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Pregunta 1. Opcién A. Campo Gravitatorio

Un satélite de comunicaciones orbita alrededor de la Tierra en una trayectoria eliptica cuyo
apogeo se encuentra a 39700 km de altitud sobre la superficie de la Tierra. Si el satélite da
una vuelta completa cada 12 h, determine:

a) La altura sobre la superficie terrestre a la que se encontrara el satélite en el perigeo de
su trayectoria y la relacién entre sus velocidades en el perigeo y en el apogeo (vp/Va).

b) La velocidad del satélite en el perigeo y la velocidad hasta la que habria que reducir al
satélite para que pasase de una orbita eliptica a una d6rbita circular de radio igual a la
distancia al perigeo.

Datos: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67 - 1011 N m? kg—2; Masa de la Tierra, Mt = 5,97 - 1024 kg;
Radio de la Tierra, Rt = 6,37 -10% m.

Solucion:

a) La altura sobre la superficie terrestre a la que se encontrara el satélite en el perigeo de
su trayectoria y la relacién entre sus velocidades en el perigeo y en el apogeo (vp/Va).

A partir de la Tercera Ley de Kepler, podemos calcular el semieje mayor de la drbita eliptica:

e A2 .
T2 = 5 = (12-3600)* = 3
GMp " ( ) =567 10-1 597 1021
de donde obtenemos:
a=2,66-10" m.
Sabemos que el semieje mayor también se puede calcular como:
_Ta T
a = 9 + 9

Sustituyendo los valores conocidos:

6,37 -10° + 3,97 - 107 N 6,37 - 106 + h,

2,66-107 =
b 2 2 b

y de aqui se deduce que la altura en el perigeo es:
hp, =17,6-10°m = 760 km.
En una érbita eliptica, se conserva el momento angular, es decir:
Lo =1L,
donde . .
|La| = mrque sin(90°) = mrov, v |Lp| = mrpu,sin(90°) = mrpu,.

Por lo tanto, se cumple que
MraVe = MrpUp,

y la relacién entre las velocidades es

vp _ ra _ 6,37-10° 43,9710
ve 1p  6,37-100+7,6-10°

= 6, 46.

Por lo tanto, la altura sobre la superficie terrestre a la que se encontrara el satélite en el
perigeo de su trayectoria es 760 km y la relacién entre sus velocidades en el perigeo y en
el apogeo es 6,46.
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b) La velocidad del satélite en el perigeo y la velocidad hasta la que habria que reducir al
satélite para que pasase de una Orbita eliptica a una dOrbita circular de radio igual a la
distancia al perigeo.

Ahora, consideremos que la energia mecéanica se mantiene constante a lo largo de toda la érbita:

perigeo __ ppapogeo
Em - Em .

Entonces, podemos escribir:
1 2 GmMT o 1 2 G’mMT
Smu, — =-mv;, — ——,
2 Tp 2 Tq

Reemplazando la relacién entre las velocidades:

102 . GMT o 1 Up 2 . GMT
2P rp, 2 \6,46 re
Despejando v, se obtiene:
1 1
4,88-10"*v2 =6,67-10" . 5,97 10% - .
’ " ’ ’ 6,37-10%+7,6-10> 6,37-108 +3,97-107

Finalmente,

v, = 9,84 -10° m/s.
Para una érbita circular, la relacién entre la velocidad y el radio es:

mv?  GmMryp

r rz
De esta forma, la velocidad orbital es:
GMr
v = .
r

Al reducir la velocidad del satélite hasta el valor necesario para tener una érbita circular con el radio
del perigeo:

=7,47-10° m/s = 7,47km/s.

~/6,67-10-11-5,97 102
N 6,37 - 106 4+ 7,6 - 105

Por ende, la velocidad del satélite en el perigeo es 9,84 - 103 m/s y la velocidad hasta
la que habria que reducir al satélite para que pasase de una oOrbita eliptica a una 6rbita
circular de radio igual a la distancia al perigeo es 7,47 km/s.


https://mentoor.es
https://mentoor.es

Fisica. Madrid 2024, Extraordinaria mentoor.es

Pregunta 2. Opcién A. Ondas

Dos focos sonoros puntuales F; y F5 estdn situados en las posiciones (0,3) m y (4,0) m del
plano xy. Cuando emiten por separado, el nivel de intensidad sonora debido al foco 1 a una
distancia de 2 m de este es f; = 55 dB, mientras que el nivel de intensidad sonora debido al
foco 2 es B2 = 65 dB a 2 m de este. Halle:

a) La intensidad y el nivel de intensidad sonora en el origen cuando ambos focos emiten
simultaneamente.

b) La distancia al foco F; del punto situado sobre el segmento que une ambos focos en el que
las intensidades generadas por ambos focos son iguales.

Dato: Intensidad umbral, I =1-10"12'W m~2.

Solucion:

a) La intensidad y el nivel de intensidad sonora en el origen cuando ambos focos emiten
simultaneamente.

Primero, comenzamos representado la situacién descrita por el problema:

Y

F1(0,3)e

3m

L 4 X

(0, 0) 4m F3(4,0)

Ahora, determinemos la potencia de cada uno de los focos sonoros. Para ello, calculamos la intensidad
en una distancia de 2 metros para ambos focos.
Para el foco 1:

L(2m) = Io- 107710 = 1.10712.10%/1 = 3,16 - 107 W /m”.

Para el foco 2:
L(2m) =Iy-10%/10 = 1.10712.10%/1° = 3,16 - 10~ W/m".

Con estas intensidades, podemos calcular la potencia de cada uno de los focos:
P, =4n(2)%1, =1,59-107°W y Py =4m(2)’L, =1,59-107*W.

A continuacién, calculemos las intensidades de los focos en el origen. Para el foco 1, ubicado a 3 metros

del origen:
P 1,59-107°

L(B3m) = 47(3)2  4m(3)2

=1,41-107"W/m>,

Para el foco 2, situado a 4 metros:

P, 1,59 1074

IQ(4HI) =

= = =7,91-1077 %,
2~ gz 910 W/m

La intensidad total en el origen serd la suma de ambas:

Liotar =11+ 1, =1,41-1077 +7,91-1077 = 9,31 - 1077 W/m®.,
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b)

Finalmente, el nivel de intensidad sonora combinado se calcula como:

IO a
Biotar = 101og <tl”> = 59,62 dB.
0

Por lo tanto, la intensidad pedida es 9,31 107 y el nivel de intensidad sonora es 59, 62.

La distancia al foco F; del punto situado sobre el segmento que une ambos focos en el que
las intensidades generadas por ambos focos son iguales.

Comenzamos este apartado anadiendo el segmento descrito por el enunciado al dibujo anterior:

Y

Fi(0,3)¢

3 m

@ T

(07 O) 4 m F2(47 0)

Para encontrar el punto donde las intensidades de los focos son iguales, supongamos que el punto se
encuentra a una distancia x del foco F} y a d — x del foco F5, donde d se obtiene usando el Teorema
de Pitdgoras: d = v/32 4+ 42 = 5 metros. Igualamos las intensidades:

Il(l‘) = Iz(d — .2?)
Sustituyendo las expresiones de las intensidades:

P P

drx? 4Am(5 — )2’

Simplificando:
922 + 102z — 25 = 0.

Resolviendo esta ecuaciéon cuadratica completa:

—10 £ /1000 —2,31m,
r—=—— =
18 +1,2m.

Dado que buscamos el punto en el segmento que une los focos, la tnica solucién vélida es la positiva
(estamos trabajando en el primer cuadrante). Por lo tanto, la distancia desde el foco F; es:

z=1,2m.

Por ende, la distancia al foco F; del punto situado sobre el segmento que une ambos focos
en el que las intensidades generadas por ambos focos son iguales es 1,2 m.
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Pregunta 3. Opcién A. Campo Electromagnético

Una particula con carga 2 nC esta situada en el origen de coordenadas mientras que una
segunda particula con carga 4 nC estd situada en el punto (6,0) m del plano xy.

a) Obtenga el campo eléctrico generado por ambas cargas en el punto (2,2) m.

b) Determine el punto situado entre ambas cargas en el que si situdsemos un electrén la fuerza
total sobre este seria nula. Obtenga el trabajo realizado por la fuerza electrostatica para
traer dicho electrén desde el infinito hasta el punto anterior.

Datos: Constante de Coulomb, K = 9-10°2 Nm?C~2.; Valor absoluto de la carga del electrén, e =1,6-10"1°2 C.

Solucion:

a) Obtenga el campo eléctrico generado por ambas cargas en el punto (2,2) m.

Representemos los datos proporcionados por el problema en un dibujo:

)
—
//
/
/
[

@ x
q =2nC g2 = 4 nC

2 m 4 m

Para determinar el campo eléctrico generado en el punto (2,2) m por las dos cargas, primero calculamos
el campo generado por cada una de las cargas individualmente y luego sumamos ambos de manera
vectorial. Observando el esquema del problema proporcionado en el dibujo anterior obtenemos las
siguientes relaciones:

o Q. 2.1079 - 2-10° /1 - 1
Elde—%ulsz(cosaz—i—smaj):KT —22—&—%] N/C,
qs _, 4'10_9

(cosﬁ (—i) + sinﬂj) = Kw <4 (—i) + 2 _"> N/C.

E:
2 20

KL, = k> —
BT ey

Sumando ambos campos eléctricos:

vecEioma = (—0,02{+ 2,40}') N/C.

Por lo tanto, el campo eléctrico generado por ambas cargas en el punto (2,2) m es
(—0, 027 + 2,405‘) N/C.

b) Determine el punto situado entre ambas cargas en el que si situdsemos un electrén la fuerza
total sobre este seria nula. Obtenga el trabajo realizado por la fuerza electrostatica para
traer dicho electron desde el infinito hasta el punto anterior.

Para encontrar el punto entre las dos cargas donde la fuerza neta sobre un electrén seria nula, debemos
tener en cuenta que dicho punto se encuentra en la linea que conecta ambas cargas, es decir, sobre el
eje x.
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Igualamos la fuerza resultante a cero:

57 qQ1 qQ2
FF+F=0 = K—=K—"—.
R x? (6 —x)?
Sustituyendo:
2 4 V2 2
—_—— : —_—
z2 (6 —x)? x (6 —x)
Resolviendo para x se obtiene:
x=2,49m.

Por lo tanto, el punto en el que la fuerza neta sobre el electrén es cero es (2,49,0)m. Ahora que
conocemos el punto donde situar el electrén, podemos calcular el trabajo realizado por el campo eléctrico
generado por ambas cargas al traer el electréon desde el infinito hasta dicho punto:

W =—qAV = —q(V; = Vi) = —q (K%1 + K(G?z))

2.1079 N 4-107°
2,49 3,51

_—(—1,6-1019)~9~109< )_2,80-1018J.

Por lo tanto, el punto situado entre ambas cargas en el que si situdsemos un electréon
la fuerza total sobre este seria nula es (2,49,0) m y el trabajo realizado por la fuerza
electrostatica para traer dicho electrén desde el infinito hasta dicho punto es 2,80-10718 J.
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Pregunta 4. Opcién A. Ondas

Dos cristales de grosor 10 cm e indices de refracciéon n; = 1,40 y ny = 1, 50, estan separados
por una capa de aire de espesor desconocido, e. Un rayo de luz incide por el punto A desde el
cristal 1 hacia el cristal 2 atravesando la capa de aire que los separa con un angulo de incidencia
de 30° y saliendo por el punto B tal y como se indica en la figura. Si la distancia horizontal
entre los puntos A y B es d = 9,2 cm, determine:

a) El espesor, e, de la capa de aire situada entre ambos cristales.
b) El tiempo que tarda el rayo de luz en llegar desde el punto A hasta el punto B.

Datos: Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3 - 108 m s—1; indice de refraccién del aire, n = 1.

aire =9 .87

n;

aire A

e
10cm <—10cm

300 n;
aire

Solucion:

a) El espesor, e, de la capa de aire situada entre ambos cristales.

Comenzamos realizando un esquema que ilustre los angulos de refraccién y la trayectoria del rayo:

aire

C
10cm < 10cm
o
3
(0]
>
%\

aire

Noétese que los dngulos senalados entre los dos cristales en la figura anterior son todos iguales y seran
denotados como 6, mientras que el el 4&ngulo en la cara interna del segundo cristal es §’. Por otra parte,
la distancia horizontal recorrida por el rayo de luz en el segundo cristal es d’.

Aplicamos la ley de Snell en el punto A y en la interface entre el aire y el segundo medio para determinar
los angulos de refraccion:

nysin(30°) =1-sinf = 1.4sin(30°) =1-sinf = 0 =44.43°,
1-sinf = ngsin(¢’) = 1-sinf =1.5sin(¢) = 0 =27.82°.
Con el angulo #’ calculamos la distancia horizontal que el rayo recorre en el segundo medio:

d' =10tan(#’) = 10tan(27.82°) = 5.28 cm.

Por lo tanto, el desplazamiento horizontal en el tramo de aire es:

d—d =9.2-5.28=3.92cm.

Con este valor, calculamos el grosor de la ldmina de aire:
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b)

. 3.92
"~ tanf

Por lo tanto, el espesor es 4 cm.

El tiempo que tarda el rayo de luz en llegar desde el punto A hasta el punto B.

Para el recorrido del tramo AB, el rayo transita por un espacio s; en el aire y un espacio sy en el
medio 2. Podemos calcular estos espacios utilizando los dngulos previamente determinados, asi como

los tiempos t1 y t2 que el rayo tarda en recorrer cada tramo:

4 4 S1 —10
= = = . = — = 1 . 1
17 Cos  cos44.430 -00em =k c 87-1077s,
10 10 S2  SaNg —~10
= = =11.31 = fp=-—= =5.65-10 .
52 cos®  cos27.82° o 2 Vg c °

Finalmente, el tiempo total T es:

T=t+1t=187-1001°4+5.65-10710=752.10"19s.

Por ende, el tiempo que tarda el rayo de luz en llegar desde el punto A hasta el punto B

es 7.52-10710 g,

&
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Pregunta 5. Opcién A. Fisica Moderna

Para una prueba diagnéstica se utiliza una cierta cantidad del isé6topo 99 del tecnecio (°°Tc)
cuyo tiempo de semidesintegracion es de 6 h. Sabiendo que la actividad de la dosis que hay
que inocular al paciente es de 5 - 108 Bq, determine:

a)
b)

La masa de isétopo que hay que inyectar al paciente.
El tiempo que debe transcurrir para que la actividad sea de 1 -10* Bq.

Datos: Masa atémica del 29Tc, Mboor. = 98,9 u; Niimero de Avogadro, N4 = 6,02 - 1023 mol 1.

Solucion:

a)

b)

La masa de isétopo que hay que inyectar al paciente.

Para determinar la masa inicial requerida, primero calculamos el nimero de ntcleos iniciales Ny:

A
AO = )\NO = NO = 70,

donde A es la constante de desintegracién, que se obtiene mediante la relacion:

In2
A= —% —0116h~  =3.21-10%s L.
T2

Sustituyendo los valores, encontramos:

A
Ny = 70 = 1.56 - 10'3 nticleos.
Para calcular la masa inicial mg, utilizamos la masa atémica del isétopo y el nimero de Avogadro:

_ No - Moo,

mo
Na

=256-10"7g.
Por lo tanto, la masa de isétopo que hay que inyectar al paciente es 2.56 - 107° g.

El tiempo que debe transcurrir para que la actividad sea de 1 -10* Bq.

Para determinar el tiempo que transcurrird hasta que la actividad alcance A = 1-10% Bq, utilizamos la
ley de desintegracién:

A= Aoef)‘t = t= —l In (A>

Al sustituir los valores, obtenemos:

t =3.37-10°s ~ 3.9 dfas.

Por ende, han de transcurrir 3.9 dias para que la actividad sea de 1-10* Bq.
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Pregunta 1. Opcién B. Campo Gravitatorio

Dos planetas de masas iguales orbitan en torno a una estrella de masa mucho mayor. El
primero de los planetas tiene una érbita circular de radio 1,2 -10'! m y un periodo de 3 anos.
El segundo planeta sigue una 6rbita eliptica tal que la distancia méas préxima a la estrella es
de 1,0-10'! m y la mas lejana de 1,8 - 10! m.

a) Determine la masa de la estrella y el periodo del segundo planeta.
b) Calcule la velocidad orbital del primer planeta y, sabiendo que su energia mecanica en su
6rbita circular es de —3,8 - 103° J, halle la masa de los planetas.

Dato: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67 - 10~ 11,

Solucion:
a) Determine la masa de la estrella y el periodo del segundo planeta.

Para calcular la masa de la estrella, aprovechamos que el planeta 1 se mueve en una o6rbita circular. La
ecuacion que describe el movimiento es:

GMgM; v? 4n2ry
_— = M n — M -_— = M .
r% 10 1 " 172

Despejando para la masa de la estrella Mg, obtenemos:

47273 _
GT?
Ahora, para determinar el periodo del planeta 2, usamos la Tercera Ley de Kepler. Necesitamos calcular
el semieje mayor de la 6rbita eliptica del planeta, dado por:

Mg = 1,14 - 10* kg.

T'afelio + Tperiheli
a= afelio 2perlelo:1,4'1011m.

Sustituyendo este valor en la Ley de Kepler:

4 2,3
Tg@l,lg-mss&?gaﬁos.

Por lo tanto, la masa de la estrella es 1,14 - 102° kg y el periodo del segundo planeta es
3, 78 anos.

b) Calcule la velocidad orbital del primer planeta y, sabiendo que su energia mecdnica en su
érbita circular es de —3,8 - 103° J, halle la masa de los planetas.

Para obtener la velocidad orbital del planeta 1, usamos la relaciéon entre el radio orbital y el periodo:
21mry
T

Conociendo la energia mecanica del planeta 1, podemos encontrar su masa, considerando la siguiente
expresion para la energia mecanica total:

=7,97-10°m/s.

v =

v e
m 2 1

2
it OMeMy s GMeMy

1 1 1
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Sustituyendo esto en la expresién de la energia mecanica:

gl GMgM;
. 27’1 ’
Despejando la masa M; del planeta:
27"1E1 23
M, =— n=1,2-10"kg.
1 GME ) g

Como se asume que ambos planetas tienen la misma masa, podemos concluir que M; = Ms.

Por ende, la velocidad orbital del primer planeta es 7,97 - 103 m/s y la masa de cada
planeta es 1,2 - 1023 kg.

11
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Pregunta 2. Opcién B. Ondas

En la figura se representa la elongacién de una onda transversal en el instante ¢ = 0 en funcién
de la posicién . La onda se propaga en el sentido negativo del eje x. Sabiendo que el tiempo
que tarda el punto situado en x = 0 desde que sale de su posicién inicial (¢ = 0) hasta que
vuelve a la misma es de 0,5 s, determine:

a)
b)

La longitud de onda y la velocidad de propagacion.
La expresion matematica de la onda.

Solucion:

a)

b)

La longitud de onda y la velocidad de propagacién.

Segun se observa en el esquema, la longitud de onda es de 1,5m. Como se indica que el intervalo entre
dos oscilaciones consecutivas es de 0,5, esto corresponde al periodo T'= 0,5s. A partir de estos datos,
la velocidad de propagacion de la onda se calcula mediante la relacion:

A 1,5m
T~ 055 3m/s.

Por lo tanto, la longitud de onda es 1,5 m y la velocidad de propagacién es 3 m/s.

La expresiéon matematica de la onda.

La ecuacién matematica de la onda viene dada por la forma:

y(z,t) = Asin(wt + kx + ).

De la figura se puede determinar que la amplitud es A = 3cm. La frecuencia angular w y el nimero de
onda k se calculan como sigue:

2m 2m 2m 2m 4dT
= — = = 4 = — = = — .
W= 0.5 rrad/s y k T =153 rad/m

)
Para encontrar la fase inicial ¢, utilizamos la condicién inicial y(0,0) = A, lo que nos lleva a:

y(0,0) = Asin(p) =4 = sin(fp)=1 = ¢= grad.

Asi, la ecuaciéon completa de la onda sera:

. 4 T
y(x,t) = 3sin | 47t + 3 + 7 ) o

donde x esta en metros y t en segundos. Si en lugar de la funcién seno se utiliza el coseno,

12 (V74
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la expresion de la onda se escribe como:
4
y(x,t) = 3cos | At + S5 %) em

donde nuevamente x estd en metros y t en segundos, puesto que en ese caso

y(0,0) = Acos(p) =A = cos(p)=1 = ¢=0rad.

13
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Pregunta 3. Opcién B. Campo Electromagnético

Dos hilos indefinidos paralelos al eje z llevan intensidades iguales I; = I = 2 A y cortan el
plano zy en los puntos (0,0) m y (4,0) m, respectivamente. Si el primer hilo, el que pasa por
el origen, lleva su intensidad en el sentido positivo del eje z y el segundo en sentido negativo,
determine el campo magnético en los puntos:

a) A(0,3) m.
b) B(2,3) m.

Dato: Permeabilidad magnética del vacio, po = 47 -10~7 T m A~1,

Solucion:

a) A(0,3) m.

Para encontrar el campo en el punto A, calcularemos primero los campos magnéticos generados por
cada uno de los hilos en ese punto. El campo magnético generado por el hilo 1 en A, que estd a 3m de
distancia, solo tiene componente en la direccién z (hacia la izquierda en el eje x), y se puede calcular
como:
Bra) = —Foliy 55 10777,
27 -3

El campo generado por el hilo 2, que se encuentra a una distancia de 5m de A, tiene componentes
tanto en x como en y. Estas componentes se calculan utilizando los valores de cos y sin#, donde 0 es
el angulo entre la linea que conecta el punto A y el hilo 2:

3 4
cosf = — sinf = —.
5 7 5
Por lo tanto, las componentes del campo magnético son:

_ ola cos 0
T 275

El campo magnético total en A es la suma vectorial de estos campos:

Iy sin 6
—480-1078T y By, = H02%07 _640.1078T.

Ba 2w -5

B(A) = (~1,33-107" + 4,80 -107%) 7 + 6,40 - 1075 = B(A) = 8,53 - 10757 + 6,40 - 10755 T.

Dibujo representativo:

Por lo tanto, el campo magnético en A es —8,53 - 10-87 + 6,40 - 10_8; T.

&
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b) B(2,3) m.

En este punto, las componentes horizontales del campo magnético de los dos hilos se cancelan entre si
debido a la simetria, por lo que solo queda la componente vertical del campo, tal y como se observa en
la siguiente figura:

Btotal

i)

®

El seno del angulo 6 para el punto B se calcula utilizando la distancia entre B y cualquiera de los dos
hilos:

2 2
V2ZE3R /13

Por lo tanto, el campo magnético total en B es:

sinf =

pol1

21/ 13

B(B)=2- sinfj = 1,28 10775 T.

Entonces, el campo magnético en B es 1,28 - 10_7; T.

&
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Pregunta 4. Opcién B. ()ptica

Un objeto se encuentra a una distancia de 4 m de una pantalla. Entre el objeto y la pantalla se
coloca una lente delgada que produce una imagen en la pantalla 3 veces mayor que el objeto.

a)
b)

Calcule la distancia entre el objeto y la lente, asi como su distancia focal.
Realice el diagrama de rayos.

Solucion:

a)

b)

Calcule la distancia entre el objeto y la lente, asi como su distancia focal.

Sabemos que el aumento lateral M es de 3, es decir, la imagen es tres veces mas grande que el objeto.
El aumento lateral estd relacionado con las distancias objeto-lente (s) e imagen-lente (s’) de la siguiente

manera:
S/

S

M = =3.

Esto implica que

s = +3s.

Dado que la lente se encuentra entre el objeto y la pantalla, s y s’ deben tener signos contrarios, por
lo que s’ = —3s.

Ademds, la suma de las distancias (en valor absoluto) entre el objeto, la lente y la pantalla debe ser 4
m, ya que esa es la distancia total:

—s+5 =4m.
Sustituyendo s’ = —3s en la ecuacién anterior, obtenemos:
—s—3s=4m = —-4s=4m = s=-—-1m.
Por lo tanto, la distancia entre el objeto y la lente es s = —1m, lo que significa que el objeto estd a 1

metro del lado opuesto de la lente. Ademds, se tiene que s’ = 3m.
Para encontrar la distancia focal, utilizamos la ecuacién de las lentes delgadas:

11 1
f’ Y s’
Sustituyendo los valores de s’ =3my s = —1m:

11 (Ly_1.,_¢4
3 -1) 3 3

3
f/ == Z == 0,7511’1

Entonces, la distancia focal es:

Por lo tanto, la distancia entre el objeto y la lente es 1 m, y su distancia focal es 0,75 m.

Realice el diagrama de rayos.

El diagrama de rayos para este sistema puede representarse de la siguiente manera, con
la lente convexa y la imagen formada en la pantalla:

16 (V74
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Pregunta 5. Opcién B. Fisica Moderna

Cuando se hace incidir un haz de fotones de frecuencia variable sobre la superficie de un
material se emiten fotoelectrones de distintas energias cinéticas maximas. Si se representan
los potenciales de frenado de los fotoelectrones, V, en funcién de la frecuencia de los fotones
incidentes, f, se obtiene una recta de ecuacién:

V(V) =4,16 - 10" 5 f(Hz) — 2,16

Obtenga de la expresion anterior:

a) La frecuencia umbral y el potencial de extraccién en eV.
b) La constante de Planck.

Dato: Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6 - 10~19 C.

Solucién:
a) La frecuencia umbral y el potencial de extraccién en eV.
La frecuencia umbral, fumbral, €s aquella a partir de la cual los fotoelectrones comienzan a emitirse, es

decir, cuando el potencial de frenado es nulo (V' = 0). Podemos hallar esta frecuencia sustituyendo en
la ecuacion de la recta:

V = 0 = 4, 16 . ]-Oilsfumbral - 27 16
Despejando fumbral:
216
4,16-10-15

El trabajo de extraccién (Wextraccion) corresponde a la energfa minima que se requiere para liberar un
electrén del material, y estd dado por el término independiente en la ecuacién, es decir, Wextraccion =
2,16eV.

4,16-107%f =216 =  fombral = =5,2-10'*Hz.

Por lo tanto, la frecuencia umbral es fumbral = 5,2 - 101 Hz y el trabajo de extraccién es
2,16 eV.
b) La constante de Planck.

Sabemos que la pendiente de la recta, 4,16 - 10715V s, representa el cociente entre la constante de
Planck h y la carga del electrém e:

h
—=4,16-107%Vs.
e
Multiplicando ambos lados de la ecuacién por e (donde e = 1,6 - 1071 C), obtenemos h:

h=4,16-10"1-1,6-10"' = 6,66 - 10734 J s.
Asi, la constante de Planck es h = 6,66 - 10734 J s.

Por ende, la constante de Planck es 6,66 - 10734 J s.
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