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Después de leer atentamente todas las preguntas, el alumno debera responder a cinco preguntas cualesquiera
a elegir entre las diez que se proponen. Cada ejercicio se valorara sobre 2 puntos, y si consta de dos
apartados, cada apartado se valorara sobre la puntuacion indicada.

DURACION: 90 minutos.

Pregunta A.1.- El planeta Yrelec describe orbitas alrededor de la estrella Torrac.
Comparado con Jupiter, el planeta Yrelec tiene una masa 51 veces mayor, pero una
orbita de radio 100 veces menor. Ademas, el periodo de traslacidon de Yrelec alrededor
de su estrella es de 4 dias, mientras que el de Jupiter es de 12 afios. Considerando
ambas orbitas como circulares, calcule:

a. La masa de Torrac.

b. La energia mecanica de Yrelec.

Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-1011 N m? kg%, Masa del Sol,
Ms = 1,99-103° kg; Masa de Jupiter, M; = 1,90-10%7 kg.

Pregunta A.2.- En un dia de tormenta, observamos que transcurren 3,5 s desde
que vemos un reldampago hasta que escuchamos su trueno asociado. Ademas,
medimos el nivel de intensidad sonora del trueno, siendo de 75 dB. Suponiendo que
la descarga eléctrica ha producido una onda sonora esférica, e ignorando reflexiones
y otras pérdidas, calcule:

a. Laintensidad sonora del trueno en nuestro punto de observacion y la distancia

desde ahi hasta el punto en el que se ha producido la descarga eléctrica.
b. La potencia sonora total liberada en la descarga.

Datos: Velocidad del sonido en el aire, vs = 340 m s, Intensidad umbral, Io = 107> W m=2,

Pregunta A.3.- Los dos protones de la molécula de Hz estan separado 10°1° m.

a. ¢(Cual es el valor de la fuerza eléctrica entre ellos?

b. Considere una situacién en la que la molécula de H> queda desprovista de
todos sus electrones, écon qué velocidad se alejarian los dos protones entre
si? Puede asumir que el centro de masas permanece fijo, por lo que los dos
protones se mueven con el mismo maddulo de velocidad respecto a ese punto.

Datos: Constante de Coulomb, K = 9-10° N m2 C2; Carga del protén, e = 1,6-101° C; Masa
del protén, mp = 1,67-1027 kg.

Pregunta A.4.- Un sistema optico esta formado por dos lentes convergentes, Ay B,
de distancias focales 4,0 cm y 7,0 cm, respectivamente. La lente B esta situada 25 cm
a la derecha de A. Se sitla un objeto de tamafio 2,0 mm a una distancia de 5,0 cm
a la izquierda de la lente A.

a. Calcule el tamano y la posicidn de la imagen final.

b. Realice un esquema del trazado de rayos de la formacion de la imagen.

Pregunta A.5.- El 1%1 se desintegra emitiendo una particula B-.

a. Escriba la reaccion de desintegracién de este iso6topo radiactivo, determinando
’ ;. ;. ’ A
razonadamente los numeros atomico y masico del nucleo resultante Q.

b. Determine la energia liberada al desintegrarse un nucleo de 1?%1.
Datos: Masa atémica del I, m(*3i1) = 130,906126 u; Masa atémica del nicleo resultante,

m(’;Q) = 130,905082 u,; Masa del electrén, me = 9,11-103! kg; Unidad atémica de masa,
u = 1,66-10?7 kg; Velocidad de la luz en el vacio, c = 3-108 m s’%,




Pregunta B.1.- En el origen de un sistema de referencia cartesiano se sitla una
particula A, de masa ma = 1,4 kg. En el eje X de dicho sistema, con x = 2,4 m, se
sitlia la particula B, de masa ms = 3,1 kg. Finalmente, considere el punto P, situado
sobreelejeYeny =1,5m.
a. Determine el campo gravitatorio en P debido a las masas A y B.
b. ¢Qué trabajo habria que realizar para llevar la particula B hasta una distancia
infinita de A, supuesta la posicién de esta tltima fija en el espacio?

Dato: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67:10' N m? kg2,

Pregunta B.2.- En la figura se

5 - 5 '
muestran las graficas de la elongacion . t=0 5 x=0
’ - v /
de un? onda armom;a trapsyersal = 1\ 1= I”\ J”\ IHl 1”1 ;“‘.
propagandose en el sentido positivo del s 1 ARV ARVTARVTARNTER
eje X, para t = 0 y para x = 0. > \ 1/ \ [/ *3.’\!'\] [ITERTER
2 -
Determine: -
a. La expresion matematica de la S 2 4 6 & 1 0 1 2 3 4
onda. X (cm) t(s)

b. La velocidad de propagacion de la onda, y la velocidad de oscilacidon del punto
x=30cment=1,0s.

Pregunta B.3.- Un haz de luz monocromatica con longitud de onda Aaire = 6:107 m
incide desde el aire, con un angulo de incidencia de 30°, sobre la pared de vidrio
plano-paralela de un acuario lleno de agua. Sabiendo que los indices de refraccion
del aire, el agua y el vidrio son naire = 1, Nagua = 1,33 Yy nvidrio = 1,50, determine:

a. El angulo de refraccidon del haz en el vidrio y en el agua.

b. La longitud de onda del haz en el vidrio y en el agua.

Dato: Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-108 m s™1,

Pregunta B.4.- Por un hilo conductor recto y largo circula una corriente eléctrica de
intensidad 3 A. Un electrdn viaja con una velocidad de 6:10° m s! paralelamente al
hilo conductor, en el mismo sentido que la corriente, y a 5 cm de este.
a. Determine el campo magnético creado por el hilo en la posicion del electrén.
b. Calcule el mddulo de la fuerza magnética que actla sobre el electrén, e
indique la direccion de dicha fuerza en un esquema.

Datos: Permeabilidad magnética del vacio, o = 4n-107 T m Al; Valor absoluto de la carga
del electréon, e = 1,6-1071° C.

Pregunta B.5.- Una célula fotoeléctrica de magnesio, cuya longitud de onda umbral
es 339 nm, se ilumina con un haz de luz de frecuencia 1,0:10> Hz.

a. Calcule la energia cinética maxima de los electrones emitidos. Exprese el
resultado en eV.

b. En otro experimento se observa que cuando esa célula es iluminada con luz
de frecuencia desconocida, los electrones emitidos con energia cinética
maxima tienen una longitud de onda de de Broglie de 0,87 nm. Determine la
frecuencia de este segundo haz de luz.

Datos: Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-10% m s™1; Valor absoluto de la carga del electrén,
e = 1,6-101° C; Constante de Planck, h = 6,63-103% ] s; Masa del electrén, m = 9,1-1073 kg.



CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

Las preguntas deben contestarse razonadamente, valorando en su resolucién una adecuada
estructuracién y el rigor en su desarrollo.

Se valorara positivamente la inclusidn de pasos detallados, asi como la realizacién de diagramas,
dibujos y esquemas.

En la correccidn de las preguntas se tendrd en cuenta el proceso seguido en la resolucion de las
mismas, valorandose positivamente la identificacion de los principios y leyes fisicas involucradas.
Se valorara la destreza en la obtencion de resultados numéricos y el uso correcto de las unidades
en el Sistema Internacional.

Cada pregunta, debidamente justificada y razonada con la solucién correcta, se calificard con un
maximo de 2 puntos.

En las preguntas que consten de varios apartados, la calificacion mdxima sera la misma para cada
uno de ellos (desglosada en miltiplos de 0,25 puntos).



SOLUCIONES

Pregunta A.1l.- El planeta Yrelec describe orbitas alrededor de la estrella Torrac.
Comparado con Jupiter, el planeta Yrelec tiene una masa 51 veces mayor, pero una
orbita de radio 100 veces menor. Ademas, el periodo de traslacidon de Yrelec alrededor
de su estrella es de 4 dias, mientras que el de Jupiter es de 12 afios. Considerando
ambas orbitas como circulares, calcule:

a. La masa de Torrac.

b. La energia mecanica de Yrelec.

Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-1011 N m? kg%, Masa del Sol,
Ms = 1,99-1039 kg; Masa de Jupiter, M; = 1,90-10%7 kg.

Solucion:

a. La Tercera Ley de Kepler establece una relacion de proporcionalidad entre el
cuadrado del periodo orbital y el cubo del radio de la 6rbita. Para el caso de un
orbita circular, podemos obtener la ecuaciéon facilmente igualando la fuerza
gravitatoria a la fuerza centripeta que actla sobre el planeta. Llamaremos M a
la masa de la estrella, m a la masa de su planeta, R al radio de la 6rbita, y T al

periodo:
2mR\*
G@=mv_2=mu = R3=G_T2
R2 R R 4m2

Esto nos permite expresar la masa de la estrella en funcién del periodo y radio
de la orbita. Si escribimos las relaciones correspondientes para los dos sistemas,
Sol-Jupiter y Torrac-Yrelec, y dividimos una entre la otra, obtenemos:

3 .
MTorrac _ <T]1’1piter)2 <RYrelec> _ (365 <12 dlélS)2 (L>3 — 120
Mg, Tyrelec R]l’lpiter 4 dias 100 ’

Sustituyendo el dato de la masa solar, encontramos la masa de la estrella

problema:
Mrporrac = 1,20Ms, = 1,20(1,99 - 103° kg) ={2,39 - 103° kg]

b. La energia mecanica es suma de energia potencial y cinética. Para la orbita
circular viene dada por:

1 Mm 1 Mm
Em:EC+EP =§mv —GTZ—EGT

El Unico dato que aun no conocemos es el radio de la drbita de Yrelec, pero lo
podemos obtener facilmente aplicando de nuevo la Tercera Ley de Kepler:

3|GM
RYrelec = 4’17::;1"ac Terelec =784 10°m

1 (2,39 - 103 kg)(51 - 1,90 - 1027 kg)
E= —=-(667-10"' N m? kg2 =(—9,84 - 10%
2 m* kg™) (7,84 -10° m) f J

Finalmente,




Pregunta A.2.- En un dia de tormenta, observamos que transcurren 3,5 s desde
gue vemos un reldmpago hasta que escuchamos su trueno asociado. Ademas,
medimos el nivel de intensidad sonora del trueno, siendo de 75 dB. Suponiendo que
la descarga eléctrica ha producido una onda sonora esférica, e ignorando reflexiones
y otras pérdidas, calcule:

a. Laintensidad sonora del trueno en nuestro punto de observacion y la distancia

desde ahi hasta el punto en el que se ha producido la descarga eléctrica.
b. La potencia sonora total liberada en la descarga.

Datos: Velocidad del sonido en el aire, vs = 340 m s1; Intensidad umbral, Io = 1012 W m=2,
Solucién:

a. Asumiendo que la velocidad del sonido en el aire es constante, y que el tiempo
gue necesita la luz para llegar a nuestra posicién es despreciable, la distancia r
se obtiene inmediatamente:

Ar
Vs =4 > r=vAt = (340ms 1)(3,5s) =|1,19-103m I

La intensidad acustica correspondiente al punto de observacidon se obtiene a
partir de la definicion de decibelio:

I
£ = (10 dB) logl— = I =1,108/1° = (10712 W m~2)1075/10 =/3,16 -107° Wm-Z)
0

b. En las condiciones dadas, la potencia sonora liberada en la fuente se distribuye
uniformemente por la superficie de una esfera de radio r. Por tanto:

=— = 2= -5 -2 3.2 _
I=7— = P=l4nr?=(316-10° Wm?)4r (1,19-10° m) =Js62w |



Pregunta A.3.- Los dos protones de la molécula de Hz estan separado 10°1° m.

a. (Cudl es el valor de la fuerza eléctrica entre ellos?

b. Considere una situacién en la que la molécula de H> queda desprovista de
todos sus electrones, écon qué velocidad maxima se alejarian los dos protones
entre si? Puede asumir que el centro de masas permanece fijo, desde donde
los dos protones se alejan con el mismo médulo de velocidad.

Datos: Constante de Coulomb, K = 9-10° N m2 C2; Carga del protén, e = 1,6-:101° C; Masa
del proton, mp = 1,67-1027 kg.

Solucion:

a. La interaccidn electrostatica entre particulas cargadas viene dada por la Ley de
Coulomb. Para dos cargas iguales g, separadas una distancia r, la fuerza es
repulsivaly de maédulo:

)/__.]

2 -19 2
N q . (1,6-10719¢C) _
Fl=K+%=(9:-10°Nm?C?)——————"-=[23-10°N |
| | 1,-2 (9 0 C ) (10—10m)2 3 0

b. La velocidad con la que se mueven los protones no es constante, esta siempre
aumentando (en modulo), pero con una aceleracion cada vez menor. La mejor
manera de estudiar la velocidad limite (aquella que tendrian en el limite de
distancia infinita) es mediante conservacion de la energia mecanica. El trabajo
realizado por el campo eléctrico se emplea en variar la energia cinética de la
particula. Debido a la simetria del problema, y con la condicién indicada en el
enunciado, podemos decir que a cada protdn le corresponde la mitad de la
energia potencial inicial (con el signo opuesto, puesto que el trabajo realizado
por el campo conservativo es menos la variacién de energia potencial). Por tanto,
la energia cinética de cada protén a distancia infinita sera:

AEp  q° (1,6 - 10719 C)2

= a _ 9 2 -2 _ _18
E¢, proton = — 2 KZ =(9-10°Nm*C™?) R 1,15-10718]

Si llamamos v al modulo de la velocidad del protdn respecto del centro de masas,
supuesto fijo, entonces:

=3,71-10*ms™ !

2 EC, protén __ 2(1’15 10718 D
m (1,67 1027 kg)

L NP
C, protéon — sz v =

El problema nos pide la velocidad con la que se alejan entre si, es decir, el doble
de la velocidad calculada arriba:

Veeatva = 20 = 2(371-10* ms™) =[7,43 - 10° ms~*]



Pregunta A.4.- Un sistema 6ptico esta formado por dos lentes convergentes, Ay B,
de distancias focales 4,0 cm y 7,0 cm, respectivamente. La lente B esta situada 25 cm
a la derecha de A. Se sitla un objeto de tamafio 2,0 mm a una distancia de 5,0 cm
a la izquierda de la lente A, sobre el mismo eje 6ptico formado por las lentes A y B.
a. Calcule el tamano y la posicidon de la imagen final.
b. Realice un esquema del trazado de rayos de la formacion de la imagen.

Solucion:

a. En este sistema optico, la imagen formada por la lente A actuard como objeto de
la lente B. Por ello, primero debemos calcular la posicidon y tamafio de la imagen
del objeto a través de A. Utilizando la ecuaciéon de las lentes delgadas, con el
criterio de signos habitual (son distancias positivas las medidas en la direccién de
avance de la luz, de izquierda a derecha en este caso), tenemos la posicion de la
imagen generada por la primera lente:

1 1 1 1 1 1 ' 0

—_—— ) — = — - D> = m

fla S'a sa (40cm) s’y (=5,0cm) Sa ‘

El tamafio de la imagen se obtiene de la ecuacidon del aumento lateral:
Ya_sa (20cm)

— " =(2,0 —— = -8,0
Ya Sa = Ya=(20mm) (=5,0 cm) mm

De forma similar, calculamos posicidon y tamafio de la imagen a través de la lente
B. Para la distancia objeto a la lente B, téngase en cuenta que la separacién entre
las lentes es 25 cm, por tanto sz = (20 cm — 25 cm) = —5,0 cm.
1 1 1 1 1 1
= 5 — = — - ! =_17,5 |
f's s's s (70cm) s'p  (=5,0cm) va "Fﬂ

! s 17,5 cm
Ye_8 y's =(-80 mm)g = J—28mm )

Y Sp (=5,0 cm)
b. Para el esquema de rayos se aconseja A
trazar, al menos, dos rayos que parten del < 25cm
extremo del objeto: s'g
e Un rayo paralelo al eje éptico que, A A _ S8
en una lente convergente como —*\f. £ /
estas, pasara por el foco (real). En LAR : .
una lente divergente, seria la S I
prolongacién del rayo la que Y'a
pasaria por el foco (virtual).
e Un rayo dirigido al centro éptico de

la lente, que no se ve desviado. -y
El punto de corte de estos dos rayos (o de
sus prolongaciones) nos da la posicion de
la imagen. Y's




Pregunta A.5.- El 1%1 se desintegra emitiendo una particula B-.

a. Escriba la reaccion de desintegracion de este iso6topo radiactivo, determinando

’ o . ’ A
razonadamente los numeros atomico y masico del nucleo resultante Q.

131

b. Determine la energia liberada al desintegrarse un nucleo de “s3I.

Datos: Masa atémica del I, m(*3i1) = 130,906126 u; Masa atémica del nicleo resultante,

m(’gQ) = 130,905082 u; Masa del electrén, me = 9,11-10°3! kg, Unidad atémica de masa,
u = 1,66-1027 kg; Velocidad de la luz en el vacio, c = 3-108 m s’t,

Solucion:

a. La desintegracion B- consiste en la transformacién de un neutrén en un proton,
junto con la emisién de un electrén (en el proceso también se emite un
antineutrino, una particula sin carga ni masa que podemos ignorar en este
analisis). Por tanto, el nimero masico no se ve afectado, pero el nimero atdomico
aumenta en una unidad (este resultado también se conoce como Segunda Ley
de Desplazamiento de Soddy). La reacciéon puede escribirse de la siguiente
forma:

131 131 0
I 53l & T5Q+ _je

No es necesario en este ejercicio, pero se puede indicar que el nucleo resultante
es de Xe.

b. La masa combinada de los productos es, en general, inferior a la de los reactivos.
Con los datos dados, el defecto de masa es:

am = m('3Q) +m, — (3D =
= (1,66 - 107%7 kg)(130,905082 — 130,906126) + (9,11 - 10731 kg) =
=—-8,22-1073 kg

Este defecto de masa corresponde a la energia liberada en la reaccién, segun la

Ley de equivalencia entre masa y energia de Einstein:

Ejiperada = —Am ¢? = (8,22 - 10731 kg)(3 - 108 m s71)2 =[ 7,40 - 10~ ]]



Pregunta B.1.- En el origen de un sistema de referencia cartesiano se sitla una
particula A, de masa ma = 1,4 kg. En el eje X de dicho sistema, con x = 2,4 m, se
sitla la particula B, de masa ms = 3,1 kg. Finalmente, considere el punto P, situado
sobreelejeYeny =1,5m.
a. Determine el campo gravitatorio en P debido a las masas A y B.
b. ¢Qué trabajo habria que realizar para llevar la particula B hasta una distancia
infinita de A, supuesta la posicién de esta ultima fija en el espacio?

Dato: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67:10' N m? kg2,

Solucion:

a. En la figura se muestran el punto P y las masas A y B.
Cada una de ellas produce en el punto P una contribucion
al campo gravitatorio dirigido hacia ella y cuyo maddulo
viene dado por la Ley de la Gravitacién Universal de

Newton:
my _ _ (1;4 kg) — —
=6—=(6,67-10""*Nm?kg?)——==4,15-10"11 Nkg?!
ga rAz ( m g )(1’5 m)z g

(3,1kg)

=2,58": 10711 N kg1
(1,5 m)% + (2,4 m)? g

m
g = Gr—i = (6,67 - 1071t N m? kg2)
B

Para calcular la distancia de P a la masa B se ha utilizado el Teorema de Pitagoras.
Finalmente, el campo total es la suma vectorial de las dos contribuciones, lo que
puede hacerse geométrica o algebraicamente. En unidades de 10°!'* N kg,
tenemos:

ga=—-415]j }

. G =Ga+ds=|(2191—552) 107" Nkg?
Gp=2181—137j) ~ 9T 94T s [@191 ), g)

b. Al ser conservativa la fuerza gravitatoria, el trabajo realizado por una fuerza
externa para separar las masas una distancia infinita es igual al cambio de
energia potencial. Como la energia potencial a distancia infinita es nula, el
trabajo pedido es menos la energia potencial inicial:

m,m 1,4 kg)(3,1 k
W =AEp = —Epy=0G :433 = (6,67 - 107'* N m? kg‘ﬂ% =J 1,21-10710] l




Pregunta B.2.- En la figura se

s - -’ 5 T 5 T
muestran las graficas de la elongacion . =0 5 x=0
de un? onda armodnica transversal = 1\ ,/ = AR
propagandose en el sentido positivo del 5 g FA VTR
eje X, para t = 0 y para x = 0. > [N/ TN/ *‘31\1\:\1\1\
Determine: ~ )
a. La expresién matematica de la ST 4 6 8 10 0 1 2 3 4
onda. X (cm) te)

b. La velocidad de propagacion de la onda, y la velocidad de oscilacidon del punto
x=3,0cment=1,0s.

Solucion:
a. Una de las formas matematicas de expresar la onda es:

21 21
y(x,t) = Acos (?t - + q.’))
Donde A es la amplitud, T el periodo de oscilacion, A la longitud de onda, y ¢ una
constante que determina la fase inicial. El periodo T = 1s se obtiene

inspeccionando la grafica de elongacion a posicion constante, la longitud de onda
A = 4 cm de la gréafica a tiempo constante, y la amplitud A = 3 cm de cualquiera
de las dos. Con esto tenemos:

/ y(x, t) = 3cos(27tt—gx+¢))

Donde las longitudes se expresan en centimetros y el tiempo en segundos. Tan
s6lo nos falta determinar la constante de fase. Se podria utilizar cualquier punto
conocido, siendo el mas sencillo y(0,0) = —3 cm. Esto nos da cos¢ = —1, cuya

solucion mas simple es)¢ =n rad.]

b. La velocidad de propagacion es el cociente entre longitud de onda y periodo:

s ]

Para obtener la velocidad de vibracion debemos derivar la expresiéon matematica
de la elongacién de la onda respecto al tiempo:

vy =%=%3cos(2nt—gx+n) = —6nsen(2nt—%x+n)

Y sustituir los valores de posicién y tiempo indicados:

vy(x =3,t =1) = —6msen (21r - g3 + 7'[) = —61 sen (—g) =6mcms ! =118,9 cm s‘ll




Pregunta B.3.- Un haz de luz monocromatica con longitud de onda Aaire = 6:107 m
incide desde el aire, con un angulo de incidencia de 30°, sobre la pared de vidrio
plano-paralela de un acuario lleno de agua. Sabiendo que los indices de refraccion
del aire, el agua vy el vidrio son naire = 1, Nagua = 1,33 y Nvidrio = 1,50, determine:

a. El angulo de refraccion del haz en el vidrio y en el agua.

b. La longitud de onda y la frecuencia del haz en el agua.

Dato: Velocidad de la luz en el vacio, c = 3-108 m s1.

Solucion:
a. La refraccion de la luz al incidir en la interfaz entre dos
medios, 1 y 2, obedece la Ley de Snell:
C=3F |
n, sen6; = n, sen 6, el
A S,
Donde n es el indice de refraccidon del medio y los angulos
se miden respecto a la direcciéon normal a la interfaz. Con N Q2 §
los datos del problema calculamos directamente el angulo % { '% é"\

de refraccion en el vidrio, 6y:

Ngire SEN 0; = Nyigrio SEN B, = sen30°=150send, = ) 6, = 19,5° I

Para la segunda refraccion debemos observar que el angulo de incidencia en la
interfaz vidrio-agua es igual al angulo de refraccién en la interfaz aire-vidrio.
Aplicando de nuevo la Ley de Snell, obtenemos:

Nyidrio S€N B, = Ny, sS€n 8, = 1,50sen 19,5° =133 send, = lea = 22,1° )

Obsérvese que, si Unicamente hubiésemos estado interesados en el angulo de
refraccion en el agua, podiamos haber aplicado la Ley de Snell directamente a
una hipotética interfaz aire-agua.

b. La frecuencia de la luz, f, es independiente del medio de transmisidn, pero no asi
la longitud de onda, A, ni la velocidad de propagacion, v. Podemos calcular la

frecuencia a partir de los datos del haz incidente, ya que el aire se comporta
como el vacio por tener indice de refraccion unidad:

B _ Vire € (3:10°ms™") o
v Af = f Bl Aaire Bl Aaire Bl (6 : 10_7 m) _/5‘0 10" Hz

Para la longitud de onda en el agua, utilizamos que la velocidad de propagacion
de la luz es n veces inferior a la que tendria en el vacio:

v, c Agi 6-107"m
Aagua =252 =" = ( ) = '4,51 107" m ’
f naguaf Nagua 1,33 _




Pregunta B.4.- Por un hilo conductor recto y largo circula una corriente eléctrica de
intensidad 3 A. Un electrén viaja con una velocidad de 6-10° m s paralelamente al
hilo conductor, en el mismo sentido que la corriente, y a 5 cm del mismo.
a. Determine el campo magnético creado por el hilo en la posicion del electrén.
b. Calcule el mddulo de la fuerza magnética que actla sobre el electrén, e
indique la direccién de dicha fuerza en un esquema.

Datos: Permeabilidad magnética del vacio, o = 4n-107 T m Al; Valor absoluto de la carga
del electron, e = 1,6-1071° C.

Solucion:

a. Enlafigura se muestran dos vistas de la situacion,
con el hilo conductor, el campo magnético creado t
y la velocidad inicial del electrén. El valor del
campo magnético puede obtenerse aplicando la @%‘?go
Ley de Ampére a la circunferencia coincidente con f-4

la linea de campo que pasa por la posicion del
electrdn:

jgﬁ-df=32nr=uol > B=-
C

Sustituyendo los valores dados, se obtiene:

g Gm107TmABA) o
a 2 (5-1072m) Tz

b. La fuerza magnética viene dada por la Ley de Lorentz. Para la direccidén y sentido,
apliquese la regla de la mano derecha y téngase en cuenta que la carga del
electron es negativa.

. , L =
BT > F=quvXxB
o __f Vemos que el electron tiende a alejarse del hilo conductor. Al
I ser perpendiculares los vectores velocidad y campo magnético,
9<o9 el médulo de la fuerza es simplemente el producto de los
modulos:

F = |quB| = (1,610 C)(6 - 10°ms™1)(1,20 - 10 T) =|1,15- 1078 N ]



Pregunta B.5.- Una célula fotoeléctrica de magnesio, cuya longitud de onda umbral
es 339 nm, se ilumina con un haz de luz de frecuencia 1,0-10!> Hz.

a. Calcule la energia cinética maxima de los electrones emitidos. Exprese el
resultado en eV.

b. En otro experimento se observa que cuando esa célula es iluminada con luz
de frecuencia desconocida, los electrones emitidos con energia cinética
maxima tienen una longitud de onda de de Broglie de 0,87 nm. Determine la
frecuencia de este segundo haz de luz.

Datos: Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-10% m s™1; Valor absoluto de la carga del electrén,
e = 1,6-101° C; Constante de Planck, h = 6,63-1034 ] s; Masa del electrén, m = 9,1-10-3 kg.

Solucion:

a. Primero debemos hallar la energia correspondiente a la longitud de onda umbral.
Expresaremos el resultado en eV dividiendo entre la carga del electron.

hc  (6,63-1073*]s)(3-108ms™1)
Eumbral = 7= (339-10~9 m)
A continuacion, calculamos la energia de los fotones incidentes, de nuevo
expresada en electrén-voltios.

=587-10"19] = 3,67 eV

Etowon = hf = (6,63 -1073*]5)(1,0 - 10?5 Hz) = 6,63 - 1071°] = 4,14 eV

Vemos que, efectivamente, |la energia de los fotones es mayor que la energia de
corte, por lo que se produce efecto fotoeléctrico. La diferencia de energia
corresponde a la energia cinética maxima que pueden tener los electrones
emitidos:

Eelectrén, méaxima — Efotén - Eumbral = (4'14 eV) - (3!57 eV) = 014’7 eV

b. La solucion a este apartado reproduce la del apartado anterior, pero invirtiendo
el orden: partimos de la energia cinética maxima de los electrones emitidos vy,
tras sumar el trabajo de extraccidon, obtenemos la energia de los fotones
incidentes.

En primer lugar, calculamos la velocidad (asumida no relativista) de los
electrones a partir de su longitud de onda de de Broglie asociada:

h (6,63-1073*]s)
AdeBroglie = = v = —r —
mv mldeBroglie 91-10 kg)(0,87 - 107" m)

=837-105ms™!
A continuacién, calculamos la energia cinética de los electrones emitidos:

1 1
Eetectron = 7mv? = 5(9,1- 107 kg)(837 - 105 ms™1)? = 3,19 - 1077 |

Para calcular la energia de los fotones incidentes, sumamos a este valor la
energia umbral. Finalmente, calculamos la frecuencia de dichos fotones:

Efot(’)n = Eelectrén + Eumbral = (5,87 -107%° D + (3,19 -107%° D =9,05- 10_19]

Efpon _ (9,05-107]) Cj
= = =[137 10" 1
f == = 663105 5) ‘




