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OPTATIVIDAD: El. ALUMNO DEBERA ELEGIR OBLIGATORIAMENTE INA DE LAS DOS OPCIQONES QUE SE

PROPONEN (A 0 B) Y DESARROLLAR L.0S 5 BIERCICIOS DE LA MISMA.

CRITERIOS GENERALES DE EVALUACION:

*  Lacalificacion final se obtendrd sumando las notas de los 5 ejercicios de la opeidn eseogida,

+  Las formulas empleadas en la resolucion de los ejercicios deberin ir acompaiindas de los pazonamientos aportunos v
ios resultndos numérieos obtenidos para las distinas magnitudes fisicas deberin eseribirse con las unidades adecundas,

En la altima pigina dispone de una tabla de constantes Gisicns, donde podid encontear (en su ¢aso) los valores que necesite.

OPCION A
Ejercicio Al
a) (Qué es un campo gravitatorio? Explique algin método (o dispositivo) que permita la medicién de su
intensidad. (0,75 puntos)

b) (A qué altura sobre la superficie de la Tierra se debe encontrar un cuerpo para que su peso sea un 5%
menor del que posee en la superficie? (0,75 puntos)

Ejercicio A2

Tres cargas iguales, de 2 C cada una, estén situadas en los vértices de un tridngulo rectangulo cuyos catetos

miden 6 em y 8 em,

a) Calcule el médulo de la fuerza que, sobre la carga situada en el vértice del angulo recto, ejercen las otras
dos cargas. Realice un diagrama ilustrativo. (1,5 puntos)

b) Determinc el trabajo para transportar la carga situada en el vértice del dngulo recto desde su posicidn
hasta el punto medio del segmonto que une las atras dos. (7,3 punros)

Ejercicio A3

Una onda arménica viaja a lo largo de una cuerda y se observa que el oscilador que genera ta onda produce

40 vibraciones de amplitud 30 cm en 30 segundos. También se observa que un méximo de la onda viaja 425

cm a lo largo de la cuerda en 10 segundos.

a) Establexzeca la ecuacion de dicha onda. (f punio)

b) ¢Cual es la diferencia de fase en el estado de vibracién de dos puntos de la cuerda separados 20 cm entre
si? (0,5 puntos)

Ejercicio Ad

a) (En qué consiste la miopia? ;Como se corrige? ! punto)

b) Una fibra optica estd formada por un nicleo de un material de indice ;= 1,52 y un revestimiento de
indice 1= {,46. Determine el valor méximo del dngulo 8, con el que tiene que incidir la luz para quedar
atrapada dentro de la fibra. (! punio)

Ejercicio A5
a) Considere {as Jongitudes de onda asociadas a un electron y un proton. ;Cual es menor si lag dos
particulus tienen la misma velocidad? ;Y si tienen la misma energia cindtica? ¢/ punto)
b) Complete las siguientes ecuaciones nucleares, substituyendo los signos de interrogacién por lo que
proceda:
“ERa - Ac + ._‘1’7?
Wpo - 205ph 4- 17
{1 punta)
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OPCION B
Ejercicio Bl
Se desea colocar en drbita un satélite de 750 kg lanzindolo desde el ecuador, de modo que un observador
terrestre lo vea siempre en el mismo punto del firmamento (satdlite geoestacionario),
a) (A qué altura, desde la superficie terrestre, orbitari el satélite? (0,75 puntos)
b) ¢Cudnta energia sera preciso suministrarle para que alcance dicha érbita? (0,75 puntos)

Ejercicio B2

Una particula P, de carga q y masa m, que se mueve a velocidad constante v,
cruza la linea QQ’ a partir de la cual existe un campo magnético B, que le
obliga a seguir una trayectoria semicircular de radio R. La particula necesita un
tiempo T para recorrer la semicircunferencia que va de Q a Q’.

a) Caleule el nuevo radio de la semicircunferencia y el tiempo que tardaria en
recorterla si se tratase de una particula idéntica a P, con carga 2q (1,5 PuRLos)

b) Razone si es verdadera o falsa la afirmacién: "Puede existir fuerza
electromotriz inducida en un circuito cerrado en un instante de tiempo en que el
flujo magnético a través de dicho circuito es nulo”. (7,5 puntos)

Ejercicio B3
a) Si sumergimos repetidamente el dedo en un plato lleno de agua generamos ondas. 2Qué sucede con la
longitud de onda si sumergimos el dedo con una frecuencia mayor? ¢ Por qué? (/ punto)

b) La intensidad del sonido de una sirena a 50 m de distancia de la fuente emisora es: 1= 0,10 W m?, ;Cudl
es la intensidad a 1000 metros de distancia? (7 punto)

Ejercicio B4
a) Explique razonadamente si es cierta o falsa la signiente frase:

“Las lupas que se utilizan para ver aumentado un escrito son convergentes y la distancia entre la tupa y
el escrito debe ser mayor que la distancia focal.” (0,5 puntos)

b} En el fondo de una piscina de 2 m de profundidad, llena de agua (n = 1,33), hay un punto luminoso.
Calcule el didmetro minimo del disco opaco que deberia poner fiotando en el agua para que no se pueda
ver desde fuera el punto [uminoso. (1 puntos)

Ejercicio BS
a) Explique el efecto fotoeléctrico. (1 punto)

b) Calcule el trabajo de extraccién de un metal del que se observa que la velocidad maxima de los electrones
emitidos si se ilumina con una radiacién de 400 nm de longitud de onda es el doble que cuando se ilumina
con luz de longitud de onda 500 nm. (7 punto)

CONSTANTES FiSICAS
Aceleraci6n de la gravedad en la superficie terrestre 2= 9,80 m/s?
Carga elemental e=1,60-10"C
Constante de gravitacién universal G=6,67'10""N m¥kg’
Constante de Planck h=6,6310")3
Constante eléctrica en el vacio K = 1/(47g,) = 9,00-10° N m*/C?
Electronvoltio 16V =1,6010"]
Masa de la Tierra My =5,9810" kg
Masa del electrén m,=9,11-107 kg
Permeabilidad magnética del vacio Mo = 47+ 107 N/A®
Radio de la Tierra Rr=6,37'10°m
Unidad de masa atémica 1u=1,66:10"kg
Velocidad de la luz en el vacio ¢=23,0010° m/s
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FISICA: EBAU 2017 MODELO CASTILLA Y LEON

CONSTANTES FiSICAS

Aceleracion de la gravedad en la superficie terrestre g =980 m/s?
Carga elemental e=160-10"1°C
Constante de gravitacién universal G =6'67-10"11 N-m?/kg?
Constante de Planck h=663-1073%]-s
Constante eléctrica en el vacio K =1/4mey =9'00-10° N - m?/C?
Electronvoltio 1eV=160-10"19]
Masa de la Tierra My =5'98-10%* kg
Masa del electrén m,=9'11-10"31 kg
Permeabilidad magnética del vacio Uo = 41077 N/A?
Radio de la Tierra Ry =6'37-10°m
Unidad de masa atémica 1lu=166-10"2" kg
Velocidad de la luz en el vacio c=300-10% m/s
Opcion A

Ejercicio A1l

a) /Qué es un campo gravitatorio? Explique algiin método (o dispositivo) que permita la
medicion de su intensidad. (0’75 puntos)

Un campo fisico es una region del espacio perturbada por la presencia de algin cuerpo o particula (o
un conjunto de ellas), que posee una cierta propiedad, y que se manifiesta al situar en algiin punto del
campo otro cuerpo (testigo) que tiene la misma propiedad. La nocién de campo fue introducida para
explicar las interacciones que actian a distancia, como la electromagnética o la gravitatoria. En el caso
de un campo de tipo gravitatorio, es la presencia de masa la causa de la perturbacién que se crea en el
espacio y que ejerce un efecto sobre cualquier otra masa que situemos en él. El campo gravitatorio se
puede definir mediante una magnitud vectorial, llamada intensidad de campo gravitatorio, que toma
valores distintos en cada punto del espacio, y que viene dada por la fuerza (gravitatoria) que actuaria
sobre la unidad de masa testigo colocada en dicho punto:

S|

g=

Para un cuerpo esférico, como lo es la Tierra, la intensidad de campo gravitatorio en un punto exterior
se puede calcular mediante la siguiente expresidn:

Sustituyendo r = R (radio medio de la Tierra), obtendriamos la intensidad del campo gravitatorio en
la superficie terrestre: g, = 9’8 N/kg (0o m/s?). Este valor no es otra cosa que la aceleracion de la
gravedad en la superficie terrestre, que podemos considerar uniforme en zonas préximas a ella.



b)

Una manera de estimar g consiste en utilizar un péndulo simple, ya que su periodo, T, se relaciona
con su longitud, £, mediante la expresién (para amplitudes pequefias):

£
T =2m |—
g

Como péndulo simple puede emplearse una esferita metalica colgada de un hilo, de longitud conocida.
Midiendo el tiempo que tarda en realizar un determinado niimero de oscilaciones, se podra obtener el
valor promedio del periodo del péndulo y, con este dato, calcular la aceleracién de la gravedad.

(A qué altura sobre la superficie de la Tierra se debe encontrar un cuerpo para que su peso sea
un 5 % menor del que posee en la superficie? (0’75 puntos)

El peso de un cuerpo de masa m viene dado por la fuerza de atraccidn gravitatoria que ejerce la Tierra
sobre él (ley de gravitacion universal de Newton):

Siendo r la distancia a la que se encuentra el cuerpo del centro de la Tierra. Asi pues, en la superficie
terrestre, el peso es:

MT m
P=G 5
Rt
Y a una altura h, el peso es:
M;-m
P'=G —1—0
(Ry + h)?
Siendo P’ = 0’95 - P:
MT m MT m
G-———==095-G"-
(Rr + h)? Rf

Simplificando y operando:

1 _ 0’95
(Rr +h)?  RZ

— R#=0'95-(R; +h)> > R =v0'95- (Rp + h) —

1-+0'95
Ry =095 -R; +V0'95-h—>h=———""R
T T (—0,95 T
Sustituyendo Ry = 6’37 - 10° m:
—+0'95
h=——"""".(6'37-10°m) — |h = 1'65 - 10° m|

V095
Puede comprobarse que, efectivamente, a esta altura g es un 5 % menor que gg:

(5’98 - 102* kg)
(6'37-105 m + 1'65 - 105 m)2

9= Ry + h)?

= (6'67-10711 N-m?/kg?) - =93 m/s?



Ejercicio A2

Tres cargas iguales, de 2 pC cada una, estan situadas en los vértices de un triangulo rectangulo
cuyos catetos miden 6 cm y 8 cm.

a)

b)

Calcule el médulo de la fuerza que, sobre la carga situada en el vértice del angulo recto, ejercen
las otras dos cargas. Realice un diagrama ilustrativo. (1’5 puntos)

q1

n

Entre cargas iguales se ejercen fuerzas de repulsion electrostatica, regidas por la ley de Coulomb. Asi,
la carga q; ejerce una fuerza ﬁl sobre g5 en la direccién —y y la carga g, ejerce una fuerza ﬁz sobre g3

en la direccién - x. En virtud del principio de superposicion, la fuerza resultante sobre la carga gq; es
la suma vectorial de estas dos fuerzas. Siendoq; = q, = q3; =q=2-10"°C:

2

L L o q q°
n )

(2-107%0)? |

2-107° ()2
ey - 90010° Nem/c) - S

— —(9'00-10° N - m%/C2) - Rkl
( m=/C%) 008m)3?

=-5625-7—10-] N

Cuyo modulo es:

|F| = /(=5'625)2 + (-10)2 — ||F| = 11'47 N

Determine el trabajo para transportar la carga situada en el vértice del angulo recto desde su
posicion hasta el punto medio del segmento que une las otras dos. (1’5 puntos)

Las cargas q; y q, tienden a alejar la carga g3, por lo que si lo que queremos es trasladarla al punto
medio del segmento que une las cargas q; y g, debemos realizar un trabajo externo, que serd igual a
la variacion de energia potencial:

Wext = AEy, = E,(final) — Ep, (inicial)

La energia potencial del sistema en cada una de las situaciones se obtiene al sumar las interacciones
entre cada par de cargas. En la situacion inicial:

. . 1 1
Ep(inicial)=K-M+K-M=K-q2-(_+_>
r ¥



En la situacion final:

Ep(final) = k-8 4 g 28— g g2 <—,+—1>
n 2 noon
Las distancias r{ y 1, son iguales, pues la carga g5 se sitda en el punto medio del segmento que une las
cargas q; y g, siendo la distancia entre q; y g, la longitud de la hipotenusa del tridngulo rectangulo
que forman las cargas en la disposicion inicial:

12 = +/(0'06)2 + (0'08)2 = 0’1 m

=y =Tz 0L s
=1, = > T 5 T m
Por tanto:
Wk (i) & 2(1+1>_K (1,1 1 1
N A Y A U A T
1 1 1 1
=(9'00-10° N - 2(:2-2-10—6c2-( - - )
( m?/C%) ) \G05m 005 m  006m 008 m
Wexe = 0'39]

Ejercicio A3

Una onda armoénica viaja a lo largo de una cuerda y se observa que el oscilador que genera la onda
produce 40 vibraciones de amplitud 30 cm en 30 segundos. También se observa que un maximo
de la onda viaja 425 cm a lo largo de la cuerda en 10 segundos.

a) Establezca la ecuacién de dicha onda. (1 punto)
La ecuacidén general de una onda armdnica que se propaga en la direccién +x es:
y(x,t) = A-sen(kx — wt)
En nuestro caso, se trata de una onda de 30 cm de amplitud, porlo que A = 0’3 m.

También sabemos que el oscilador que genera la onda produce 40 vibraciones en 30 segundos, por lo
que su frecuencia es:

40

— _4 —1H
f=30s"3% (2

De donde se deduce la frecuencia angular de la onda:

_2n_2 _ @ q (4 _1)_8n d/
w—T—nf— T ra 35 —3ras

Sabiendo que la onda viaja 425 cm en 10 segundos, podemos calcular su velocidad de propagacion:

_5_4’25m
VT 10

=0'425 m/s



b)

Con este dato podemos conocer la longitud de onda 4 y, a partir de esta, el numero de ondas k:

A 2 2 v 0425 m/s 51 0'319
= —= A" — = —= = =
v f F-4/3s 1t 160 m

21 21 _ 320w

- = = 1~19'71m™*
7 51/160m 51 m

k =

Sustituyendo 4, w y k en la ecuacién de onda:

320m 8m t)
1 XT3 (enm)

y(x,t) =0'3- sen(

.Cual es la diferencia de fase en el estado de vibraciéon de dos puntos de la cuerda separados
20 cm entre si? (0'5 puntos)

La diferencia de fase entre dos puntos:

320w 8w 320w 8w 320w 320m
bo=g:=on=(Srn 5o = (ST TS e
320m ) np = 3207
= —" —_ —_— =
51 X2 — X1 2 3 X

Siendo la separacion entre los dos puntos Ax = 20 cm = 0’2 m:

64m
Ap = =T rad ~ 3'94 rad

Ejercicio A4

a)

(En qué consiste la miopia? ;Cémo se corrige? (1 punto)

La miopia es un defecto de la vision debido a una deformacion por alargamiento del globo ocular. En
el ojo miope, los rayos provenientes de un objeto situado en el infinito se enfocan delante de la retina.
El objeto mas distante del cual se puede formar una imagen en la retina esta entonces mas préximo
que el infinito. La consecuencia de esto es una visiéon borrosa de los objetos alejados. Este defecto
puede corregirse mediante el uso de lentes divergentes:

Imagen no enfocada  _——

ijeto en la reting. see...., =
distante A

. I —

Imagen
Las personas con miopia tienen dificultad para ver enfocada
fatos leianos. [ = diveree ‘ma un: . en la retina.
objetos lejanos. La lente divergente forma una Lente diverente JE— !

imagen virtual en el punto lejano del ojo. W /( '“\\
- - Sl /; i : g
T

A




b) Una fibra optica esta formada por un niicleo de un material de indice n; = 1'52 y un reves-
timiento de indice n, = 1'46. Determine el valor maximo del angulo 8 con el que tiene que
incidir la luz para quedar atrapada dentro de la fibra. (1 punto)

Revestimiento

Para que la luz quede atrapada dentro de la fibra, el &ngulo con el que incide la luz en la superficie que
separa el nucleo y el revestimiento ha de ser mayor al angulo critico o dngulo limite, para el cual ya no
se produce refraccion, sino una reflexidn total interna de la luz. Este angulo puede calcularse a partir
de laley de Snel, para un dngulo de refraccion de 90°:

n;
n,-senf; =n,-senf, — n, -senf; =n,-sen90° — ; = arc sen—
1 n
Siendon, = 1'52yn, = 1'46:
!

ey = 7385

0, = arc sen

Si el 4ngulo de incidencia entre el ntcleo y el revestimiento tiene que ser mayor que 6;, el rayo tiene
que entrar en la fibra formando, como maximo, un angulo 8 tal que al refractarse en el interior del
ntcleo lo haga con un angulo, como maximo, igual a 90° — 6;. Con estas consideraciones, la ley de Snel
aplicada a la superficie de separacién entre el aire y la fibra, nos permite calcular el angulo 6:

Ngire " S€NO =ny -sen(90°—6;,) — 1-senf = 1’52 - sen(16'15°)

Ejercicio A5

a) Considere las longitudes de onda asociadas a un electrén y un protén. ;Cual es menor si las dos
particulas tienen la misma velocidad? ;Y si tienen la misma energia cinética? (1 punto)

Las longitudes de onda asociadas a estas particulas vienen dadas por la formula de De Broglie:

h h
A:—:
p m-v

Si el electrén y el proton tienen la misma velocidad:

1 - h )

e_me-vl/l_ezl/me:ﬂ_)

2, = h J/lp 1/m, m, m,
my v

m
. 4
Siendo m, > m, — e>1—> Ae > Ap

Es decir, la longitud de onda asociada al protén es menor que la longitud de onda asociada al electron.



m-v)? 2
SIS N g —

2-m  2-m

Por otra parte, atendiendo a sus respectivas energias cinéticas, utilizamos la siguiente relacién

E_l
cT 9 m

Entonces, cuando la energia cinética del electrén y el protén coinciden:

h h \
A:—:—
° De Z-me-ECLAe 1/{J2 me-E. 2 -myp-E. My . my
= = —> = _—
A/ Me € me P

Ap:—h:- " Jllp_l/\/z.mp.EC_\/zlmelEC
Pp J2-my,-E,

m

- (4
Siendo m, > m, — — >1 |1 >4,

[

Es decir, también en este caso la longitud de onda asociada al protdn es menor que la del electrén.
Complete las siguientes ecuaciones nucleares, sustituyendo los signos de interrogacion por lo

b)
que proceda: (1 punto)

?
“#Ra — e+ 3[7]

209 205
gaP0 — “g3Pb +

Para completar estas ecuaciones nucleares tendremos en cuenta que:
— Elntimero de nucleones (protones mas neutrones) se conserva.

— La carga total a ambos lados de la ecuacién debe ser la misma.

Teniendo esto en cuenta, la primera ecuacién queda:
220 220 0
sgRa — “§oAc + _Je

En este proceso, el nimero de nucleones del actinio es igual al nimero de nucleones del radio, pero el
numero atémico ha aumentado, lo que significa que un neutrdn se ha convertido en un protén, con la

consiguiente emisién de un electrdén (radiaciéon §7) y un antineutrino electrénico (v,):
on — 1p + _je + 7
Por su parte, la segunda ecuacion describe el siguiente proceso:
202Po — 233Pb + 3He

En este caso el isétopo de polonio se ha desintegrado en otro de plomo, que posee cuatro nucleones
menos (dos protones y dos electrones). Esto se corresponde con una desintegracién «, pues se emiten

particulas «a, es decir, nucleos de helio, 4He.



Opcion B

Ejercicio B1

Se desea colocar en orbita un satélite de 750 kg lanzandolo desde el ecuador, de modo que un
observador terrestre lo vea siempre en el mismo punto del firmamento (satélite geoestacionario).

a)

b)

(A qué altura, desde la superficie terrestre, orbitara el satélite? (0’75 puntos)

Un satélite geoestacionario se caracteriza por tener un periodo orbital T igual al de la Tierra. Es decir,
T = 1diasidéreo = 23 h 56 min3'5 s = 86 163’5 s.

Igualando la fuerza gravitatoria a la fuerza centripeta:

Mr-m  v? Mr )
z Sy =y } ;M _ 4’
2m \*  4m?-r? r T2
2 _ . 2 [, —
o= = (7o) =T

De donde se tiene que el radio orbital de un satélite geoestacionario es:

=4'22-10"m

_2|G-Mp-T? _2|(6'67 10711 N-m2-kg2) - (598~ 1024 kg) - (86 163'5 5)?2
"= 472 B 472

Por tanto, la altura h a la que orbita sobre la superficie terrestre es de unos 35 800 km:

r=Ry+h—h=r—Ry=(422-10"m) — (6/37-10°m) — |h = 3’58 - 107 m|

:Cuanta energia sera preciso suministrarle para que alcance dicha érbita? (0’75 puntos)

La energia que hay que suministrar a un satélite para ponerlo en 6érbita es igual a la diferencia entre la
energia mecanica del satélite en la érbita y su energia mecanica en la superficie:
MT m MT 'm

1
AE,, = Ep(6rbita) — E, (superficie) = E;, + Epy — Epy = Sm: vZ—G- " +G- R
T

Teniendo en cuenta que, en la 6rbita, la fuerza de atraccidn gravitatoria es la fuerza centripeta:

My m v? M
Fp=F,—G- TZ =m-——vi= G —
r r r
Sustituyendo v? en la primera expresion:
m=7 r r Ry 2 r Ry L MTTMAR, T 2r

Siendo G, M y Ry constantes conocidas, la masa del satélite m = 750 kg y r el radio de la 6rbita que
se ha calculado en el apartado anterior:

AE,, = (66710711 N-m? - kg~2) - (5'98 - 102* kg) - (750 kg) - ( 1 _ 1 )
mn 6'37-10°m 2-4'22-10"m

|AE,, = 4’3410 ||




Ejercicio B2

Una particula P, de carga q y masa m, que se mueve a velocidad constante v, cruza la linea QQ’ a
partir de la cual existe un campo magnético B, que le obliga a seguir una trayectoria semicircular
de radio R. La particula necesita un tiempo T para recorrer la semicircunferencia que vade Q a Q'.

a) Calcule el nuevo radio de la semicircunferencia y el tiempo que tardaria en recorrerla si se
tratase de una particula idéntica a P, con carga 2q. (1'5 puntos)

Cuando sobre una particula con carga g que se mueve con una velocidad ¥ actia un campo magnético

B, surge una fuerza magnética que actiia sobre ella, perpendiculara vy Be igual a:
F=gq- (v x §)
El mo6dulo de esta fuerza, llamada fuerza de Lorentz, depende del dngulo a que forman v y B:
F=|q|l-v-B-sena
Cuando ¥y B son perpendiculares:
F=|q|-v-B

Si el campo magnético es uniforme, esta fuerza conduce a la particula a lo largo de una trayectoria
circular de radio R, por lo que es una fuerza centripeta:
2
lgl-v-B =m-§—>R=

m:+*v
lq| - B

El radio R es inversamente proporcional a la carga q de la particula, por lo que al duplicar la carga, el
radio se reduce a la mitad:

Sig' =29 — R =" p =R
= e d = —_ = —
1= 12q]-B 2

Por otro lado, en un movimiento circular, v = w - R, donde w es la velocidad angular, que se relaciona
con el periodo T mediante la expresion w = 2r/T. Teniendo en cuenta estas equivalencias:

21 2m- R
v=a)-R=T-R—>T=

v

El periodo, y por tanto, también el semiperiodo, es proporcional al radio, de modo que:

R 2n-R’ mw-R
SiRl==—>T'= = T =—
2 v v 2




b)

Razone si es verdadera o falsa la afirmacion: Puede existir fuerza electromotriz inducida en un
circuito cerrado en un instante de tiempo en que el flujo magnético a través de dicho circuito es
nulo”. (1'5 puntos)

Segun la ley de Faraday-Lenz, la fuerza electromotriz inducida en un circuito es proporcional a la
rapidez con que varia el flujo magnético a través del mismo:

do, d(B-S)
fmd =TT T T a4

El signo menos indica que el sentido de la corriente inducida es tal que el campo magnético creado
por dicha corriente tiende a oponerse a la variacion del flujo magnético que la ha originado.

Segun esto, aunque haya campo magnético, si no hay variacion de flujo, no se inducira corriente en el
circuito. Si, por la razdén que sea, el flujo esta variando, aparecera una corriente inducida, aun cuando

instantineamente el flujo sea nulo en el transcurso de la variacion.

Por ejemplo, supongamos un flujo magnético que varia de acuerdo a la expresién ®,,, = —t? + 4t Wh.
Este flujo seanulaent = 0Oy ent = 4 s. Ahora bien, la fuerza electromotriz vendra dada por:

d(—t? + 4t
Eind = ——( Tt )= —(—2t+4)=2t—4

Comprobandose que ni en t = 0 ni en t = 4 la fuerza electromotriz inducida se anula. De hecho, esta
s6lo es nula en t = 2, momento en el que la corriente cambia de sentido.

Ejercicio B3

a)

b)

Si sumergimos repetidamente el dedo en un plato lleno de agua generamos ondas. ;Qué
sucede con la longitud de onda si sumergimos el dedo con una frecuencia mayor? ;Por qué?
(1 punto)

Cuando una onda se propaga por un medio homogéneo, su velocidad de propagacién es una cantidad
constante e independiente de la frecuencia de la perturbacidn:

Por tanto, si se aumenta la frecuencia, la longitud de onda disminuye en la misma proporcidn.

La intensidad del sonido de una sirena a 50 m de distancia de la fuente emisoraes I =010
W - m~2. ;Cudl es la intensidad a 1 000 metros de distancia? (1 punto)

La intensidad de una onda se define como la cantidad de energia que transporta por unidad de tiempo
a una unidad de superficie perpendicular a la direccién de propagacion:

E

[=—
t-S

Teniendo en cuenta que la potencia es, precisamente, la energia por unidad de tiempo:



Ademas, si consideramos que el medio a través del cual se propaga el sonido es isétropo, los frentes
de ondas sonoras son superficies esféricas:

P

4 - 72

Asi pues, la intensidad del sonido disminuye al alejarse del foco, de forma inversamente proporcional
al cuadrado de la distancia:

1 L 1 13

[ X— > —=——==
r2 I, 1/r} 1

2

Si a una distancia r; = 50 m de la fuente emisora la intensidad es I; = 0'10 W - m™%, a una distancia

1, = 1 000 m, la intensidad es:

L Li-r¢  (0'10W-m™2)- (50 m)?
2T o (1 000 m)?

— [, =2'5-10"* W -m™?

Ejercicio B4

a) Explique razonadamente si es cierta o falsa la siguiente frase: Las lupas que se utilizan para ver
aumentado un escrito son convergentes y la distancia entre la lupa y el escrito debe ser mayor
que la distancia focal. (0'5 puntos)

Si queremos ver un objeto con un tamafio mayor basta con que lo acerquemos al ojo para conseguirlo:

El tamano de la imagen que se forma de un objeto en la retina es proporcional al angulo 8 subtendido
por el objeto que, en la aproximacion paraxial, viene determinado por:

_ alturadel objeto  h

" distancia objeto s

Sin embargo, existe un limite, denominado punto préximo, que es la distancia maxima a la que el ojo
es capaz de enfocar un objeto con nitidez.

Image
on retina

0

object

T

Object
(at near point)




b)

Por lo que el 4&ngulo 8 maximo es el que existe cuando el objeto se sitiia en este punto préximo:

altura del objeto _h

Omax = distancia punto préximo  Spyey

Para aumentar el tamafio de la imagen observada, habria que incrementar el valor de dicho angulo.
Esto se puede lograr haciendo uso de una lupa, que no es mas que una lente convergente (biconvexa)
que, en determinadas circunstancias, puede proporcionar una imagen aumentada del objeto situada a
una distancia mayor que la del punto préximo. Para conseguirlo, si situamos la lupa practicamente
pegada al ojo, el objeto deberia encontrarse a una distancia s menor que la distancia focal f. De esta

manera, la imagen seria virtual, derecha y de mayor tamafio, y la lupa desempenaria adecuadamente
su funcién:

Convex
lens

Larger

' Oinage Y N 4 image
l ‘ on retina

~—J=

Image Object N ————_ 8 [ z
(not at (at near point) ) /
near point)

Y~

El mayor aumento se consigue cuando el objeto se sitia exactamente en el foco de la lente:

, _ alturadelobjeto h

max —

distancia focal ~ f

Asfi pues, el aumento angular de la lupa, M, definido como la relacion entre el tamafio angular de la
imagen formada en la retina con la lupa y el tamafio angular de la imagen a ojo desnudo, resulta:

0" Sprs

M=— =P

& f
En el fondo de una piscina de 2 metros de profundidad, llena de agua (n = 1'33), hay un punto
luminoso. Calcule el diametro minimo del disco opaco que deberia poner flotando en el agua
para que no se pueda ver desde fuera el punto luminoso. (1 punto)

El disco debera tapar todos los rayos de luz capaces de refractarse, que son los que veriamos desde el
exterior de la piscina. Estos rayos serian aquellos que inciden con un angulo menor al dngulo critico o
limite, pues para angulos mayores se produciria reflexion total interna. El angulo limite, 6;, es aquel
para el cual el angulo de refraccidn es de 90°. Segun la ley de Snel:

Naire
Nagua " S€N O, = Ngjre - s€n90 — 6, = arc sen = 48'75°
Nagua

Para que los rayos que llegan a la superficie con un angulo menor que 48’75°, el disco debera tener un
radio minimo dado por:

radio disco

tan 6, = — r = (2m) - tan(48'75°) = 2’28 m — |Didmetro = 4’56 m|

profundidad



Ejercicio B5
a) Explique el efecto fotoeléctrico. (1 punto)

El efecto fotoeléctrico consiste en la emision (fotoemision) de electrones (fotoelectrones) por parte de
un material, generalmente metalico (aunque también ocurre en dieléctricos y semiconductores), al
incidir sobre él radiacidn electromagnética de determinadas caracteristicas.

Luz | | Vacio dentro
-T7] del tubo

monocromatica UOB\
S

|- Fotoelectrén

) Céatodo

1

Pl
[

La emision de electrones se constata pues aparece una corriente eléctrica entre el catodo y el anodo.
Ciertas caracteristicas del efecto fotoeléctrico no pueden ser explicadas mediante la mecanica clasica:

= (Cuando sobre el catodo incide luz monocromatica, no se emiten fotoelectrones a menos que su
frecuencia sea mayor que cierto valor minimo, llamado frecuencia umbral! (v, o f;), que depende
unicamente del material del catodo.

= Cuando la frecuencia de la luz es mayor que la frecuencia umbral, los electrones salen despedidos
a gran velocidad. La energia cinética maxima de los electrones aumenta con la frecuencia, pero es
independiente de la intensidad de la luz.

= La emision del fotoelectrén es instantanea y el nimero de estos que se desprenden aumenta con
la intensidad de la luz incidente.

Einstein explicé el efecto fotoeléctrico aplicando a la luz las ideas de Planck sobre la radiacién térmica
(explicacion de la radiacion de un cuerpo negro). Asi pues, supuso que la luz se propaga en el espacio
transportando energia en forma de cuantos de luz, llamados fotones. Segun la hipétesis de Einstein, la
energia de los fotones esta determinada por la formula de Planck:

c

E=hf=h~

1 En términos de longitud de onda, diremos que no se produce emisién de fotoelectrones cuando la luz incidente
supera un valor maximo denominado longitud de onda umbral (4,).



b)

Teniendo esto en cuenta, el proceso de interaccion de la luz con el catodo se puede considerar ahora
como un choque inelastico de los fotones con los electrones: el foton es absorbido y su energia es
transferida al electron instantaneamente. El electron invierte parte de la energia en escapar del &tomo
en el que esta confinado y la energia sobrante, suponiendo que no hay pérdidas en forma de calor, le
comunica cierta velocidad.

Asi, aplicando el principio de conservacidn de la energia al choque entre un fotén y un electrén:
Etoton = Eo + E.

Donde E, representa la energia minima necesaria para arrancar un electrén, que es caracteristica del
elemento metalico empleado, y que usualmente recibe el nombre de energia o trabajo de extraccién.
Asi, para que se produzca efecto fotoeléctrico, el foton debe llevar, como minimo, una energia igual a
Ey, en cuyo caso a la frecuencia del fotdn se le denomina frecuencia umbral, f,. En consecuencia:

Ey=h-fo

Por su parte, E, representa el valor maximo de la energia cinética que puede tener el electrén, cuando
no se ha producido ninguna pérdida en forma de calor:

Ec(mdx) = Eforon —Eo = h-f —h- fo = h-(f = fo)

Calcule el trabajo de extraccion de un metal del que se observa que la velocidad maxima de los
electrones emitidos si se ilumina con una radiacion de 400 nm de longitud de onda es el doble
que cuando se ilumina con luz de longitud de onda 500 nm. (1 punto)

Aplicando la formula de Einstein del efecto fotoeléctrico:

c 1
Efotén:EO'i'Ec_)h'z:EO +§'me'vr2néx

Cuando se ilumina el metal con una luz de longitud de onda 4; = 4 - 10”7 m, la velocidad maxima de
los electrones es v;, mientras que si la longitud de ondaes A, = 51077 m, la velocidad maxima es v,.
Si tenemos en cuenta que vy = 2+ v,

c 1 c 1 c
h-—=E0+—-me-v12\ h-—=E0+§-me-(2-v2)2\ h-—=Ey+2-mg-v)

Al 2 }_) Al }_} Al
c 1 5 c 1 ) ¢ _ 1 2
h'Z:Eo‘i'E'me'Uz) h'Z=E0+E'me'U2 } h'Z_EO-l'E'me'vz
Multiplicando por cuatro la segunda ecuacidén y restando ambas:
he— = Ey+2 ;

/1_1_0+ Me V2 P Eh-c<4 1)

—_— . —_— [R— . —_ [ —_—

0 o7 3 1, A

C
4'h'/1—=4'Eo+2'me'1722 Ay A
2

Sustituyendo h, ¢, A, y 4, por sus respectivos valores:

_(6'63-1073*]-5) - (3-10° m/s) ( 4 1

— 7 . —19 1 _ ot
0 3 5.10—7_4,10_7)_’|E0—365 10 ] =2"28eV




	ebau-2017-modelo-fc3adsica
	ebau-2017-modelo-fc3adsica-soluciones



