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Pregunta 1. Opcién A. Campo Gravitatorio

Un satélite sigue una drbita circular sincrénica (es decir, del mismo periodo que el de rotacién
del planeta) de radio 1,59 - 105 km en torno a un planeta de masa 1,90 - 1027 kg. Calcule:

a) La velocidad del satélite en la 6rbita.
b) El periodo de rotacién del planeta sobre su eje.

Dato: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67 - 1011 N m?kg—2.
Solucién:
a) La velocidad del satélite en la 6rbita.

Para mantener una 6rbita circular, la fuerza centripeta necesaria para mantener al satélite en movimiento
circular debe ser igual a la fuerza gravitatoria que lo atrae hacia el planeta:

Fuerza Centripeta Fo Planeta Feo |

Mateméaticamente, esto se expresa como:

donde:
— mg es la masa del satélite,
— v es la velocidad orbital del satélite,
— r es el radio de la orbita,
— G es la constante de gravitacién universal,
— my, es la masa del planeta.
Simplificando la ecuacion, cancelamos mg de ambos lados:

Gm
v=14/—2L.
r

Sustituyendo los valores proporcionados:

= 28231,96m/s.

~ [6,67-10711 1,90 - 1027
v 1,59 10

Por lo tanto, la velocidad del satélite en la érbita es 28231,96 m/s.
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b) El periodo de rotacién del planeta sobre su eje.

Dado que el periodo de rotacién del satélite coincide con el periodo de rotacion del planeta, podemos
relacionar el periodo (T') con la velocidad orbital mediante la férmula:

=2
v

Utilizando los valores calculados anteriormente:

271,59 108

— 35386,36s — 9,83 horas.
28231,96 WPS = 0o Hotas

Por lo tanto, el periodo de rotacién del planeta sobre su eje es aproximadamente 9,83 horas.
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Pregunta 2. Opcién A. Ondas

Una onda armoénica unidimensional, que se propaga en un medio con una velocidad de 400
m/s, estd descrita por la siguiente expresién matematica:

y(x,t) = 3sen(kx — 2007t + o) cm

donde z y t estan en metros y segundos, respectivamente. Sabiendo que y(0,0) = 1,5cm y
que la velocidad de oscilacién en t = 0 y * = 0 es positiva, halle:

a) El nimero de onda k y la fase inicial ¢q.
b) La aceleracién méaxima de oscilacién de un punto genérico del eje x.

Solucién:
a) El nimero de onda k y la fase inicial ¢q.

La fase de onda se refiere al estado de vibracién de un punto de la onda. Para determinar la fase inicial,
sustituimos la posicién y el tiempo iniciales en la ecuacién de la onda:

1,5
y(0,0)=1,5cm = 1,5=3-sen(¢g) = sen(¢do) = ;’ =0,5.
Las soluciones para ¢q son:
é m o
== o —.
"6 6

Para determinar cudl de estas soluciones es correcta, derivamos la ecuacion de la onda para encontrar la
velocidad de vibracion de la onda y verificamos cual de las dos fases iniciales da una velocidad positiva
ent =0y x=0. La velocidad de vibracién es la derivada de y(z,t) respecto al tiempo:
dy
v(x,t) = 5% —3-2007 - cos(kx — 2007t + ¢p).
Evaluandoent =0y x = 0:
v(0,0) = —3- 2007 - cos(¢y).

Sustituyendo las posibles fases iniciales:
3
Para ¢ = % : 0,(0,0) = —6007 - cos (g) = —600r - g = —6007 - 0, 8660 = —1632m/s.

5 5 3
Para ¢y = g © ,(0,0) = —6007 - cos (6”) = —6007 - ({) = 6007 - 0, 8660 = 1632 m/s.

Dado que la velocidad de vibracién en ¢t = 0 y £ = 0 es positiva, la fase inicial debe ser ¢g = ‘%T.

Conociendo el valor de la frecuencia angular w, calculamos el nimero de onda k. La frecuencia angular
estd relacionada con la velocidad de propagacién mediante:

200
w=200rrad/s = f= 21 = Tﬂ = 100 Hz.
7 7

La longitud de onda A se relaciona con la velocidad y la frecuencia mediante:

B _Ul_4OOm/S_
w=AST A= = T,

El ndmero de onda k se calcula como:

2 2T T
k= T_I_grad/m.

&
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Por lo tanto, el niimero de onda es k = 7 rad/m y la fase inicial es ¢o = “%'.

b) La aceleracién maxima de oscilacién de un punto genérico del eje x.

La aceleracién de un punto de la onda es la segunda derivada de y(z, t) respecto al tiempo. Comenzamos
derivando la ecuacién de la onda:

y($7t) = 3 -sen (gx — 2007t + 5(?) .

La primera derivada (velocidad) es:

9 5
v(z,t) = 8;? = —3-2007 - cos <72rx — 2007t + g) .

La segunda derivada (aceleracién) es:

) 5 5
a(z,t) = 8—7; = 3-2007 - (—2007) - sen (gx — 2007t + g) = 12000072 - sen (gx — 200t + g) .

La aceleracién es maxima cuando el seno toma su valor méximo absoluto, es decir, |sen(-)| = 1. Por lo
tanto, la aceleraciéon maxima es:

max = 12000072 m/s” = 1,184 - 10° m/s”.

Por lo tanto, la aceleracién maxima es amax = 1,184 - 10° m/sz.
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Pregunta 3. Opcién A. Campo Electromagnético

Una barra conductora, de 30 cm de longitud y paralela al eje y, se mueve en el plano xy con
una velocidad en el sentido positivo del eje x. La barra se mueve sobre unos rieles conductores
paralelos en forma de U (ver figura). Perpendicular al plano, hay un campo magnético uniforme

10~3k T. Halle la fuerza electromotriz inducida en la barra en funcién del tiempo en los
siguientes casos:

a) La velocidad de la barra es constante e igual a 102 i m/s.
b) La barra parte del reposo y su aceleracién es constante e igual a 5 im/s2.

Solucién:
a) La velocidad de la barra es constante e igual a 102 i m/s.

La fuerza electromotriz (¢) inducida en una barra conductora que se mueve en un campo magnético se
puede calcular utilizando la Ley de Faraday:

do

dt’

donde @ es el flujo magnético a través del circuito formado por la barra y los rieles. Dado que la barra se

mueve con una velocidad constante ¥ = 10%7m/s, el flujo magnético cambia debido al desplazamiento

E=—

de la barra en el campo magnético B=10"3kKT.

El flujo magnético @ se expresa como:
®=B-A=B-l-(xg+ vt),

donde:
— B =1073T es la magnitud del campo magnético,
— [ =0,3m es la longitud de la barra,
— x es la posicion inicial de la barra en el eje x,
— v =102m/s es la velocidad constante de la barra.
Derivando el flujo respecto al tiempo:
dd d
2 _B.l.= HN=DB-1 v
dt AR !
Entonces, la fuerza electromotriz inducida es:
e=—-B-l-v=-10"%.0,3-10* = —0,03V,

donde el signo negativo, segin la Ley de Lenz, indica que la corriente inducida se opone a la causa que
la originé (la variacién de flujo en este caso).

5 co
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Por lo tanto, la fuerza electromotriz inducida en la barra es ¢ = —0,03 V.

b) La barra parte del reposo y su aceleracién es constante e igual a 5zm/sz.

En este caso, la barra parte del reposo y adquiere una aceleraciéon constante @ = 5 ;m/ s?. La velocidad
de la barra en funcién del tiempo es:
v(it)=a-t=5-t.

El flujo magnético ® ahora es:
1
<I>:B-l-(x0+§at2).

Derivando el flujo respecto al tiempo:

dd d 1
2~ _B.l-= Zat?) =B -1-(at).
dt dt (IOJFQQ ) (at)
Entonces, la fuerza electromotriz inducida es:
e=—-B-l-a-t=-10"2.03-5-t=—-15-10"%-¢V.

De nuevo, el signo nos indica que la fuerza electromotriz se opone a la variacién de flujo.

Por lo tanto, la fuerza electromotriz inducida en la barra es e(t) = —1,5- 1073 -t V.
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Pregunta 4. Opcién A. ()ptica

Un objeto esta situado en una posiciéon s; a la izquierda de una lente convergente de distancia
focal 50 mm, de modo que forma una imagen real, invertida y de tamano doble que el objeto.
A continuacién, el objeto se va moviendo hacia la lente hasta una posiciéon s; en la que la
imagen es virtual, derecha y de tamano doble que la del objeto. Calcule:

a) La posicién s; inicial del objeto y la distancia inicial entre la imagen y la lente.
b) La posicién s2 final del objeto y la distancia final entre la imagen y la lente.

Solucion:

a) La posicién s; inicial del objeto y la distancia inicial entre la imagen y la lente.

Para la primera situacion, donde la imagen es real, invertida y de tamano doble que el objeto, obser-

vamos que
/ /
m=L=2-_9 = sp = —2s1.
Y S1

Utilizamos la ecuacion de la lente delgada:

1 1 1 1 1 1 -3 -3 —3-0,05m

—==—-— = — = _— = — = S1 = f: . :*0,075111

f s s f —251 s 251 2 2
Asi, la posicidn inicial del objeto es s; = —0,075 m. Finalmente, calculamos la distancia inicial entre la
imagen y la lente:

sy =—2s1 = —2-(-0,075) = 0,15 m.
El diagrama de rayos es:
Y
s1=0,15m
I e >
F
DR
51 = —0\075m
y' =2y

Por lo tanto, la posicién inicial del objeto es s; = —0,075 m y la distancia inicial entre la

imagen y la lente es s} = 0,15 m.

7 co
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b) La posicién s2 final del objeto y la distancia final entre la imagen y la lente.

En la segunda situacién, la imagen es virtual, derecha y de tamano doble que el objeto:
m=>=="==2 = s,=2s.

Nuevamente, aplicamos la ecuacién de la lente delgada:

1 1 1 1 1 1 1 f 0,05 m
_— = — = — = _—= —— — = —— = =L =_22 """ :*0,025 .
s s f 2s0 s 259 52 2 2 m
Asi, la posicién final del objeto es s = —0,025m. Calculamos la distancia final entre la imagen y la
lente:
5o =2s=2-—(0,025) = —0,05m.
El trazado de rayos es como sigue:
\)&\\ -
y =2 . —
Y
F ﬁN\
(mmmmmmmm - - -~ B
sh=-0,05m
59 = —0,029m
Por lo tanto, la posicién final del objeto es s = —0,025m y la distancia final entre la
imagen y la lente es s, = —0,05 m.
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Pregunta 5. Opcién A. Fisica Moderna

Se tienen dos fuentes radiactivas cuya actividad a dia de hoy es la misma. Se sabe que dentro
de 10 anos la actividad de la primera fuente sera el doble que la de la segunda. Determine:

a)
b)

La diferencia, Ao — A1, que existe entre las constantes de desintegracion de ambas fuentes.
La relaciéon entre las actividades de dichas fuentes dentro de 20 anos.

Solucion:

a)

b)

La diferencia, A; — A1, que existe entre las constantes de desintegracién de ambas fuentes.

La constante de desintegracién (A) representa la probabilidad de desintegracién de un niclido por
unidad de tiempo. Cuanto mayor es su valor, mas rapido se desintegrard una muestra de nuclidos.
Ademss, la desintegracion radiactiva sigue una cinética de primer orden. La actividad de una fuente
radiactiva en funcién del tiempo se describe por la siguiente ecuacion:

A(t) = AO . eiAt.

Dado que para t = 0, A; = Ay = Ag, y para t = 10anos, A; = 245, podemos establecer la siguiente
relacién: N N

Al(lO) _ Ao-e_ 1° _ e AL :e(A2_>‘1)'t:2.

AQ(].O) AO . 67)‘2"5 €7>‘2't

Tomando el logaritmo natural en ambos lados:

11’1(2) = ()\2 - Al) - t.

Despejando la diferencia de las constantes de desintegracion:

In(2)

=A==

Convertimos ¢t = 10 ahos a segundos:

t = 10anos - 365 dias/ano - 24 horas/dia - 3600 segundos/hora = 315360000 s.

Sustituyendo los valores:
In(2)

o= A\ = ————t
27 7 315360000

=220-10"2s"%
Por lo tanto, la diferencia entre las constantes de desintegracién es Ay —\; = 2,20.1079s71,

La relacién entre las actividades de dichas fuentes dentro de 20 anos.

Conociendo la diferencia entre las constantes de desintegracién de ambas fuentes, podemos calcular la
relacion de sus actividades después de 20 anos. Utilizamos nuevamente la relacion:

A1) _ u-anee

As(t)
Dado que ¢t = 20 anos, convertimos a segundos:
t = 20 afios - 365 dfas/ano - 24 horas/dfa - 3600 segundos/hora = 630,720,000 s.

Sustituyendo los valores:

A1(20) _ (2:20:107%571):630,720,0005 _ 1,387 _ 4
A5(20)

Por lo tanto, la relacién entre las actividades de las fuentes en 20 anos serda A;/As = 4.

9 co
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Pregunta 1. Opcién B. Campo Gravitatorio

Se tiene un planeta de masa 1,95 - 10%° kg y radio 5500 km. Determine:

a)
b)

El médulo de la aceleracién de la gravedad en la superficie de dicho planeta.
La velocidad de escape desde la superficie del planeta.

Dato: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67 - 1011 N m?kg—2.

Solucion:

a)

b)

El médulo de la aceleracién de la gravedad en la superficie de dicho planeta.

La aceleracion de la gravedad en la superficie de un planeta se calcula mediante la siguiente férmula:

,_GM
RZ

donde:
— G =6,67-10"" N m?kg~? es la constante de gravitacién universal,
— M =1,95-10% kg es la masa del planeta,
— R, =5500km = 5,5 10°m es el radio del planeta.

Sustituyendo los valores en la férmula:

~6,67-107'1-1,95-10%

55 109 = 42,9967 m/s”.

Por lo tanto, el médulo de la aceleracién de la gravedad en la superficie del planeta es
43,0m/s>.

La velocidad de escape desde la superficie del planeta.

La velocidad de escape es la velocidad minima que debe tener un cuerpo para liberarse de la atraccién
gravitatoria de un planeta sin necesidad de propulsién adicional. Se calcula mediante la siguiente
férmula:

2G-M

Vescape — .
R
P

Sustituyendo los valores conocidos:

2. 1011 .1 . 1025
Vescape = \/ 6767 0 795 0 = 21747, 73 m/s.

5,5 106

Por lo tanto, la velocidad de escape desde la superficie del planeta es 21 747,73 m/s.

10

&
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Pregunta 2. Opcién B. Ondas

A una distancia de 10 m, el nivel de intensidad sonora producida por un foco puntual es de 20
dB. Halle:

a)
b)

La potencia del foco.
El nivel de intensidad sonora a 2 m del foco.

Dato: Intensidad umbral de audicién, Ip = 1012 W/m?.

Solucion:

a)

b)

La potencia del foco.

Conociendo el nivel de intensidad sonora a 10 m, podemos determinar la intensidad de la onda (1) a
esa misma distancia utilizando la férmula del nivel de intensidad sonora (3):

I
8 =10"log <Io)'

Dado que 8 = 20dB, sustituimos los valores conocidos:

I
10-12

20 =10 - log ( ) = L =10"""W/m’.
Una vez obtenido el valor de I, calcularemos la potencia del foco (P). Sabiendo que el sonido es una
onda isotrépica, mecanica y tridimensional que se propaga de forma esférica, la potencia se relaciona
con la intensidad y la superficie de la esfera mediante la siguiente féormula:

P
I, = )
P
Despejando la potencia:
P =1 -4nr%

Sustituyendo los valores conocidos:

P =107 47-(10)® = 1,2566 - 10" W.

Por lo tanto, la potencia del foco es P = 1,2566 - 10~7 W.

El nivel de intensidad sonora a 2 m del foco.

Para obtener el valor de la intensidad sonora a 2m del foco (I3), utilizaremos la férmula de la superficie
esférica:

P
Ih=——.
7 4r?
Sustituyendo los valores conocidos:
1,2566 - 1077 2
Lhb=2""" "  —9249.10"°W/m".
9 i (22 ,49 - 10 /m

Conociendo la intensidad a 2m del foco, calculamos el nivel de intensidad sonora (3) a esa distancia:

Iy
=10-1 = .
I5) 0-log <]0)

2,49 -107°
10—12

Sustituyendo los valores:

ﬁzl()-log( >:33796dB.

Por lo tanto, el nivel de intensidad sonora a 2 m del foco es 3 = 33,96 dB.

11
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Pregunta 3. Opcién B. Campo Electromagnético

Se tienen cuatro cargas cuyo valor absoluto es |g| = 1-10~¢ C, situadas en los vértices de un
cuadrado de lado a = 30 cm, que esta en el plano zy. Dos de ellas son positivas y estan en los
puntos (0,0) y (a,a). Las otras dos son negativas y estin situadas en los puntos (0,a) y (a,0).
Calcule:

a) La fuerza que se ejerce sobre la carga +q situada en el punto (a,a) debida a las otras tres.
b) La energia potencial de la carga situada en el origen de coordenadas debida a las otras
tres.

Dato: Constante de la ley de Coulomb, K = 9102 N m2C—2,

Solucion:

a) La fuerza que se ejerce sobre la carga +q situada en el punto (a,a) debida a las otras tres.

Para determinar la fuerza que se ejerce sobre la carga positiva +¢ situada en el punto (a,a) debido
a las otras tres cargas, aplicamos la Ley de Coulomb y el principio de superposicién de fuerzas. Las
posiciones de las cargas son las siguientes:

— @1 =+g en (0,0),

— Q2=—qen (0,a),
— Q3= —qen Ea,O;

— Q4 =+q en (a,a)) (carga sobre la cual se calcula la fuerza).

Fiy
Q2=—¢q ﬁ24
Qs = +q
Fsy
Q1= +q Qs =—q
La fuerza eléctrica ejercida por una carga ( sobre otra carga g se calcula mediante la siguiente expresion:
ﬁ:K' Qréq 'ﬁT'7

donde:

— K =9-10°N m?C~2 es la constante de Coulomb,

— r es la distancia entre las cargas,

— 1, es el vector unitario en la direccién de la linea que une las cargas.
Ahora, calculamos las fuerzas individuales:

— Fuerza ejercida por 1 = +¢ en (0,0) sobre Q4 = +q en (a,a):

La distancia entre Q1 y Q4 es:
riy = Va2 + a2 = av2.

La direccién de la fuerza es repulsiva, ya que ambas son positivas. El vector unitario en esta
direccién es:

L (a=0)i+(a=0)j i+]

U1q4 = = .
14 G 2

La magnitud de la fuerza es:

&
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Por lo tanto, la fuerza vectorial es:

2 Z7 2
o L q i+j5\ K¢ - -
F14—F14'u14—K'2a2'<\/§>—2a2\/§(1+])~

— Fuerza ejercida por Q2 = —q en (0, a) sobre Q4 = +q en (a,a):
La distancia entre Qs y Q4 es:

T24 = Q.

La direccién de la fuerza es hacia Qo (atractiva, ya que son cargas opuestas). El vector unitario
en esta direccién es:

0— - N7 =
o 0=t @=af _ -
a

La magnitud de la fuerza es:

Por lo tanto, la fuerza vectorial es:
Foy=Fpy ity =K - =5 - (=) = —K - 4.

— Fuerza ejercida por Q3 = —q en (a,0) sobre Q4 = +q en (a,a):
La distancia entre Q3 y Q4 es:
T34 = Q.

La direccién de la fuerza es hacia Q3 (atractiva, ya que son cargas opuestas). El vector unitario

en esta direccién es: . .
. (a—a)i+(0—a)j

Uzy = =—J.
a

La magnitud de la fuerza es:
2
q
F34 = K . 7
a
Por lo tanto, la fuerza vectorial es:
. q2 o q° -
F34=F34'7~734=K'¥-(—j)Z—K-anj.

A continuacion, aplicamos el principio de superposicion. Para ello, sumamos las fuerzas vectoriales
para obtener la fuerza total sobre Q4:

ﬁTotal = ﬁ14 + ﬁ24 + ﬁ34-

Sustituyendo los valores calculados:

— Kq2 - o q2_, q2_. Kq2 o Kq2 - Kq2_. qu_.
Frowal = S-S R B S . - > > S
Total 2a2\/§(2+]) a22 aQJ 2\/§a2l+ 2\/§a2] a? ! a? J
Agrupando:

o Kq2 Kq2 o KqQ Kq2 o
FTotal = - 5 1+ -~ -
2v2a2 a 2242 a

Calculando numéricamente:

Frotal = —6,46 - 10*7 — 6,46 - 10*  N.

Por lo tanto, la fuerza que se ejerce sobre la carga +q situada en el punto (a,a) es
Frotal = —6,46 - 107 — 6,46 - 10* j N.

13 (V74
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b) La energia potencial de la carga situada en el origen de coordenadas debida a las otras
tres.

Dado que el campo electrostatico es un campo conservativo, se puede definir una energia potencial: la
energia potencial (E,) es aquella que tiene una determinada carga por encontrarse bajo la influencia de
otra u otras cargas. La energia potencial se puede encontrar a partir el potencial (V') que cada carga
genera sobre la carga qi:

q-Q _

B, =K~

V.q

Hallamosel valor del potencial total (V) sobre la carga g1, mediante el principio de superposicién:

Vi=Vat Va4 Vi=K - 24 Lo g 9
r r r
Consideramos las posiciones y signos de las cargas:
— g2 = —qgen (0704),
— g3 = —qen (a70)a
— g4 = +qen (a,a).
Las distancias desde ¢; hasta cada carga son:
— T12 = a,
— "3 =a,
— ria = av2.
Sustituyendo en la férmula del potencial total:
— — K K K 2K K
VT:K.iq_FK.qu’_K.ﬂ:_iq_iq_i_ q:_ q 4
a a a2 a a av/2 a a2
2-9-10-1-107% 9-10°-1-107°
=— + = —3,88-10"V.
0,3 0,32

Finalmente, obtenemos el valor de la energia potencial:

E,=Vr-q=-388-10*V-1-107°C = -3,88-10721J.

Por lo tanto, la energia potencial de la carga situada en el origen de coordenadas debida
a las otras tres es E, = —3,88 - 1072 J.

&
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Pregunta 4. Opcién B. Ondas

Una placa de vidrio de 4 cm de espesor y de indice de refracciéon 1,5 se encuentra sumergida
entre dos aceites de indices de refraccién 1,4 y 1,2 respectivamente. Proveniente del aceite de
indice 1,4 incide sobre el vidrio un haz de luz con un angulo de incidencia de 302. Calcule:

a) La distancia, d, entre el rayo reflejado por la cara superior del vidrio y el refractado
después de reflejarse en la cara inferior del vidrio.

b) El dngulo de incidencia minimo en la cara superior del vidrio necesario para que se pro-
duzca el fenémeno de reflexién total en la cara inferior de la placa de vidrio.

Solucion:

a) La distancia, d, entre el rayo reflejado por la cara superior del vidrio y el refractado
después de reflejarse en la cara inferior del vidrio.

Primero, aplicamos la Ley de Snell en la cara superior del vidrio:
n; -sinf; = n, - sin6,.,

donde:
— n; = 1,4 (indice de refraccién del aceite),
— 0; = 30° (4ngulo de incidencia),
— n, = 1,5 (indice de refraccién del vidrio),
— 0, es el angulo refractado.

Sustituyendo los valores:

1,4-0,5 0,7
L5 1,5

1,4-sin30° =1,5-sin6, = sinf, = =0,47 = 0, = arcsin(0,47) =~ 27,8°
Conociendo el valor del angulo refractado, procedemos a construir un tridngulo rectangulo donde uno
de los catetos es el espesor de la placa de vidrio (4 cm) y el dngulo correspondiente es 6, = 27,8°.
Utilizando las propiedades trigonométricas:

tan27,8° = — = g = 4cm - tan27,8° = 2,11 cm.
4 cm

La distancia total d’ es el doble de z, ya que la normal corta el lado en dos partes iguales:
d=2-2,11cm =4,22cm

Finalmente, aplicamos la trigonometria para encontrar la distancia entre los rayos reflejados:

sin 60° = L = d=4,22cm-sin60° = 3,65 cm
4,22 cm

)
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Por lo tanto, la distancia pedida es d = 3,65 cm.

b) El dngulo de incidencia minimo en la cara superior del vidrio necesario para que se pro-
duzca el fen6meno de reflexion total en la cara inferior de la placa de vidrio.

Para que se produzca el fenémeno de reflexién total, el rayo de luz debe pasar de un medio maés
refringente a uno menos refringente, y el angulo de incidencia debe ser mayor al angulo limite. Primero,
determinamos el angulo limite en la cara inferior del vidrio. La reflexion total ocurre cuando el dngulo
de refraccién es 90°. Aplicamos la Ley de Snell:

. . . Naceite inferi 1,2 .
Ny - SIN 0, = Naceite inferior * SN 90° = sin 6, = Jaceite inferior _ 1’ = 0,8 = 6. = arcsin(0, 8) = 53,13°.
Ny ,

A continuacién, aplicamos la Ley de Snell para determinar el 4&ngulo de incidencia minimo /3 en la cara

superior del vidrio necesario para que ocurra reflexién total en la cara inferior:

1,5-sin53,13°  1,5-0,8
1,4 1.4

Naceite superior - SI1 3 = N, - sin53,13° = sin § = =0, 857.

Finalmente, obtenemos:
B = arcsin(0, 857) = 59°.

Por lo tanto, el dngulo de incidencia minimo es 3 = 59°.
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Pregunta 5. Opcién B. Fisica Moderna

Se hace incidir un haz de fotones de frecuencia variable sobre una lamina de material metalico,
de manera que se emiten electrones cuya energia cinética maxima se mide, obteniendo la grafica
que se adjunta. Determine:

a) El trabajo de extraccién del metal en eV.
b) La longitud de onda de de Broglie asociada a los electrones que se emiten, con maxima
energia cinética, cuando la frecuencia de los fotones incidentes es de 10 - 104 Hz.

Datos: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6 - 10~19 C; Masa del electrén, me = 9,1 - 10—31 kg;
Constante de Planck, h = 6,63 - 10734 J s.
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| ]

u
0,5
| |
|
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Frecuencia fotén incidente (x10** Hz)

Solucion:

a) El trabajo de extraccién del metal en eV.
Para determinar el trabajo de extraccién, utilizamos la ecuacion de Einstein para el efecto fotoeléctrico:

h - f = Wextraccion + Ecinstica max»

donde:

— h es la constante de Planck,

— f es la frecuencia de los fotones incidentes,

— Wextraccion €s €l trabajo de extraccién del metal,

— FElinética max €S la energia cinética maxima de los electrones emitidos.
Convertimos la energia cinética maxima a Julios:

Eeinstica max = 2€V - 1,6 - 10717 J 3,2-1071J.
eV
Calculamos la energia del fotén incidente:
Ftoton =h- f =6,63-1073*J5-10- 10" Hz = 6,63 - 10712 J.
Determinamos el trabajo de extraccion:
Wextraccion = Bioton — Eeingtica max = 6,63 - 10717 —3,2-10717J = 3,43 - 107" J.
Convertimos el trabajo de extraccién a electronvoltios (eV):

3,43-107197J
Wextraccion = 77J = 2,14eV.
16-10-19 2
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b)

Por lo tanto, el trabajo de extraccion del metal es de aproximadamente 2,14eV.

La longitud de onda de de Broglie asociada a los electrones que se emiten, con maxima
energia cinética, cuando la frecuencia de los fotones incidentes es de 10 - 104 Hz.

El principio de de Broglie establece que toda particula con movimiento posee una onda asociada cuya
longitud de onda se calcula mediante:

A=,
p

donde p es el momento lineal de la particula, dado por:
D =me - 0.
Sin embargo, sabemos que la energia cinética maxima de los electrones emitidos es:

1
2
Ecinética max — imev .
Despejando la velocidad v:
2E’cinética max

Me

v =
Hallamos la longitud de onda de de Broglie:

hoo h B 6,63-10734J
Me -V \/QmEcinética max \/2 . 971 -10-31 kg . 3, 2-10-197J

A= =8,69-10" " m.

Por lo tanto, la longitud de onda de de Broglie asociada a los electrones emitidos es de
8,69 -10"19m.

&
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