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Resolver 4 de las cuestiones planteadas, escogidas libremente.
Cada cuestion consta de dos apartados: a) 1 pto, b) 1,5 ptos. Tiempo: 1 h 30 min.

A) INTERACCION GRAVITATORIA

A.1. a) Una particula se mueve en un campo gravitatorio constante y uniforme. Discuta la veracidad de las afirmaciones: i) Si la particula se
mueve en la direccion y sentido del campo su energia potencial aumenta, y si lo hace perpendicularmente no varia. i) En ambos casos la energia
cinética no cambia.

b) Un objeto de 3 kg de masa desciende, partiendo del reposo, desde una altura de 1,5 m por un plano inclinado de coeficiente de rozamiento
0,1 que forma un angulo de 45° con la horizontal. Posteriormente continia moviéndose por una superficie horizontal de coeficiente de rozamiento
0,2 hasta detenerse. i) Dibuje las fuerzas que actlian sobre el objeto cuando desciende por el plano inclinado y al moverse en la superficie
horizontal, y calcule los modulos de las fuerzas de rozamiento. i) Mediante consideraciones energéticas, calcule la distancia que recorre el objeto
en la superficie horizontal hasta detenerse. g=98ms.

A.2. a) Razone la veracidad o falsedad de la siguiente afirmacidn: “Al acercar dos masas aumenta la fuerza de atraccion entre ellas, pero
disminuye su energia potencial”.

b) Dos masas puntuales m1 = 8 kg y m2 = 12 kg estan situadas en los puntos A(0,0) m y B(2,0) m, respectivamente. i) Determine el punto entre
las dos masas donde se anula el campo gravitatorio. i) Calcule el trabajo que realiza la fuerza gravitatoria cuando una tercera masa m3 = 2 kg
se desplaza desde el infinito hasta el punto C(2,2) m. G =6,67-10"" N m2 kg2

B) INTERACCION ELECTROMAGNETICA

B.1. a) Razone si son ciertas las siguientes afirmaciones: i) En una region del espacio donde hay un campo electrostatico uniforme el potencial
electrostatico es constante. ii) Si se deja una particula con carga negativa en reposo en un campo electrostatico se movera hacia la direccién
donde el potencial disminuye.

b) Una particula con carga q1 = 4-10-8 C se encuentra fija en el punto P+ (-2,0) m del plano XY. i) Calcule el trabajo que hay que hacer para traer
otra particula con carga g2 = 4-10-6 C desde el infinito hasta el punto P2 (2,0) m, e interprete su signo. ii) Calcule el campo eléctrico en el punto
Ps (0,3) considerando las particulas cargadas anteriores en sus respectivos puntos.

K=9-109N m2 C2

B.2. a) Una espira cuadrada situada en el plano XY se acerca a un hilo recto muy largo situado sobre el eje OY por el que circula una corriente
de intensidad constante en el sentido positivo de dicho eje. i) Razone, con ayuda de un esquema, si varia el flujo magnético en que atraviesa la
espira. i) Razone y represente en un esquema el sentido de la corriente inducida en la espira.

b) Una espira cuadrada de 5 cm de lado se encuentra en un plano perpendicular a un campo magnético variable con el tiempo de expresion B(t)
= 6-2+1 (S.1.). i) Calcule, ayudandose de un esquema, la expresion del flujo magnético a través de la espira en funcién del tiempo. ii) Calcule el
valor de la fuerza electromotriz inducida en la espira en el instante t = 10 s.

C) ONDAS. OPTICA GEOMETRICA

C.1.a) i) ¢ Qué informacion ofrece la ecuacion de una onda arménica si fijamos una posicién concreta? Realice una representacion gréfica. ii) ¢ Y
si fijamos una posicion y un tiempo concretos simultdneamente?

b) La siguiente ecuacién corresponde a una onda arménica que se desplaza por un medio elastico:

y(x,t) = 0,1-sen[5mt — (5/2)mx + 1/2] (S.1.)

Determine: i) Su periodo, su longitud de onda y su velocidad de propagacion. ii) La velocidad de oscilacion del punto x =2 m en el instante t = 1
S.

C.2. a) Considere la afirmacion siguiente: “Una lente convergente siempre forma una imagen real a partir de un objeto”. Razone, utilizando
diagramas de rayos, si la afirmacién es verdadera o falsa.

b) Se coloca un objeto luminoso delante de una lente divergente de distancia focal 5 cm. Se quiere que la imagen formada tenga 1/3 del tamafio
del objeto y su misma orientacién. i) Calcule la posicion del objeto. ii) Obtenga la posicion de la imagen. iii) Realice el trazado de rayos y explique
el caracter real o virtual de la imagen. Justifique sus respuestas.

D) FiSICA DEL SIGLO XX

D.1. a) Indique, razonando la respuesta, si la siguiente afirmacién es verdadera o falsa: “En el efecto fotoeléctrico, los electrones emitidos por el
metal tienen la misma energia que los fotones incidentes”.

b) Al iluminar un electrodo de platino con dos haces de luz monocromaticas de longitudes de onda 1,5-107 m y 1-107 m, se observa que la
energia cinética maxima de los electrones emitidos es de 3,52 eV y 7,66 eV, respectivamente. Determine razonadamente: i) La constante de
Planck. i) La frecuencia umbral del platino.

c=3-108ms'e=16-10"C

D.2. a) Discuta razonadamente la veracidad de la siguiente afirmacion: “La radiacion beta es sensible a campos magnéticos, mientras que la
gamma no”.

b) Considere los nucleos 3H y 3He. i) Explique cudles son las particulas constituyentes de cada uno de ellos y razone qué emision radiactiva
permitiria pasar de uno a otro. ii) Obtenga la energia de enlace para cada uno de ellos y justifique razonadamente cuél de ellos es méas estable.
m(3H) = 3,016049 u; m(3He) = 3,016029 u; my = 1,007276 u; m, = 1,008665 u; 1 u = 1,66-10-2" kg; ¢ = 3-108 m s
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A) INTERACCION GRAVITATORIA

A.1. a) Una particula se mueve en un campo gravitatorio constante y uniforme. Discuta la veracidad de las
afirmaciones: i) Si la particula se mueve en la direccion y sentido del campo su energia potencial aumenta, y si lo
hace perpendicularmente no varia. ii) En ambos casos la energia cinética no cambia.

b) Un objeto de 3 kg de masa desciende, partiendo del reposo, desde una altura de 1,5 m por un plano inclinado
de coeficiente de rozamiento 0,1 que forma un angulo de 45° con la horizontal. Posteriormente contintua
moviéndose por una superficie horizontal de coeficiente de rozamiento 0,2 hasta detenerse. i) Dibuje las fuerzas
que actian sobre el objeto cuando desciende por el plano inclinado y al moverse en la superficie horizontal, y
calcule los modulos de las fuerzas de rozamiento. ii) Mediante consideraciones energéticas, calcule la distancia
que recorre el objeto en la superficie horizontal hasta detenerse. g =9,8 m s

a) i) De la expresion g = % g= —gr?i)V), deducimos que el potencial gravitatorio disminuye en la direccioén y
sentido del campo gravitatorio. Es decir, la particula se mueve en la direccion y sentido en que V disminuye.

Por otra parte, Ep; = m-V, y como la masa es positiva, si el potencial gravitatorio disminuye, la energia potencial
gravitatoria también disminuye. Esta parte de la afirmacion es falsa.

(De otra manera: Si se mueve en sentido del campo, la fuerza gravitatoria ﬁg =m - g va a favor del desplazamiento,
por lo que realiza un trabajo positivo. Al ser la fuerza gravitatoria conservativa, se cumple que AEp; = —Wgy < 0)

Si es verdadera la segunda parte. Al moverse la particula perpendicularmente al campo, V no varia (misma superficie
equipotencial), y por lo tanto Epg tampoco, y el trabajo realizado por la fuerza gravitatoria es nulo, al ser la fuerza
perpendicular el desplazamiento)

ii) Esta pregunta se presta a ambigliedad, ya que no aclaran si existe alguna otra fuerza aplicada sobre la particula. si
hubiera otra fuerza igual y de sentido contrario a la gravitatoria en todo momento, si seria cierta la afirmacion, ya que
se cumpliria la primera ley de Newton y la velocidad seria constante.

Supondremos que no hay otras fuerzas aplicadas. La primera parte vuelve a ser falsa, ya que si se mueve en la direccion
del campo, la fuerza gravitatoria realiza trabajo positivo, y por el teorema trabajo- energia cinética, Wror = AEc, y 1
energia cinética aumentaria.

Si se mantendria constante en un movimiento perpendicular al campo gravitatorio ( Wrs = 0 = Ec = cte)

b) a) Sobre el bloque actuaran, durante todo el - _
movimiento, las siguientes fuerzas, Fy N
dibujadas en el esquema:

i AN
11,5m 7
| Ar,
- Fuerza gravitatoria (peso): ! , < . _! s
Fg=mg=3kg 98 Nkg=294N. TTTTTTTTTTTTooTmTmooes
- Normal: Debida al contacto con la superficie. |
Compensa las componentes perpendiculares Fy
al plano de las fuerzas aplicadas.
- En el plano inclinado (A) N4 =Fg, =m-gcos45°= 20,79 N

- En la superficie horizontal (B): Nz =Fg=294N
- Fuerza de rozamiento dindmica: Debida a la rugosidad de la superficie. En este
ejercicio se opone al desplazamiento. Fr = - N
- En el plano inclinado: Fra=0,1-2079N=2079N
- En la superficie horizontal: Frs=02-294N=588N

i) Soluciéon: Plano inclinado: Frs = 2,079 N , Superficie horizontal: Frz = 5,88 N
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ii) Para calcular la distancia que recorre
por la superficie horizontal hasta 1
detenerse, aplicamos el principio de
conservacion de la energia mecanica,
teniendo en cuenta que actua una fuerza

no conservativa, el rozamiento, que h
realiza trabajo (la normal es no
conservativa también, pero no realiza
trabajo al ser perpendicular al
desplazamiento). Por lo tanto, la energia mecénica cambiara y su variacion sera igual al trabajo realizado por las
fuerzas no conservativas.

AEy = Evz2 - Evi = Wene = Wt Wy 2 Evz - Evi = Wer
Ey=E.+Ey consideramos el origen de E, en la parte baja del plano (h = 0 m)

La situacion inicial sera aquella en que el bloque esta en reposo en la parte alta del plano inclinado (h =0,4 m). La
energia mecanica en esta situacion 1 es:

Eyi =E. + Epg1 =0+ m-g-h1 =441J
La situacion final es aquella en la que el bloque ya se ha detenido, después de haber recorrido una distancia x por la
superficie horizontal (h = 0 m). La energia mecanica sera entonces

Evo=Eo+Epp=0+mghy=0J

El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento: lo calculamos en dos partes:
Plano inclinado (A): Wy, , = Fy, - Ar,-cosa =2,079N - 2,12m - cos180°=—4,407J
Tramo horizontal (B): W, = F, - Ary -cosa =5,88N - x-cos180°=-5,88-x (J)
En total:
Evz - Evi = Wer > 0J—44,1J=—-4,407J—5,88 - x >

> x = 6,75 m recorre por la superficie horizontal hasta detenerse
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A.2. a) Razone la veracidad o falsedad de la siguiente afirmacion: “Al acercar dos masas aumenta la fuerza de
atraccion entre ellas, pero disminuye su energia potencial”.
b) Dos masas puntuales m; = 8 kg y m; = 12 kg estan situadas en los puntos A(0,0) m y B(2,0) m, respectivamente.
i) Determine el punto entre las dos masas donde se anula el campo gravitatorio. ii) Calcule el trabajo que realiza
la fuerza gravitatoria cuando una tercera masa ms = 2 kg se desplaza desde el infinito hasta el punto C(2,2) m.
G =6,67-10"' N m?* kg
F o _GMmo

a) La fuerza de atraccion gravitatoria entre dos masas viene dada por la ley de Newton: F; = — — Ur

, GMm .. , . .
En moédulo F; = Vemos que al acercar las masas, r disminuye, por lo que el mdédulo de la fuerza gravitatoria

rz ’
aumenta.

La energia potencial gravitatoria del sistema formado por las dos masas, considerando el nivel cero en el infinito,

. GM . . S e ,
viene dada por Ep, = — Tm . Al ser una cantidad negativa, al disminuir », Epg también disminuye (se hace mas

negativa)
La afirmacion es cierta.

b)

i) Estamos ante el campo gravitatorio generado por dos masas puntuales. El campo total en cualquier punto del
espacio viene dado por el principio de superposicion g = g, + g

Si se anula en un punto, es porque la suma vectorial de las intensidades producidas por cada masa se anula,

§=61+G.=0 > g, =-3,
GM; _ GM,

Esto ocurre cuando ambos campos tiene igual modulo (r > = ), igual direccion y sentidos opuestos. Como vemos
1 2
en el esquema, este punto se encuentra en el segmento que une ambas particulas, y esta mas cerca de la masa menor.
% = % 9 87‘]’-29 = 1?_2]:‘9 9 Tzz = le . 1,5 9 TZ = 1,225 . Tl +y
La otra ecuacion la obtenemos del esquema: 1 8 £ M, s
n+rn=d=2m > nrn+1225-n=2 2>nr=089m r,=1101m v - X
El punto es el (0,899,0) m 00 I (2,0)
ii) El trabajo realizado por la fuerza gravitatoria al trasladar una masa m; = 2 kg desde el (2 2L).9
infinito hasta el punto (2,2)m lo calculamos teniendo en cuenta que la fuerza gravitatoria es  +Y M3 »
conservativa.
I 2
Asi. Wgy = —AEp; = —(Epge — EPyos) = EPgos — EDge = —EPge
Ya que hemos colocado el origen de potencial en el infinito. y M2 +x
—O—
I
Aplicando el principio de superposicion: Epge = Epgq + Epg, = — Gims _ GMams (0,0) (2,0)

T1 Ty
Sustituimos G =6,67-10"" Nm?kg?, M;=8kg, r; =vV22+22=+/8m, M,=12kg, 1, =2m, m;=2kg
Epge =-1,178-1077]

De este modo, el trabajo realizado por la fuerza gravitatoriaes Wry = —Epgye = 1,178 107°]

Trabajo positivo. La fuerza favorece el desplazamiento.
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B) INTERACCION ELECTROMAGNETICA

B.1. a) Razone si son ciertas las siguientes afirmaciones: i) En una region del espacio donde hay un campo
electrostatico uniforme el potencial electrostatico es constante. ii) Si se deja una particula con carga negativa en
reposo en un campo electrostatico se movera hacia la direccion donde el potencial disminuye.

b) Una particula con carga q; = 4:107% C se encuentra fija en el punto P; (-2,0) m del plano XY. i) Calcule el
trabajo que hay que hacer para traer otra particula con carga q; = 4-107° C desde el infinito hasta el punto P
(2,0) m, e interprete su signo. ii) Calcule el campo eléctrico en el punto P; (0,3) considerando las particulas
cargadas anteriores en sus respectivos puntos.

K=9-10° N m? C?

a) i) De la expresion E=-W (E = —ﬁV), deducimos que el potencial electrostatico disminuye en la direccioén y
sentido del campo electrostatico. Es decir, si hay campo, el potencial varia al movernos de un punto a otro. Si el potencial
fuera constante en toda la region del espacio, el campo seria nulo (es lo que ocurre en el interior de un conductor en
equilibrio). La afirmacion es falsa.

ii) Sobre una particula cargada en el interior de un campo eléctrico actia una fuerza eléctrica dada por ﬁe =q- E.

Al ser la carga negativa, la fuerza eléctrica va en igual direccion que el campo, pero en sentido opuesto. Por tanto, la
particula se movera en sentido opuesto al campo.

Como ya hemos dicho en i), el sentido del campo es aquel en el que el potencial disminuye. Como consecuencia, vemos
que la particula se mueve en el sentido en el que el potencial aumenta. La afirmacion es falsa.

b) i) Calcularemos el trabajo que realiza la fuerza eléctrica teniendo en cuenta que ésta es conservativa:

q W g,
W, = —AEp, = —(Epp; — EPo) = EPes — Epp, = 0 — —Epp, = —Epp, —.1 I ]<+x—><
(-2,0)m (2,0m

Ya que consideramos que el origen de energia potencial gravitatoria esta en el infinito.

La energia potencial gravitatoria almacenada en cada punto debido a la interaccidon entre las dos cargas ¢; y g2, se

2
9107 75 4-107°C-4-10"°C

— K-q1-q2 — — 0,036]

r 4m

calcula. Ep,

Asi, el trabajo realizado por la fuerza eléctrica es W, = —Epp, = —0,036

Interpretacion: Las dos cargas se repelen al ser positivas. Al acercarlas, la fuerza electrostatica se opone al
desplazamiento, por lo que realiza un trabajo negativo.

ii) Aplicando el principio de superposicion, el campo eléctrico creado por + AF
varias cargas puntuales en un punto del espacio es igual a la suma de los - 7
campos eléctricos creados por cada carga en dicho punto. E 2\ 1
-
E=E +E,
= Kq1 —
E, = rl_zun
qi=410°C ; #=(03)—(-20)=27+3m ;
— 0— +
_ . - _ T _ 20+3] q1 92
rn=Vv13m ; Ur1 == 73
= Kqi- 910X -4-1076C  27+3j]

Kay = 7 s
=30 = — s = 1536,097+2304,147 &

Ey="2%,, ¢:=410°C ;% =(03)—(20) = -20+3]m i1, =VIZm ; i, =2 = =
2

N - 5 a2
= Kqz — 9109 -4107°C —27+3j

be= it ==y s

= —1536,097+ 2304,14 ] %

Asi, E=E, +E,=460828] ¥
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B.2. a) Una espira cuadrada situada en el plano XY se acerca a un hilo recto muy largo situado sobre el eje OY
por el que circula una corriente de intensidad constante en el sentido positivo de dicho eje. i) Razone, con ayuda
de un esquema, si varia el flujo magnético en que atraviesa la espira. ii) Razone y represente en un esquema el
sentido de la corriente inducida en la espira.

b) Una espira cuadrada de 5 cm de lado se encuentra en un plano perpendicular a un campo magnético variable
con el tiempo de expresién B(t) = 6-t>+1 (S.L.). i) Calcule, ayudiandose de un esquema, la expresion del flujo
magnético a través de la espira en funcion del tiempo. ii) Calcule el valor de la fuerza electromotriz inducida en
la espira en el instante t =10 s.

a) El campo magnético que genera un hilo recto muy largo por el que circula corriente viene dado por la ley de Biot-
Savart.

i Uo-l ) .,
Moédulo: B = ZL Aumenta al acercarnos al hilo (esta es la clave de la cuestion)
i

r
Direccion: Perpendicular al cable y a la distancia r.
Su sentido se calcula aplicando la regla del sacacorchos (mano derecha) al girar la corriente sobre la distancia.

. o . . . =4 o . 4 . r
El flujo magnético que atraviesa la espira viene dado por ®,, = [ B - dS . Variara si varia el valor del campo que
atraviesa la espira, la superficie, o la orientacion entre el campo y el vector superficie.
En este caso, al acercarnos al hilo, aumenta el valor del campo que atraviesa la espira, con lo que el flujo aumentara.

—
-

Segun la ley de Faraday-Lenz, al variar el flujo que atraviesa la espira, se inducira corriente en

la misma. El sentido de la corriente es tal que crea un campo magnético inducido que se opone

a la variacion de flujo.

Como el flujo estd aumentando, el campo inducido se opone al campo externo. I
Segun la ley de Biot-Savart, el sentido de la corriente viene dado aplicando la regla de la mano
derecha (dibujo)

b) En este segundo apartado estamos ante un caso de induccion electromagnética, de generacion de una corriente en un
circuito por accion de un campo magnético. Aplicando la ley de Faraday-Lenz, se inducira corriente eléctrica en un
circuito si se produce una variacion en el flujo magnético que atraviesa la superficie encerrada por el circuito. El sentido
de la corriente inducida es tal que genera un campo magnético inducido que se opone a la variacion de flujo magnético.

El flujo magnético se calcula ®,, = f§ .dS=B-S=B-S-cosa WV sl
Suponiendo una superficie plana y un campo magnético uniforme ; S
En este caso varia con el tiempo el modulo del campo magnético, por lo que se producira ,a,*";ﬁ y =

corriente inducida. |/ =
B=6-t2+1(T) if B
S=1?=(0,05m)?=2,5-10"3 m? '

o = 092 Espira perpendicular al campo. Hemos elegido el vector superficie en el mismo sentido que el campo.
&, =B-S-cosa=(6-t2+1)-25-10"3-cos0°2 =1,5-1072-t2+2,5-1073 Tm?

ddo,

—_ — . _20
“m— —3.1072-t (V)

La fuerza electromotriz inducida en la bobina &€ = —
Parat=10s, ¢ =-0,3V
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C) ONDAS. OPTICA GEOMETRICA

C.1. a) i) ;Qué informacion ofrece la ecuaciéon de una onda armoénica si fijamos una posicion concreta? Realice
una representacion grafica. ii) ;Y si fijamos una posicion y un tiempo concretos simultineamente?

b) La siguiente ecuacion corresponde a una onda armonica que se desplaza por un medio elastico:

y(x,t) = 0,1-sen[Snt — (5/2)nx + 7/2] (S.L.)

Determine: i) Su periodo, su longitud de onda y su velocidad de propagacion. ii) La velocidad de oscilacion del
punto x =2 m en el instante t =1 s.

a) La ecuacion de una onda armoénica nos indica la elongacion de cualquier punto del medio para cualquier instante de
tiempo. y(x,t) = A- sen(wt £ kx + ¢¢)
Depende de dos variables: x, la posicion respecto al foco, y t, el tiempo transcurrido desde el instante inicial.

—T—

y(x4,t) = A- sen(wt £ kx; + @) /\ /\ /\
La cantidad +k-x; marca el desfase de la oscilacion del punto x; V \/ \/

i) Al fijar una posicion concreta (X1), la ecuacion de onda
representa la oscilacion de ese punto del medio en funcion del
tiempo.

Ylx.t)

respecto a la oscilacion del foco.

ii) Al fijar tanto la posicion (x1), como el tiempo (t1), la ecuacion da como resultado un valor concreto, que es la
elongacion de ese punto del medio en el instante marcado. y(x4,t;) = A - sen(wt; £ kx; + @q)

b) y(x,t) = 0,1-sen[5at — (5/2)mx + n/2] (S.L)

i) La expresion general de una onda armoénica es y(x,t) = A- sen(wt £ kx + ¢). Comparando, obtenemos:

. — . . .y 21
Frecuencia angular: w = 5mrad-s~! = Periodo de oscilacion T = o= 0,4s

, 5 _ . 2 . .
Numero de onda: k = ST rad -m~! - Longitud de onda A = Tn = 0,8 m distancia mas corta entre dos puntos en

fase

. ., , . A 08m -
Calculamos la velocidad de propagacion de la energia por el medio: VEo=o = 2m-s71

., ® _ 5mrad-s”?! _
(También puede hacerse v=—=s7———=2m-s" 1)
k Smrad-m=!

ii) La velocidad de oscilacion de un punto del medio se calcula

_dy(xt) d[0,1~ sen(51‘tt—§1‘tx+§)] _ ) _ E T
vy =———= — = 0,5m- cos(5mt S TX + 2) (S.I)

Sustituimos x=2m,t=1s vy = 0,57 cos (511 —5mx + g) = 0,51  cos (g) =0m-s !
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C.2. a) Considere la afirmacion siguiente: “Una lente convergente siempre forma una imagen real a partir de un
objeto”. Razone, utilizando diagramas de rayos, si la afirmacion es verdadera o falsa.

b) Se coloca un objeto luminoso delante de una lente divergente de distancia focal 5 cm. Se quiere que la imagen
formada tenga 1/3 del tamafio del objeto y su misma orientacion. i) Calcule la posicion del objeto. ii) Obtenga la
posicion de la imagen. iii) Realice el trazado de rayos y explique el caracter real o virtual de la imagen. Justifique
sus respuestas.

a) La afirmacion es falsa. Una lente convergente puede formar una imagen virtual
si el objeto esta situado a menos distancia de la lente que la distancia focal (es decir,
el objeto situado entre el foco objeto F y la lente), como podemos ver en el diagrama
de rayos. La imagen es virtual, ya que los rayos no convergen al salir de la lente,
sino que parecen divergir de un punto. Son sus prolongaciones “hacia atras” las que
se juntan en un punto.

Aplicando las reglas del trazado de rayos: 7
- Rayo que incide paralelo al eje optico = converge hacia el foco imagen F’ (rojo)

- Rayo que incide pasando (su prolongacion) por el foco objeto F - sale paralelo al eje dptico (azul)

- Rayo que incide sobre el vértice (centro) de la lente = Sale formando el mismo angulo con el eje dptico. (naranja)

b) Usaremos normas DIN a la hora de medir las distancias.
Todas las distancias a la derecha de la lente o hacia arriba del eje 6ptico son positivas. Son negativas aquellas
distancias a la izquierda de la lente o hacia abajo del eje optico.

y: tamafio del objeto:

s: posicion del objeto

f*: distancia focal (Iente-F’). Es negativa en lentes divergentes. f” =- 0,05 m

s’: posicion de la imagen

y’: tamafio de la imagen. y’=3/3. Y’ ey con el mismo signo (imagen derecha)

. g 1 1 1 yr st
Ecuaciones de Gauss: Ecuacion de la lente: — — — = — Aumento lateral: — = —
sr s fr y S
i) y ii) Aplicando estas ecuaciones obtenemos los valores de sy s’ .
yl s’ 1 s/
—== -5 -== - 5=3-5
y s 3 s
1 1 1 1 1 1 2
1_r_1 1t 5= ' =-00333m
S/ S f S 3:s -0,05 3:s -0,05
Asi: s=3-s'"=-0,1m
iii) La imagen es virtual, como vemos en el diagrama de v

rayos. Los rayos divergen al salir de la lente, y parecen
provenir de un punto. Son sus prolongaciones “hacia
atras” las que se unen en un punto. Ademas, s’ es
negativa.

Reglas de trazado de rayos explicadas en a).
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D) FiSICA DEL SIGLO XX

D.1. a) Indique, razonando la respuesta, si la siguiente afirmacién es verdadera o falsa: “En el efecto fotoeléctrico,
los electrones emitidos por el metal tienen la misma energia que los fotones incidentes”.

b) Al iluminar un electrodo de platino con dos haces de luz monocromaticas de longitudes de onda 1,5-107 m y
1-107 m, se observa que la energia cinética mixima de los electrones emitidos es de 3,52 eV y 7,66 eV,
respectivamente. Determine razonadamente: i) La constante de Planck. ii) La frecuencia umbral del platino.
c=310ms';e=1,6-10"C

a) En el efecto fotoeléctrico, segun explico Einstein, al incidir los fotones de radiacion sobre la superficie del metal,
transfieren integramente su energia a los electrones. Si esta energia es mayor que el trabajo de extraccion del metal, se
extraerdn electrones con una energia cinética maxima Ec, = Epor — Weyyr

La afirmacion es falsa, ya que una parte de la energia del foton se invierte en extraer al electron del metal (trabajo de
extraccion). La energia de los electrones serd menor que la de los fotones incidentes.

b) Como se ha explicado en el apartado a, la energia de los fotones incidentes (Ef = hf = %) se invierte en vencer la

atraccion del nucleo y dar energia cinética a los electrones emitidos, Ef = Weyyr + Ece
El trabajo de extraccion del metal depende s6lo del metal, no de la radiacion incidente.

La frecuencia umbral de emision se calcula a partir del trabajo de extraccion Wy = h- fo = fo = %
Pasamos las energias cinéticas a julios (1 eV = 1,6:107"° J)
Ec;=352eV=563210"J, Ec;=766eV=122610""J
Planteamos el balance energético para cada experiencia:
h h-3-108 -
Efl = Wextr + Eceq > /1_: = Wextr + Eceq - (1) 15107 = Wexer + 5,632-10 19
h h-3-108 -
Efz = Wextr + Ece; > /1_; = Wextr + Ece; -2 (2) 107 Mextr + 1,226 - 10 18

Resolvemos el sistema: Restamos (2) menos (1) y despejamos h. Luego sustituimos en una de las dos para
calcular Wex.
Obtenemos: i) h=6,628 - 103 J s’
Wextr 7,624-1073% J

i) Wewr = 7,624 -10° > f, = = = 1,150 - 105 s~1

h 6,628:10734 js—1

., " h . :
También puede plantearse el balance energético como — = h- f, + Ec , y obtenemos directamente fy
p p g p 0 e->Yy
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D.2. a) Discuta razonadamente la veracidad de la siguiente afirmacion: “La radiacion beta es sensible a campos
magnéticos, mientras que la gamma no”.

b) Considere los niicleos ?H y %H e. i) Explique cuales son las particulas constituyentes de cada uno de ellos y
razone qué emision radiactiva permitiria pasar de uno a otro. ii) Obtenga la energia de enlace para cada uno de
ellos y justifique razonadamente cual de ellos es mas estable.

m(3H) =3,016049 u; m(GHe) = 3,016029 u; m, = 1,007276 u; m, = 1,008665 u; 1 u =1,66-10?7 kg; ¢ =3-10* m s

a) La radiacion beta esta constituida por electrones, que tienen carga negativa. Se origina por la desintegracion de un
neutrén del nucleo (interaccion nuclear débil) en un protén, un electron y un antineutrino.

n-> H+ % + 0,

Un campo magnético actuia sobre cargas eléctricas en movimiento (ley de Lorentz: ﬁ'm =q-UX §). Sobre el electrén,
que tiene carga y estd en movimiento, actua fuerza magnética, que desviara su movimiento. Si es sensible a campos
magnéticos.

La radiacion gamma esta constituida por radiacion, fotones de alta energia. Es originada por la liberacion de energia
de niicleos inestables. 4X* — 4Y + Jy

Al no tener carga eléctrica, la radiacion gamma no se ve afectada por los campos magnéticos.

La afirmacion es cierta.

b)
i) El nimero de particulas que componen un determinado nucleido viene indicado por los numeros:
Z (N° atomico) = N° de protones

A
A (N° mésico) = Numero de nucleones = n° protones + n° neutrones = Z + N 7 X
13H : Tiene Z=1, A=3, N=A-Z=2 Este isotopo del H (tritio) posee 1 proton y dos neutrones.
23 He:Tiene Z=2, A=3, N=A-Z=1 Este is6topo del helio posee 2 protones y 1 neutrén.

Mediante la emision radiactiva, un nucleo inestable desprende una o varias particulas, transformandose en otro nucleido
mas estable.

3 3 . .
En este caso, al transformarse ; /{ en , He, vemos que Z aumenta en una unidad, mientras que A permanece constante.

Esto es posible mediante la emision de radiacion beta, que consiste en la desintegracion de un neutrén por accion de la
fuerza nuclear débil, produciendo un protén, un electron y un neutrino. La reaccion queda 3H — 3He + _Se™ + {1,

ii) b) Se entiende por energia de enlace nuclear ( E. ) la energia desprendida al formarse el ntucleo a partir de sus
particulas por separado. Esta energia se debe a la pérdida de masa que sufren los nucleones al unirse, y se calcula con
la expresion de Einstein E, = Am - ¢?, donde Am es el defecto méasico Am = Y. Mpgrticuias — Miicleo

, y ¢ la velocidad de la luz en el vacio.

Asi, aplicando estas expresiones a cada nucleido
TH: Am=m(;p)+2m(n)—m(iH) =0,008557 u. = 1,420-10° kg > E.=1278-10"J

JHe Am=2m(|p)+m(ln)— m(;He)=0,007188u. = 1,193 10" kg > E.=1,074-10"J

e

La estabilidad de un nucleo nos lo indica la energia de enlace por nucleén, £, = , la energia promedio desprendida
por cada particula. Asi:
Eo _ 127810712 Ec _ 107410712 ]

H - Ep=—="——"=426-10"7] ; JHe: En=—=-"——>=358-107"3]

3 I 3 ’ r
Vemos que el ; H es mas estable que el ; He, al desprender una mayor energia de enlace por nucleon.



