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Puntuacion maxima: Cuestiones 4 puntos (1 cada cuestion, tedrica o practica). Problemas 6 puntos (1 cada apartado).
No se valorara la simple anotacioén de un item cémo solucién a las cuestiones. Las respuestas deben ser razonadas.
Se puede usar calculadora siempre que no sea programable ni memorice texto. El alumno elegira una de las dos opciones.

OPCION A

C.1. En un mismo medio: A) La longitud de onda de un sonido grave es mayor que la de un agudo. B) La
longitud de onda de un sonido grave es menor que la de un agudo. C) Ambos sonidos tienen la misma
longitud de onda.

C.2. Si un planeta, manteniendo su masa, aumentase su radio, la velocidad de escape desde la superficie
de planeta: A) Aumentaria. B) Disminuiria. C) No variaria.

C.3. Si una particula cargada se mueve en un campo magnético y este ejerce una fuerza, dicha fuerza
siempre es perpendicular a la velocidad de la particula. A) Verdadero. B) Falso. C) Depende del mddulo de
la velocidad de la particula.

C.4. Se puede medir experimentalmente la energia cinética maxima “_|
de los electrones emitidos al hacer incidir luz de distintas 3
frecuencias sobre una superficie metalica. Determina el valor de la w
constante de Planck a partir de los resultados que se muestranenla 1
grafica adjunta. DATO: 1eV = 1,6x107"" J.

P.1. Dos cargas eléctricas positivas (q: y gz) estan separadas una

distancia de 1 m. Entre las dos hay un punto, situado a 20 cm de g,

donde el campo eléctrico es nulo. Sabiendo que g, es igual a 2 pC, 0 1 f(x10%5Hz) o
calcula: a) El valor de g. b) El potencial en el punto en el que se

anula el campo. c) El trabajo realizado por la fuerza del campo para llevar una carga de -3 pC desde el
punto en el que se anula el campo hasta el infinito. Dato: K= 9-10° N-m*C™2.

P.2. Para el nicleo de uranio, ?**y,U, calcula: a) El defecto de masa. b) La energia de enlace nuclear. c) La

energia de enlace por nucleén. Datos: m(***;,U) = 238,051 u; 1g = 6,02x10%* u; ¢ = 3x10°* m-s™";
m(p) = 1,007277 u; m(n) = 1,008665 u.
OPCION B

C.1. Cuando se aproximan dos cargas del mismo signo, la energia potencial electrostatica: A) Aumenta.
B) Disminuye. C) No varia.

C.2. La vida media de un ntclido radiactivo y el periodo de semidesintegracion son: A) Conceptualmente
iguales. B) Conceptualmente diferentes pero valen lo mismo. C) Diferentes, la vida media es mayor.

C.3. .Una onda arménica de frecuencia 100 Hz se propaga a una velocidad de 300 m-s™". La distancia
minima entre dos puntos que se encuentran en fase es: A) 1,50 m. B) 3,00 m. C) 1,00 m.

C.4. En el laboratorio se disponen de: una bobina, un nucleo de hierro dulce, un iman rectangular, un
miliamperimetro y cables de conexion. Explica como se puede inducir corriente en la bobina y cémo se
puede aumentar la intensidad de esa corriente. Haz un esquema del montaje.

P.1. El trabajo de extraccion para el sodio es de 2,50 eV. Calcula: a) La longitud de onda de la radiacién que
debemos usar para que la velocidad maxima de los electrones emitidos sea de 1,00-10” m-s™". b) El
potencial de frenado. c) La longitud de onda de De Broglie asociada a los electrones emitidos por el metal
con velocidad maxima. Datos: h = 6,63x107** J-s; ¢ = 3x10°* m-s™'; |g(e)| = 1,6x107"° C; T nm = 107° m;

m(e) = 9,1x107*" kg.

P.2. Un espejo tiene 1,5 de aumento lateral cuando la cara de una persona esta a 20 cm de ese espejo.
a) Razona si ese espejo es plano, concavo o convexo. b) Dibuja el diagrama de rayos. c) Calcula la distancia
focal del espejo.



Soluciones
OPCION A

C.1. En un mismo medio: o
A) La longitud de onda de un sonido grave es mayor que la de un agudo. _
B) La longitud de onda de un sonido grave es menor que la de un agudo. >
C) Ambos sonidos tienen la misma longitud de onda.

(A.B.A.U. Sep. 18)
Solucion: A

Un sonido grave es un sonido de baja frecuencia. La frecuencia festa relacionada con la longitud de onda A
y con la velocidad de propagacién v, del sonido en el medio por la relacion:

Vp=A-f
En un mismo medio, la velocidad de propagacion es constante, por lo que la frecuencia es inversamente
proporcional a la longitud de onda. Cuanto menor sea frecuencia mayor sera la longitud de onda.

C.2. Si un planeta, manteniendo su masa, aumentase su radio, la velocidad de escape desde la superficie )
de planeta: i
A) Aumentaria. o
B) Disminuiria. N
C) No variaria. o
(A.B.A.U. Sep. 18)

Solucion: B

La velocidad de escape de un planeta es la velocidad minima que hay que comunicar a un cuerpo en la su-
perficie de este para que pueda alejarse la una distancia infinita de él. Alli la energia potencial es nula,

E, =0, y la velocidad se suponen nula por ser la velocidad de escape una velocidad minima.

Se aplica el principio de conservacion de la energia entre la superficie del astro y el infinito, tomando la ve-
locidad en el infinito cémo 0

(Ec+ Ey)s = (Ec+ Ep)oo

M-m):0

1 2
_mve+ — -
2 R

M
=42G—
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Si aumentase el radio del planeta, manteniendo su masa constante, la velocidad de escape disminuiria.

C.3. Si una particula cargada se mueve en un campo magnético y este ejerce una fuerza, dicha fuerza Cd]
siempre es perpendicular a la velocidad de la particula. _
A) Verdadero. o
B) Falso. O

C) Depende del moédulo de la velocidad de la particula.
(A.B.A.U. Sep. 18)

Solucion: A

La fuerza magnética F; sobre una carga q que se desplaza en el interior de un campo magnético B con una
velocidad v viene dada por la ley de Lorentz:

T:B:CI(;XE)



Esta fuerza es perpendicular a la velocidad de la particula.

2
C.4. Se puede medir experimentalmente la energia cinética maxima < Cd]
de los electrones emitidos al hacer incidir luz de distintas fre- ﬁ' _
cuencias sobre una superficie metélica. Determina el valor de o
la constante de Planck a partir de los resultados que se mues- 1 O
tran en la grafica adjunta. DATO: 1eV = 1,6x107"° J.
(A.B.A.U. Sep. 18)
. 0
Solucion: 0 1 f(x105Hz) o

La ecuacién de Einstein del efecto fotoeléctrico puede escribirse:
Ef = ‘/Ve + Ec

En la ecuacion, Er representa la energia del foton incidente, W, el trabajo de extraccion del metal y E, la
energia cinética maxima de los electrones (fotoelectrones) emitidos.
La energia que lleva un fotén de frecuencia fes:

Er=h-f
En esta ecuacidn, h es la constante de Planck.
Ordenamos la ecuacion de Einstein para que se ajuste a la grafica.
E.=E-W.=h-f-W,.
Esta es la ecuacion de una recta en la que E. es la variable dependiente (y), fes la variable independiente

(x), y h seria la pendiente m.
La pendiente puede calcularse:

Leyendo en la grafica los valores:
£ =1,010* Hz Ea=0eV=0]
f2=1,3-10" Hz E.,=2€eV=3210"]

AE . —-19__ . -19 B
_AE._ (32:10°-0)] (32 1014 7(1))]:1.10 " 1

h=—"t= -
Af (1,3-10°-1,0-10%)s ' 3-10"s

Analisis: El resultado de nuestro calculo tiene una sola cifra significativa porque el denominador sélo tiene una
cifra significativa. El valor de la constante de Planck es h = 6,63-107** J-s como puede verse en los datos del pro-
blema 1 de la opcion B. Es del mismo orden de magnitud.

P.1. Dos cargas eléctricas positivas (q: y g.) estan separadas una distancia de 1 m. Entre las dos hay un &)
punto, situado a 20 cm de g., donde el campo eléctrico es nulo. Sabiendo que g, es igual a 2 pC, calcu- _
la: o
a) Elvalor de g,. @
b) El potencial en el punto en el que se anula el campo.
c) El trabajo realizado por la fuerza del campo para llevar una carga de -3 pC desde el punto en el

que se anula el campo hasta el infinito.

Dato: K=9-10° N-m*-C™2, (A.B.A.U. Sep. 18)
Rta.:a) g, = 32 uC; b) V= 4,5-10°V; c) W=-14J.

Datos Cifras significativas: 3
Distancia entre las cargas ¢,y ¢, d=1,00m

Distancia del punto P a la carga g, dp1= 20,0 cm = 0,200 m
Valor de la carga situada en el punto 1 ¢: = 2,00 pC = 2,00-10° C
Valor de la carga situada en el punto P q=-3,00 pC = -3,00-10° C
Campo eléctrico en el punto P |Ep] = 0

Constante eléctrica K =9,00-10° N-m?C™32

Incégnitas



Valor da carga ¢, Q.

Potencial electrostatico en el punto P W

Trabajo para trasladar una carga de -3 pC desde P hasta el infinito Whooo

Otros simbolos

Distancia entre dos puntos A y B T'aB
Ecuaciones

Intensidgd del campo 'electr(')stético en un punto creado por una carga pun- F_ ng ol
tual Q situada a una distancia r r
Principio de superposiciéon E, :Z E,,
Potencial electrostatico en un punto creado por una carga puntual Q situa- V=K Q

da a una distancia r r
Potencial electrostatico en un punto debido a varias cargas V=2V
Trabajo que hace la fuerza del campo cuando se mueve una carga g desde un
punto A hasta otro punto B

Energia potencial electrostatica de una carga g en un punto A Epa=q-Va

Solucion:

a) Se hace un dibujo con el vector intensidad de campo elec- 20em

trostatico creado por la carga ¢;. p 300 g |

La intensidad de campo electrostatico en el punto P, debido a ® | >_17

la carga de 2 pC situada en el punto 1, es: G E . q:
2,00-10 °[C]

E,,»=9,00-10° [N-m*-C?] 1=450-10°1 N/C

(0,200 [m])?

La intensidad de campo electrostatico en el punto P debido a la carga g situada a 1 m de distancia de la
carga g, tiene que ser opuesta para que la intensidad de campo electrostatico en el punto P sea nula.

Ep = -4,50-10° i N/C

Escribiendo la expresion del mddulo de la intensidad de campo electrostatico, y teniendo en cuenta que la
distancia de g, al punto P es

db; = 1,00 - 0,200 = 0,80 m

9,

El=kL = 450-10°=9,00-10'—1=
r b

g> = 3,210 C =32 pC

Andalisis: Como la distancia de q, al punto P es 4 veces mayor que la de la carga q,, el valor de la carga tendra
que ser 4% = 16 veces mayor.

b) Los potenciales en el punto P debidos a cada carga valen:

-6
V,5p=V,=9,00- 10° [N-mz- C_Z]M:9,OO- 10° VvV
(0,20 [m])
—6
Vysp= V1:9’0().109 [N.mz.c_z]wzg’é.l(f \V4

(0,80 [m])

El potencial electrostatico de un punto debido a la presencia de varias cargas, es la suma algebraica de los
potenciales debidos a cada carga.

Vo = Viep + Voop = 9,00-10% [V] + 3,6:10° [V] = 4,5:10° V
c) El trabajo que hace la fuerza del campo para llevar la carga de -3 pC desde el punto P hasta el infinito es

Whseo = q (Vo — Vi) = =3,00-10° [C] - (4,5:10° = 0) [V] = -1,4]

238

P.2. Para el niucleo de uranio, **%,,U, calcula:



a) El defecto de masa. O
b) La energia de enlace nuclear. _
c) La energia de enlace por nucleén. ©
Datos: m(***;,U) = 238,051 u; 1 g = 6,02x10%* u; ¢ = 3x10* m-s™"; m(p) = 1,007277 u; m(n) = 1,008665 u. @

(A.B.A.U. Sep. 18)
Rta.: a) Am =1,883 u = 3,128-107*" kg; b) E. = 2,81:107*° J/atomo; c) E., = 1,18:107*? J/nucledn.

Datos Cifras significativas: 3

Masa: uranio-238 m(**%,,U) = 238,051 u
protén m(iH) = 1,007277 u
neutrén m(gn) = 1,008665 u

Unidad de masa atéomica 1g=6,02-10"u

Velocidad de la luz en el vacio ¢ =3,00-10 m/s

Incognitas

Defecto de masa Am

Energia de enlace E.

Energia de enlace por nucle6én Een

Ecuaciones

Equivalencia masa energia de Einstein E=m-¢&

Solucion:

a) El defecto de masa es la diferencia entre la masa del nicleo de uranio-238 y la suma de las masas de los
protones y neutrones que lo forman. El nimero de protones es el nimero atémico, 92, y el de neutrones es
146, la diferencia entre el niimero méasico 238 y el nimero de protones 92.

Am = m(**,,U) - 92 - m(:H) - 146 -m(in) = 238,051 [u] — 92 - 1,0073 [u] — 146 - 1,008665 [u] = -1,883 u

Am=-1,883 [u]- — [g2]3 ol Ekg] =—3,13-10 7 ke
6,02x10% [u] 10’ [g]

b) La energia equivalente se calcula con la ecuacién de Einstein
E.=m- ¢ =3,13-10" [kg] - (3,00-10® [m/s])* = 2,81-107*° J/atomo U
c) La energia de enlace por nucledn se calcula dividiendo entre el nimero de nucleones

_2,81-10 " [J/atomoU |
" 238 [nucleones/4atomo U]

=1,18-10"*? J/nucle6n

OPCION B
C.1. Cuando se aproximan dos cargas del mismo signo, la energia potencial electrostatica: O
A) Aumenta. i
B) Disminuye. o
C) No varia.

(A.B.A.U. Sep. 18) ©
Solucion: A

La energia potencial electrostatica de dos cargas es

q,°9,
r

E=K

Si las cargas son del mismo signo, la energia es positiva. Cuanto menor sea la distancia entre las cargas ma-
yor sera la energia.

C.2. La vida media de un nuclido radiactivo y el periodo de semidesintegracion sonido:
A) Conceptualmente iguales.



B) Conceptualmente diferentes, pero valen lo mismo. O
C) Diferentes, la vida media es mayor. i
(AB.A.U. Sep. 18)©

O

Solucion: C

La vida media 7 es la esperanza de vida de una substancia radiactiva. Es el valor medio de los tiempos que
tardarian en desintegrarse todos los niclidos de una muestra.

0 0

Jtav [e(-AN)a
N, 0
T= =
N, N,
Como N=N, e
ft-Ny-ettar
0 —A
T=——————=|t-etdt
P

Debemos realizar una integracién por partes.
f udv=u~v—_[ vdu

Llamando: u=t =du=1
dv=e*dt = v=——e

queda
_w A |t w_w =1 geq, |1 i w_l
‘r—{te tdt—[ YR ]O JOI—;Le dt—[}te ]0—/1

El periodo de semidesintegracion es el tiempo que tarda en reducirse a la mitad a cantidad de muestra. Po-
niendo en la ecuacion de desintegracion N, / 2 en el lugar de N;, y Ty, en vez de t, queda:

N . 1 -
70:N0e AT!/Z - E:e ATI/Z
Aplicando logaritmos
-lIn2=-1Ty,= T”Z:h'sz

Como In 2 = 0,693, 7> Typs.

C.3. Una onda arménica de frecuencia 100 Hz se propaga a una velocidad de 300 m-s™'. La distancia mini- {)
ma entre dos puntos que se encuentran en fase es:

A) 1,50 m. o
B) 3,00 m. :
C) 1,00 m. o

(A.B.A.U. Sep. 18)
Solucion: B

La longitud de onda A es la distancia minima entre dos puntos de una onda que se encuentran en fase.
La longitud de onda A esta relacionada con la frecuencia fy con la velocidad de propagacion v, de la onda
por la relacion

vp=A-f

300 m-s” "
=22 _3600m

A=t
f 100s™"



C.4. En el laboratorio se disponen de: una bobina, un nucleo de hierro dulce, un iman rectangular, un mi-
liamperimetro y cables de conexion. Explica como se puede inducir corriente en la bobina y comose &)
puede aumentar la intensidad de esa corriente. Hace un esquema del montaje. _

(A.B.A.U. Sep. 18)©

O

Solucion:

Ver: Practicas: Orientaciones generales en la pagina del Grupo de Traballo de Fisica.

P.1. El trabajo de extraccion para el sodio es de 2,50 eV. Calcula:

a) La longitud de onda de la radiacién que debemos usar para que la velocidad maxima de los
electrones emitidos sea de 1,00-10” m-s™".

b) El potencial de frenado.

c) Lalongitud de onda de De Broglie asociada a los electrones emitidos por el metal con velocidad
maxima.

Datos: h = 6,63x107** J-s; ¢ = 3x10* m-s™"; |g(e)| = 1,6x107"* C; 1 nm = 10" m; m(e) = 9,1x107*" kg.

(A.B.A.U. Sep. 18)

© 00

Rta.: a) 1 =4,33 nm; b) V=284V, c) Az = 72,9 pm.

Datos Cifras significativas: 3
Trabajo de extraccion del sodio We = 2,50 eV

Velocidad de los electrones emitidos v =1,00-10" m/s
Constante de Planck h=6,63-10"*]-s
Velocidad de la luz en el vacio ¢ =3,00-103 m/s

Masa del electron me = 9,10-10* kg

Carga del electron |ge| = 1,60-107"° C
Incognitas

Longitud de onda incidente para que la velocidad de los electrones emitidos A
sea 1,00-10” m/s

Potencial de frenado %4

Longitud de onda de De Broglie asociada a los electrones As

Otros simbolos

Energia del foton Er
Ecuaciones

Ecuacion de Planck (energia del foton) Ec=h-f
Ecuacién de Einstein del efecto fotoeléctrico Er=W.+E,
Relacion entre la frecuencia umbral y el trabajo de extraccion We=h-fp
Relacion entre la frecuencia de una onda luminosa y la longitud de onda  f=c¢/A
Energia cinética Ec=%m-v
Longitud de onda de De Broglie A= m}fv
Solucion:

a) Se calcula el trabajo de extraccién en unidades del S.I.:

1,60-107" [C]
1[e]
Se calcula la energia cinética maxima de los electrones emitidos:

E.=m-v/2=9,10-10" [kg] - (1,00-10" [m/s])? / 2 = 4,55-10""" ]

W_=2,50 [eV] =4,00-10"° CV=4,00-10"" ]

Se calcula la energia de la radiacién empleando la ecuacién de Einstein del efecto fotoeléctrico
E;= W, + E. = 4,0010™ [J] + 4,55-10" [J] = 4,59-10°"" ]

Se calcula la frecuencia de los fotones incidentes usando la ecuaciéon de Planck:

=6,93-10" s

E 459-10""
Bimhofo peot = 2000 UL

6,63-10 [ J-s]


http://ciug.gal/PDF/pracorientfisica18.pdf#page=9

Se calcula la longitud de onda de los fotones usando la relacién entre la frecuencia y la longitud de onda:

3,00-10° [m/ _
f:%:> )L:£ = - - 1[6m7f]:4,32-10 ? m=4,32 nm
f 6,93-10 s

b) Se calcula el potencial de frenado en la ecuacion que lo relaciona con la energia cinética:

E 4 -1 —17
le] 1,60-107[C]

¢) Se calcula la longitud de onda asociada a los electrones usando la ecuacién de De Broglie

h 6,63-10 " [J-s]

AB: A —-31 7
m-v 9,10-10" [kg]-1,00-10" [m/s]

=7,29-10 "' m=72,9 pm

P.2. Un espejo tiene 1,5 de aumento lateral cuando la cara de una persona esti a 20 cm de ese espejo. O
a) Razona si ese espejo es plano, concavo o convexo. :
b) Dibuja el diagrama de rayos. e

c) Calcula la distancia focal del espejo.
(A.B.A.U. Sep. 18)

Rta.: ¢) f=-60 cm.

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 3
Posicion del objeto s=-20,0 cm = -0,200 m
Aumento lateral AL =1,50
Incognitas
Distancia focal del espejo f
Ecuaciones
. . ., . . . 1 1 1
Relacion entre la posicién de la imagen y la del objeto en los espejos —+—= 7
s" s
. Yy _=s
Aumento lateral en los espejos A =—=—
y s
Relacion entre la distancia focal y el radio de curvatura f=R/2
Solucion:

c) Se usa la ecuacion del aumento lateral para establecer la relacion entre la distancia objeto sy la distancia
imagen s.

Por el convenio de signos, los puntos situados a la izquierda del espejo tienen signo negativo.
s =-1,5s=-1,5-(-0,20 [m]) = 0,30 m
Se usa la ecuacion de los espejos:

1
f

1 1

—+-=

s s
Se sustituyen los datos:

1 1 1
+ =—
0,300 [m] —0,200 [m] f

Y se calcula la incognita:
f=-0,600 m

a) El espejo es concavo, puesto que la distancia focal es negativa. El foco esta a la izquierda del espejo.

b) En el dibujo se representa el objeto O antes del espejo y desde su punto superior se dibujan dos rayos:


DOCObtenerEcuacionBroglieEs.pdf

- Un horizontal hacia el espejo que se refleja de

manera que el rayo reflejado pasa por el foco F

(que se encuentra a la mitad de la distancia entre

el espejo y su centro C). ——

- Otro hacia el espejo, que se refleja sin desviarse = £
- |

pasando por el centro C de curvatura del espejo. a e

Como los rayos no se cortan, se prolongan al otro R

lado del espejo hasta que sus prolongaciones se

cortan. El punto de corte es el correspondiente a

la imagen 1.
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	C.4. Se puede medir experimentalmente la energía cinética máxima de los electrones emitidos al hacer incidir luz de distintas frecuencias sobre una superficie metálica. Determina el valor de la constante de Planck a partir de los resultados que se muestran en la gráfica adjunta. DATO: 1 eV = 1,6×10⁻¹⁹ J.
	P.1. Dos cargas eléctricas positivas (q₁ y q₂) están separadas una distancia de 1 m. Entre las dos hay un punto, situado a 20 cm de q₁, donde el campo eléctrico es nulo. Sabiendo que q₁ es igual a 2 μC, calcula:
	a) El valor de q₂.
	b) El potencial en el punto en el que se anula el campo.
	c) El trabajo realizado por la fuerza del campo para llevar una carga de -3 μC desde el punto en el que se anula el campo hasta el infinito.

	P.2. Para el núcleo de uranio, ²³⁸₉₂U, calcula:
	a) El defecto de masa.
	b) La energía de enlace nuclear.
	c) La energía de enlace por nucleón.


	OPCIÓN B
	C.1. Cuando se aproximan dos cargas del mismo signo, la energía potencial electrostática: A) Aumenta. B) Disminuye. C) No varía.
	C.2. La vida media de un núclido radiactivo y el período de semidesintegración sonido: A) Conceptualmente iguales. B) Conceptualmente diferentes, pero valen lo mismo. C) Diferentes, la vida media es mayor.
	C.3. Una onda armónica de frecuencia 100 Hz se propaga a una velocidad de 300 m·s⁻¹. La distancia mínima entre dos puntos que se encuentran en fase es: A) 1,50 m. B) 3,00 m. C) 1,00 m.
	C.4. En el laboratorio se disponen de: una bobina, un núcleo de hierro dulce, un imán rectangular, un miliamperímetro y cables de conexión. Explica como se puede inducir corriente en la bobina y como se puede aumentar la intensidad de esa corriente. Hace un esquema del montaje.
	P.1. El trabajo de extracción para el sodio es de 2,50 eV. Calcula:
	a) La longitud de onda de la radiación que debemos usar para que la velocidad máxima de los electrones emitidos sea de 1,00·10⁷ m·s⁻¹.
	b) El potencial de frenado.
	c) La longitud de onda de De Broglie asociada a los electrones emitidos por el metal con velocidad máxima.

	P.2. Un espejo tiene 1,5 de aumento lateral cuando la cara de una persona está a 20 cm de ese espejo.
	a) Razona si ese espejo es plano, cóncavo o convexo.
	b) Dibuja el diagrama de rayos.
	c) Calcula la distancia focal del espejo.







