correcta: A) No es posible. B) Solo es posible si la particula inicial es un elec-
tron. C) Es posible en una orientacién determinada.

C.2. El elemento radioactivo ?*3Th se desintegra emitiendo una particula alfa, dos particulas beta y una
radiacion gamma. El elemento resultante es: A) 25X; B) 2%%Y; C) **5Z.

C.3. Una espira se mueve en el plano XY, donde también hay una zona con un campo magnético B cons-
tante en direccion +Z. Aparece en la espira una corriente en sentido antihorario: A) Si la espira entra en la
zona de B. B) Cuando sale de esa zona. C) Cuando se desplaza por esa zona.

C.4. En la practica para medir la constante elastica k por el método | o1 (g) 51 10! 151 201 25
dinamico, se obtiene la siguiente tabla. Calcula la constante del re-
sorte. T(s) | 0,20 0,28| 0,34| 0,40| 0,44
P.1. Un rayo de luz produce efecto fotoeléctrico en un metal. Calcula: a) La velocidad de los electrones si el
potencial de frenado es de 0,5 V. b) La longitud de onda necesaria si la frecuencia umbral es f, = 10"* Hz y
el potencial de frenado es 1V. ¢) ;jAumenta la velocidad de los electrones incrementando la intensidad de
la luz incidente? (Datos 1 nm = 107 m; ¢ = 3-10®* m/s; e = 1,6:107"° C; m. = 9,1-107*" kg; h = 6,63-107** ]-s)

P.2. Se quiere formar una imagen real y de doble tamarfio de un objeto de 1,5 cm de altura. Determina: a)
La posicion del objeto si se usa un espejo concavo de R = 15 cm. b) La posicion del objeto si se usa una len-
te convergente con la misma focal que el espejo. ¢) Dibuja la marcha de los rayos para los dos apartados




anteriores.



Soluciones

OPCION A
. . T , m
C.1. En un sistema aislado, dos masas idénticas M estan separadas una C O Ca)
distancia a. En un punto C de la recta CE perpendicular a a por a/2se | al2 a/2 \ i
coloca otra nueva masa m en reposo. ;Qué le ocurre a m?: >
A) Se desplaza hasta O y se para. M o M
B) Se aleja de las masas M.
C) Realiza un movimiento oscilatorio entre C y E.
(P.A.U. Jun. 11) £+
Solucion: C
La fuerza gravitatoria es una fuerza de atraccion. Cada masa M atrae hacia }QQ\
si a la masa m. La ley de la gravitacion de Newton dice que la fuerza es
proporcional a las masas My m e inversamente proporcional al cuadrado
de la distancia r entre sus centros. @ @
o)
Fo=—G—F—u,
r
£+

Como las masas y las distancias son iguales, las fuerzas gravitatorias de las

masas M sobre m son del mismo valor y simétricas respecto a la recta CE, por lo que la fuerza resultante
sobre la masa m situada en C esta dirigida en la recta CE con sentido hacia O.

Por la 2* ley de Newton la aceleracion esté dirigida en el mismo sentido que la fuerza resultante, y la masa
m se desplazar hacia O. A medida que avanza, continda sintiendo una fuerza en la misma direccion y sen-
tido pero de menor intensidad hasta que al llegar a O la fuerza es nula.

Por el principio de inercia de Newton, si la resultante de las fuerzas que actuan sobre un cuerpo es nula, al
estar en movimiento, seguira moviéndose con velocidad constante.

La masa m seguira moviéndose hacia E, pero al pasar el punto O comenzara a frenar, porque la fuerza re-
sultante se dirige hacia O. Su velocidad ira4 disminuyendo hasta que al llegar al punto E, simétrico a C, se
detendra.

La fuerza gravitatoria es una fuerza conservativa. La energia mecanica (suma de las energias cinética y po-
tencial) se mantiene constante. En el punto E la masa m tendra la misma energia mecanica que en C. Como
estd a la misma distancia de las masas M, también tendra la misma energia potencial:

M-m
r

E,=—G

Por tanto tendra la misma energia cinética y la misma velocidad que en C.

Ahora la fuerza gravitatoria sobre m, dirigida hacia O, le producira una aceleracién y comenzara a moverse
hacia O. Cuando vuelva a pasar por O llevara a la maxima velocidad y volvera a frenar para detenerse en
C.

El movimiento volvera a repetirse y sera oscilatorio, pero no arménico simple.

En un M.A.S,, la aceleracién es proporcional y de sentido contrario a la elongacién: a=-k- y

En el presente caso la aceleracion es:

a=£:—2Gﬂzsena:—2G M Y

" r Y+(al2)’ Jyt+(al2)’

La aceleracion no se ajusta a esa condicion, pues el término que multiplica a la elongacién y, no es cons-
tante ya que depende de y.

C.2. Una onda de luz es polarizada por un polarizador A y atraviesa un segundo polarizador B colocado  §)
después de A. ;Cual de las siguientes afirmaciones es correcta con respeto a la luz después de B? _
A) No hay luz si A y B son paralelos entre si. o
B) No hay luz si Ay B son perpendiculares entre si. O
C) Hay luz independientemente de la orientacion relativa de A y B.
(P.A.U. Jun. 11)



Solucion: B

El fenémeno de polarizacioén solo ocurre en las ondas transversales.
La luz es un conjunto de oscilaciones de campo eléctrico y campo
magnético que vibran en planos perpendiculares que se cortan en
la linea de avance la rayo de luz. La luz del Sol o de una lampara
eléctrica vibra en una multitud de planos.

El primero polarizador solo permite pasar la luz que vibra en un
determinado plano. Si el segundo polarizador esta colocado en di-
reccién perpendicular al primero, la luz que llega a él no tiene com-

ponentes en la direccién de esta segunda polarizacién por lo que no pasara ninguna luz.

C.3. Con un rayo de luz de longitud de onda A no se produce efecto fotoeléctrico en un metal. Para conse- )
guirlo se debe aumentar: i
A) La longitud de onda A. o
B) La frecuencia f. O
C) El potencial de frenado.
(PA.U. Jun. 11)

Solucion: B
Interpretacion de Einstein del efecto fotoeléctrico.

Cuando la luz interacciona con el metal de la célula fotoeléctrica lo hace como si fuese un chorro de par-
ticulas llamadas fotones (paquetes de energia).

Cada foton choca con un electron y le transmite toda su energia.

Para que ocurra efecto fotoeléctrico, los electrones emitidos deben tener energia suficiente para llegar al
anticatodo, lo que ocurre cuando la energia del fotén es mayor que el trabajo de extraccioén, que es una ca-
racteristica del metal.

La ecuacién de Einstein del efecto fotoeléctrico puede escribirse:

E; = We + E;

En la ecuacion, E; representa la energia del foton incidente, W, el trabajo de extraccién del metal y E. la
energia cinética maxima de los electrones (fotoelectrones) emitidos.
La energia que lleva un fotén de frecuencia fes:

Efzh'f

En esta ecuacion, h es la constante de Planck y tiene un valor muy pequefio: h = 6,63:107* J-s

Cuanto mayor sea la frecuencia, mayor sera la energia del foton.

Si no se produce efecto fotoeléctrico con el rayo de luz original, habra que emplear otro de mayor energia,
o sea, de mayor frecuencia.

C.4. Se emplea un resorte para medir su constante elastica por el método estatico y por el dinamico, apli- &)
cando la ley de Hooke y el periodo en funcion de la masa, respectivamente. Se observa una cierta di-
ferencia entre los resultados obtenidos por uno y otro método. ;A qué puede ser debido?

(P.A.U. Jun. 71)@

O

Solucion:

El método estatico consiste en medir los alargamientos producidos en un muelle al colgar de él pesas de
valor conocido y aplicar la ley de Hooke:

F=-k-x

La constante k de fuerza del muelle se calcula a partir de la pendiente de la recta obtenida al representar
los alargamientos Ax frente a las fuerzas F peso de las pesas colgadas.

El método dinamico consiste en hacer oscilar masas conocidas colgadas del muelle y determinar el periodo
de oscilacion midiendo el tiempo de un nimero determinado de oscilaciones.



Aunque en la oscilacioén vertical actia la fuerza peso, ademaés de la fuerza recuperadora elastica, la fuerza
resultante que actda sobre la masa oscilante da lugar a un movimiento armoénico simple alrededor de la po-
sicion de equilibrio en la que las fuerzas elastica y peso se anulan

Combinando la ecuacion de Hooke con la 2* ley de Newton

F=-k-x
F=m-a

Teniendo en cuenta que en el M.A.S., la aceleracion es proporcional y de sentido contrario a la elongacion,

a=-w-x
Queda
k-x=m-a=m(-w? x)
k:m.w2:4ﬂ2m

TZ
La constante k de fuerza del muelle se calcula a partir de la pendiente de la recta obtenida al representar
los cuadrados T de los periodos frente a las masas m de las pesas colgadas.
En la grafica T — m, si los valores de m son los de las masas de las pesas, la recta obtenida no pasa por el
origen de coordenadas sino que aparece desplazada hacia la izquierda. Aunque la constante de fuerza del
muelle es la misma en ambas expresiones, la masa m oscilante es mayor que la masa que cuelga e incluye
parte de la masa del muelle.
Si el calculo de la constante en el método dinamico se realiza a partir de la pendiente, la masa no debe
afectar al valor de la constante obtenida. Pero si se calcula la constante con la ecuacidn anterior, el resulta-
do puede ser diferente si la masa del muelle no es despreciable frente a las masas colgadas.

P.1. Una carga q de 2 mC esta fija en el punto A(0, 0), que es el centro de un triangulo equilatero de lado )
3v3 m. Tres cargas iguales Q estan en los vértices y la distancia de cada Qa A es 3 m. El conjunto esta _
en equilibrio electrostatico. Calcula: o
a) El valor de Q. O
b) La energia potencial de cada Q.
c) La energia puesta en juego para que el triaAngulo rote 45° alrededor de un eje que pasa por Ay es
perpendicular al plano del papel.

Dato: K=9-10° N-m?C™.
Rta.: a) O = -3,46 mC; b) E, = 2,08x10*J; ¢) AE = 0.

Datos

Valor de la carga situada en el punto A

Longitud del lado del triangulo

Distancia del centro del triangulo a cada vértice

Posiciéon del punto A

Angulo girado por el triangulo

Constante eléctrica

Incégnitas

Valor de la carga Q que se encuentra en cada uno de los vértices
Energia potencial de cada carga Q

Energia necesaria para rotar el triangulo 45° alrededor de un eje perpendicular
Otros simbolos

Distancia entre dos puntos Ay B

Ecuaciones

Ley de Coulomb: fuerza entre dos cargas puntuales Qy g a una distancia r

Principio de superposicién

Energia potencial electrostatica de una interaccién entre dos cargas Qy q situa-
das a una distancia r una de la otra.

Energia potencial electrostatica de un conjunto de cargas

(PA.U. Jun. 11)

Cifras significativas: 3
q = 2,00 mC = 0,00200 C
L=3/3m=520m

d=3,00m
I‘A=(0, O)m
0= 45°

K =9,00-10° N-m?*-C*

Q

E,

AE

I'AB

F=x<L45

r
FA:ZFAz
v 249

Ep—q-V—K

E,=XE, ;= %YE

Trabajo de una fuerza F constante cuando su punto de aplicacién se desplaza Ar Wi = F - Ar



Solucion:

a) Se hace un dibujo de las cargas y de cada uno de los vectores fuerza electrostatica de <
dos de las tres cargas iguales Q'y de la carga central g sobre la tercera carga Q. ®
La fuerza electrostatica Fap de la carga g situada en el punto A sobre la carga Q en el i
punto D es, en funcién de la carga Q desconocida: ’/%A

0,00200 [C]- Q= 6 = ,
=% j=2,00-10 N
(3,00 [m]]" * ©) B m

F ., =9,00-10° [N-m>-C?]

A-D

La fuerza electrostatica Fi_.p que ejerce la carga Q situada en el punto B sobre la carga Q en el punto D es,
en funcion de la carga Q desconocida:

F,,,=900-10° [N-mz-C*z]&z(cos120°Y+sen12003):(—167Y+289])-10"’ Q*[N]
(5,20 [m])

Por simetria, la fuerza electrostatica Fc_.p que ejerce la carga Q situada en el punto C sobre la carga Q en el
punto D es,

Fc_p = (167 i+ 289 j)-10° 7 [N]
Aplicando el principio de superposicion,

FD = FA—>D + FB—>D + FC—>D =0

La fuerza resultante es nula porque la carga en D esta en equilibrio. Las componentes x de las fuerzas se
anulan. Para las componentes y:

(2,00 + 289 QO+ 289 Q) Q-10°=0

—2
— ~200€ =—0,00346 C=—3,46 mC
(2-289)

Q
b) La energia potencial de cada carga es la suma de las energias potenciales de todos los pares de carga que
le afecten:
E, o= XE,
Esn=Eyco+ Epwp+ Ep ap

(—3,46-107° [C]) +2-10‘3 [C]-(—3,46-107[C])
(5,20 [m]) (3,00 [m])

E, ,=9,00-10 [N-mz-Cz]-(Z )22,08-1O4J

c) La energia potencial de la disposicién de cargas es la suma de las energias potenciales de todos los pares
de cargas o, lo que es lo mismo, la mitad de la suma de las energias potenciales de todas las cargas (porque
en esta caso cada interaccion se cuenta dos veces)

2:10°[C]-(=3,46-10"° [C])
(3,00 [m])

EPA:3-(9,00-109 [N-m*-C™? ):—6,24-104 J

Ep:%(EPA+3-EPQ):O

Como al girar 45°, las distancias relativas no cambian, la energia de la nueva disposicion es la misma, y la
energia total requerida es cero.

AEZEP'T—EPTZO

P.2. Un péndulo simple de longitud [=2,5 m, se desvia del equilibrio hasta un punto a 0,03 m de alturay &)

se suelta. Calcula:

a) La velocidad maxima.

b) El periodo.

¢) La amplitud del movimiento armdnico simple descrito por el péndulo.

Dato: g =9,8 m-s™. (P.A.U. Jun. 11)
Rta.: a) v,, = 0,077 m/s; b) T=3,2s;¢c) A=0,39 m



Datos Cifras significativas: 3

Longitud del péndulo L=250m
Altura inicial h: = 0,0300 m
Velocidad inicial v =0
Aceleracién de la gravedad g£=980ms™
Incognitas

Velocidad méaxima Vi

Periodo T

Amplitud del M.A.S. A

Otros simbolos

Pulsacion (frecuencia angular) w

Fase inicial @o
Ecuaciones

0= 0,sen(w - t+ @)

Ecuacion de movimiento en el M.A.S.
s=Asen(w- t+ @)

Periodo de un péndulo de longitud L T=2n L

8
Relacion entre el arco sy el angulo central 0 en una circunferencia de radio R s=6-R
Relacion entre la frecuencia angular y la frecuencia w=2mn-f
Energia cinética E.=% m-+V
Energia potencial del peso E,=m-g-h
Principio de conservacion de la energia mecénica (Ec + E)), = (Ec + E,),
Solucion:

a) Como la unica fuerza que realiza trabajo es el peso (el trabajo de la tension de la cuerda es nulo porque
la tension es perpendicular al desplazamiento en todo momento), la energia mecanica se conserva:

Bm-vii+m-g-hi=%m-vi+m-g-h,

v2=\/2g-h1=\/2-9,80 [m/s’] - 0,030 §m]=0,767 m/s

b) El periodo vale
T:z;c\/£ = Zn\/L[mLZS,U S
g 9,80 [m-s°]
c) En la figura se ve la forma de calcular el angulo 6 correspondiente a la amplitud a par- -
tir de la altura h;, y la longitud L:
L-L-cosf=h, o 0o
o]
(] -~
L—-h h '
0 =arccos L |=arccos| 1—— |=arccos I—M =arccos0,988=0,155 rad -
L L 2,50[m |
A=L-0=250[m]- 0,155 [rad]= 0,388 m ®. <’

El movimiento de péndulo es armoénico simple porque 6 (= 0,155) ~ sen 6 (= 0,154)

OPCION B

C.1. Una particula cargada atraviesa un campo magnético B con velocidad v. A continuacion, hace lo mis- )
mo otra particula con la misma v, doble masa y triple carga, y en ambos casos a trayectoria es idénti-
ca. Justifica cual es la respuesta correcta:

A) No es posible. O
B) Solo es posible si la particula inicial es un electrén.
C) Es posible en una orientacion determinada.

o

(PA.U. Jun. 11)



Solucion: C

Un campo magnético B ejerce sobre una particula de masa my carga g que lo atraviesa con una velocidad
v, una fuerza F que puede calcularse por la expresién de Lorentz.

F=q(vxB)
F=|gq|-v-B-sen g

Si el campo magnético es constante y la particula entra en direccion perpendicular a las lineas de campo, la
trayectoria es una circunferencia porque la fuerza F es siempre perpendicular a la velocidad y la particula
tiene una aceleracion centripeta que solo cambia la direccion de la velocidad,

2
)

Fyp=m-a=m-ay=m—

R

Usando la expresion de la ley de Lorentz (en modulos) para la fuerza magnética

2
v

lg|-B-v-sengp=m—

R
Por tanto, la trayectoria es una circunferencia de radio:
_ m-v
|q|-B-seng

Con la misma velocidad vy el mismo campo magnético B, el doble de masa y el triple de carga, el radio no
podria dar el mismo resultado que la primera vez a no ser que el &ngulo « entre el vector velocidad y el
vector campo magnético fuera distinto, pero en este caso la trayectoria no seria la misma.

Pero existe una posibilidad. Si el vector velocidad y el vector campo magnético fueran paralelos (¢ = 0), no
habria fuerza sobre la particula y seguiria una trayectoria recta en ambos casos.

C.2. El elemento radioactivo **4Th se desintegra emitiendo una particula alfa, dos particulas betay una &)

radiacion gamma. El elemento resultante es:

A) =, o
B) 25,y _
C) 22302 \I/>

(P.A.U. Jun. 11)
Solucion: C

Las particulas alfa son nuicleos de helio ;He, las particulas beta electrones _fe y las radiaciones gamma foto-
nes gy.
Escribiendo la reaccion nuclear:

232 4 0 0 A

o Th> He+2 je+y+7;D
Aplicando los principios de conservacioén del niimero bariénico (o nimero masico) y de la carga, queda:

232=4+ A= A=228
90=2+2-(-1)+ Z= Z=90

C.3. Una espira se mueve en el plano XY, donde también hay una zona con un campo magnético B cons- &)
tante en direccion +Z. Aparece en la espira una corriente en sentido antihorario: :
A) Si la espira entra en la zona de B. e
B) Cuando sale de esa zona. O
C) Cuando se desplaza por esa zona.
(P.A.U. Jun. 11)

Solucion: B



Por la ley de Faraday - Lenz, la fuerza electromotriz ¢ inducida en una espira es igual al ritmo de variacion
de flujo magnético @ que la atraviesa
o= —d o
dt

El sentido se oponen a la variacion de flujo. _

Cuando la espira que se mueve en el plano XY entra en el campo magnético B en direccion +Z, se produce
una corriente inducida que se oponen al aumento del flujo saliente (visto desde lo extremo del eje Z), por lo
que se producira una corriente inducida en sentido horario que cree un campo entrante (-Z). Al salir del
campo, la corriente inducida en sentido antihorario creara un campo magnético saliente que se opone a la
disminucién del flujo entrante.

&
o]

i

<
»x
[k N

.
-y

M(g)| 5/ 10 15| 20| 25|
C.4. En la practica para medir la constante elastica k por el método O
dinamico, se obtiene la siguiente tabla. Calcula la constante del T(s) | 0,20] 0,281 0,34/ 0,40 0,44~
resorte. Q
(P.A.U. Jun. 11)®
Solucion:
La fuerza recuperadora es:
F=-k-x=m-a=m(-& - x)
k=m- o
Por tanto
4 2
.
Se calcula el valor de la constante para cada una de las experiencias
M (kg) 5,0-107 10-107* 15-107° 20-107° 25-107°
T (s) 0,20 0,28 0,34 0,40 0,44
k (N/m) 4,9 5,0 5,1 4,9 5,1
T 0,25
El valor medio es: 0,20
k. = 5.0 N/m f(x) = 7,776 x + 0,00088

. . , 0,15
En caso de tener papel milimetrado, o mejor aun —
una hoja de calculo, se podrian representar los :vi
cuadrados de los periodos frente a las masas, ob- = 010
teniéndose una recta.
M (kg)| 5,0-10| 1010 | 15-107| 20-10*| 25-10°3 0,05
2
T‘(S ) 0,04 0,08 0,12 0,16 0,19 0,00

De la pendiente (7,78 s®/kg) de la recta se calcula-
ria la constante del muelle.

0,005 0,010

0,015
m (kg)

0,020 0,025



47t

:77872/1(25,1 kg/52:5,1 N/m
,/6 8 [Kg

Este es un valor algo méas exacto que el obtenido como valor medio.

P.1. Un rayo de luz produce efecto fotoeléctrico en un metal. Calcula: O
a) La velocidad de los electrones si el potencial de frenado es de 0,5 V. ]
b) La longitud de onda necesaria si la frecuencia umbral es f, = 10"® Hz y el potencial de frenado es o
1V. @
) ;Aumenta la velocidad de los electrones incrementando la intensidad de la luz incidente?
Datos: 1 nm =10 m; ¢ = 3-10° m/s; e = -1,6:10""° C; me = 9,1-107*" kg; h = 6,63-10** J.s. (P.A.U. Jun. 11)
Rta.: a) v=2,2x10° m/s; b) A = 242 nm

Datos Cifras significativas: 3
Potencial de frenado a V,=0,500V
Frecuencia umbral fo=1,00-10" Hz
Potencial de frenado b Vo=100V
Constante de Planck h=6,63107*]s
Velocidad de la luz en el vacio ¢ =3,00-10* m/s
Carga del electron e=-1,60-10* C
Masa del electrén me = 9,10-10* kg
Incognitas

Velocidad de los electrones v

Longitud de onda A

Ecuaciones

Ecuacién de Planck (energia del foton) Ec=h-f
Ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico E=W.+E,
Relacion entre la frecuencia umbral y el trabajo de extraccion We=h-f;
Relacion entre la frecuencia de una onda luminosa y la longitud de onda  f=c¢/4

Energia cinética E.=%m-
Relacion entre potencial de frenado V'y energia cinética E.=le|-V
Solucion:

a) Se calcula la velocidad maxima de los electrones emitidos igualando las expresiones de la energia cinéti-
ca en funcién de la velocidad y en funcion del potencial de frenado:

Ybme-VvV=le|-V

v_\/2|e|~Va_\/2-1,60-10” [C]-0,500 [V]
9,10-10 ' [kg]

=4,19-10° m/s
m

e

b) Para determinar la longitud de onda necesaria para producir efecto fotoeléctrico en un metal, se usa la
ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

E;=W.,+E.
Se calcula el trabajo de extraccion a partir de la longitud de onda umbral:
W_=h-f, = 6,63-10* [J-s] - 1,00-10* [s""] = 6,63-10*° ]
Se calcula la energia cinética a partir de su expresiéon en funcién del potencial de frenado
E.=le|- Vo =1,60-10" [C] - 1,00 [V] = 1,60-107 ]
Se calcula la energia del fotén a partir de la ecuacién de Einstein del efecto fotoeléctrico
Ee= W, + E. = 6,6310 [J] + 1,60-10%° [J] = 8,23-10° ]

Se calcula la frecuencia del fotén a partir de la ecuacion de Planck


EFRelacionTrabajoExtraccionFrecuenciaUmbralEs.pdf

=1,24-10" s '=1,24-10" Hz

Ef:h-f:> f:% = 8,23-10 [JJ]

6,63-10 % [Js]
Se calcula la longitud de onda

8 —1
f:%: Py ~3,00-10° [m-s ']

= =2,42-10 ' m
o 1,24-10" [s7']

¢) La intensidad de la luz no afecta a la velocidad de los electrones que solo depende de la frecuencia de la
luz. Es una de las leyes experimentales del efecto fotoeléctrico, explicada por la interpretacién de Einstein
que dice que la luz es un haz de particulas llamadas fotones. Cuando un fotén choca con un electrén, le co-
munica toda su energia. Por la ecuacién de Planck:

Ef:hf

Si la energia es suficiente para arrancar el electrén del metal (E; > W,),la energia restante queda en forma
de energia cinética del electron. Cuanto mayor sea la frecuencia del foton, mayor sera la velocidad del elec-
tron.

Al aumentar la intensidad de la luz, lo que se conseguiria seria un mayor nimero de fotones, que, de tener
la energia suficiente, arrancarian mas electrones, produciendo una mayor intensidad de corriente eléctrica.

P.2. Se quiere formar una imagen real y de doble tamafio de un objeto de 1,5 cm de altura. Determina: &)
a) La posicion del objeto si se usa un espejo concavo de R = 15 cm. :
b) La posicion del objeto si se usa una lente convergente con la misma distancia focal que el espejo. e
c) Dibuja la marcha de los rayos para los dos apartados anteriores.
(P.A.U. Jun. 11)
Rta.:a) s, = -11 cm; b) 5= -11cm

Datos (convenio de signos DIN)
Tamario del objeto

Aumento lateral

Radio del espejo concavo
Incégnitas

Posicion del objeto ante el espejo
Posicion del objeto ante la lente
Otros simbolos

Distancia focal del espejo y de la lente
Tamario de la imagen
Ecuaciones

Relacion entre la posicion de la imagen y la del objeto en los espejos

Aumento lateral en los espejos
Relacion entre la distancia focal y el radio de curvatura

Relacion entre la posicion de la imagen y la del objeto en las lentes

Aumento lateral en las lentes

Solucion:

Cifras significativas: 2
y=15cm=0,015m

AL = —2,0
R=-15cm=-0,15m

Se
Si

a) Si la imagen es real y de tamario doble, tiene que ser invertida, por lo que el aumento lateral sera negati-

Vo.

AL =-2,0

Aplicando la ecuacién del aumento lateral se encuentra la relacién entre las distancias del objeto e imagen:

Al=-5/s=5=20s

La distancia focal vale:



fi=R/2=-0,075m

Se aplica la ecuacion de los espejos:

11 1
s s f

Se sustituyen los datos:
1 1 1

+—=
20s s —0,075[m]
Y se calcula la distancia del objeto:

(0,075 [m])

=—0,11m
2

s, =3
En el dibujo se representa el objeto O antes del espejo y desde
su punto superior se dibujan dos rayos: /
- Uno horizontal hacia el espejo que se refleja de manera que A
el rayo reflejado pasa por el foco F (que se encuentra a la mi-

tad de la distancia entre el espejo y su centro C). [ C O f

- Otro hacia el espejo que se refleja sin desviarse pasando por -« s
el centro C de curvatura del espejo. s

Como los rayos no se cortan, se prolongan al otro lado del es- / e

pejo hasta que sus prolongaciones se cortan. El punto de corte /"
es el correspondiente a la imagen 1.

Andalisis: En un espejo, la imagen es real si se forma a la izquierda del espejo, ya que los rayos que salen refle-

jados solo se cortan a la izquierda.

b) Si la lente es convergente, la distancia focal es positiva.
£i=0075m
Como la imagen es real el aumento lateral es negativo.
A=-20=5"/s b
§s=-20s

Se aplica la ecuacion de los espejos: AN s'

1.1_1 of F 1T I

s s f e NN
Se sustituyen los datos: \\\\\\\f\
11 1 WV Y

- - AN

—20s s 0,075 m]

Y se calcula la distancia del objeto:

_ —3-0,075[m]

5= 5 =—0,11m

Cuestiones y problemas de las Pruebas de acceso a la Universidad (P.A.U.) en Galicia.

Respuestas y composicién de Alfonso J. Barbadillo Maran.

Algunos calculos se hicieron con una hoja de calculo de LibreOffice u OpenOffice del mismo autor.
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