A continuacion incluimos algunas pruebas resueltas con el propdsito de facilitar y orientar
al profesorado y al alumnado de Fisica de 2° de bachillerato sobre las pruebas de acceso.
Asimismo que puedan servir de referencia a la ensefianza, 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 algun 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 resoluciéon no
pretenden ser la Unica forma de abordarlos correctamente.

No nos cansaremos de insistir en la importancia de integrar la teoria con la practica y la
necesidad de al resolver problemas y ejercicios no limitarse a aplicar una formula o a
realizar calculos numéricos. Hay que familiarizar a nuestro alumnado con la metodologia
cientifica. Para ello al abordar la solucién 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.



Problemas
Opcion A:

1.- En los extremos de una varilla de 6 m de longitud se encuentran dos cargas eléctricas idénticas de 2 C.
Calcula: a) La intensidad del campo eléctrico en el punto central M de la varilla.

b) El potencial en un punto P situado verticalmente sobre el centro de la varilla y a una distancia del mismo de 4
m.

c¢) El trabajo que hace el campo eléctrico para llevar una carga de 1 uC desde el punto P hasta el punto M.

a
Los datos que proporciona el problema son: q; = g, = 2C; d = a = 6m; 5 =3m; En la figura representamos la

situacion descrita

Aplicando el teorema de Pitagoras: C = (2) +b = 2447 = V25 =5m

a) Calculo de E w : La intensidad del campo creado por dos cargas, viene dado por el teorema de superposicion, segin

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 . Como la intensidad
de campo es una magnitud vectorial, la intensidad de campo en M vendra dado por:

Ve E,=E +E,=(Ei)+(-E,i)=(E,-E,)i =0N/C
Pl: .“1+ 9
7 £ W pues E;=E,, ya que:
bi ) TN E=£i)=E=KkDB 910> 2 =210
) 2
~ > ® 2
E, M K +
a " (B =, T)mE =k-L =910 2 el

2

a] 3) C

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

VP:\/1+\/3:K&+K&:5(qI+q2) 9;0 2+2)= (356] 10° =72-10°V;
c c c

V, =72-10°V

c¢) Calculo del trabajo que hacen las fuerzas del campo eléctrico sobre q;=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=q.(Vp-Vm) . Calculemos previamente el potencial en cada uno de dichos puntos:

V, = 356 10°V =7,2.10°V

9
V,=V+V,=KI ok L - K (51q)- 9;0 (2+2)= [336) 10° =12-10°V = 1210V

5 G 06

Sustituyendo en 1 expresion del trabajo:

—q,-(V, V,,)=10°-(7,2-10° —12-10°) = 10°(- 4,8-10° ) = ~4,8-10°J

Q/pm



ﬂ’_

(WQ3 )P_)M = —4,8-10"J | 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-Vy) <0 y por tanto la AEp >0, como
W= - AEp<0.

Problemas

Opcion A:

2.- Calculala longitud de onda asociada a las siguientes particulas:

a) Un proton con una energia cinética de 2.5 10 J.

b) Una pelota de golf de 50g que se mueve con una velocidad de 400 ms™ .

¢) Un electrén que es emitido por el sodio cuando se ilumina con una radiaciéon de 5 eV.

Datos: h= 6.63 10 Js ; m,= 1.66 107”7 kg; m:= 9.11 107! kg; Trabajo de extraccion del sodio = 2,5¢V: 1 ev
=1,602.10"J.

La longitud de onda de de Broglie (A) de una particula que se mueve con una velocidad v, pequefia frente a la de la luz,

h
¢, vendra dada por la expresion: A = —— Por tanto:
m-v

a) Calculo de la longitud de onda del protéon de Ec dada

1 2-E h h 107 107
Ec = Em * V2 >V = ¢ = /1 = = = 6’63_270 — = 6’63 0_37

m m\/2'50 V2-m-E. 2.(166-107)-(25-107°) {8310
m

1073

= % =728-10"'"m=1=728-10"m
911-107

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

Longitud de onda del orden del tafio del proton
b) Calculo de la longitud de onda de la pelota de golf

h (6,63-10%)J)-(s)  (6,63-107 Jkg)-(m-s2)-(m)-(s)
- 20(kg)-(m-s™)

= —22.10-%
“mv (5107 )kg) (4-10°m-s™) =33-10%m=

A=33-10"m

Longitud de onda muy pequefia 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

¢) Calculo de la longitud de onda del electrén que es emitido por el sodio al iluminarlo:

Calculo en primer lugar de la Ec con que sale el electrén al ser iluminado con radiacién incidente de 5 eV

Segiin el principio de conservacion de la energia se cumple la
Ec llamada ecuacion de PlancK - Finstein del efecto fotoeléctrico:
"La energia de la radiacion incidente es igual al trabajo
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_=5eV -2,5eV =2,5¢V;

E =2,5(eV)-(1,602-10™" )(ivj =4,005-107"7
(v

;e rie . .r 2 2- Ec
Como la energia cinética viene dada por la expresion: : Ec = Em V>V =
m
Sustituyendo en la ecuaciéon de de Broglie:
h h h 6,63-107* 6,63-107*
A=——=A= - - -31 ~19 - —49
m-v m |2 B N2mE . \2:(9,11-107)-(4,005-10") /7,297-10
m
_6,63-107%

TR 7,76-10°'m = 1 =7,76-10"'m

A=17,76-10"m|= |7,76 A Del orden del tamaiio del electrén. Longitud de onda lo suficientemente grande|

comparada con las dimensiones del sistema, que hace que en el mundo microscépico las propiedades|
ondulatorias de la materia sean 0bsevables.|

Cuestiones. Opcion A

1.- Deduce la velocidad de escape de un satélite terrestre a partir de la conservacion de la
energia.

La velocidad de escape es la velocidad que debe de adquirir un cuerpo para que se escape de la atraccion terrestre.
Aplicando el principio de conservacion de la energia mecanica entre

E ¢ 0 . = —{EP =0 el punto de la superficie terrestre y el punto en que esta libre de ducha
i ,’ atraccion, tendremos:
Lo Ey, =Ey, = E;, +E,, =E,, +E,, Sustituyendo:
L 1 2\ (-GMm 2-G-M
'y —m-v, |+ —— |=0> Vv, =, ——:
' 2 R R
/
Como se cumple que:
===~ 1=~ i ——__(,:".-f.m G-M-m
"=__”n/:r “p I R FQZPjTngjGM:gRZ

7

Tendremos, sustituyendo:

2
v - /2(;/\/1: 2gRR _GaR

Podemos deducir que la velocidad de escape es independiente del objeto que se lanza. Asi una nave espacial, necesita la
misma velocidad e 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:

g=9.81 ms?  R=6,37.10°m

v, =29 R =4/2-981-637.10° =+/125-10° L = 111-10*°m-s™' =11.100m s = 11,lkm.s""
S

Esta es la minima velocidad para que el cuerpo pueda salir y escapar de la influencia del planeta.
2.- Una particula de masa m oscila en el eje OX segun la ecuacion x(r)= 4sen(wr +¢).Obtén la

expresion de la energia para esta masa en funcion de la Amplitud de la oscilacion.
La energia mecanica o total de una particula es la suma de sus energia cinética y potencial: Ey=Ec+E,
Como:

ax(t dv(t
X(t) = Asen(wt + p) = v = % =A-w-cos(ot +¢p)=a= # = -A-w’.sen(ot + ¢)= —w*. X
Por tanto sustituyendo en la expresion de la energia cinética y de le energia potencial elastica, tendremos:

E -Lm.v =%m-A2a)2 COSz(a)t-F(D):%K’Az cos’(wt + ¢)

c



Como:  cos’(at +¢)=1-sen’(wt + )=

Calculo 1 2 2 2 1 2l a2 ) 5 1 o nn )\ de la
Energia EC_Em'A @ [l_sen (a)t+(o)]—5m-a) [A —A’sen (a)t+go)]—5m-a) (A —X) ==

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 potencial es nula y la energia cinética maxima es igual a la
energia mecanica. Por tanto:

Ey=E =%mw2-A2=%KA2:>dondeK=m-a)2-

- € max >

Lo que se deduce comparando la ecuacion fundamental de la dindmica: F= m.a = - m.w”>.X ; con la ley de Hooke: F= -
K.X , tendremos que: K=m.W>

Otra forma de obtener la expresion de la energia es a partir de la energia potencial maxima (en los extremos de la
oscilacion). En efecto, sabemos que:

1 1 1 1
E, =K X* = -m 0’ X? = -m -0’ A’sen’ (ot + ¢) = EKAzsenz(a)t + )
L ; Ey = Epmo =M 0*A> =LK - A2
y su valor maximo serd cuando: M — =pmax — Em ‘o - 5 ’
& sen(wt + (p) =1; con lo que:
f 4 (42 4% Otra forma de obtener la energia mecanica a partir de las sumas de
, h - la energias cinética y potencial:
« 1 1
S Ey=E.+E,= EK -A’cos’ (ot +¢)+ EKAzsenz(a)t +9)=
& _% kot ””l':““ 1 2 2 2 1 2
& |Ew=7KA [sen (ot + )+ cos (a)t+(0)]=5KA
. t O bien: Ey=E. + Ep=12K(A*-X) + 12K X*=12 K A?
X = __(J o 4 En la figura se representa la variacion de la energia con la elongacion y
X ==F X = X =

se observa como aumenta la energia potencial cuando aumenta la
energia cinética y viceversa. Se observan dos valores de la 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.- Enuncia la ley de Snell de la refraccion. Pon un ejemplo e ilastralo con un diagrama de

rayos.
La refraccion se produce cuando una onda llega a la superficie de separacion de dos medios de propagacion distintos.
La refraccion 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 propagacion Cada medio
(aire) transparente viene caracterizado por su indice de refraccion, n, que indica la relacion
n entre la rapidez de la luz en el vacio y la rapidez de la luz en dicho medio (n=c/v).
1 Ny, Ny  Enlarefraccion se cumple la ley de Snell.

La ley de Snell de la refraccion nos dice que la relacion entre el seno del angulo de
n2 incidencia y el seno del angulo de refraccion es una constante caracteristica de los
dos medios. Esta constante es igual al indice de refraccion
relativo del segundo medio con respecto al primero o también | seni  n, v,
es igual al cociente entre la velocidad de la luz en el primer =—==—=n
. senr n v
medio y en el segundo. ! 2
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

(agua)




miramos desde fuera del agua "parezca" que el objeto se halle en una posiciéon 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 razon por la
que los objetos dentro del agua se vean amplificados.

4.- Un hilo conductor indefinido por el que circula una corriente eléctrica / crea un campo

magnético 5. Escribe la expresion de su médulo y sefiala como es su direccion y sentido.

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

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

B=Km-i:COmOKm =&SB=/IO—'/ Ley de Biot
r

2.7 2-7w-r

y Savart

donde, en el vacio: K, =2-107;= u, =4-7-107 T.m/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, B, es tangente
I a la trayectoria de las lineas del campo en el punto considerado y el
f sentido de las lineas del campo viene dado por la regla de la mano
I derecha: " si se coge el conductor con la mano derecha, apuntando
con el dedo pulgar en la direccion de la intensidad de corriente I, el
resto de los dedos rodean al conductor en el mismo sentido que las
lineas del campo.

Las lineas de campo son por tanto circulos cuyo sentido se puede
determinar por el de los dedos cuando se rodea el hilo conductor con
la mano derecha y el pulgar sefialando la direccion de la intensidad.
Estas lineas se pueden visualizar atravesando una cartulina con un
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.

Problemas

Opcion B:

1.- Un protén entra perpendicularmente en una region del espacio donde existe un campo

magnético de 3T con una velocidad de 2500 kms™ .

a) Dibuja los vectores: campo magnético, velocidad del proton y fuerza que actia sobre el
proton.

b) Calcula el radio de la 6rbita que describe el proton.

¢) Calcula el nimero de vueltas que da el proton en 0.1s.
Datos:q,= 1.6 10" C; m,= 1.67 10" kg

a) Dibujar las magnitudes que actiian sobre el protén: Cuando una carga
movil q se mueve con una velocidad v dentro de un campo magnético B se

encuentra sometida a una fuerza F, de valor: |F = q(V)?B) (Fuerza de

Lorentz)
F, v y 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 vector vVxB.

Para averiguar en cada caso, la direccion y el sentido de la fuerza magnética se puede utilizar la regla de la
mano derecha, para una carga positiva: " Sitlla la mano derecha 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 (v), los tres dedos corazon, anular y mefique indican
las lineas de induccion del campo (B) y el pulgar indicara la fuerza a la que esta sometida la carga (F)".

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 v, estar 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 q, vy B, la
fuerza también lo sera. Esta fuerza no tiene componente en la direcciéon del movimiento, por tanto es siempre
perpendicular a dicha direccion. El campo magnético aunque no realiza ningun 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 modulo de la velocidad sino que le proporciona una aceleracién normal.

b) Calculo del radio de la érbita que describe el protéon
Si igualamos la fuerza magnética de Lorentz con la fuerza centripeta o normal se tiene:

2 -27 6 o N
F:qVB:m.VE:R:m.V_(IﬁTIO )(kg)-(2,5.1() )(m-s )_(4,75'10 )

q-B (L6-10™)XC)-(3)(T) (48-107") m=
=8,70-10"m =0,87cm

R =8,70.10°m = 0,87cm

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

¢) Calculo del niimero de vueltas que da en 0.1 s
Como el proton gira siguiendo un movimiento periodico, circular uniforme, el nimero de vueltas dependera del angulo
total girado.

2,5-10°
Para ello calculamos en primer lugar el 4ngulo girado: @ = w - t = v. t= ’5—03 107" =2,87-10"rad
R 8,7.10"
;
El niimero de vueltas sera: N = 29 = 2,8672;0 =4,57-10%vueltas ; |N = 4,57- 10°vueltas
. 7Z' y

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

2.- Una lente concavo-plana tiene un radio de 70cm y esta construida con un vidrio con indice

de refraccion de 1.8. Calcula:

a) La distancia focal y la potencia de la lente.

b) La distancia a la que se formara la imagen de un objeto de 15 cm de altura situado a 3.5
m de la lente. Explica el tipo de imagen.

¢) Dibuja el objeto, la lente, el diagrama de rayos y la imagen.

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 tamaiio que el objeto.

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



. 1 1 1 . . 1 1 1 .
Ecuacion fundamental: — — — = — |; Distancia focal: [— = (n —1)] — — — ||; donde f'= -f;
s s f f R, R,
y s . 1
Aumento lateral: M, = =— = —/|; Potencia de una lente: P = f_
y S

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 imagen respectivamente.

Empezaremos a resolver el problema por el apartado grafico

~"
¢) Dibujando el objeto, la imagen, la lente y el diagrama
de rayos.
y objeto El objeto esta situado a una distancia mayor que el doble de
imageriTS/f e Eje optico la distancia focal imagen. Dibujamos la lente divergente
.3 1T 03 perpendicular al eje optico que pasa por su centro.
F s F _ Para la construccion grafica de la imagenes se trazan dos
S Lente concavo-plana = divergente rayos conocidos de los tres siguientes y hallando su
ﬂ interseccion después de refractarse en la lente:
L/ » Un rayo paralelo al eje optico una vez refractado
Ri<o R, pasa por el foco imagen F’
» Un rayo que pase por el centro optico de la lente
N\ no se desvia

» Un rayo que pase por el foco objeto F se refracta

emergiendo paralelo al eje dptico. (No dibujado en el grafico)

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

Segiin el convenio de signos (Normas DIN) los datos del problema son: Rj=-70cm=-0,7m;n=1,8;y=15cm=-

0,15m;s=-3,5m=-350cm
Aplicando la ecuacion de la distancia focal de las lentes delgadas:

1,=(n—1) 11 1,=(1,s—1)(L—lj=ﬂ=—0,0114cm‘;
R, R, f -70 70

f
f'=-87,72cm = —0,88m|

Calculo de la potencia de la lente: P = fl =-0,0114cm™" = -1,14m™" = —1,14dioptrias ;

‘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 La distancia a la que se formara la imagen "s™"' v tipo de imagen

Calculo de la posicion de la imagen: Aplicando la ecuacion de las lentes delgadas:
tr 1 b b s O 0380m=-389cm:[s=—38,9cm]
s s f s -0,7 -0,88 1580
Calculo del tamaiio de la imagen y’. Aplicando la ecuacion del aumento lateral:
y sy -389
y s 15 -350

Como era de esperar el tamafio de la imagen es menor que la del objeto.

= y'=1,667cm

Tipo de imagen: La imagen formada es virtual, derecha y de menor tamaiio que el objeto.|

Cuestiones. Opcion B




1.-Dos cargas puntuales se atraen entre si con una fuerza de médulo F. Si duplicamos el valor
de una de las cargas, cambiamos el signo de la otra y las separamos el doble de distancia,
;cual sera la nueva fuerza entre las cargas? Calcula la nueva fuerza en funcion de F.

El valor de la fuerza de mddulo F vendra dado por la ley de Coulomb, de expresion: F = K Q‘—?z
r
La nueva fuerza F, en funcion de los cambios realizados: Q=2 Q;; Q,'=-Q,;1r'=2r
2Q, ) (- . 1 1 -F
vendra dado por: F, = K(QI)—(ZQZ)Z —ZKQI—?Z: _— KQI—?Z —_—_F=_—_"
(2r) 4r 2 r 2 2
El modulo de la nueva fuerza valdra: |F, = ? y tendra la misma direccion y sentido contrario que F

2.- Escribe la expresion vectorial de la intensidad de campo gravitatorio y explica el
significado de cada uno de sus términos.
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 [ M _ | expresion:
=-G—-u
r

donde: g = Intensidad del campo gravitatorio en N.kg”'= m.s>
N-m’
kg’

G= constante de gravitacién universal = 6,67 - 107"

M= Masa 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.- Justifica el fendmeno que se produce cuando una onda se encuentra con una rendija (o un

obstaculo) de dimensiones comparables a A.

Cuando una onda se encuentra al avanzar una rendija o o brillante
un obstaculo de dimensiones del orden de su longitud de ) _ :
onda se produce el fendmeno de la difraccion. SN \ =y __& Oscuro
La difraccion se produce cuando un obstaculo o rendija .Iri ' -

impide el avance de un frente de onda. Los puntos del o0 o == 2 brillante
frente de ondas que no estan tapados por el obstaculo se {.f

convierten en centros emisores de nuevos frentes de e
onda, segun el principio de Huygens, logrando la onda " Rendijas
bordear el obsticulo o contornear las rendijas y

propagarse detras del mismo.

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

Asi una onda plana en el agua se difracta al chocar contra un obstaculo produciendo detras de el 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 interferencias que tienen lugar después de la difraccion de la luz en
la experiencia de las dos rendijas de Young.

@ 0sCuro

brillante

4.- Definir el trabajo de extraccion de los electrones de un metal cuando recibe radiacion
electromagnética. Explica de que magnitudes depende la energia maxima de los electrones
emitidos en el efecto fotoeléctrico.

El trabajo de extraccién (W,) es la energia que es necesario comunicar para arrancar un electrén 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.;E.=E-W, =h.v-W,; E=h.v-hyv,. Silaenergia 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 (v,= W,/h) es la frecuencia de la luz para que la

energia cinética de los electrones emitidos sea cero.

La energia méxima 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, ).

4.- Un cohete tiene una longitud de 20 m cuando se encuentra en reposo. Calcula el cambio en
la longitud cuando se desplaza a una velocidad de: a) 7,2 . 10 7 km/h.; b) 0,9 ¢

Seglin 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 direccion

1

del movimiento que es menor — veces su longitud propia.
v

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 cual 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

20

. L .
La expresion: | L= —P | tecibe el nombre de contraccion de Fitzgerald - Lorentz; (L < LP)
v
1 1 . v?
Como [y = = tendemos que: L'= L, -4/1— 3% =L, -,[1 -—
J1-p \/ % 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=72.10"km/h = (7,2 . 10"). (1.000/3.600) m/s =2 . 10’ m/s
¢=300.000 km/s =3 . 10* m/s

Sustituyendo:

2 7\2
1-—=20.[1- 2'188 = 20-4/1-0,0444 = 20./0,995 =

C

L=L, -{1-p*> =L,

=20.0,9978=19,955m
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 ain mucho mas
pequeiia que la velocidad de la luz.

Asi, 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:

, v?
L'=L, y1- B =LP-1/1—F =20-

2
1—( j =20-4/1-0,81 =20.4/0,19 =20.0,436 =8,72m
c




OPCION A
Problemas

1.- Se dispone de una lente convergente (lupa) de distancia focal =5 cm, que se utiliza para mirar sellos. Calcular la
distancia a la que hay que situar los sellos respecto de la lente si se quiere obtener una imagen virtual: a) diez veces
mayor, b) veinte veces mayor que la imagen original. ¢) Construye en ambos casos el diagrama de rayos.

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 de y’; 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 tamafio del
4 '

y S

objeto y el tamafio de la imagen o entre las distancias objetos e imagen: M, = —=— .
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, segin la ecuacion de la lente delgadas: — = — —— . Si la imagen virtual es 10 veces mayor
S S

s' 1 I 1
10 = — por lo que: s '=10s.Utilizando la ecuacién de la lente delgada con £'=5cm, tendremos que: g = F —-—
N s S

1
s=|——-115
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 tamafio que el objeto. (4,5 <5)
1

S
(b) Andlogamente: Si la imagen virtual es 20 veces mayor 20 = — por lo que s’=20s. Utilizando la ecuacion de la
S

1 1 1 1
lente delgada con f’=5cm, g =———3; :(_ - 1} ‘5. Nos queda que que es la distancia a la que

20s s 20

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 tamafo 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 dptico 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 Optico A'T"‘:\_\
pasa, tras refractarse, por el foco imagen. e Lente
2. Un rayo que pase por el centro optico de la 1 . \
lente no modifica la direccion en que se { ’ \
propaga. [ . [
3. Un rayo que pase por el foco objeto y se ‘ y N . .. |
refracte en la lente emerge paralelo al eje ; NS N
optico. Dibujamos los dos primeros. | Al g e
La lupa es una lente convergente que se utiliza para y ‘
aumentar el tamafio aparente de un objeto. ) NSO
La lupa proporciona imdagenes virtuales, B’ F B B 2
derechas y mayores. El objeto debe situarse entre  Imagen Objeto § |
el foco y la lente convergente. < S Py
Un observador situado al otro lado de la lente J,@

recibe los rayos del objeto como procedentes de

AB', donde estd 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.

2.- La frecuencia umbral de un metal es de 4.5-10" Hz. Calcular:
a) El trabajo de extraccion del metal.




b) La energia cinética de los electrones emitidos si se ilumina el metal con luz de 1700 A de longitud de onda.
¢) La longitud de onda asociada a los electrones emitidos.
Datos: h=6.63-10"* Js; ¢=3-10 ms™ ; m. =9.11-10' kg; 1eV=1.6:10""J ; 1A=10""m.

El trabajo de extraccion (W,) es la energia que es necesario comunicar para arrancar un electréon 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.;E.=E-W, =h.v-W,; E=h.v-hyv,. Silaenergia 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 (v,= W /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 ser4 igual a W=hy, siendo v, la frecuencia umbral. W= 6,63-10(Js ) -4,5-10"* s™!

~2.9810™)]

_(6,63-107%)(310%)
e 1700107

La energia cinética de los electrones sera la comunicada por la luz incidente menos la empleada en la extraccion, es
decir,
Ej,;/=W+E,. Por lo tanto E;,=E,,-W=1,17 101 - 2,98 - 10"°]= 8,72 - 10"

T=1,17107"%7J.

(b) Calcularemos la energia que comunica la luz incidente Ej,,=hv=hc/A, E

(c) La longitud de onda de de Broglie (A) de una particula que se mueve con una velocidad v, pequeiia frente a la de la

luz, ¢, vendra dada por la expresion: 4 = ——. Necesitaremos la velocidad de los electrones emitidos que la
m-vy
obtendremos de la energia cinética, E.,=mv>/2, es decir, V=2E;,/m.

2.F . 10719
e [2E _ 2872 1(7)31 ):1’38_106 I
m 9,31-10

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

. 734 .
i — _635]63 10 (J S)6 — 5,2‘10—10m — 5,2 A
mv  9,11-10™ (kg)-1,38-10° (m/ s)
Valor de la longitud de onda del orden del tamafio del electron. La longitud de onda es lo suficientemente grande,
comparada con las dimensiones del sistema, que hace que en el mundo microscopico las propiedades ondulatorias de la
materia sean observables y significativas.

CUESTIONES

1.- Se tienen dos particulas de masas m; y m, y cargas q; y q, del mismo signo, como se indica en el dibujo. Escribir para la
particula m; (utilizando las variables dadas en el dibujo) la ley de fuerzas de la gravitacion universal y la ley de fuerzas de la
electrostatica o ley de Coulomb. Comentar las diferencias fundamentales entre ambas leyes de fuerzas.

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 contante eléctrica k =9-10° N.C*/m’* y G=6,67-10""' N-m*/kg’. Esto tiene como consecuencia que la
fuerza eléctrica se pone de manifiesto incluso con cargas muy pequefias, pero la fuerza 5
gravitatoria solo se pone fisicamente de manifiesto de forma apreciable con interacciones e
entre masas muy grandes, como la de los planetas.

Otra importante diferencia es que la interaccion eléctrica puede ser atractiva y repulsiva, E m,, d,
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 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
actta. La expresion de las fuerzas que sobre la particula 2 ejerce sobre la 1 son:
- m.m, _ ~ 9.9, _

E 1 2_u; E, =k 192

=G u
2lg 2 r 2 r
r r

2.- Enunciar el principio de Huygens y utilizarlo para explicar el fenomeno de la difraccion a través de una
rendija (acompaifia la explicacion de algin dibujo). ; Para una rendija dada de longitud d, cual debe ser la
longitud de onda para que tenga lugar el fenémeno de difraccion?

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 ondas, se convierte a su vez en un nuevo foco secundario emisor de .

ondas.

La difraccién es el cambio en la direccion de propagacion que sufre una onda, sin cambiar de medio, TTTIT [ /
cuando se encuentra un obstaculo en su camino. Para poder observar este fendmeno, las dimensiones UL
del objeto deben ser del mismo orden o menor que la longitud de onda. ’
El principio de Huygens nos permite explicar el fenomeno 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 tamafio de la longitud de onda y del obstaculo. Los puntos ]
del 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 obsticulo o

contornear las rendijas y propagarse detras del mismo. La rendija se comporta como una '
infinidad de rendijas muy finas que dan lugar al fenémeno de interferencias de Young. Las i
ondas secundarias emitidas por el foco, permiten que al frente de ondas rebasar el obsticulo.
Para que tenga lugar el fenomeno 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 W

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 obstaculo 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.

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 2 cm y 20 m y puede salvar obstaculos de esas dimensiones. Para la luz visible la
longitud de onda es de 107 m.

S
|

3.- Un electrdn, inicialmente en reposo, se pone en movimiento mediante la aplicacion de un campo eléctrico uniforme.
{ Se desplazard hacia las regiones de mayor potencial electrostatico o hacia las de menor? ; Qué ocurrira si
consideramos un proton?.

El campo eléctrico (E) y el d }7 d }_‘:r E v
potencial V estan relacionados Vmwnr ‘_ - > menor
mediante la expresion:
— +— o—>

. |dV=-E-d¥ <0 Qe o >

dV=—E-dr= .
dV=—E-dr >0 < > >

La variacién de energia potencial < > — >
de una carga de prueba cuando se N - — o o
mueve de a hasta B es: AU= q'(VB' F;lecrrén :_[qe ]E E Fprorén - [qe]E
Va) = qE-d

El electron se desplazara hacia la region de mayor potencial, hacia la izquierda, al
contrario de la direccion del campo.

El protéon se desplazara hacia la regibn 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 disminucién 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.- Enunciar la ley de Faraday-Henry y Lenz y explicar con un ejemplo cémo se produce una
corriente eléctrica en una espira que gira en un campo magnético uniforme.

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

e Una variacion, en valor o en direccién, del vector campo (B )

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

¢ 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 sélo dura mientras dura la variacion del flujo.”
La fuerza electromotriz inducida en un circuito(e) es igual a la variacion del flujo magnético
(®) que lo atraviesa por unidad de tiempo. El sentido de la corriente inducida es tal que se
opone a la variaciéon del flujo que la produce. Estas dos afirmaciones se pueden escribir
por medio de la ecuacion de Faraday-Lenz que nos da el valor y el sentido de la corriente
do
inducida: |E=——

dt

(Si el flujo se expresa en Weber y el tiempo en segundos, la fem viene dada en voltios)

Una de las principales aplicaciones de la induccién electromagnética es la obtencion a nivel
industrial de la energia eléctrica. La induccion electromagnética permite transformar energia
mecanica en energia eléctrica.

Los generadores de corriente emplean bobinas que giran dentro de un campo magneético.
Conforme giran el flujo a través de dichas bobinas cambia
originandose 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 algun 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 direccién y el flujo magnético a través
de ella varia con el tiempo, induciéndose una fuerza i

electromotriz, y si existe un circuito externo, circulara una

corriente. La fem que aparece en la espira es una funcion sinusoidal que cambia alternativamente
de polaridad. La frecuencia de la corriente eléctrica que nos suministran las companias eléctricas
suele ser de 50 Hz. 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 50 Hz, 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.- Se tienen tres cargas puntuales localizadas como se indica en el dibujo. Calcular:

a) La intensidad del campo eléctrico en el punto P;.

b)  El potencial eléctrico en el punto P,.

c¢) Eltrabajo necesario para trasladar una cuarta carga desde el infinito hasta el punto P,.
Datos: q;=q,=q;=+1uC; q,=-2uC; K=8.89 10° Nm’C™

(a) Para calcular la intensidad del campo eléctrico en el punto P4, 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 qjy (El), d2 (Ez) , O3 (E3 )- Elegimos un sistema de referencia

centrado en P, con el gje x positivo en la direccion P4 P, , segun se muestra en la figura.
La intensidad de campo eléctrico total en P4, viene dado
aplicando el principio de superposicion:

EPl = El P1+E2 P1+E3 Pl ; E= (ZE, )l +(2E )]
Calculamos cada uno de los campos creados por las cargas:

EI=E1J7+ El}sz sena17+E cosa, j =
2 -~ 680 o >
=680———1 +680—— / (2i +37)=377,2i +5658 ] (N/C) Py‘
Nt e Tl
La distancia sera:r’ =2>+3%* =13; r,= V13 3 m
16 q4
El médulo se calcula :E, = k-q—; =8,8910° 110 =680 N 4. ’ . >
g 13 2m 2m  q; x*
9
Y los dngulos :sena _ 2 cosa _ 3. a, =arc tg£—33 7°
: 1 \/E’ 2 \/E, 1 3 5 [q1=q2=q3=1uC]
y-I- F 3
= = = @ P, qs=-4 nc
E,=E, j=9878 (N /C)
La dis tan cia sera:r; =3°=9 I'1 3m
El médulo se cateuta:E, k%2 ~8.8910" 10" _og783 /) LT
modulo se calcula: = =987, - . :
ry -@ © @ »
q; 2™ |g,2™ @ x*

E,=E i +E3y]'= —E;senay i + E,cosa, j=

=—-680—— 2 [ +680— 3

Vi3 J_ J_

La distancia sera:r} =2*+3% =13; r;= V13 m

080 27 +37)=—377.27 + 5658 F(N/C)

1107°
El médulo se calcula :E; = k-q—; =8,89.10° =680N
3
Ylos angulos :sena —i' CoOSQ; = —=; Q3 =arct %—33 7°
& : 3 \/— > 3= \/— g 3 >

Sustituyendo los valores en: E,, = E,  + E, o+ E; 1 Ep=(SE,)i +(E,) ]

E, =3772i +5658+987,8 ] —377,2i + 5658 jN/C = [2.119,4 j (N/C)




(b) EIl potencial eléctrico en el punto P,, vienen dado, segun el principio de superposicion:
Vp2 =V4 po+V2 p2+V3 p2

q,

La expresion del potencial viene dado por la ecuacion: V, =k , En la figura del punto
Faip2 P,:
q q Las distancias son:
V2=kr ! y V3:kr — . Sustituyendo: r= [42 132 =25 =5m
q2P2 q3P2
7y =\/22 +3? =\/Bm
w —2 1an

Vo =k k224 Lo 8,89-109-1-10“’[§+L+9 =8,8910°-(0,8107) = 7,207-10°F =[7.207

h r n \/E

(c) El trabajo necesario para trasladar la cuarta carga q, desde el infinito hasta el punto P, viene
dado por:

W, . o=q, Vo, =V, )=—210"°-(7207-0)= |- 0,0144 J =-1,44-10" J|

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.- En una cuerda se propaga una onda cuya ecuacion viene dada por y(x,t)=8sen(2x + 6t), donde

X viene en metros y t en segundos. Calcular:

a) La velocidad de propagacion de la onda.

b) La aceleracién a los 6s de un punto de la cuerda situado a 3m.

¢) La diferencia de fase entre dos puntos de la cuerda separados una distancia de 90 cm.

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

t
onda de la siguiente manera y(x,t)=Asen 271(%+F)

¥ P o 2 2r T
y =8sin 27| —— + con lo que por comparaciéon: A=——=7z7m y t=—=—m's
SG 2 e
2 6
A
Por tanto, sustituyendo los valores hallados: V=— :% =3ms”
t
3
d’y dv
(b) Para calcular la aceleracién hacemos la derivada segunda, a = 0 = d_
t t
dy(x,t dv (x,t
v, (x,0) =2 (’;’ ) _ 48-cos(2x + 61): a,(x,0) = # = 288-sen(2x + 61)

y calculamos su valor en x=3m y a t=6s, es decir, a=-288sin(6+36) = - 288 sen (72)= -288 (0,254)
=73,10 m-s™®

(c) La diferencia de fase entre dos puntos de la cuerda separados entres si 90 cm, 0,9 m.

2.
El desfase entre dos puntos separados entre si0,9 mes: A® =k- Ax= —E-Ax;

Sustituyendo: A ® = 2709,
T




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

CUESTIONES

1.- Para un planeta de masa M y radio R, discutir bajo que condiciones se puede considerar
constante el vector intensidad del campo gravitatorio. (Ayuda: discutir primero el modulo, y a
continuacion la direccion y sentido)

_ . M _ M g
Teniendo en cuentaque: g =—G—1u,; g =G— /
r r y
A U,

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

La direccién permanecera constante cuando lo sea u,. Seran por tanto la direccién 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.- Explicar en qué consiste el fendmeno de la reflexion total y por qué permite la transmision de
informacion a través de la fibra ptica.

Si la luz pasa de un medio de indice de refraccién n, a otro de mayor indice de refraccién n, (o de mayor
velocidad de propagacion de la Reflexién total

luz), el angulo de refraccién es
mayor que el de incidencia.
Existe un angulo de incidencia,
denominado angulo limite , a
partir de cudl toda la luz es N N
reflejada , y por tanto no hay
refraccion. Este fendmeno recibe
el nombre de reflexién total.
Cuando el angulo de incidencia
es mayor que el angulo limite no
se produce refraccion y toda la
luz se refleja.

El angulo limite viene dado por la

s Un rayo de luz se acerca a la normal cuando pasa de un medio de menor indice de
refraccion a otro de mayor, v se aleja de ella en caso contrario

Silos rayos de luz pasan de un
medio B a otro medio A con
indice de refraccion menor:

e | 05 rayos incidentes forman con la
normal angulos cada vez mayores

Rayo
reflejado

Rayo e | 05 rayos refractados se alejan de
reflejado la normal hasta formar con ella un

. n,
ecuacion: senco, =— Para angulo de 90° (angulo limite o)

n
! e E| rayo incidente deja de pasar al

angulos de incidencia mayores que siguiente medio

el angulo limite, ya no puede darse
la refraccion, sino que Unicamente
se produce la reflexion, es decir hay Fuente de luz

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.

I

Dicha luz se puede conducir mediante una fibra muy delgada de vidrio largas distancias sin
atenuarse.

3.- Calcular la longitud de onda asociada a una pelota de golf de 50g de masa que se mueve con una
velocidad de 250 ms™. (h=6.63-10"* Js).

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 extensién a todos los corpusculos de materia.



Asi en 1924 enuncio la hipotesis de De Broglie que establece: “toda particula de cantidad de movimiento p =

h
m-v lleva asociada una onda definida por A, cumpliéndose que: A= —=—;
p mv
1 -34
A= i = 6,63x—0 = 5,3x10‘35m
mv  0,05x250

Comentario del resultado: La longitud de la onda es mucho menor que el orden del tamafio de la pelota. Por tanto los
fenédmenos cuanticos no son significativos o apreciables para objetos macroscopicos.

4.- Explicar por qué la masa de un nucleo atémico es menor que la suma de las masas de las
particulas que lo constituyen.

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 nucleo
podemos liberar dicha energia de enlace que es lo que se conoce como fisidn nuclear.

Los nucleos estables tienen masas mas pequefias que las suma de las masas de las particulas
que los constituyen debido a que en el proceso de formacién de los nucleos 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 formacion de los nucleos a

partir de sus constituyentes y se llama Ev/ 4,

. MeV
energia de enlace nuclear (E=Am-c?). 8
El cociente entre la energia de enlace
nuclear y el numero de nucleones 7

(A=Z+N) nos indica la estabilidad del
nicleo y se denomina energia de
enlace por nucleén (E/A). Los nucleos 5
mas estables son los que tienen una
mayor energia de enlace por nucledn.
Se mide en julios (J) pero se suele 3
expresar en maga electrones voltios
(MeV). Los valores de la energia de
enlace por nucledn de los nucleos, nos ]
permite establecer una escala

comparativa de la estabilidad de los
diferentes nucleos. Los nucleos de
mayor estabilidad son los nucleos intermedios de numeros masicos comprendidos entre 30 y 60.
En la representacion grafica de la energia de enlace por nucleén frente al numero masico,
podemos diferenciar aproximadamente tres zonas: zona de crecimiento (A<30), con picos para
numeros masicos multiplos de 4 que implica una gran estabilidad de esos is6topos; zona de
maxima estabilidad (30<A<60)y zonas de decrecimiento (A>60)

0 50 100 150 200 A



PRUEBAS DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD
L.O.G.S.E.

CURSO 1.999-2.000 - CONVOCATORIA:

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

OPCION A

Problemas

1.- En la superficie de un planeta de 3000 km de radio la aceleracién de la gravedad es de 4 ms™ . A una altura de 2.5
10* km sobre la superficie del planeta, se mueve en una 6rbita circular un satélite con una masa de 100 kg.

a) Dibuja la fuerza que actlia sobre el satélite y escribela en forma vectorial.

b) Calcula la masa del planeta.

¢) Calcula la velocidad y la energia total que debe tener el satélite para que no caiga sobre la superficie del planeta.
Datos: G=6.67 10" Nm’kg™

Solucién:
a) La fuerza que actua 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.

Planeta 7
&> orbita

M, y m, 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), i 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

s Mp — ?
g,=-G - u=g,(rn=aG -
Para un punto situado en la superficie del planeta, es decir a una distancia R, del centro del planeta, tenemos que
M g,(R,)R,
g,R)=G—F=>M, ==—"—" 4-(3-10°F N
Rp G :>Mp=—_”:5.4-10 kg
6.67-10

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 R. Teniendo en cuenta esta condicion y a partir de que la fuerza gravitatoria F que
actua sobre el satélite es en todo momento en la direccion centripeta, se tendra

2 2

= - Mpms L Voo Mpms _ v,
F=ma,,6:r. =-G u=-m u=aG =m

K ipeta R2 s R R2 s R

S N s A

donde R es el radio de la 6rbita circular que describe el satélite y viene dado por
R, :Rp +h=3-10°+2.5-10" =28-10°m

Despejando de la ecuacion anterior la velocidad, se tiene



La energia total del satélite viene dada por

M, m; ] GM M ,m 1 M m

E=E +E :lmsvf—G =—mG—L-G =G =
) R 2"7R 7R T 27T R
22
= Le67.10m 210100 g4 105y
2 810

2.- En tres vértices de un cuadrado de 2m de lado se disponen cargas de +10uC. Calcula:

a) El vector intensidad de campo eléctrico en el cuarto vértice.

b) El potencial eléctrico en dicho vértice.

c) El trabajo necesario para llevar una carga de -5uC desde el centro del cuadrado hasta el cuarto vértice.
Datos: K=9 10° N m’ C*

Solucién: Y

. C . LS D o0
a) En la figura de la derecha se tiene la distribucion de carga especificada en el '
enunciado siendo r;p la distancia de la carga q; al punto Py E.;, el campo Iip | .

[ 3p
eléctrico creado por la carga qi en el punto P C !
(i=1,2,3). © p | Ep

S
‘[ Tp e
~ 1P
E
En el enunciado ademas se nos dice que I,, =TIy, =2 m,y aplicando el v 4 3P

Teorema de Pitagoras al triangulo formado por las cargas 1 y 2 y el punto P, se
tiene

B =1 1% = =y 11 =327 127 =8 £2V2)

También conviene tener en cuenta que el angulo que forma el vector E , con el

eje X es de 45°, que es consecuencia de que las cargas se encuentren en los vértices

v

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

u
r
siendo U un vector unitario definido como indica la figura. Aplicando dicha expresion a cada una de las cargas se tiene
= < - 2 - - = 2 10-10°° - =
E, =E, cos45°i —E , sen45° j = £EH,(1 ]) \/_ 4 ( - J): £9-109 —q—;(l - J)
2 I, 2 L

E, =30.45 (i- j) (N/C)

9
Bp=k327=0.100101% 5 § —225.10'T (N/O)
Lop
E3P=—k;]23 9. 10910 10° J= E;p=-225-10"] (N/C)
3P

Aplicando el Principio de Superposicion calculamos el campo eléctrico total en el punto P, que viene dado por
Ep=E,p+E,p+E;p=3045 ({ - j)+2.25-10%7 —2.25-10*j ~ 2.25-10* (7 - j)
Ep=22510* ([-7) (N/C)

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



v=kd
T
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+%+% —543.10° V

Lip Lp Gp \/g
V, =54.3-10° V
¢) Determinaremos el trabajo (realizado por el campo) necesario para llevar una carga desde el punto P al C a partir de
la expresion
W,

oo = (Vo = Vo) = =5-10°(54.3-10° =19.1-10*) = 0.68 J W, o =0.6817

Cuestiones

1.- Justifica la relacion k/m = w? paraun M.A.S., siendo k la constante elastica recuperadora.

El movimiento armdnico 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 aceleracion del m.a.s. viene dado por: a= - w” - x

Si aplicamos la segunda ley de la dindmica, 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=m-w = k/m=w

2.-,En qué condiciones deberia moverse un electrén en un campo magnético, para que la fuerza magnética sobre ¢l
fuera nula?. Explica razonadamente la respuesta.

La fuerza magnética sobre un electron 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 = qV x B. 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.- Como es el angulo de refraccion cuando la luz pasa del aire al agua: mayor, menor o igual que el angulo de
incidencia. Explica razonadamente la respuesta y dibuja el diagrama de rayos.

La relacion entre el angulo de incidencia y el angulo de refraccion viene dada por la Ley de refraccion o ley de Snell
que establece que N, sen o, =n_ sena , siendo ni y nr los indices de refraccion y a; y o, los angulos de incidencia y
de refraccion respectivamente (ver figura). En nuestro caso tenemos ni=n,ir=1 y N/=n,g,,=1.33, por tanto

I-sena, =1.33-sena, = sena, = ——sena, = rayo
1.33
o
sena, =0.752-seno; = seno, <seno; = o, < Q;
n

. . . n,
Por lo tanto el angulo de refraccion cuando la luz pasa del aire al agua es menor que !
el angulo de incidencia. o

rayo

| 4.- Explica el fenomeno de fision nuclear e indica de donde se obtiene la energia liberada.

La fision nuclear consiste en la division de un nucleo masivo (nimero 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 (7.6 MeV) 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 excitaciéon 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 7.6 MeV mientras que la de los fragmentos es
de 236 x 8.5, lo que da lugar a una energia liberada del orden de 200 MeV 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.

236 1 144 89 1
wU+ on = (Ba+ ; Kr+3 ;n+200MeV

OPCION B
Problemas

1.- Una onda tiene la siguiente ecuacion y(x,t) = 0.25sen(2t — 5x) donde x viene dada en metros y ¢ en segundos.

Calcula:

a) La longitud de onda, la frecuencia y la amplitud de esta onda.

b) La velocidad de una particula del medio cuando han transcurrido 4s y se encuentra situada a 2m.
¢) La diferencia de fase de un punto del medio transcurridos 10s.

Solucién:
a) Recordemos que la expresion general de una onda armoénica unidimensional se puede expresar como
2t 2mx
y(x,t) = Asen| — — ——
T A

Identificando la onda dada en el enunciado con la expresion anterior, obtenemos

2—7T:2:>T=7zsz>f=l :l:0.325*1; 2—”25:122—7[:1.26171; A=025m
T ) =« A 5

b) La velocidad en cada instante de tiempo de una particula del medio situada en x’ viene dada por
dy(x',t
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
¢) La diferencia de fase viene dada por 0 = (2‘[2 -5X, )— (2‘[1 - 5x, ) Para el caso de un mismo punto del espacio

se tiene que X=X, por lo que queda O = 2(‘(2 —t, ) =2-10=20rad

2.- Una particula alfa, cuya masa y carga son respectivamente 6.64 10%" kg y 3.2 10" C, entra en una region del
espacio en la que existe un campo magnético de 0.5 T con una velocidad de 5 10° ms™ perpendicular al campo. Calcula:
a) El moddulo, direccion y sentido de la fuerza que actaa sobre la carga.

b) Elradio de curvatura de la trayectoria descrita por la carga.

¢) Justifica como varia la energia cinética de la particula cuando entra en el campo magnético.

Solucion: %

a) Segun el dibujo, podemos expresar el vector velocidad de la particula y el ®B ‘

vector campo magnético como v 4
B ——_—

v=5-10°7 (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
solo hay aceleracion centripeta, podemos determinar el radio de la drbita a partir de la segunda ley de Newton
2 27 5
= N v mv 6.64-107 -5-10 _
F=ma =qB=m—=R=—= — =20.75-10" m
R qB 32-1007-0.5

¢) Como la fuerza es perpendicular a la velocidad, s6lo hay aceleracion centripeta, luego la aceleracion tangencial es

centripeta

nula y entonces el médulo de la velocidad constante. Entonces: AE, = lm Av: =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

= AE . )que

la unica fuerza que actlia sobre la particula, se tiene por el Teorema del trabajo y la energia cinética ( W( A

la variacion de la energia cinética es nula.

Cuestiones

1.- Si un electrén se mueve en la misma direccion y sentido que las lineas de campo de un campo eléctrico uniforme, su
energia potencial ;jaumentard, disminuird o permanecera constante?. ;Y si se mueve en la direccion perpendicular a las




| lineas de campo eléctrico? Justifica ambas respuestas. |

E El vector campo esta dirigido hacia
Menor V la region de menor potenc1al,, 'de
modo que el potencial electrostatico
del electron disminuird. Como la
energia potencial del electron viene

v

Mayor V Qe o—>

v

v

>
" dada por U, =q_,V, y la carga
del electron es negativa, se tiene que donde hay mayor potencial habra menor energia potencial y donde hay menor
potencial habra mayor energia potencial. Por tanto, el electron aumentara 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.

En este caso el electron se
mueve sobre una superficie
equipotencial, por lo que el
potencial es constante 'y
entonces la energia potencial
del electron es también
constante.

v

Mayor V Je Menor V

v

11l od—p-

vy

V=const

2.- Para una lente convergente de distancia focal £, dibuja el diagrama de rayos para formar la imagen de un objeto de
altura y situado a una distancia s del foco, en los casos en que s<f'y s>f.
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:

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

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

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

primeros.

A | e \

F F\

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

| 3.- Qué significa y qué consecuencias tiene que el campo gravitatorio sea conservativo. |

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.- Explica dos hechos experimentales que pusieron en crisis la validez de la Fisica Clasica y resalta como aborda la
solucion la Fisica Moderna.




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 eclevada incide sobre ¢l. La luz Luz (1)

incidente sobre el catodo (metalico) produciendo la emision de e il s
A i L A
que llegan al 4nodo y establecen una corriente que es detectada por e
. , L. . . amina da cesio
el amperimetro.La teoria cldsica ondulatoria de la luz no consigue
explicar los siguientes aspectos observados experimentalmente: E 5,"
e La energia de los electrones emitidos es independiente de la intensidad de la V. {Potencial)

luz incidente.

e Los electrones se emiten de forma instantanea a la llegada de la luz.

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 conservacioén de la energia para interpretar dicho efecto, en concreto la siguiente forma

"La energia de la radiacién incidente es igual al trabajo necesario para extraer al electron 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,

¢ max
donde hv es la energia de los fotones que componen la luz incidente, E; max €S la energia cinética maxima
del electréon emitido y hv, es el trabajo de extraccién que da cuenta de la energia minima necesaria para
arrancar un electron 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
atomos presentes en el tubo emiten radiacion 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 electrén en el campo eléctrico del nucleo. Considera que los
electrones s6lo 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 atomo estan
cuantizadas. Para ello considera que el momento angular del electron so6lo 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 fenomenoldégica deducida por diferentes experimentalistas (como
Balmer, Lyman,...) para el atomo de hidroégeno, dada por:

1 1 1 La cuantizacién de la materia. Los espectros discontinuos
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son numeros naturales con la condicion 5 s I *
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Laos espectros atdmicos son una prueba de la cuantizacion de la materia



Bohr aplico las ideas cuanticas a la interpretacion de los espectros atomicos y a la
explicacion de la estructura atdbmica del hidrogeno. Bohr calculo los radios de las érbitas,
la energia del electrén en cada orbita e interpreto las rayas del espectro del hidrogeno.
Cada raya corresponde a un salto electronico entre orbitas, cuya variacién de energia
viene dado por la ecuacion cuantica de Planck: AE = h-v

E; - E; =h-v =h.c/A = h-c- Ry [(1/n?) = (1/n)]



