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™ espapre Dpto. Fisica y Quimica. Examen PEVAU Fisica Andalucia. Junio 2019 Resuelto por José Antonio Navarro.

PRUEBA DE ACCESO Y ADMISION A LA UNIVERSIDAD. i
ANDALUCIA, CEUTA. MELILLA Y CENTROS EN MARRUECOS FISICA
CURSO 2018-2019

Instrucciones: a) Duracion: 1 hora y 30 minutos.
b) Debe desarrollar las cuatro preguntas de una de las dos opciones.
c) Puede utilizar calculadora no programable, ni grafica ni con capacidad para almacenar o transmitir datos
d) Cada pregunta se calificaré entre 0 y 2,5 puntos (hasta 1,25 puntos cada uno de sus apartados)

OPCION A

1.

a) Razone si es verdadera o falsa la siguiente afirmacion y justifique la respuesta: “Si en un punto del espacio la intensidad del campo
gravitatorio creado por varias masas es nulo, también lo sera el potencial gravitatorio”.

b) Dos cuerpos, de 10 kg de masa, se encuentran en dos de los vértices de un tridngulo equilatero, de 0,5 m de lado. i) Calcule el campo
gravitatorio que estas dos masas generan en el tercer vértice del triangulo. i) Calcule el trabajo que realiza la fuerza gravitatoria de las dos
masas para traer otro cuerpo de 10 kg desde el infinito hasta el tercer vértice del triangulo. G =6,67-10-1" N m2 kg2

a) Razone qué sentido tendra la corriente inducida en una espira cuando: i) Acercamos X X X X X X X
perpendicularmente al plano de la espira el polo norte de un iman. Haga un esquema explicativo. i) ITx[x xIx x x %
El plano de la espira se aleja del polo norte del iman. Haga un esquema explicativo. 16 Cm N 6

b) Un espira rectangular como la de la figura posee uno de sus lados mévil que se mueve dentro de ix X X X X
un campo magnético uniforme de 0,8 T con una velocidad constante de 0,12 m s-'. Calcule: i) La f.e.m. XX XX X X X
y el sentido de la corriente que recorre la espira si su resistencia es de 0,2 Q. X X X X X X X

a) Construya, razonadamente, la imagen de un objeto situado delante de una lente convergente a una distancia mayor que el doble de la
distancia focal. A partir de la imagen obtenida indique, razonadamente, las caracteristicas de la misma: real o virtual, si esta derecha o
invertida y su tamafio.

b) A 4 m delante de una lente divergente se sitla un objeto de tamafio 1 m. si la imagen se forma delante de la lente a una distancia de 1 m,
calcule: i) la distancia focal justificando el signo obtenido. ii) Tamafio de la imagen indicando si esta derecha o invertida respecto al objeto.

a) El 219Bi se desintegra mediante un proceso beta y el 222Rn mediante radiacion alfa. Escriba y explique el proceso radiactivo de cada
isétopo, determinando los nimeros atémico y masico del nucleido resultante.

b) Los periodos de semidesintegracion del 213Bi y del 222Rn son de 5y 3,8 dias, respectivamente. Disponemos de una muestra de 3 mg
del 239Bi y otra de 10 mg del 222Rn . Determine en cual de ellos quedara mas masa por desintegrarse al cabo de 15,2 dias.

OPCION B

1.

a) Una particula que se encuentra en reposo empieza a moverse por la accién de una fuerza conservativa. i) ; Cémo se modifica su energia
mecanica? ii) ¢ Y su energia potencial? Justifique las respuestas. .

b) Se quiere hacer subir un objeto de 100 kg una altura de 20 m. Para ello se usa una rampa que forma un angulo de 30° con la horizontal.
Determine: i) El trabajo necesario para subir el objeto si no hay rozamiento. ii) El trabajo necesario para subir el objeto si el coeficiente de
rozamiento es 0,2. g=98ms?2

a) Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: i) Si las intensidades de corriente que circulan por dos conductores
rectilineos, indefinidos, paralelos y separados por una distancia d, se duplican, también se duplicara la fuerza por unidad de longitud que
actua sobre cada conductor. ii) Si lo que se duplicase fuese la distancia, entonces, la fuerza por unidad de longitud que actuaria sobre cada
conductor se reduciria a la mitad.

b) Por un hilo conductor situado paralelo al ecuador terrestre pasa una corriente eléctrica que lo mantiene suspendido en esa posicion debido
al magnetismo de la Tierra. Sabiendo que el campo magnético es paralelo a la superficie y vale 5 -10-5 T y que el hilo tiene una densidad
longitudinal de masa de 4 -10-2 g/m, calcule la intensidad de corriente que debe circular por el conductor ayudandose del esquema
correspondiente.

g=98ms?2

a) Explique las diferencias entre ondas arménicas y ondas estacionarias. Escriba un ejemplo de cada tipo de ondas.

b) Una onda transversal, que se propaga en sentido negativo del eje OX, tiene una amplitud de 2 m, una longitud de onda de 12 m y la
velocidad de propagacién es 3 m s-'. Escriba la ecuacién de onda sabiendo que la perturbacién, y(x,t), toma el valor méximo en el punto x =
Om,enelinstantet=0s.

a) Sobre un metal se hace incidir una cierta radiacién electromagnética produciéndose la emisién de electrones. i) Explique el balance
energético que tiene lugar en el proceso. Justifique qué cambios se producirian si: ii) Se aumenta la frecuencia de la radiacion incidente. i)
se aumenta la intensidad de dicha radiacion.

b) Se observa que al iluminar una I&mina de silicio con luz de longitud de onda superior a 1,09 -10-¢ m deja de producirse el efecto fotoeléctrico.
Calcule razonadamente la frecuencia umbral del silicio, su trabajo de extraccion y la energia cinética maxima de los fotoelectrones emitidos
cuando se ilumina una lamina de silicio con luz ultravioleta de 2,5 - 107 m. h=6,63-103Js,c=3-108 ms
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OPCION A:

1. a) Razone si es verdadera o falsa la siguiente afirmacion y justifique la respuesta: “Si en un punto del espacio

la intensidad del campo gravitatorio creado por varias masas es nulo, también lo sera el potencial
gravitatorio”.
b) Dos cuerpos, de 10 kg de masa, se encuentran en dos de los vértices de un triangulo equilatero, de 0,5 m de
lado. i) Calcule el campo gravitatorio que estas dos masas generan en el tercer vértice del triangulo. ii) Calcule
el trabajo que realiza la fuerza gravitatoria de las dos masas para traer otro cuerpo de 10 kg desde el infinito
hasta el tercer vértice del triangulo. G =6,67-10"" N m* kg?

a) La afirmacion es falsa si, como es lo habitual, suponemos el origen de potenciales en el infinito. No tienen por qué
anularse ambas magnitudes en el mismo punto necesariamente. L.o razonaremos y pondremos un ejemplo donde no
ocurre.

. . . . —> . . .
La intensidad del campo gravitatorio (g ) es la fuerza por unidad de masa ejercida sobre una masa m que se encuentra
inmersa en el campo gravitatorio. Es una magnitud vectorial, y si se anula en un punto, es porque, aplicando el principio

de superposicion, la suma vectorial de las intensidades producidas por cada masa se anula, j = gl + 52 + =

GM; — GM, 3
1 T2

El potencial gravitatorio ( V ) es la energia almacenada por unidad de masa en un punto del campo gravitatorio. Es una

magnitud escalar y, si suponemos el origen de potenciales en el infinito, se calcularia, aplicando el principio de
L., GM, GM,
superposicion, V =V, +V, + - = — — + -
L&t T2
Vemos que no puede anularse en ningin punto, seria siempre una cantidad negativa.

Unicamente a una distancia infinita de las masas serian nulas tanto la intensidad del campo gravitatorio como el potencial
gravitatorio.

Un ejemplo: El punto medio del segmento que une a dos masas M iguales es un punto donde la intensidad del campo

gravitatorio se anula, ya que ambas intensidades son iguales en modulo y direccion, pero tienen sentidos contrarios. Sin

GM GM

embargo, el potencial gravitatorio en ese puntosera V =V, + 1, = — I = -2 — < 0 siempre.

(Nota: Esta es, explicada de una forma o de otra, la respuesta “académica”, ya que normalmente trabajamos con un
origen de potencial situado en el infinito. Pero no olvidemos que el valor del potencial es algo relativo, que depende
del origen de potencial escogido. Podemos escoger el origen de potencial donde queramos, por ejemplo, en el punto
preciso donde se anula el campo gravitatorio. Eso si, la formula para calcular el potencial en cualquier otro punto
tendra probablemente una expresion endiablada, pero eso no nos lo preguntan... O sea, que una respuesta que
deberian corregir con la maxima puntuacion seria: “La afirmacion es correcta siempre que coloquemos en ese
preciso punto el origen de potencial”)

+y

b) Nos encontramos ante el campo gravitatorio generado por dos masas puntuales. Aplicamos

o C 3 = = GM; — GM; -
el principio de superposicion. § = g1 + g = — - > Ur1 — 75 Up2
1

M]:MZZMZIOkg r1:r22r20,6m

7"2

Colocamos el sistema de referencia en el vértice superior del tridangulo.
Calculamos los médulos y descomponemos en componentes X € y.

GM  6,67-1071*'Nm?kg=2-10 kg N

=g, =—F=-— =2,67-107°—

91 = 92 72 (0,5 m)?2 ! kg
g1 = g1 - cos 60°= 1,34 -10° N/kg Teniendo en cuenta los sentidos de las componentes:

g1y = g1 - sen60°= 2,31 -10° N/kg 01 =-134-10"°7-2,31-10"9] Nkg~*

@ =g cos 60°= 1,34 -10° N/kg Teniendo en cuenta los sentidos de las componentes:
g2 = g2 - sen60°= 2,31 -10”° N/kg 09,=134-10"°7-2,31-10"%j Nkg~!

Sumando ambos vectores
G§=0,+09,=-134-10"°7-231-10"°7+ 1,34-107°7-2,31-10"° ] = —4,62-107°] Nkg™!
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El trabajo realizado por la fuerza gravitatoria al trasladar una masa m = 10 kg desde el infinito hasta el vértice (punto
O) lo calculamos teniendo en cuenta que la fuerza gravitatoria es conservativa.

Asi. Wiy = —AEpg = —(Epgo — EPgoeo) = EDgeo — EPgo = —EPyo

Ya que hemos colocado el origen de potencial en el infinito.

_ _ GMim GM,m GMm -8
Epgo = EPg1 + Epge = —— ————=—2——=-267-107]
De este modo, el trabajo realizado por la fuerza gravitatoria es Wgy, = —Epge = 2,67 - 1078 ]

Al ser un trabajo positivo, este desplazamiento se realiza espontaneamente.

2. a) Razone qué sentido tendra la corriente inducida en una espira cuando: i) Acercamos perpendicularmente
al plano de la espira el polo norte de un iman. Haga un esquema explicativo. ii) El plano de la espira se aleja
del polo norte del iman. Haga un esquema explicativo.

; L. X X X X X X X
b) Una espira rectangular como la de la figura posee uno de sus lados mévil que T
se mueve dentro de un campo magnético uniforme de 0,8 T con una velocidad 15 i X XX X X X
constante de 0,12 m s!. Calcule: i) La f.e.m. inducida en funcion del tiempo. ii) X X Mx X
La intensidad y el sentido de la corriente que recorre la espira si su resistencia es ix X XX X X X

de 0,2 Q. X X X X XX

a) Esta cuestion, en sus dos apartados, versa sobre induccion electromagnética, es decir, la generacion de corriente
eléctrica en un circuito por accidén de un campo magnético. Segun la ley de Faraday-Lenz, se generara corriente
eléctrica en un circuito si varia con el tiempo el flujo magnético que atraviesa la superficie encerrada por dicho
circuito. El sentido de la corriente sera tal que producira un campo magnético inducido que se opone a la variacion

de flyjo.

Flujo magnético: @, = f§ .dS=EB-S=B-S-cosa f.e.m. inducida € = —%

i) Al acercar el polo norte del iman a la espira, aumenta el valor del campo magnético que atraviesa la espira (segin
el esquema, hacia la izquierda), con lo que el flujo aumentara en ese sentido. Se inducira corriente eléctrica en la
espira en el sentido que se indica en el esquema. Aplicando la regla de

la mano derecha (sacacorchos), esta corriente crea un campo
magnético Byyp hacia la derecha, oponiéndose al aumento del flujo. - l < :

ii) El hecho de alejar la espira del iman es analogo al alejar el iman de
la espira, lo que importa es el movimiento relativo entre ambos. Ahora
disminuye el valor del campo magnético que atraviesa la espira (el
sentido del campo sigue siendo hacia la izquierda), con lo que el flujo
disminuira en ese sentido. Se inducira corriente eléctrica en la espira en el sentido que se indica en el esquema.

Azul: campo generado por el imén. Rojo: Campo inducido.
Verde: sentido de la corriente inducida.

Aplicando la ley de Biot-Savart, esta corriente crea un campo magnético §,ND hacia la derecha, oponiéndose al
aumento del flujo (sentido del campo dado por la regla de la mano derecha).

b) El esquema muestra un circuito rectangular de superficie variable que es >2_ yx X X X X X
atravesado por un campo magnético perpendicular al plano del circuito. Se
inducira corriente en el mismo ya que varia uno de los factores de los que X X S)( X X X X
depende el flujo magnético: la superficie. El flujo sera variable, y se generara A
una f.e.m. en el circuito. pd ! X.X MX X
B=0,8T (sentido negativo del eje z, en negro)
S=base-altura=v-t-0,15m=0,12ms" - t-0,15m=0,018 - t (m?) X PIX X X X X+x
Escogemos vector S en sentido positivo del eje z (esquema, en 10jo). % XI indrx X X X X

Angulo o entre B y S: o=180°
®,, =B-S:-cosa=0,8-0,018t-cos180° (Wh) = —0,0144 -t (Wb)
ddy, d(-0,144-t)

i) Lafleminducida &= — Frafai = =0,144V La f.em. obtenida es constante.
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a)

b) Usaremos normas DIN a la hora de medir las distancias. v/
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ii) Aplicando la ley de Ohm, la intensidad que circula [ = % = 0'01:‘;‘/ =0,724
El sentido de la corriente es el representado en el esquema. Al aumentar la superficie, el flujo magnético aumenta.

Como el campo va en el sentido negativo del eje z, la corriente genera un campo §,ND en el sentido positivo
(aplicando la regla del sacacorchos), que se opone a dicho aumento (ley de Lenz).

a) Construya, razonadamente, la imagen de un objeto situado delante de una lente convergente a una distancia
mayor que el doble de la distancia focal. A partir de la imagen obtenida indique, razonadamente, las
caracteristicas de la misma: real o virtual, si esta derecha o invertida y su tamaiio.

b) A 4 m delante de una lente divergente se sitia un objeto de tamafio 1 m. si la imagen se forma delante de la
lente a una distancia de 1 m, calcule: i) la distancia focal justificando el signo obtenido. ii) Tamafo de la
imagen indicando si esta derecha o invertida respecto al objeto.

A

1 Wi
R .

Trazado de rayos en una lente convergente:

- Rayo que incide paralelo al eje optico > converge hacia el foco imagen F* (rojo)

- Rayo que incide pasando por el foco objeto F - sale paralelo al eje optico (verde)

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

La imagen obtenida es real, ya que lo rayos convergen en un punto. Si colocdramos una pantalla en ese punto, se
veria la imagen.

La imagen obtenida esta invertida y es menor que el objeto (Si el objeto estuviera entre 2F y F, la imagen seria
mayor)

Todas las distancias a la derecha de la lente o hacia arriba del
eje Optico son positivas. Son negativas aquellas distancias a la
izquierda de la lente o hacia abajo del eje optico. y‘ ‘

y: tamafio del objeto: y=1m
s: posicion del objeto s =-4 m.

f: distancia focal (lente-F’). Es negativa en lentes s A
divergentes.
s’: posicion de la imagen s’ =-1 m.
y’: tamafio de la imagen.
] g 1 1 1 yr st
Ecuaciones de Gauss: Ecuacion de la lente: — — — = — Aumento lateral: — = —
s/ S fr y S

Aplicando estas ecuaciones obtenemos los valores de 1) f*, i)y’ .

1 1 1 1 1 1 3 1
) ———-== S>———== ——=—,—)f’:—1,333m
N S f -1 -4 f 4 f
Es un valor negativo, ya que en una lente divergente el foco imagen F’ esta a la izquierda de la lente.
! SI ! -1
i) Z== - =25 y'=0,25m
y S 1 -4

La imagen es menor que el objeto (la cuarta parte) y esta derecha, ya que el signo de y’ es el mismo que el de
y. Ademas, la imagen es virtual, los rayos no convergen en un punto, sino que parecen divergir de €l (s’ <0).
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4. a) El Zf]igBi se desintegra mediante un proceso beta y el zééRn mediante radiacion alfa. Escriba y explique el
proceso radiactivo de cada is6topo, determinando los niimeros atdmico y masico del nucleido resultante.
b) Los periodos de semidesintegracién del 233Biy del 232Rn son de 5y 3,8 dias, respectivamente. Disponemos
de una muestra de 3 mg del 212Bi y otra de 10 mg del 222Rn . Determine en cuil de ellos quedari mas masa
por desintegrarse al cabo de 15,2 dias.

a) Nos encontramos ante dos nucleidos radiactivos, nucleos inestables que desprenden particulas, transformandose en
otros nucleidos con diferentes Z, A o ambos.

La emision beta es ocasionada por la interaccion nuclear débil, responsable de la transformacion de un neutrén
(3n) del nticleo en un proton (1H), un electrén (_%e™) y un antineutrino (3v,). El proton queda ligado al nicleo,
atraido por la fuerza nuclear fuerte, y tanto el electron como el antineutrino salen del nticleo.

on—- H+ e + 3,
Como resultado de esto, el nicleo final tendra un protén mas y un neutrén menos que el original, por lo que Z
aumenta en una unidad y A permanece igual.

219Bi —» 21%Po0 + _fe™ + Jv, El nuevo nucleo es de polonio-210, con Z =84 y A =210

La emision alfa consiste en la emision de particulas o (3He?*), quedando el niicleo resultante con dos protones y
dos neutrones menos que el original, con lo que Z disminuye en 2 unidades y A en 4 unidades.

222Rn — 218Po + %He El nuevo nicleo es de polonio-218, con Z =84y A =218

b) Al emitir radiacion, los nucleos iniciales se van transmutando en los nucleos finales, con lo que la cantidad de nucleos
iniciales que quedan sin desintegrar va disminuyendo segun la ley de desintegracion radiactiva
t

m=mgy-e t donde m es la masa del nucleido inicial que queda sin desintegrar en la actualidad, my es la masa
que habia inicialmente sin desintegrar, ¢ el tiempo transcurrido, y 7la vida media del is6topo radiactivo.

T1

La vida media esta relacionada con el periodo de semidesintegracion T: =t - In2 T= ln_22

2
Calcularemos la masa m sin desintegrar de cada is6topo pasado un tiempo t = 15,2 dias.

T1
Bismuto: mo =3 mg Ti,=5dias 2 t= ln_22 = 7,21 dias
ot _1s5.2dias
m=mgy-e t=3mg -e 72tdias = (,36 mg quedan sin desintegrar.

T1
Radon: my=10mg Tip=38dias > 7= l— = 5,48 dias
t _1s5,2dias
m=my-e t=10mg -e s48dias = (0,624 mg quedan sin desintegrar.

Vemos que, pasados 15,2 dias, queda mas cantidad sin desintegrar de 232Rn que de 21IB
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OPCION B:

1.

a)

a) Una particula que se encuentra en reposo empieza a moverse por la accion de una fuerza conservativa. i)
. Como se modifica su energia mecanica? ii) ;Y su energia potencial? Justifique las respuestas.

b) Se quiere hacer subir un objeto de 100 kg una altura de 20 m. Para ello se usa una rampa que forma un
angulo de 30° con la horizontal. Determine: i) El trabajo necesario para subir el objeto si no hay rozamiento.
ii) El trabajo necesario para subir el objeto si el coeficiente de rozamiento es 0,2.

g=98ms?

Supondremos que sobre la particula solo actia la fuerza conservativa que nos dicen. (Aunque creo que deberian
aclararlo, porque es posible que comience a moverse por accion de esa fuerza conservativa, que pudiera ser
gravitatoria, elastica... y luego, una vez en movimiento, comenzase a actuar la fuerza de rozamiento, que es no
conservativa, con lo que la energia mecanica variaria).

i) Si solo actian fuerzas conservativas sobre la particula, la energia mecanica se mantendra constante (principio de
conservacion de la energia mecanica, Wgy = AE), , la energia mecanica varia debido al trabajo no nulo realizado
por las fuerzas no conservativas)

ii) La energia potencial asociada a la fuerza conservativa que acta, disminuira, ya que AEp = —Wpg¢ Si la
fuerza origina el movimiento de la particula, el trabajo que realiza es positivo, con lo que la variaciéon de energia
potencial sera negativa (Ep disminuye)

b) Por “trabajo necesario” se entiende el trabajo minimo que tendra que realizar una fuerza aplicada en la direccion de

la rampa hacia arriba, para subir el objeto con velocidad constante, sin variar su energia cinética.

Calculamos el valor de F paralela al plano necesario para que suba con velocidad constante (1% ley de Newton, SF =
0) en cada caso y posteriormente calculamos el trabajo que realiza F con la expresion Wy = F - Ar - cos02 = F - Ar

El desplazamiento por la rampa: Ar = L =2h=40m or
sen30° h
309
i) Sin rozamiento:
. N=Ey =0
F debe compensar la componente x del peso  ZF =0 — {
F—F,=0
F=Fgx =m-g-sen30°=490 N
Wg=F- -Ar-cos02=F -Ar =490 N - 40 m = 19600 J
ii) Con rozamiento
N—Fgp =0

Ahora F debe compensar Fgx y el rozamiento SF=0 - {
Fp=pu-N=p-Fpy=p-m-g-cos30%=169,74 N

F=ng+FR=m-g-sen309+,u-m~g~605309=49ON+169,74N=659,74N

Wgp=F-Ar-cos0®=F -Ar = 659,74 N - 40 m = 26389,6 ]
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2.

a)

b)
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a) Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: i) Si las intensidades de corriente que
circulan por dos conductores rectilineos, indefinidos, paralelos y separados por una distancia d, se duplican,
también se duplicara la fuerza por unidad de longitud que actiia sobre cada conductor. ii) Si lo que se duplicase
fuese la distancia, entonces, la fuerza por unidad de longitud que actuaria sobre cada conductor se reduciria
a la mitad.

b) Por un hilo conductor situado paralelo al ecuador terrestre pasa una corriente eléctrica que lo mantiene
suspendido en esa posicion debido al magnetismo de la Tierra. Sabiendo que el campo magnético es paralelo
a la superficie y vale 5 -10° T y que el hilo tiene una densidad longitudinal de masa de 4 10~ g/m, calcule la
intensidad de corriente que debe circular por el conductor ayudandose del esquema correspondiente.
g=98ms?

La fuerza magnética por unidad de longitud ( f» ) que se ejerce entre dos conductores indefinidos, rectilineos y
. . . ., Iyl
paralelos por los que circulan corrientes /; e 1>, viene dada por la expresion  f;,, = % donde p es la

permeabilidad magnética del medio que rodea a los conductores, y d la distancia entre ambos. La fuerza es atractiva
si las corrientes van en el mismo sentido, y repulsiva en caso contrario.

i) Si duplicamos las intensidades 1 y 2, la fuerza por unidad de longitud se cuadruplica, por lo que la afirmacion es
falsa fm = R2h2h _ g Bl oy fr
) m 2m-d 2m-d m

ii) Si duplicamos la distancia d, la fuerza por unidad de longitud se reduce a la mitad. La afirmacion es cierta.
f r_ bl 1 el fn
m

T o2m2d 2 2md 2

Norte geogr. = Sur Magn.
+
1

.

).

s*‘
+
=

Sur

Sur geogr. = Norte Magn.

El hilo conductor se mantiene suspendido e equilibrio debido a la accion de las fuerzas gravitatoria y magnética que

actlian sobre €1, que se contrarrestan (1% ley de Newton, IF = 0). Por tanto
qu +FE,=0-> K= —ﬁm Ambas fuerzas son iguales en modulo y direccion, pero en sentidos contrarios.

Si suponemos el plano XY el horizontal (suelo), el eje z indica la vertical (el eje — OZ apunta hacia el centro de la
Tierra). El eje x sigue la linea del ecuador (+OX hacia el este y —OX hacia el oeste). El eje y indica la linea Norte-
Sur (+OY hacia el Norte y —OY hacia el Sur).

Si la densidad longitudinal de masa es d, la masa del hilo, de longitud L,es m =d - L
La fuerza gravitatoria que se ejerce sobre el hilo viene dada por

-

Fp=m-g=d-L-g en modulo F,=d-L-g d=4-10° g/m=4-10° kg/m

La fuerza magnética que el campo magnético terrestre ejerce sobre el hilo viene dada por la ley de Laplace

Fnp=1-LX B en modulo E,=1-L-B-sena donde a es el angulo que forma el
conductor con el campo magnético.

Supondremos, ya que no nos lo dicen, que la direccion del campo magnético es la de la linea Norte-Sur (eje y) y que

por tanto B forma 90° con el conductor (no es un asunto menor este, ya que la declinacion magnética, incluso en el
Ecuador, puede oscilar hasta 20° hacia el Este o el Oeste, dependiendo del punto del Ecuador en donde estemos, y
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del tiempo). El sentido de B es Sur-Norte (eje +OY), recordemos que el Polo Norte geografico es un polo Sur
magnético, y viceversa. B=5-10"5jT

Igualando los modulos de las fuerzas:
4107659 .9g ™
—_ m S

= cq.1.=].7-B. 0 —_4d4g =
Fy=Fy > d-g-L=1-L-B-sen90° > [=—"9 =" n 207844

El sentido de la corriente debe ser de Oeste a Este (+OX). De este modo, aplicando la regla del sacacorchos, la fuerza
magnética estara orientada en el sentido positivo del eje z, contrarrestando a la fuerza gravitatoria, dirigida en sentido
negativo del eje z.

3. a) Explique las diferencias entre ondas armoénicas y ondas estacionarias. Escriba un ejemplo de cada tipo de
ondas.
b) Una onda transversal, que se propaga en sentido negativo del eje OX, tiene una amplitud de 2 m, una
longitud de onda de 12 m y la velocidad de propagacién es 3 m s, Escriba la ecuacién de onda sabiendo que
la perturbacién, y(x,t), toma el valor maximo en el punto x =0 m, en el instante t =0 s.

- Una onda armonica (viajera, O.V) consiste en la propagacion de una perturbacion por un medio, mientras que una
onda estacionaria (O.E) es un caso de interferencia entre dos ondas con las mismas caracteristicas, que se propagan
en sentidos opuestos.

- Las ondas armonicas (viajeras) propagan energia en un determinado sentido (+ o -), con una velocidad de
propagacion v = % , mientras que la velocidad de propagacion de una onda estacionaria es nula, no hay propagacion

neta de energia.

- En una onda viajera, los puntos del medio vibran todos con la misma amplitud A, pero desfasados, mientras que en
una onda estacionaria la amplitud de vibracién depende de la posicion ( A« = 2A coskx , por ejemplo), dando lugar
anodos y vientres. Todos los puntos de la OE vibran en fase.

- Matematicamente tienen expresiones diferentes: En las ondas armoénicas las partes espacial y temporal estan unidas
en la misma funcién trigonométrica ( ysy = 4 sen (@t £ kx+¢y) ), mientras que en las ondas estacionarias estan
separadas en dos funciones trigonométricas multiplicadas. (p.e. vy = 24 coskx - senwt)

Ejemplos de ondas armonicas: sonido, luz, ondas sismicas...
Ejemplos de ondas estacionarias: cuerda de guitarra al pulsarla, flauta, tambor, saltar a la comba...

b) La expresion general de una onda armoénica es yuy = 4 sen (@t + kx+qy)
Datos: Amplitud=A=2m

Longitud deonda=1=12m > k =27 =0,524 ==
Velocidad de propagacion=v=3ms"'; v = % > w=v-k=1572 % ,

Sentido de propagacion: negativo eje OX = ot y kx aparecen sumadas en la funcion de onda.

Calculamos la fase inicial: Para t =0 s, la perturbacion del punto x = 0 es igual a la amplitud. ye0 =A
Por tanto: y,0 = A sen (o 0+k-0+po) =A = A=A-sen(po) = sen(po)=1-2> @o=r1/2

La expresion de la onda sera  y =2 sen (1,572-t + 0,524:x + ©/2) m
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4. a) Sobre un metal se hace incidir una cierta radiacion electromagnética produciéndose la emision de

b)

electrones. i) Explique el balance energético que tiene lugar en el proceso. Justifique qué cambios se
producirian si: ii) Se aumenta la frecuencia de la radiacion incidente. iii) se aumenta la intensidad de dicha
radiacion.

b) Se observa que al iluminar una lamina de silicio con luz de longitud de onda superior a 1,09 -10° m deja de
producirse el efecto fotoeléctrico. Calcule razonadamente la frecuencia umbral del silicio, su trabajo de
extraccion y la energia cinética maxima de los fotoelectrones emitidos cuando se ilumina una lamina de silicio
con luz ultravioleta de 2,5 -10" m. h=6,63 ‘10 Js,c=3 10 ms™!

La cuestion versa sobre el efecto fotoeléctrico.
Einstein explico el efecto fotoeléctrico en 1905 suponiendo que la energia de la luz se transmite de forma discreta
mediante “paquetes” o “cuantos” de luz (méas tarde denominados “fotones”). La energia de un foton depende de la
frecuencia de la radiacion (Ef = h - v ). Al incidir el foton sobre un electron del metal, le cede su energia.
Si la energia del foton es insuficiente para vencer la atraccion por parte del nicleo (si Eres menor que el trabajo de
extraccion, ¢ = h - vg) no se producira la emision de electrones.
Si Ef > ¢ , entonces se producira la emision de electrones. La energia sobrante se invierte en aumentar la energia
cinética de los electrones emitidos.

Ef = @ + Ec, > Eco,=h-v—h-v,

Vemos que si la frecuencia de la radiacion incidente es inferior a la frecuencia umbral, no se producira el efecto.

ii) Como vemos en la expresion de la Ec maxima de los fotoelectrones, dicha Ec aumentara al aumentar la frecuencia
de la radiacion incidente. Ec, = h-v—h v,

El niimero de electrones emitidos no se verd afectado, ya que no aumenta el nimero de fotones incidentes, sino la
energia de cada uno.

iii) Aumentar la intensidad de la radiacion significa aumentar el nimero de fotones incidentes, pero no la energia
(frecuencia) de cada uno. Por lo tanto, se emitiran mas fotoelectrones, pero con la misma Ec maxima.

El dato corresponde a la longitud de onda umbral ( Ao )del silicio, es decir, la longitud de onda maxima que puede
tener la radiacion incidente para producir efecto fotoeléctrico. Con mayor longitud de onda, los fotones no tendran
energia suficiente para extraer los electrones de sus atomos. Calculamos la frecuencia umbral (frecuencia minima de
la radiacion incidente para que se produzca el efecto)

c _310°mst _ 2,75 - 10 Hz

Vp=—=—"—
07 2 ~ 1,09106m

El trabajo de extraccion, o funcion trabajo ( ¢o ), es la energia minima que debe tener el foton para que el electron
venza la atraccion del nucleo. ¢o=h-vy=6,63-10"3*]5-2,75-10"* s 1 =1,82-10"17])

Al incidir luz ultravioleta de A = 2,5 - 107 m, la energia de los fotones incidentes sera
h-c _ 6,631073* Js-3-108 ms™?!

=h.p=="5 — .10-19
Ef=h-v o 25107 m 7,96 -107" ]

La energia cinética maxima de los fotoelectrones serd  Ec, = Ef — ¢pg = 6,14 - 10719 (unos 3,8 eV)





