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

PROBLEMAS

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

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

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

'

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

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

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

'

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

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

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

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

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

Estos tres rayos cumplen las siguientes propiedades:

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

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

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

Dibujamos los dos primeros.



AR La lupa es wuna lente

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

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

rayos del objeto como procedentes de AB', donde esta la imagen virtual que, por supuesto, no puede

recogerse en una pantalla, pero si verse y fotografiarse. Esa imagen virtual estd formada por las
prolongaciones de los rayos divergentes. |

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

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

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

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

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

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

W= 6,63-102*7-54,5-10" s1 =,98-107"

b) Calcularemos la energia que comunica la luz incidente Ej,,=hv=hc/A
_(6,63:107)(310%)
e 1700107

La energia cinética de los electrones sera la comunicada por la luz incidente menos la empleada en la
extraccion, es decir,

Eiz= W + Ein. Por lo tanto Egin = By — W =1,17 -10"%J - 2,98 - 10°J= [8,72 - 107"

T=1,17107"%J

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

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

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

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

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

tamafio del electron. La longitud de onda es lo suficientemente grande, comparada con las dimensiones




del sistema, que hace que en el mundo microscopico las propiedades ondulatorias de la materia sean
observables y significativas.

CUESTIONES

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

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

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

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

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

el vector unitario radial

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

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

= m,.m, 4.4, _
FZIQ =-G ’ —z'ur

r2 Ur; F21e =k r

2. El principio de Huygens dice que: “Todo punto de un frente de onda es
centro emisor de nuevas ondas elementales cuya envolvente es el nuevo frente
de onda”. O sea que cada punto de un medio que es alcanzado por un frente de 1T
ondas, se convierte a su vez en un nuevo foco secundario emisor de ondas. TTTTT
La difraccion es el cambio en la direccion de propagacion que sufre una onda, — Tt
sin cambiar de medio, cuando se encuentra un obstaculo en su camino. Para ——
poder observar este fenomeno, las dimensiones del objeto deben ser del
mismo orden o menor que la longitud de onda.
El principio de Huygens nos permite explicar el fendmeno de la difraccion:
pues al llegar a la abertura los puntos del frente de onda actian como emisores
de onda elementales. El frente de la nueva onda queda determinado por la
relacion entre el tamafo de la longitud de onda y del obstaculo. Los puntos
del frente de ondas que no estan tapados por el obsticulo se convierten en
centros emisores de nuevos frentes de onda, segun el principio de Huygens,
logrando la onda bordear el obstaculo o contornear las rendijas y
propagarse detras del mismo. La rendija se comporta como una infinidad
de rendijas muy finas que dan lugar al fenomeno de interferencias de Young. Las ondas
secundarias emitidas por el foco, permiten que al frente de ondas rebasar el obstéculo.
Para que tenga lugar el fendmeno de difraccion la longitud de onda debe ser del mismo orden de
magnitud que la longitud de la rendija o del obstaculo. A =~d
Si la longitud de la onda es mayor que el tamafio de la rendija o del obstaculo interpuesto, la difraccion
es total y la onda supera o bordea el obstaculo. Si la longitud de onda es del orden del tamafio de la
rendija o del obstaculo, la difraccion es parcial y el efecto es menos intenso. Si la longitud de onda es
bastante menor que el tamafo de la rendija, solo se transmite la parte correspondiente al frente del
orificio. En el caso de que el obstdculo 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.
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Podemos recibir un sonido cuando tenemos un obstaculo delante que nos impide ver la fuente. La
longitud de onda del sonido audible se encuentra entre 2cm y 20m y puede salvar obstaculos de esas
dimensiones. Para la luz visible la longitud de onda es de 10m.

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

dr. dr, E Vv
>

dvV=—E-dF, <0 Vimayor «— o

_ =—E-dr <

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

La variacion de energia potencial de una carga < > >

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

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

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

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

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

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

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

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

e Variaciones simultaneas de ambas magnitudes vectoriales.

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

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

solo dura mientras dura la variacion del flujo.”

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

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

variacion del flujo que la produce.

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

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

en voltios)

Una de las principales aplicaciones de la induccion

electromagnética es la obtencidon a nivel industrial de la energia

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

Los generadores de corriente emplean bobinas que giran dentro de

valor y el sentido de la corriente inducida: |&€ = (Si el flyjo




un campo magnético. Conforme giran el flujo a través de dichas bobinas cambia origindndose ene ellas
una corriente eléctrica.

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

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

OPCION B

PROBLEMAS

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

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

=680——i +680—= | = —

V13 Ji3©13
La distancia sera:r> =2>+3> =13; r,=+/13
0° 110°°

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

=680 N

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

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

y+ — . < -
P2 E,=E, ]=987.8 J(N/C)

La dis tancia sera :r; =3°=9

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

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

100
110 =680N

El médulose calcula:E, = k-q—j =8,89-10°
3

2 3 2
Y losangulos:sena, = —; cosa, =——; o, =arctg—=33,7°
J13 V13 3



Sustituyendo los valores en: Ep, = E, p,+ E, p, + E; 55 Ep = (SE )T +(ZE,) ]

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

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

V2 =V1,p2+ V2, p2+V3 p2

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

A=A+ 3 =5 =5m

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

q2P2 q3P2

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

r;=3m

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

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

0

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

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

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

t 2 2r T

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

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

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

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

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

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



CUESTIONES

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

M ~
A

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

planeta.

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

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

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

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

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

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

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

indice de refraccién menor:

s | 05 rayos incidentes forman con la

h normal angulos cada vezZ mayores

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

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

reflexion total.

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

Fuente de luz

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

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

cumpliéndose que: A= —:i;

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

4. Debido al defecto de masa nuclear. Parte de dicha masa se emplea en la energia de enlace nuclear que
mantiene unida a las particulas que constituyen los nucleos. Al romper un ntcleo podemos liberar dicha
energia de enlace que es lo que se conoce como fision nuclear.



Los nucleos estables tienen masas mas pequefias que la suma de las masas de las particulas que los
constituyen debido a que en el proceso de formacion de los nicleos se desprende energia. A la diferencia
de masas se le denomina defecto de masa (Am) cantidad que al multiplicar por la velocidad de la luz al
cuadrado nos da la energia que se desprende en el proceso de formacién de los nucleos a partir de sus

constituyentes y se llama energia de
enlace nuclear (E=Am-c’). El
cociente entre la energia de enlace
nuclear y el numero de nucleones
(A=Z+N) nos indica la estabilidad
del ntcleo y se denomina energia de
enlace por nucleon (E/A). Los
nucleos mdas estables son los que
tienen una mayor energia de enlace
por nucleén. Se mide en julios (J)
pero se suele expresar en maga
electrones voltios (MeV). Los
valores de la energia de enlace por
nucleén de los nucleos, nos permite
establecer una escala comparativa de

Eu/ A,
MeV

20Ne
160y

41.-19 g

50 100 150 200 A

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





