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1. Gravitaión.

1. Enélado es una luna de Saturno que, según anunió la NASA el pasado mes de abril, podría albergar

vida. La masa de Enélado es de 1.08·10

20
kg, tiene un diámetro de 504.2 km y gira alrededor de

Saturno on un radio orbital de 238 000 km. a) Calula el período orbital de Enélado. b) Obtén el

valor de la gravedad en la super�ie de Enélado. ¾Cuánto pesaría allí una persona que en la Tierra

pesa 686 N? ) Calula la veloidad de esape de Enélado. Algunas partíulas de polvo esapan

de su super�ie y se unen a los anillos de Saturno. Calula la energía total de una partíula de 1 g

que se une a un anillo que orbita a 400 000 km del entro de Saturno. Otros datos: G = 6.67·10

−11

N·m

2
/kg

2
; masa de Saturno: 5.69·10

26
kg.

Respuesta:

a) El periodo orbital puede alularse apliando la Terera Ley de Kepler:

T =

√

4π2r3o
GM

=

√

4π2(2, 38 · 108)3
6, 67 · 10−11 · 5, 69 · 1026 = 1, 18 · 105s

b) La aeleraión de la gravedad en el super�ie de Enélado será:

g =
GM

r2E
=

6, 67 · 10−11 · 1, 08 · 1020
(2, 52 · 105)2 = 0, 114m · s−2

La masa de la persona será:

m =
P

g
=

686

9, 8
= 70 kg

Y el peso en la super�ie de Enélado:

PE = mgE = 70 · 0, 114 = 7, 98N

) La veloidad de esape es:

v =

√

2GM

rE
=

√

2 · 6, 67 · 10−11 · 1, 08 · 1020
2, 52 · 105 = 239m · s−1

La energía de la partíula sería:

E = −GMm

2 · r = −6, 67 · 10−11 · 5,69·1026 · 10−3

2 · 4 · 108 = −47440, 38 J

2. ¾Cuál es el período de Venus alrededor del Sol si sabemos que el radio de su órbita es 0.723 vees

el de la Tierra?

Respuesta:

El periodo de un planeta alrededor del Sol viene dado por la Terera Ley de Kepler:

T =

√

4π2r3

GM

Dividiendo miembro a miembro los periodos de Venus y la Tierra, tendremos;

TV

TT
=

√

4π2(0, 723rT )
3

GM
√

4π2r3T
GM

=
√

0, 7233 TV = 0, 615TT
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3. Plutón tiene una masa de 1.29·10

22
kg, un radio de 1151 km y el radio medio de su órbita alrededor

del Sol es de 5.9·10

9
km. a) Calula g en la super�ie de Plutón. b) Su satélite Caronte tiene una

masa de 1.52·10

21
kg y está a 19 640 kilómetros de él. Obtén la fuerza de atraión gravitatoria

entre Plutón y Caronte. ) Calula uántos años tarda Plutón en ompletar una vuelta alrededor

del Sol.

Respuesta:

a) Para hallar al aeleraión de la gravedad en la super�ie de Plutón, debemos onoer la onstante

de Gravitaión Universal (G = 6, 67 · 10−11
N·m

2
/kg

2
). Con este dato, tendremos:

g =
GM

r2
=

6, 67 · 10−11 · 1, 29 · 1022
(1, 151 · 106)2 = 0, 65m · s,2

b) La fuerza gravitatoria entre Plutón y Caronte es:

F =
GMm

r2
=

6, 67 · 10−11 · 1, 29 · 1022 · 1, 52 · 1021
(1, 964 · 107)2 = 3, 38 · 1018N

) Para haer el álulo, debemos onoer la masa del Sol (MS = 1, 99 · 1030 kg). E, periodo será:

T =

√

4π2r3

GM
= T =

√

4π2(5, 9 · 1012)3
6, 67 · 10−11 · 1, 99 · 1030 = 1, 15·1010 s equivalentesa 1, 15 · 1010

365
= 365, 32 años

4. Este año 2018 onmemoramos el naimiento de Rihard Feynman. Vamos a reordar la misión del

transbordador espaial Challenger, uyo desastre de 1986 fue investigado y alarado por este im-

portante físio. a) La masa del Challenger, on su arga, era de 120 toneladas. Calula su energía

potenial gravitatoria (on origen de energía en el in�nito) antes del despegue. b) A poo de des-

pegar, el Challenger se desintegró uando iba a 20 km de altura. ¾Cuánto vale la aeleraión de la

gravedad a esa altura? ) La misión onsistía en poner un satélite en una órbita geoestaionaria.

Calula a qué altura desde la super�ie de la Tierra orbitaría el satélite. Datos: G = 6.67·10−11

N�m

2
/kg

2
; masa terrestre = 5.97·1024 kg; radio terrestre = 6371 km.

Respuesta:

a) La energía potenial gravitatoria en la super�ie de la Tierra es:

U = −GMm

r
= −6, 67 · 10−11 · 5,97·1024 · 1, 2 · 105

6, 371 · 106 = −7, 5 · 1012 J

b) La aeleraión de la gravedad a 20 km de altura será:

g =
GM

r2
=

6, 67 · 10−11 · 5,97·1024
(6, 371 · 106 + 2 · 104) = 9, 75m · s−2

) Para que la órbita sea geoestaionaria, el periodo del satélite debe oinidir on el de la Tierra,

es deir:

T =

√

4π2r3

GM
86400 =

√

4π2r3

6, 67 · 10−11 · 5,97·1024

Despejando, obtenemos r = 4,22·107m. La altura respeto a la super�ie terrestre será; h = 4,22·107-
6,371·106 = 3,585·107 m

5. De un antiguo satélite quedó omo basura espaial un tornillo de 15 g de masa en una órbita a 300

km de altura alrededor de la Tierra. Calula: a) El módulo de la fuerza on que se atraen la Tierra

y el tornillo. b) Cada uántas horas pasa el tornillo por el mismo punto. ) A qué veloidad, en

km/h, debe ir un ohe de 1200 kg de masa para que tenga la misma energía inétia que el tornillo.

Datos: G = 6.67·10

−11
N m

2
/kg

2
; masa terrestre = 5.97·10

24
kg; radio terrestre = 6 371 km.

Respuesta:
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a) El módulo de la fuerza es:

∣

∣

∣

−→
F
∣

∣

∣
=

GMm

r2
=

6,67·10−11 · 5,97·1024 · 1, 5 · 10−2

(6, 371 · 106 + 3 · 105)2 = 0,13N

b) El periodo de giro será:

T =

√

4π2r3

GM
=

√

4π2(6, 371 · 106 + 3 · 105)3
6,67·10−11 · 5, 98 · 1024 = 5419 s

) La energía inétia del tornillo en la órbita es:

Ec =
GMm

2r
=

6,67·10−11 · 5, 98 · 1024 · 1, 5 · 10−2

2 (6, 371 · 106 + 3 · 105) = 4, 49 · 105J

La veloidad a la que habría de ir un ohe on la misma energía inétia se alularía a partir de:

1

2
1200 · v2 = 4, 49 · 105 v = 27, 33m · s−1

6. El pasado mes de abril los astrofísios del proyeto Event Horizon Telesope publiaron la primera

imagen de un agujero negro. Se trata de un agujero supermasivo uya masa equivale a 6500 millones

la masa del Sol, y que está situado en el entro de la galaxia gigante Messier 87 a 55 millones de

años luz de nosotros. a) Expresa en metros y en unidades astronómias (UA) la distania a la que

se enuentra el agujero negro. b) Determina el radio máximo que tiene el agujero negro sabiendo

que de él no puede esapar la luz. Expresa el resultado en m y en UA. ) Calula la veloidad

orbital para una órbita a 200 UA del entro del agujero negro. Expresa el resultado en funión de la

veloidad de la luz, . Datos: 1 año luz = distania reorrida por la luz en 1 año; 1 UA = distania

de la Tierra al Sol = 149.6 millones de km; G = 6.67�10

−11
N�m

2
/kg

2
; masa del Sol = 1.99�10

30
kg.

Respuesta:

a) La distania es:

r = 5, 5 · 107 · 365 · 86400 · 3 · 108 = 5, 20 · 1023m
Expresada en UA, esta distania será:

r =
5, 20 · 1023
1, 496 · 1011 = 3, 48 · 1012UA

b) Utilizando la expresión de la veloidad de esape:

v = 3 · 108 =
√

2GM

r
=

√

2 · 6,67�10−11 · 6, 5 · 109 · 1, 99 · 1030
r

r =
2 · 6,67�10−11 · 6, 5 · 109 · 1, 99 · 1030

(3 · 108)2 = 1, 83 · 1013m

Expresando en UA:

r =
1, 83 · 1013
1, 496 · 1011 = 122, 36UA

) La veloidad orbital será:

v =

√

GM

r
=

√

6,67�10−11 · 6, 5 · 109 · 1, 99 · 1030
200 · 1, 496 · 1011 = 1, 7 · 108m · s−1

7. ¾En uántos años ompletaría una vuelta alrededor del Sol un supuesto planeta uyo radio orbital

fuera el doble que el de la Tierra?

Respuesta:
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Apliando la terera ley de Kepler, tendremos:

T2
T =

4π2r3

GMS
T2

P =
4π2(2r)3

GMS

Dividiendo miembro a miembro:

T2
P

T2
T

= 8 TP =
√
8TT

8. Enélado es una luna de Saturno on las siguientes araterístias: una masa de 1.08�10

20
kg, un

diámetro de 504.2 km, y un radio orbital de 238 000 km. a) Calula el período orbital de Enélado.

b) Obtén el valor de la gravedad en la super�ie de Enélado. ¾Cuánto pesaría allí una persona

que en la Tierra pesa 686 N? ) Calula la veloidad de esape de Enélado. Algunas partíulas de

polvo esapan de su super�ie y se unen a los anillos de Saturno. Calula la energía total de una

partíula de 1 g que se une a un anillo que orbita a 400 000 km del entro de Saturno. Datos: G =

6.67�10

−11
N�m

2
/kg

2
; masa de Saturno: 5.69�10

26
kg.

Respuesta:

a) El periodo viene dado por:

T =

√

4π2r3

GM
=

√

4π2(2, 38 · 108)3
6,67·10−11 · 5,69�1026 = 1, 18 · 105 s

b) La aeleraión de la gravedad será:

g =
GM

r2
=

6,67·10−11 · 1, 08�1020
(

5, 042 · 105
2

)2 = 0, 113m · s−2

) La veloidad de esape es:

v =

√

2GM

r
=

√

√

√

√

√

2 · 6,67·10−11 · 1, 08�1020
5, 042 · 105

2

= 239, 1m · s−1

La energía total de la partíula será:

E = −GMm

2r
= −6,67·10−11 · 5,69�1026 · 10−3

2 · 4 · 108 = −4, 74 · 104 J

9. En el año 1977 se lanzó al espaio la sonda espaial Voyager-2 la ual, tras visitar los planetas

exteriores del sistema solar, sigue a día de hoy una trayetoria de salida del mismo on una veloidad

de 15 km/s. Atualmente se enuentra a 1.8·1010 km del Sol. a) Determinar la aeleraión de la

gravedad debida al Sol en el punto en que se enuentra la sonda atualmente. b) Calular la veloidad

mínima que debería tener la sonda para que pueda esapar del sistema solar desde el punto en

que se enuentra atualmente. ¾Lo onseguirá si no reibe ningún impulso de sus propulsores? )

Suponiendo que el Sol, Júpiter y la Voyager-2 estuvieran alineados, determinar a qué distania

de Júpiter el potenial gravitatorio que sentiría la sonda debido al Sol sería igual que el debido a

Júpiter. Datos: G = 6.67·10−11
N·m2

/kg

2
; masa del Sol = MSol=2·1030 kg; masa de Júpiter =

MSol / 1000; distania Sol-Júpiter = 778 millones de km.

Respuesta:

a) La aeleraión de la gravedad debida al Sol será:

gS =
GM

r2
=

6,67 · 10−11 · 2 · 1030
(1,8 · 1013)2 = 4, 12 · 10−7m · s−2

b) Apliando el Prinipio de Conservaión de la Energía:

−GMm

r
+

1

2
mv2 = 0 − 6,67 · 10−11 · 2 · 1030m

1,8 · 1013 +
1

2
mv2 = 0
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Despejando, se obtiene v = 3850 m·s−1
. Al poseer una veloidad superior, la sonda podrá esapar

del sistema solar.

) Suponiendo que la sonda Voyager-2 se enuentre a una distania x de Júpiter, al igualar los

poteniales gravitatorios de éste y del Sol, tendremos:

6,67 · 10−11 · 2 · 1030
(7, 78 · 1011 − x)2

=
6,67 · 10−11 · 2 · 1027

x2
x = 2, 38 · 1010m

10. La grá�a representa la energía potenial, EP , era de la super�ie de Marte en funión de la

altura, h, para una masa de 2 kg. Determinar la aeleraión de la gravedad en la super�ie.

Respuesta:

A partir de la grá�a, podremos obtener la relaión entre la energía potenial y la altura, que

tendrá la forma:

Ep = ph =
750

100
h

Siendo p la pendiente de la reta, igual a la tangente del ángulo que forma esta on el eje horizontal.

Igualando Ep a mgh:

750

100
h = mgMh = 2gMh gM = 3, 75m · s−2

11. Este año se han umplido 30 años desde que se puso en órbita el telesopio espaial Hubble a

una distania de 612 km de la super�ie de la Tierra y uya masa es de 12000 kg. a) Calular el

periodo orbital del Hubble suponiendo que el radio orbital ha sido onstante. ¾Cuántas vueltas a

la Tierra ha dado el Hubble desde que se puso en órbita? b) Obtener el valor de la aeleraión de

la gravedad que siente el Hubble. ) En realidad el telesopio ha perdido altura desde su puesta en

órbita iniial (debido a un leve rozamiento on la atmósfera), de tal forma que hoy orbita a 580 km

de la super�ie de la Tierra. ¾Cuánta energía ostaría devolverlo a la órbita original?. Datos: G =

6.67�10

−11
N�m

2
/kg

2
; masa de la Tierra = 5.97�10

24
kg; radio terrestre = 6371 km

Respuesta:

a) El periodo orbital es:

T =

√

4π2r3

GM
=

√

4π2(6, 371 · 106 + 6, 12 · 105)3
6, 67 · 10−11 · 5, 97 · 1024 = 5810 s

El número de vueltas será:

n =
30 · 365 · 86400

5810
= 162836 vueltas

6
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b) La aeleraión de la gravedad en esa órbita será:

g =
GM

r2
=

6, 67 · 10−11 · 5, 97 · 1024
(6, 371 · 106 + 6, 12 · 105)2 = 8, 17m · s−2

) apliando el prinipio de onservaión de la energía:

−GMm

2r2
+ E = −GMm

2r1

E =
6, 67 · 10−11 · 5, 97 · 1024 · 12000

2

(

1

6, 371 · 106 + 5, 8 · 105 − 1

6, 371 · 106 + 6, 12 · 105
)

E = 1, 58 · 109 J

12. El pasado 21 de diiembre se produjo una onjunión entre Júpiter y Saturno, onsistente en que

desde la Tierra, ambos planetas se veían juntos, asi omo un únio punto. Ello es debido a que en

ese momento, la Tierra, Júpiter y Saturno estaban en una misma reta. a) Determinar el periodo

orbital de Júpiter en años. b) Determinar la fuerza gravitatoria que Júpiter y Saturno ejerían sobre

la Tierra ese día. ) Si sólo onsideramos la in�uenia de Júpiter y Saturno, determinar la distania

respeto de Saturno sobre la reta que los une en que la fuerza gravitatoria es nula. Datos: G =

6.67�10

−11
N�m

2
/kg

2
; masa del Sol = 2·1030 kg, masa de Júpiter = 1,9·1027 kg, masa de Saturno

= 5,7·1026 kg, masa de la Tierra = 6,0�10

24
kg; distania Tierra - Sol = 1,5·108 km, distania Sol -

Júpiter = 7,8·108 km, distania Sol - Saturno = 14,3·108 km.

Respuesta:

a) Apliando la terera ley de Kepler:

T =

√

4π2r3

GMS
=

√

4π2(7, 8 · 1011)3
6, 67 · 10−11 · 2 · 1030 = 3, 75 · 108s equivalentes a

3, 75 · 108
365 · 86400 = 11, 88 años

b) El módulo de la fuerza gravitatoria ejerida por ambos planetas sobre la Tierra será:

∣

∣

∣

−→
F
∣

∣

∣
=

GMJMT

r2JT
+

GMSMT

r2ST

las distanias Júpiter-Tierra y Saturno-Tierra se obtendrán, respetivamente al restar las distanias

Júpiter-Sol y Sol-Tierra, por una parte, y Saturno-Sol y Sol-Tierra por la otra.

rJT = 7, 8 · 1011 − 1, 5 · 1011 = 6, 3 · 1011m rST = 14, 3 · 1011 − 1, 5 · 1011 = 12, 8 · 1011m
Sustituyendo:

∣

∣

∣

−→
F
∣

∣

∣
=

6, 67 · 10−111, 9 · 1027 · 6, 0 · 1024
(6, 3 · 1011)2 +

6, 67 · 10−11 · 5, 7 · 1026 · 6, 0 · 1024
(12, 8 · 1011)2 = 2, 056 · 1018 N

) Llamando x a la distania entre Saturno y el punto en que la atraión gravitatoria onjunta de

los dos planetas es nula, tendremos:

GMJ

(12, 8 · 1011 − 6, 3 · 1011 − x)2
− GMS

x2
= 0

1, 9 · 1027
(6, 5 · 1011 − x)2

− 5, 7 · 1026
x2

= 0

Dividiendo por 10

26
:

19

(6, 5 · 1011 − x)2
− 5, 7

x2
= 0

Respuesta:

a)

(

6, 5 · 1011 − x

x

)2

=
19

5, 7

Resolviendo, obtenemos:

x = 2, 30 · 1011m
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13. Obtener por análisis dimensional los exponentes numérios x e y en la expresión físia a =

ρ

m
Sxvy,

donde a es una aeleraión, m masa, S área, ρ densidad y v una veloidad.

Respuesta:

a)Las euaiones de dimensiones para ada una de las magnitudes son las siguientes:

[a] = L · T−2 [ρ] = M · L−3 [m] = M [S] = L2 [v] = L · T−1

La euaión de dimensiones de la expresión físia quedará así::

L · T−2 =
M · L−3

M
L2x · Ly · T−y = L(2x+y−3) · T−y

De aquí podemos deduir:

1 = 2x+ y − 3 −2 = −y y = 2

1 = 2x + 2− 3 x = 1

14. Este año se onmemora el 60 aniversario del primer vuelo espaial de un ser humano, llevado a abo

por Yuri Gagarin a bordo de la nave Vostok on una masa onjunta (nave más astronauta) de 2500

kg, que se puso en órbita a 315 km de la super�ie de la Tierra. a) Determinar la aeleraión de

la gravedad debida a la Tierra en el punto de la órbita indiada. b) Si la Vostok estuvo en órbita

durante 90 s, ¾uántas vueltas dio a la Tierra estando en órbita? ) ¾Qué energía extra mínima

habría que aportar para que desde esa órbita abandonaran ompletamente la in�uenia de la Tierra?

Datos: G = 6.67�10

−11
N�m

2
/kg

2
; masa de la Tierra = 5.97�10

24
kg; radio de la Tierra= 6371 km.

Respuesta:

a) La aeleraión de la gravedad en el punto indiado es:

g =
GM

r2
=

6, 67 · 10−11 · 5, 97 · 1024
(6, 371 · 106 + 3, 15 · 105)2 = 8, 91m · s−2

b) La veloidad de la órbita es:

v =

√

GM

r
=

√

6, 67 · 10−11 · 5, 97 · 1024
6, 371 · 106 + 3, 15 · 105 = 7717m · s−1

El periodo de la órbita es:

T =
2πr

v
=

2π(6, 371 · 106 + 3, 15 · 105)
7717

= 5443, 7 s

El número de vueltas es:

n =
90

5443, 7
= 0, 0166 (∗)

(*) La duraión real de la misión fue de 90 minutos, on lo que el número de órbitas

desritas es:

n =
5400

5443, 7
≃ 1

) La energía total en esa órbita es:

E = −GMm

2r
= −6, 67 · 10−11 · 5, 97 · 1024 · 2500

2 (6, 371 · 106 + 3, 15 · 105) = −7, 44 · 1010 J

Apliando el Prinipio de Conservaión de la Energía:

−7, 44 · 1010+E = 0 (energı́a total en el infinito)

E = 7, 44 · 1010 J
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15. El radio del universo según algunos modelos osmológios viene dado por:

R =
4MaG

3πcb

Donde M es la masa del universo, G la onstante de gravitaión universal, y  la veloidad de la

luz. Determinar a y b por análisis dimensional.

Respuesta:

a) La euaión de dimensiones, teniendo en uenta las unidades de R (m), M (kg); G (N ·m2 · kg−2)
y  (m · s−1) quedará de la siguiente forma:

[R] = L

[

4MaG

3πcb

]

=
Ma ·M · L · T−2 · L2 ·M−2

LbT−b

L = Ma−1L3−bT−2+b

De aquí podemos deduir: a - 1 = 0, on lo que a = 1; 3 - b = 1, siendo b = 2

16. Sabiendo que la gravedad en la Tierra es 2,6 vees mayor que en Marte, alular qué altura alanzaría

en Marte un saltador de altura que en la Tierra es apaz de saltar 2 m.

Respuesta:

Suponiendo que la veloidad iniial del salto sea la misma en la Tierra y en Marte, tendremos:

0 = v20 − 2gh

En la Tierra tendremos:

0 = v20 − 2 · 2, 6g · 2 v20 = 10, 4g

En Marte:

0 = 10, 4g− 2gh

Dividiendo por g, nos quedará:

2h = 10, 4 h = 5, 7m

17. La estrella más brillante en el ielo noturno es Sirio, y hoy sabemos que en realidad es un sistema

binario ompuesto por dos estrellas, llamadas Sirio A y Sirio B, separadas entre sí por una distania

de 3 · 109 km. La masa de Sirio A es el doble que la del Sol, y la de Sirio B es igual a la masa del

Sol. Supongamos que hubiera un planeta de la misma masa que la Tierra y doble densidad que la

de aquella, oloado formando un triángulo equilátero on las estrellas, omo india la �gura:

Determinar: a) El radio del planeta y la veloidad de esape de la super�ie de ese planeta. b) El am-

po gravitatorio ejerido por Sirio A mas Sirio B en el punto donde está el planeta. ) La energía gravi-

tatoria total del sistema. Datos: G =6, 67·10−11N ·m2 kg−2; masa del Sol = 2 · 1030kg; masa de la Tierra = 6, 0 · 1024kg;

Respuesta:

9
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a) Conoidas la masa y la densidad de la Tierra, podemos onoer su radio:

6, 0 · 1024 = 4

3
πr3 · 5500 r =

3

√

3 · 6, 0 · 1024
4π · 5500 = 6, 386 · 106m

Teniendo en uenta que la masa del planeta es igual que la de la Tierra, podemos esribir:

M =
4

3
πr31 · 2d

M =
4

3
πr32 · d

Dividiendo miembro a miembro:

r1
r2

=
3

√

1

3
= 0, 794 r1 = 6, 386 · 106 · 0, 794 = 5, 07 · 106m

La veloidad de esape será:

v =

√

2GM

r
=

√

2 · 6, 67 · 10−11 · 6, 0 · 1024
5, 07 · 106 = 12565m · s−1

b) A partir de la siguiente representaión grá�a:

Podemos saar las siguientes onlusiones:

|−→g1 | =
6, 67 · 10−11 · 4 · 1030

(3 · 1012)2 = 2, 96 · 10−5N · kg−1 |−→g2| =
6, 67 · 10−11 · 2 · 1030

(3 · 1012)2 = 1, 48 · 10−5N · kg−1

−→g1 = 2, 96 · 10−5
(

−sen 30º
−→
i − cos 30º

−→
j
)

= −1, 48 · 10−5−→i − 2, 56 · 10−5−→j N · kg−1

−→g2 = 1, 48 · 10−5
(

sen 30º
−→
i − cos 30º

−→
j
)

= 7, 4 · 10−6−→i − 1, 28 · 10−5−→j N · kg−1

−→g = −→g1 +−→g2 = −7, 4 · 10−6−→i − 3, 84 · 10−5−→j N · kg−1

) La energía gravitatoria total del sistema será:

U = USirioA/SirioB +USirioA/Planeta +USirioB/Planeta

U = −6, 67 · 10−11

3 · 1012
(

4 · 1030 · 2 · 1030 + 4 · 1030 · 6, 0 · 1024 + 2 · 1030 · 6, 0 · 1024
)

= −1, 78 · 1038J

18. Dos uerpos de masam y 4m respetivamente están separados una distania d. Determinar el punto

de la reta que los une donde el ampo gravitatorio es ero. ¾Existe algún punto donde el potenial

gravitatorio sea nulo? (Razonar la respuesta).

Respuesta:

a) De la siguiente representaión grá�a:

Podemos deduir que, puesto que el ampo gravitatorio tiene siempre aráter atrativo, sólo es

10
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posible que la intensidad de ampo sea nula en un punto situado entre las dos masas, enontrándose

más erano a la masa m. Suponiendo una distania d entre ambas masas, podremos esribir:

Gm

x2
=

4Gm

(d− x)2
x =

d

3

No existe ningún punto donde el potenial gravitatorio sea nulo, al tratarse éste de una magnitud

esalar, y tener el potenial gravitatorio el mismo signo para ualquier masa.

11
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2. Vibraiones y ondas.

1. En un onierto aústio de Rihanna se allan los instrumentos y ella anta una nota La de 880 Hz

on una potenia de 0.005 W. La presión del aire puede esribirse omo: P (x, t) = P0+∆P sen (kx−
ωt − π/2) , donde el segundo sumando representa la onda de presión produida por el sonido de

la antante. a) Calula la longitud de onda de la nota emitida por Rihanna. b) Para t = 0, obtén

la posiión x de dos puntos en los uales la presión sea la misma que uando esa el sonido. )

¾Cuántos deibelios mediríamos a 50 m de la boa de Rihanna? Dato: I0 = 10

−12
W/m

2

Respuesta:

a) la longitud de onda es:

λ =
v

ν
=

340

880
= 0, 386m

b) Para t = 0, los puntos en que la presión es nula uando esa el sonido umplen la ondiión:

sen

(

2π

0, 386
x− π

2

)

= 0 −→ 2π

0, 386
x− π

2
= nπ

Tomando los valores n = 0 y n = 1, tendremos:

2π

0, 386
x1 −

π

2
= 0 → x1 =

0, 386

4
= 0, 0965m

2π

0, 386
x2 −

π

2
= π → x2 =

3 · 0, 386
4

= 0, 2895m

Como puede verse, la distania entre estos dos puntos es igual a una semilongitud de onda.

(Se han supuesto los puntos en los que la presión es nula. En aso de ser la presión no nula, la

distania entre dos puntos onseutivos sería de una longitud de onda, es deir, 0,386 m).

) La intensidad a 0,5 m será:

I =
P

S
=

5 · 10−3

4π0, 52
= 1, 59 · 103W ·m−2

Y el nivel de intensidad:

β = 10 log
I

I0
= 10 log

1, 59 · 10−3

10−12
= 92dB

2. Las olas del mar pueden desribirse mediante un movimiento ondulatorio. Supongamos que un día

de oleaje las olas avanzan a 18 km/h y que la distania entre la resta de una ola y la siguiente es

de 20 m. La altura de las olas (distania entre el punto más alto y el punto más bajo de las olas)

es de 4 m. a) Calula el período del movimiento ondulatorio. b) Esribe la euaión de la onda

en funión de x y t. ) Calula la aeleraión vertial máxima que mediría una boya situada en el

oleaje anterior.

Respuesta:

a) La veloidad (18 km/h) equivale a 5 m/s. Teniendo en uenta que la distania entre restas

orresponde a la longitud de onda, tendremos:

T =
λ

v
=

20

5
= 4 s

b) Teniendo en uenta que la amplitud de la onda será: A = 4/2 = 2m, la pulsaión, ω = 2π/T = π/2
s

−1
, y el número de ondas, k =ω/v = π/10 m

−1
, la euaión de la onda quedará así:

y = 2 sen
(π

2
t− π

10
x
)

) La aeleraión vertial será:

a =
d2y

dt
= −Aω2sen (ωt− kx)

12
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Por lo que la máxima aeleraión vertial será:

amáxAω
2 = 2

(π

2

)2

= 4, 93m · s−2

3. ¾Qué nivel de intensidad produe un altavoz que emite una onda sonora de 2·10

−3
W/m

2
? (Dato:

I0 = 10

−12
W/m

2
).

Respuesta:

El nivel de intensidad será:

β = 10 log
2 · 10−3

10−12
= 93dB

4. Las uerdas de �Lina�, el querido violín de Einstein, miden 32.8 m. Estudiemos la 1ª uerda, que

emite la nota Mi on una freuenia de 659.3 Hz uando vibra en el modo fundamental. a) Obtén

la longitud de onda de la onda estaionaria en la uerda, y la longitud de onda del sonido en el

aire. b) ¾En qué punto (re�érelo a ualquiera de los dos extremos) se debe presionar la uerda para

produir la nota La, de 880.0 Hz de freuenia? ) Einstein toa una melodía emitiendo un sonido

de 10

−6
W de potenia. Te unes a su lado on un violín y sonido idéntio. ¾Cuántos deibelios se

medirían a 10 m de vuestra posiión, si sólo toa Einstein y si toáis los dos a la vez? Dato: I0 =

10

−12
W/m

2
.

Respuesta:

a) La longitud de onda en la uerda será:

λ0 = 2L = 2 · 0, 328 = 0, 656m

La longitud de onda del sonido en el aire tiene el valor:

λ =
v

ν
=

340

695, 3
= 0, 489m

b) Para las longitudes de onda de 659,3 y 880,0 Hz, podremos esribir, respetivamente:

659, 3 =
v

2 · 0, 328 880, 0 =
v

2 · L′

Resolviendo este sistema, obtenemos L

′ =0,258 m. La uerda se debe presionar, pues a una distania

de ualquiera de los extremos:

d = 0, 328− 0, 258 = 0, 07 m

) La intensidad emitida por un violín es:

I =
P

S
=

10−6

4π · 102 = 7, 96 · 10−10W ·m−2

El nivel de intensidad para un solo violín será:

β = 10 log
7, 96 · 10−10

10−12
= 29 dB

Mientras que, para dos violines:

β2 = 10 log
2 · 7, 96 · 10−10

10−12
= 32 dB

5. Di en ada aso si el enuniado si verdadero o falso. a) Con un altavoz lo bastante potente, el sonido

podría llegar a la Luna. b) Las ondas eletromagnétias son transversales. ) La vibraión de la

uerda de una viola produe una onda estaionaria. d) La veloidad de osilaión vertial de un

orho en las olas es onstante. e) El nivel de intensidad aústia es proporional a la intensidad

del sonido.

13
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Respuesta:

a) El enuniado es falso: el sonido es una onda meánia que neesita de un medio material para

propagarse, mientras que el espaio entre la Tierra y la Luna está prátiamente vaío.

b) La a�rmaión es orreta.

) El enuniado es orreto.

d) La a�rmaión no es orreta, la veloidad tiene la expresión: v = Aωcos (ωt + ϕ0)

e) El enuniado es inorreto: el nivel de intensidad, β no está relaionado on la intensidad I, sino

on el logaritmo de diha intensidad, mediante la expresión:

β = 10 log
I

I0

6. Considera una onda transversal que viaja por una uerda. Contesta, justi�ando la respuesta, si la

aeleraión transversal de un punto de la uerda depende de: a) la veloidad de la onda, y b) el

periodo de la onda.

Respuesta:

La aeleraión transversal de un punto de una uerda viene expresada por:

a = −Aω2sen (ωt− kx + ϕ0) = −Aω2sen

(

2π

T
t− 2π

vT
+ ϕ0

)

Por lo que la aeleraión depende, tanto de la veloidad omo del periodo de la onda.

7. Te presentamos el teléfono móvil on el altavoz más potente, la ámara más pequeña y el sensor

de luz más e�iente. a) Con el teléfono al máximo volumen se registran 80 deibelios a 1 m de

distania. Calula la potenia que emite el altavoz. b) La ámara tiene una lente bionvexa de 4

mm de foal y 1.5 de índie de refraión. Calula el radio de urvatura de la lente. ) El sensor

de luz, basado en el efeto fotoelétrio, está heho de un material uya funión de trabajo vale 1.1

eV. Calula la energía inétia de ada eletrón emitido uando el sensor absorbe luz de 700 nm.

Datos: I0= 10

−12
W/m

2
; h = 6.63�10

−34
J�s; 1 eV = 1.6�10

−19
J.

Respuesta:

a) El nivel de intensidad es:

80 = 10 log
I

10−12
I = 10−4W ·m−2

La potenia será:

P = I · S = 10−4 · 4π12 = 1, 26 · 10−3W

b) El radio de urvatura de la lente se dedue de:

P =
1

4 · 10−3
= (n− 1)

(

2

R

)

= (1, 5− 1)
2

R
R = 4 · 10−3m

) Apliando la euaión del efeto fotoelétrio:

hc

λ
= Wext + Ec

6, 63 · 10−34 · 3 · 108
7 · 10−7

= 1, 1 · 1, 6 · 10−19 + Ec

Ec = 1, 08 · 10−19J

8. El aelerómetro de una boya de oleaje registró una variaión de aeleraiones dada por la euaión:

a(t) = - 0,5 os (0,25t) , donde la aeleraión se mide en m/s

2
y el tiempo en s. Calula uál fue la

amplitud de las ondas.

Respuesta:

14
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La aeleraión de un MAS viene dada por:

a = −Aω2cos (ωt)

De forma que podemos esribir: -0,5 = - A·0, 252 y A = 8 m

9. El máser es un aparato preursor del láser que emite radiaión de miroondas uya longitud de

onda es 1.26 m. a) Si un máser emite ondas esférias on una potenia de 10

−10
W, alula la

intensidad a 2 m del punto emisor. b) La radiaión se produe en una avidad metália donde se

forman ondas estaionarias omo las de una uerda vibrante de extremos �jos. India dos posibles

valores para la longitud de la avidad. ) Se emite radiaión (un fotón) uando una moléula de

amoniao realiza una transiión entre dos niveles energétios. Calula la diferenia de energía, en

eV, entre dihos niveles y el momento lineal de un fotón de miroondas. Datos: 1 eV = 1.6�10

−19
J;

h = 6.63�10

−34
J�s.

Respuesta:

a) La intensidad es:

I =
P

S
=

10−10

4π22
≃ 2 · 10−12W ·m−2

b) La longitud de onda para una onda estaionaria viene dada por la expresión: λ =
2L

n
, por lo que,

sustituyendo:

L =
nλ

2

Tomando los valores n = 1 y n = 2, obtenemos:

L1 =
1, 26

2
= 0, 63 cm L2 =

2 · 1, 26
2

= 1, 26 cm

) La diferenia de energía entre los dos niveles es:

E =
hc

λ
=

6,63�10−34 · 3 · 108
1, 26 · 10−2

= 1, 58 · 10−23J

El momento lineal tendrá el valor:

p =
h

λ
=

6,63�10−34

1, 26 · 10−2
= 5, 26 · 10−32kg ·m · s−1

10. El terremoto de Lora de 2011 provoó, entre otras, ondas meánias transversales que se propa-

gaban por la super�ie y uyo desplazamiento vertial se puede modelizar por y = A os (4.2 x �

12.6 t), donde x es la distania en kilómetros desde el epientro y t el tiempo en segundos. a) Deter-

minar la longitud de onda, freuenia y veloidad de propagaión de las ondas. b) Los sismógrafos

midieron una aeleraión máxima de 0.2 g, (donde g es la aeleraión de la gravedad). Determinar

el valor de la amplitud, A, en milímetros. ) Además se produjeron otras ondas que viajan por el

interior de la Tierra y que podemos onsiderar esférias. Si a 100 km del foo la intensidad es de

1.5·106 W/m², alular la intensidad a 20 km de la fuente.

Respuesta:

a) Si expresamos x en metros, la euaión de la onda quedaría así: y = Acos (4, 2 · 10−3 x− 12, 6 t).
Con esta euaión, y omparando on la euaión general, y = Acos (kx− ωt) , tendremos:

4, 2 · 10−3 = k =
2π

λ
λ = 1500m 12, 6 = ω = 2πν ν = 2 s−1

v =
ω

k
=

12, 6

4, 2 · 10−3
= 3000m · s−1

b) La aeleraión es:

a = −Aω2cos (4, 2 · 10−3x− 12, 6 t)
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El valor máximo será:

0, 2 · 9, 8 = −A · 12, 62 A = 0, 012m (12mm)

) La potenia emitida se dedue de:

I =
P

S
1, 5 · 106 =

P

4π(105)2
P = 1, 88 · 1017W

Por lo que, a 20 km del foo, la intensidad será:

I =
1, 88 · 1017
4π(2 · 104)2 = 3, 75 · 107W ·m−2

11. Se ree que el sonido propagado por el aire en la explosión del volán Krakatoa en 1883 ha sido el

más intenso jamás produido en la historia del hombre. A 160 km de distania de la explosión se

detetó sonido de 20 Hz de freuenia y 170 dB de nivel de intensidad. a) Determinar la longitud

de onda. b) Calular la potenia emitida en forma de sonido en la explosión. ) Suponiendo una

onda esféria y que se propagara en un espaio de aire ilimitado, ¾uál sería la distania máxima a

la que un ser humano lo habría esuhado? En realidad se esuhó a 5000 km de distania máxima,

¾puede expliar algún motivo para la gran disrepania entre este valor y el que usted ha obtenido?

Datos: I0= 10

−12
W/m²

Respuesta:

a) la longitud de onda es:

λ =
v

ν
=

340

20
= 17m

b) A partir del nivel de intensidad, obtenemos el valor de I

170 = 10 log
I

10−12
I = 105W ·m−2

La potenia emitida es:

P = I · S = 105 · 4π(1, 6 · 105)2 = 3, 22 · 1016W

) Para alular la distania máxima teória:

10−12 =
105

4πr2
r = 8, 92 · 107m

La disrepania puede enontrarse en la absorión que experimenta la onda sonora al propagarse

en un medio material, omo es el aire.

12. Por un able de �bra óptia por el que nos llega la señal de internet a asa, se propaga una onda

eletromagnétia uyo ampo elétrio viene dado por: E = E0cos (10
4x− 2 · 1015t), on x dado en

mm y t en s. Determinar el índie de refraión del material del able.

Respuesta:

La euaión de una onda se puede expresar de la forma:

E = E0cos (kx− ωt) = E0cos (10
4x− 2 · 1015t)

A partir de la anterior igualdad, deduimos que ω = 2 · 1015s−1 y que k = 104mm−1 = 107m−1
. Si

además tenemos en uenta las relaiones:

k =
2π

λ
=

2π

v · T y ω =
2π

T

Despejando v de ambas igualdades, tendremos:

v =
ω

k
=

2 · 1015
107

= 2 · 108m · s−1

El índie de refraión será:

n =
c

v
=

3 · 108
2 · 108 = 1, 5

16
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13. Un tenor es un antante de ópera que puede antar emitiendo sonidos de entre 120 y 520 Hz,

mientras que una soprano puede emitir entre 260 y 1300 Hz. a) Razonar quién puede emitir una

nota de menor longitud de onda y dar su valor. b) Si, uando antan individualmente, un tenor se

oye a 1 m de distania on una sonoridad (o nivel de intensidad aústia) de 102 dB, y la soprano

de 98 dB, alular la potenia aústia que emite ada antante. ) Calular a qué distania una

persona normal dejará de esuhar a los dos antantes uando anten a la vez, suponiendo que no

hay pérdida de intensidad por absorión en el aire. Dato: I0 = 10−12
W/m

2
(intensidad mínima que

puede detetar una persona normal).

Respuesta:

a) Emitirá una menor longitud de onda el antante que pueda alanzar una mayor freuenia, ya

que ambas magnitudes son inversamente proporionales. En este aso, la soprano es la que puede

emitir una menor longitud de onda, uyo valor es:

λ =
v

ν
=

340

1300
= 0, 26m

b) El nivel de intensidad aústia será:

β = 10 log
I

10−12

Con lo que la intensidad emitida por el tenor y la soprano serán, respetivamente:

Itenor = 10−12 · 10 102
10 = 0, 016W ·m−2 Isoprano = 10−12 · 10 98

10 = 6, 31 · 10−3W ·m−2

Las potenias respetivas tendrán el valor:

P = I · S = I · 4πr2 Ptenor = 0, 016 · 4π = 0, 20W Psoprano = 6, 31 · 10−3 · 4π = 0, 079W

) La intensidad para que una persona deje de oír a los dos antantes simultáneamente será de 10

−12

W·m−2
, on lo que el nivel de intensidad será de 0 dB. La potenia onjunta de ambos antantes

será:

P = 0, 2 + 0, 079 = 0, 279W

Para que la intensidad sea de 10

−12
W/m

2
, tendremos:

10−12 =
0, 279

4πr2
r =

√

0, 279

4π · 10−12
= 1, 49 · 105m

14. La �gura representa una fotografía, tomada en el instante t = 3 s, de una onda transversal que se

propaga en el sentido positivo del eje x on veloidad 2 m/s. a) Determinar su amplitud, freuenia

y periodo. b) Esribir la euaión de la onda, (o funión de onda), y(x,t). ) Calular la aeleraión

máxima. Obtener también la veloidad de vibraión de un punto situado en x = 0 en t = 1s.

Respuesta:

a) La amplitud es: A = 2 m, la longitud de onda es:λ = 4 m. Sabiendo que la veloidad es v =

0,02 m/s, el periodo será: T = 2 s y la freuenia, ν = 1/T = 0, 5 s−1.
b) La euaión de la onda es:

y = 0, 02 sen

(

πt− 2π

0, 04
x + ϕ0

)

17
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Suponiendo ϕ0 = 0 , tendremos:

y = 0, 02 sen (πt− 50πx)

) La aeleraión será:

a =
d2y

dt2
− 0, 02π2sen (πt − 50πx) amáx = 0, 197m · s−2

La veloidad de vibraión es:

v =
dy

dt
= 0, 02π cos (πt− 50πx)

Para x = 0 y t = 1 s:

v = 0, 02π cos (π) = −0, 02πm · s−1

15. Las urvas de la grá�a representan el nivel mínimo detetable (umbral de audiión) y el nivel

máximo soportable (umbral de dolor) para el oído humano en funión de la freuenia del sonido.

Consideremos dos altavoes, A y B, emitiendo sonido desde un mismo punto. El altavoz A emite

sonido de 1000 Hz y una potenia de 2 W, y el altavoz B emite un sonido de 100 Hz. a) Determinar

la longitud de onda mínima y el periodo máximo del sonido emitido. b) Calular la distania mínima

a la que podríamos oloarnos respeto al altavoz A, para no superar el umbral de dolor, si sólo

emitiera este altavoz. ) Calular on qué potenia debe emitir el altavoz B para que la distania

a la que se deja de esuhar diho altavoz sea la misma a la que deja de esuharse el altavoz A.

Dato: I0 = 10−12W ·m−2

Respuesta:

a) El periodo máximo orresponde a la onda de menor freuenia, siendo:

Tmáx =
1

νmenor
=

1

100
= 0, 01 s

La longitud de onda mínima orresponderá al sonido de mayor freuenia, de forma que:

λmı́n =
v

ν
=

340

1000
= 0, 34m

b) El umbral de dolor para una freuenia de 1000 Hz orresponde a un nivel de intensidad de 120

dB, según la grá�a, por lo que, para alular la distania mínima, tendremos:

β = 10 log
I

I0
120 = 10 log

I

10−12
I = 1

I =
P

S
1 =

2

4πr2
r ≃ 0, 40m

) El umbral de audiión para un sonido de 1000 Hz es 0 dB, por lo que la intensidad será igual a

la intensidad umbral, 10−12W ·m−2
. Para el altavoz A, tendremos:

10−12 =
2

4πr2
r = 3, 99 · 105m

El umbral de audiión para una freuenia de 100 Hz es, según la grá�a, de 40 dB. Así pues:

10−8 =
P

4π(3, 99 · 105)2 P = 20000W

18



MURCIA PRUEBAS EBAU FÍSICA

16. Disutir la veraidad o falsedad de la siguiente a�rmaión: �Si un altavoz se oye en un punto dado

on 50 dB de nivel de intensidad aústia (o sonoridad), dos altavoes iguales juntos se oirán en ese

mismo punto on 100 dB�.

Respuesta:

La a�rmaión es inorreta, puesto que dos altavoes emitiendo simultáneamente el mismo sonido

darían lugar en el punto itado a una intensidad doble, que no orresponde a un nivel de intensidad

doble.

β1 = 10 log
I

I0
β2 = 10 log

2I

I0

Con lo que el nivel de intensidad para los dos altavoes sería igual al nivel de intensidad de uno

solo, multipliado por la raíz uadrada de dos, esto es: β2 = β1

√
2

17. Consideremos un bote en el mar a 14 m del origen de oordenadas en la direión x de propagaión

del oleaje. Debido al oleaje sigue una osilaión armónia vertial de 2 m de amplitud y 0,2 Hz de

freuenia. La veloidad de propagaión de las olas en la super�ie es de 0,7 m/s. a) Determinar el

periodo y la longitud de onda de las olas. b) Esribir la euaión de la onda suponiendo que, en el

instante iniial t = 0, la altura del bote era mínima. ) Determinar la veloidad vertial máxima y

la aeleraión máxima del bote.

Respuesta:

El periodo y la longitud de onda son los siguientes:

T =
1

ν
=

1

0, 2
= 5 s λ = v · T = 0, 7 · 5 = 3, 5m

La euaión de la onda es:

y = 2 sen

(

0, 4πt− 2π

3, 5
x + ϕ0

)

Para el instante iniial, y x = 14 m, tendremos:

−2 = 2 sen

(

− 2π

3, 5
14 + ϕ0

)

− 2π · 14
3, 5

+ ϕ0 = −π

2

−8π + ϕ0 = −π

2
ϕ0 = 7, 5π rad

La euaión de la onda quedará, por tanto, de la forma:

y = 2 sen

(

0, 4πt− 2π

3, 5
x + 7, 5π

)

) La veloidad y la aeleraión vertial son, respetivamente:

vy =
dy

dt
= 0, 8π cos

(

0, 4πt− 2π

3, 5
x + 7, 5π

)

a =
dvy
dt

= −0, 32π2sen

(

0, 4πt− 2π

3, 5
x + 7, 5π

)

Los valores máximos serán:

vy(máx.) = 0, 8πm · s−1 a (máx.) = 0, 32π2m · s−2
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3. Óptia.

1. ¾Cuánto tiempo tarda un rayo de luz en atravesar una �bra óptia que tiene un índie de refraión

de 1.8 y una longitud de 100 m? (Considera que la �bra es retilínea y que la luz viaja en línea

reta de extremo a extremo de la misma).

Respuesta:

La veloidad de la luz en la �bra óptia es:

v =
c

n
=

3 · 108
1,

= 1, 667 · 108m · s−1

El tiempo es:

t =
l

v
=

100

1, 667 · 108 = 6 · 10−7s

2. Aparee una lupa en el trastero. Comprobamos que tiene una lente de vidrio bionvexa y simétria,

pero somos uriosos y queremos saber más osas. a) Enviamos un rayo de luz a una de las aras

de la lente formando un ángulo de 45º on la normal en el punto de inidenia. Observamos que

el rayo se refrata al interior de la lente on un ángulo de 25º. ¾Cuál es el índie de refraión del

vidrio? b) Coloamos una bombilla a 50 m de la lupa y podemos enfoar su imagen real en un

papel situado a 100 m de la lupa. ¾Cuál es su potenia? ¾Y su distania foal imagen? ) ¾Cuánto

valen los radios de urvatura de la lente? ¾Cuál sería la potenia si pulimos una de las aras hasta

dejarla ompletamente plana?

Respuesta:

a) Apliando la Ley de Snell:

senα1

senαr
=

n2

n1
−→ sen 45º

sen 25º
=

n2

1
n2 = 1, 67

b) Apliando la euaión fundamental de las lentes delgadas:

1

s
− 1

s′
= −P

1

−0, 5
− 1

1
= −3 → P = 3dp

la distania foal imagen será, f ′ =
1

P
= 0, 33 m

) Suponiendo la lente simétria, y sabiendo que es onvergente (una lente divergente produe

siempre imágenes virtuales) , tendremos:

(1 − n)

(

1

R
− 1

−R

)

= −P (1− 1, 67)
2

R
= −3 R =

2 · 0,67
3

= 0, 45m

Si dejáramos una de las aras ompletamente plana, la potenia sería:

P = (n− 1)

(

1

R
− 1

∞

)

P = 0, 67
1

0, 45
= 1, 5 dp

3. Razona si este enuniado es o no orreto: �Al dupliar la potenia de una lente, se duplia la

distania a la imagen, formada por aquella, de un determinado objeto�.

Al dupliar la potenia de una lente, su distania foal se redue a la mitad. Si apliamos en ambos

asos la euaión de las lentes delgadas, tendremos lo siguiente:

1

s
− 1

s′1
= − 1

f′1
(∗)
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1

s
− 1

s′2
= − 1

f′2
=

2

f′1
(∗∗)

Despejando, tendremos:

1

s′1
=

1

s
+

1

f ′
y

1

s′2
=

1

s
+

2

f ′

De donde podemos deduir que

1

s′2
>

1

s′1
,con lo que s′1 > s′2,por tanto, la a�rmaión de que la dis-

tania de la imagen a la lente se duplia al dupliar la potenia de la lente es inorreta.

4. Demuestra en un dibujo dónde está tu imagen tras la re�exión en un espejo plano.

De la siguiente representaión grá�a:

Se puede deduir que la imagen, virtual, se forma a la misma distania del espejo que a la que se

enuentra el objeto.

5. Tenemos un espejo plano y una lente de 2 D bionvexa simétria. Situamos un objeto a 1 m de

distania tanto del espejo omo de la lente. a) Calula la posiión de la imagen a través del espejo

plano. ¾Es real o virtual? b) Calula la posiión de la imagen a través de la lente. ¾Es real o virtual?

) Si la lente fuera plano-onvexa en vez de bionvexa, manteniendo el mismo índie de refraión

y el mismo radio de urvatura, alula su potenia y dónde estaría ahora la imagen del objeto

anterior.

Respuesta:

a) El espejo plano es un aso partiular del espejo esfério, por lo que puede emplearse la euaión

:

1

s
+

1

s′
=

2

R
=

2

∞
Por lo que s

′ = −s = 1 m. La imagen de un espejo plano es siempre virtual.

b) Para la lente, apliamos la euaión:

1

−1
− 1

s′
= −P = −2 s′ = 1m

La imagen se forma a la misma distania de la lente que respeto al espejo. A diferenia de éste, la

imagen obtenida es real .

) Para una lente bionvexa simétria, de radios de urvatura R, tendremos:

1

s
− 1

s′
= (1− n)

(

1

R
− 1

−R

)

= (1− n)
2

R
=

1

f1
= −P1

Mientras que para una lente planoonvexa tendremos:

1

s
− 1

s′
= (1− n)

(

1

∞ − 1

−R

)

= (1− n)
1

R
=

1

f2
= −P2
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Obteniéndose así:

P1

2
= P2. La lente planoonvexa tendrá una potenia de 1 D. Apliando la euaión

de las lentes delgadas:

1

−1
− 1

s′
= −P = −1 s′ = ∞

Al enontrarse el objeto en el foo, la imagen se forma en el in�nito.

6. Tenemos una lupa de 4 D y una lente de miope de -5 D. Explia uál de las dos esoges para

onstruir un proyetor de imágenes, y obtén su longitud foal.

Respuesta:

La lupa es una lente onvergente, mientras la lente de miope es divergente. La imagen obtenida

por esta última es siempre menor que el objeto, por lo que para onstruir un proyetor de imágenes

utilizaremos una lupa, situando el objeto que queremos proyetar entre el foo y la lente, omo

podemos ver en el siguiente diagrama de rayos:

La distania foal se obtiene de:

P =
1

f′
f′ =

1

4
= 0, 25m

7. Halla la posiión de la imagen de una pulga situada a 10 m de una lupa de 5 D.

Respuesta:

Apliando la euaión de las lentes delgadas:

1

s
− 1

s′
= −P

1

−0, 1
− 1

s′
= −5 s′ = −0, 2m

8. Tenemos una lupa de 3 D y una lente de miope de -3 D. Explia uál de las dos esoges para

onstruir un proyetor de imágenes, y obtén su longitud foal.

Respuesta:

Sólo se podrá proyetar en una pantalla (imagen real) si la lente es onvergente, por lo que elegiremos

la lupa de 3 D. La distania foal es:

f′ =
1

P
=

1

3
= 0, 33m

9. En una pisina en alma (índie de refraión del agua, 1.33), ¾uál es el ángulo máximo respeto

de la vertial que pueden formar los rayos solares dentro del agua?

Respuesta:

Este ángulo será el ángulo límite, que se alula de la forma:

senαL

sen 90º
=

1

1, 33
αL = 48, 7º
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10. Un objeto de 7 mm de altura se oloa a 1 m de distania de una lente onvergente de 50 dioptrías.

Calular la posiión y tamaño de la imagen formada y realizar una representaión geométria

inluyendo el trazado de rayos orrespondiente.

Respuesta:

Apliando la euaión de las lentes delgadas:

1

s
− 1

s′
= −P

1

−0, 01
− 1

s′
= −50 s′ = −0, 02m

El diagrama de rayos será el siguiente:

Razonar que ourre on la veloidad de propagaión, la freuenia y la longitud de onda de un rayo

de luz al pasar de propagarse del aire a un medio de índie de refraión n = 2.

Respuesta:

La freuenia de un rayo de luz no varía al ambiar su medio de propagaión. La veloidad variará

en funión del índie de refraión del medio, de auerdo on la expresión:

v =
c

n
=

c

2

Es deir, la veloidad de propagaión será la mitad de la veloidad de la luz en el vaío. Por

último, la longitud de onda se hará la mitad, al serlo la veloidad de propagaión:

λ =
v

ν
=

c

2ν

11. Se tiene una lente bionvexa de 2.5 D de potenia, heha de un material uyo índie de refraión

es 1.5. Se sabe que el radio de una de las aras es de 30 m. a) Calular la veloidad de la luz en

el interior de la lente. b) Obtener el radio de la otra ara. ) A una distania de 60 m delante de

la lente se oloa un objeto de 3 m de altura. Determinar la posiión de la imagen y expliar si es

real o virtual.

Respuesta:

a) La veloidad de la luz en el interior de la lente es:

v =
c

2
=

3 · 108
1, 5

= 2 · 108m · s−1

b) A partir de la igualdad:

−P = (1− n)

(

1

R1
− 1

R2

)

Sustituyendo valores, obtendremos:

−2, 5 = (1− 1, 5)

(

1

0, 30
− 1

R2

)

R2 = −0, 6m
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) La distania foal imagen es: f′ =
1

P
=

1

2, 5
= 0, 4m. Dado que el objeto se sitúa a mayor distania

de la lente que la distania foal, la imagen formada será real. Para alular la posiión de la imagen,

reurrimos a la euaión fundamental de las lentes delgadas:

1

s
− 1

s′
= −P

1

−0, 6
− 1

s′
= −2, 5 s′ = 1, 2m

El tamaño de la imagen se obtiene a partir de la euaión del aumento lateral:

y′

y
=

s′

s
y′ = 3

1, 2

−0, 6
= −6 cm

12. Razonar grá�amente la veraidad o falsedad de la siguiente a�rmaión: �Las imágenes formadas

por una lente onvergente siempre son reales�.

Respuesta:

Para que una imagen sea real, debe poder proyetarse en una pantalla. La a�rmaión será entones

inorreta, omo se dedue de la siguiente representaión grá�a:

13. Un rayo láser se mueve en el interior de un ristal de za�ro, de índie de refraión 1.77. El rayo

inide sobre una de sus aras planas que lo separa del aire. ¾A partir de qué ángulo de inidenia,

respeto de la perpendiular a la ara, el láser no sale del ristal?

Respuesta:

Se trata del ángulo límite. Apliando la Ley de Snell:

senαi

sen 90º
=

1

1, 77
αi = 34, 4º

14. Una persona hipermétrope utiliza unas gafas de 6 D de potenia. a) Calular la distania foal de la

lente. b) Suponiendo la lente simétria y de radio 10 m ¾qué veloidad tendrá la luz en su interior?

) Si utilizamos la lente para leer un libro a 40 m de distania ¾Dónde obtendremos la imagen?

Resuelva este apartado analítia y grá�amente.

Respuesta:

a) La distania foal es:

P =
1

f′
f′ = −f =

1

6
= 0, 167m

b) A partir de la igualdad:

(1− n)

(

1

R1
− 1

R2

)

= −P (1− n)

(

1

0, 1
− 1

−0, 1

)

= −6

n = 1 + 0, 3 = 1, 3
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La veloidad de la luz en el interior de la lente será:

v =
c

n
=

3 · 108
1, 3

= 2, 31 · 108m · s−1

) Apliando la euaión fundamental de las lentes delgadas:

1

−0, 4
− 1

s′
= −6 s′ = 0, 286m

El diagrama de rayos es el siguiente:

15. La ámara de un teléfono móvil onsta de una lente bionvexa simétria, de 28 mm de radio,

fabriada on un material transparente donde la luz viaja a1, 5 · 108m · s−1
. a) Calular la potenia

y la distania foal. b) Si oloamos un objeto a 7 m de la lente, alular a qué distania de aquella

se formará la imagen, y el aumento de la lente. ) ¾Qué araterístias tendrá la imagen obtenida?

Razone su respuesta grá�amente.

Respuesta:

a) En primer lugar, alulamos el índie de refraión de la luz en la lente:

n =
c

v
=

3 · 108
1, 5 · 108 = 2

A partir de la euaión fundamental de las lentes delgadas:

1

s
− 1

s′
= (1− n)

(

1

R1
− 1

R2

)

= −P

Despejamos la potenia:

P = (n− 1)

(

1

R1
− 1

R2

)

= 1

(

1

0, 028
+

1

0, 028

)

= 71, 4 dp

A partir de la expresión:

P =
1

f′
tendremos : f′ =

1

71, 4
= 0, 014m

Teniendo en uenta nuevamente la euaión fundamental de las lentes delgadas:

1

−0, 07
− 1

s′
= −71, 4

1

s′
= 71, 4− 14, 29 s′ = 0, 018m

El aumento lateral será:

y′

y
=

s′

s
=

0, 018

0, 07
= 0, 257

La representaión grá�a es la siguiente:
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La imagen será real, invertida y menor .

16. Sobre una lámina plana de vidrio inide desde el aire un rayo de luz blana on un ángulo de

inidenia de 30º. Sabiendo que en el interior de ese vidrio la veloidad de propagaión de la luz

roja es de 1.8�10

8
m/s y la de la luz azul es de 1.7�10

8
m/s, ¾qué ángulo formarán entre sí en el

interior del vidrio los rayos rojo y azul, omponentes de la luz blana?

Respuesta:

a)Los respetivos índies de refraión para la luz roja y la luz azul son:

nroja =
3 · 108
1, 8 · 108 = 1, 67 nazul =

3 · 108
1, 7 · 108 = 1, 76

Apliando la Ley de Snell:

sen 30º

senαrojo
=

1, 67

1
αrojo = 17, 42º

sen 30º

senαazul
=

1, 76

1
αazul = 16, 50º

Por tanto, el ángulo entre los dos rayos es de 17,42 - 16,50 = 0,92º.
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4. Eletromagnetismo.

1. Tenemos dos ables retilíneos paralelos por los que irula orriente en sentido ontrario. Razona

si los ables se atraen, se repelen o no se ejeren ninguna fuerza.

Respuesta:

a) En la siguiente imagen se representan los vetores ampo magnétio reados por ada uno de los

ondutores sobre el otro. Apliando la regla de la mano izquierda, omprobaremos que la fuerza

entre ambos ondutores es de repulsión.

2. Enrollamos un able esmaltado dando varias vueltas alrededor de un tornillo. Conetamos los ex-

tremos del able a una pila. Explia qué ourre y por qué.

Respuesta:

Al pasar la orriente elétria por un ondutor enrollado (solenoide), se produe un ampo magné-

tio, que resulta intensi�ado uando este ondutor se enrolla sobre una sustania ferromagnétia,

dando así lugar a la formaión de un eletroimán.

3. Un aparato de rayos X onsta de un tubo de desarga on dos plaas metálias paralelas (átodo

y ánodo). Entre las plaas se aplia una elevada diferenia de potenial que aelera los eletrones

desde el átodo al ánodo. Si la distania entre plaas es de 30 m y la diferenia de potenial apliada

es de 10 kV, alula: a) La fuerza que experimenta un eletrón dentro de las plaas. b) La veloidad

de un eletrón al llegar al ánodo (los eletrones parten del reposo desde el átodo). ) Al olisionar

on el ánodo el eletrón se frena y la energía que pierde se onvierte en un fotón de rayos X de 1

nm de longitud de onda. Calula la energía de un fotón de rayos X. Calula la nueva veloidad del

eletrón. Datos: |e| = 1.6·10

−19
C; me = 9.1·10

−31
kg; h = 6.626·10

−34
J·s

Respuesta:

a) La fuerza experimentada por el eletrón será:

F = qE = q
∆V

r
=

1, 6 · 10−19 · 104
0, 3

= 5, 33 · 10−15N

b) El trabajo realizado sobre el eletrón se invierte en aumentar su energía inétia. Así pues:

W = q∆V =
1

2
mv2 con lo que : v =

√

2q∆V

m
=

√

2 · 1, 6 · 10−19 · 104
9, 1 · 10−31

= 5, 93 · 107 m · s−1

) La energía es:

Ef = hν =
hc

λ
=

6, 67 · 10−34 · 3 · 108
10−9

= 2 · 10−16J

dado que la energía se onserva, podremos poner:

E0 = q∆V = 1, 6 · 10−15 = Ef +
1

2
mv2
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v =

√

2(E0 − Ef )

m
=

√

2(1, 6 · 10−15 − 2 · 10−16)

9, 1 · 10−31
= 5, 55 · 107m · s−1

4. Entre los eletrodos de un tubo �uoresente se aplian 230 V. El tubo mide 60 m. a) Calula la

energía inétia que, debido a la diferenia de potenial, adquiere un eletrón que parte del reposo

desde un extremo del tubo y llega al otro extremo. b) En el interior del tubo hay átomos de merurio

que emiten luz de 367 nm. Obtén la energía de ada fotón de diha luz. ) Calula el valor del ampo

elétrio en el interior del tubo y la fuerza que experimenta un eletrón. Datos: |e| = 1.6·10

−19
C;

h = 6.626·10

−34
J·s.

Respuesta:

a) la energía inétia será:

Ec = q∆V = 1, 6 · 10−19 · 230 = 3, 68 · 10−17 J

b) La energía del fotón es:

h = hν =
hc

λ
=

6, 626 · 10−34 · 108
3, 67 · 10−7

= 5, 42 · 10−19 J

) El ampo elétrio es:

E =
∆V

∆r
=

230

0, 6
= 383, 3N/C

La fuerza sobre el eletrón será:

F = qE = 1, 6 · 10−19 · 383, 3 = 6, 13 · 10−17N

5. En un aelerador, las partíulas argadas se mueven en un túnel horizontal on forma de irun-

ferenia debido a la aión de un ampo magnétio. Argumenta en qué direión atúa el ampo:

¾haia el entro del túnel, vertial o según el avane de las argas?

Respuesta:

para que la arga se mueva on un movimiento irular, es neesario que exista una fuerza del

ampo sobre la arga, lo que exluye que diho ampo atúe en el sentido de avane de las argas.Si

atuara vertialmente, el movimiento no será irular, sino helioidal. Por tanto, el ampo deberá

atuar haia el entro del túnel.

6. El ampo elétrio que rea una esfera de radio R y densidad de arga r es , E =

ρR3

3ε0ra
en un

punto exterior a distania r de su entro. Determina el valor del exponentea utilizando análisis

dimensional.

Respuesta:

La unidad de ampo elétrio es N/C, mientras que la de la permitividad, εes C2N−1m−2
. Teniendo

esto en uenta, las euaiones des dimensiones serán las siguientes:

[E] = MLT−2Q−1

[

ρR3

3ε0ra

]

= QL−3L3Q−2ML3T−2L−a = ML(3−a)T−2Q−1

De donde se dedue que 3-a = 1 y a = 2.

7. Los experimentos de de�exión de partíulas radiativas realizados por Rutherford permitieron de-

terminar que las partíulas αson núleos de He-4 (2 protones y dos neutrones) y que las partíulas

β son eletrones rápidos. a) Calula la relaión arga/masa de las partíulas α y de las β. b) Al
apliar un ampo magnétio uniforme de 1 T, perpendiular a la veloidad de las partíulas, las

α desriben irunferenias de 39 m de radio y las β, de 0,1 m de radio. Obtén las veloidades

de ambas partíulas. ) Halla el ampo elétrio neesario, junto al ampo elétrio anterior, para
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mantener a las partíulas α en una trayetoria retilínea. Haz un dibujo de la situaión. Datos: |e| =

1.6·10

−19
C; masa del eletrón = 9,1·10−31kg; masa del protón = 1,673·10−27kg; masa del neutrón

= 1,675·10−27kg.

Respuesta:

a) La relaión arga/masa para ada partíula será la siguiente:

( q

m

)

α
=

2 · 1,6·10−19

2 · 1, 673 · 10−27 · 2 · 1, 675 · 10−27
= 4, 78 · 107C/kg

( q

m

)

β
=

1,6·10−19

9, 1 · 10−31
= 1, 76 · 1011C/kg

b) Las respetivas veloidades se deduirán de::

0, 39 =
(2 · 1, 673 · 10−27‘ + 2 · 1, 675 · 10−27) vα

2 · 1,6·10−19 · 1 Obteniéndose : vα = 1, 86 · 107m · s−1

0, 001 =
9, 1 · 10−31 · vβ
2 · 1,6·10−19 · 1 Obteniéndose : vβ = 1, 76 · 108m · s−1

) Para que las partíulas α desriban una trayetoria retilínea, deberá apliarse un ampo elétrio

perpendiular al ampo magnétio ya existente. Por ejemplo, si el ampo magnétio se dirige desde

fuera haia dentro del plano del papel, el ampo elétrio deberá dirigirse desde la parte superior a

la inferior de diho plano. Para hallar el valor del ampo elétrio, tendremos que:

qE = qvB E = 1, 86 · 107 · 1 = 1, 86 · 107N/C

8. Sabemos que la fuerza de Coulomb entre dos argas q iguales, distaniadas 1 m, vale 2 N. Calula

el valor de la fuerza si aeramos las argas hasta una distania de 1 mm.

Respuesta:

La fuerza entre ambas argas será:

2 =
kq2

(10−2)2
kq2 = 2 · 10−4N ·m2

Cuando estén separadas 1 mm:

F =
2 · 10−4

(10−3)2
= 200N

9. En el aelerador de partíulas LHC se generan ampos magnétios de 2 T mediante un solenoide

de 5.3 m de longitud por el que irula una orriente de 7700 A. a) ¾Cuántos eletrones irulan

ada segundo por el able del solenoide? b) Calula la fuerza que experimenta un eletrón que entra

al aelerador a 2 m/s perpendiularmente al ampo magnétio. ) Determina el número de espiras

que ontiene el solenoide. Datos: |e| = 1.6·10

−19
C; µ0 = 4·10

−7
T·m /A.

Respuesta:

a) El número de eletrones será:

7700 =
n elec · 1, 6 · 10−19C · elec−1

1 s
n =

7700

1, 6 · 10−19
= 4, 81 · 1022electrones

b) El módulo de la fuerza es:

F = qvB · sen 90º == 6, 4 · 10−19N

) El ampo magnétio tiene la expresión:

B =
µ0NI

L
N =

2 · 5, 3
4π · 10−7 · 7700 = 1095
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10. ¾En qué ondiiones una arga se mueve en írulos bajo la fuerza de Lorentz?

Respuesta:

La fuerza de Lorentz sobre una arga elétria es:

−→
F = q−→v ×−→

B

La arga se moverá en írulos uando el ampo magnétio sea perpendiular a la trayetoria de la

arga.

11. La arga positiva q1 está �ja (sin poder moverse) en el origen. La arga negativa q2 se enuentra

iniialmente a 3 m y empieza a moverse haia q1 partiendo del reposo. Calula: a) El ampo elétrio

en x = 1.5 m en el instante iniial. b) La fuerza que experimenta q2en los puntos x = 3 m y x =

1.5 m. ) La energía potenial del sistema uando q2está en x = 3 m y en x = 1.5 m, y la energía

inétia de q2en x = 1.5 m. Datos: 1/4πε0= 9�10

9
N�m

2
/C

2

Respuesta:

a) En el punto x = 1,5 m los dos vetores intensidad de ampo tienen la misma direión y sentido,

y se dirigen haia la arga q1. Los módulos de ambos son iguales, por lo ual:

−→
E = −2

9 · 109 · 10−3

1, 52
−→
i = −8 · 106 −→i N · C−1

b) La fuerza que experimenta q2en los puntos x1= 3 m y x2 = 1, 5 m serán, respetivamente:

−→
F1 = −9 · 109(10−3)2

32
−→
i = −103

−→
i N

−→
F2 = −9 · 109(10−3)2

1, 52
−→
i = −4 · 103−→i N

) La energía potenial en x1= 3 m y x2 = 1, 5 m serán, respetivamente:

U1 = −9 · 109(10−3)2

3
= −3 · 103 J U2 = −9 · 109(10−3)2

1, 5
= −6 · 103 J

) Apliando el prinipio de onservaión de la energía, la energía inétia en x2será:

−3 · 103 = −6 · 103 + Ec Ec = 3000 J

12. El enlae iónio de la moléula de loruro de sodio ( NaCl ) se produe por la atraión eletrostátia

entre sus iones Na

+
y Cl

−
. a) Calula la separaión entre los dos iones, sabiendo que la energía

potenial de la moléula es de 9.76�10

−19
J. b) En una disoluión de la sal en agua la distania

entre iones es de 8 nm. Calula el módulo de la fuerza que se ejeren entre sí dos iones ualesquiera.

) Apliamos a la disoluión un ampo elétrio uniforme de 50 N/C. Calula el trabajo realizado

para un ión que se desplaza 3 m por la aión del ampo. Datos: 1/4πε0= 9�10

9
N�m

2
/C

2
;|e| =

1.6�10

−19
C.

Respuesta:

a) Conoido el valor de la energía potenial:

9, 76 · 10−19 =
9 · 109(1, 6 · 10−19)2

r
r = 2, 36 · 10−10m

b) El módulo de la fuerza entre dos iones ualesquiera será:

F =
9 · 109(1, 6 · 10−19)2

(8 · 10−9)2
= 3, 6 · 10−12N

) El trabajo vendrá dado por la expresión:

W = q (V0 −V)

Conoido el valor del ampo elétrio, tendremos que:

∆V = E · r = 50 · 3 · 10−2 = 1, 5V
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Por lo que el trabajo valdrá:

W = 1, 5 · 1, 6 · 10−19 = 2, 4 · 10−19 J

13. Enrollamos un able esmaltado dando varias vueltas alrededor de un tornillo. Conetamos los ex-

tremos del able a una pila. Explia qué ourre y por qué.

Respuesta:

Se forma un eletroimán, ya que la orriente elétria rea un ampo magnétio al atravesar un

ondutor. Diho ampo magnétio se refuerza uando en el núleo del solenoide formado se sitúa

un tornillo, uya permeabilidad magnétia es muy superior a la del aire.

14. Por un alambre situado a lo largo del eje y irula una orriente elétria en el sentido reiente del

eje y, y por otro alambre en el eje x irula una orriente de igual intensidad en el sentido reiente

del eje x. Razonar, basándose en un dibujo, en que puntos del plano xy se anula el ampo magnétio.

Respuesta:

Apliando la regla de la mano dereha, los vetores ampo magnétio reado por ada una de las

orrientes vendrán representados en la siguiente imagen:

Por lo que la resultante del ampo magnétio en el plano xy será nula en un punto equidistante

de los ejes x e y.

15. En los vérties de un uadrado de 1 nm de lado hay oloados dos eletrones y dos protones tal y

omo se india en la �gura.

a) Determinar el potenial elétrio en el entro del uadrado. b) Determinar el ampo elétrio en

el entro del uadrado. ) Calular el trabajo neesario para llevar un protón al entro del uadrado.

Datos: arga del eletrón = -1.6·10−19
C; 1/4πε0 = 9·10

9
N·m2

/C

2
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Respuesta:

a) El potenial en el entro del uadrado será nulo, pues la distania de ada una de las argas,

tanto positivas omo negativas, al entro del uadrado es la misma. El potenial será entones:

V =
Kq

r
+

Kq

r
+

K(−q)

r
+

K(−q)

r
= 0

b) A partir de la siguiente representaión grá�a:

Podemos ver que lo vetores ampo elétrio reados por el protón y el eletrón opuestos en el

entro del uadrado tienen el mismo módulo:

∣

∣

∣

−→
E
∣

∣

∣
=

9 · 109(1, 6 · 10−19)

10−9
√
2/2

= 2, 04N · C−1

Las omponentes vertiales de los uatro vetores se anulan entre sí, por lo que el ampo resultante

será: −→
E = −4 · 2, 04−→i = −8, 16

−→
i N · C−1

) El trabajo neesario será: W = q (V1 −V2), siendo:

V1 =
9 · 109(−1, 6 · 10−19)

10−9
+

9 · 109(−1, 6 · 10−19)

10−9
√
2

+
9 · 109 · 1, 6 · 10−19

10−9
= −1, 02V

V1 =
9 · 109(−1, 6 · 10−19)

10−9
√
2/2

+
9 · 109(−1, 6 · 10−19)

10−9
√
2/2

+
9 · 109 · 1, 6 · 10−19

10−9
√
2/2

= −2, 04V

Por lo que el trabajo neesario será: W = 1, 6 · 10−19(−1, 02 + 2, 04) = 1, 63 · 10−19J.

16. Una espira irular de 15 m de radio rea un ampo magnétio de 2·10

−5
T en su entro. Calular

el número de eletrones por unidad de tiempo que irula por la espira. Datos: m0= 4p·10

−7
T·m/A;

arga del eletrón= -1.6·10

−19
C.

Respuesta:

a) El ampo magnétio reado por una espira en su entro viene dado por la expresión:

B =
µ0I

2r
I =

2 · 10−5 · 2 · 0, 15
4π · 10−7

= 4, 77A

El número de eletrones, n, que irulan por la espira en la unidad de tiempo se dedue de:

I =
Q

t
=

n · qe
t

n =
4, 77 · 1

1, 6 · 10−19
= 2, 98 · 1019 electrones

32



MURCIA PRUEBAS EBAU FÍSICA

17. La partíula muón (m

−
) tiene la misma arga elétria que el eletrón. a) Determinar la fuerza

elétria on que se repelen un eletrón y un muón separados una distania de 4 nm. b) Si aeleramos

muones desde del reposo mediante una diferenia de potenial de 2 kV, determinar la energía inétia

que adquieren los muones. ) A ontinuaión los muones entran en una zona on un ampo magnétio

uniforme de 3�10

−3
T perpendiular a su veloidad. Si se inyetan eletrones on la misma veloidad

en el mismo ampo magnétio la trayetoria desrita por los eletrones tiene un radio que es 206

vees más pequeño que en el aso de los muones. Obtener la masa de un muón. Datos: masa del

eletrón= 9.1·10

−31
kg; arga del eletrón= -1.6·10

−19
C; 1/4 πǫ0= 9·10

9
N·m

2
/C

2

Respuesta:

a) El módulo de la fuerza será:

∣

∣

∣

−→
F
∣

∣

∣
=

9 · 109(1, 6 · 10−19)2

(4 · 10−9)2
= 1, 44 · 10−11N

b) El trabajo realizado por el ampo elétrio será:

W = q (VA −VB) =
1

2
mv2

1

2
mv2 = 1, 6 · 10−19 · 2000 = 3, 2 · 10−16 J

) El radio de la trayetoria es: r =
mv

qB
. Si apliamos esta expresión a ambas partíulas, tendremos:

rµ =
mµv

qB

rµ
206

=
mev

qB

Dividiendo miembro a miembro:

206 =
mµ

me
mµ = 206 · 9, 1 · 10−31 = 1, 87 · 10−28kg

18. Se sitúan tres argas puntuales qA, qB y qC en los puntos A (0,2,0), B (2,0,0) y C (0,0,0), respeti-

vamente. Razonar uánto deben valer qB y qC en funión de qA para que el ampo elétrio se anule

en el punto D (1,1,0).

Respuesta:

De las oordenadas espei�adas se dedue que las tres argas se enuentran situadas en el plano

XY. La representaión grá�a de los vetores intensidad de ampo en el punto D (1,1,0) es la

siguiente: La intensidad de ampo resultante en el punto D (1,1,0) es:

−→
E = 0=

KqA
2

(−→
i cos 315º+

−→
j sen 315

)

+
KqB
2

(−→
i cos 135º+

−→
j sen 135º

)

+
KqC
2

(−→
i cos 45º+

−→
j sen 45º

)

0 =
KqA
2

(

−→
i

√
2

2
−−→

j

√
2

2

)

+
KqB
2

(

−−→
i

√
2

2
+
−→
j

√
2

2

)

+
KqC
2

(

−→
i c

√
2

2
+
−→
j

√
2

2

)

Dividiendo ambos miembros por

K
√
2

2 · 2 , nos queda:

qA(
−→
i −−→

j ) + qB(−
−→
i +

−→
j ) + qC(

−→
i +

−→
j )
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Obteniéndose: −→
i (qA − qB + qC) = 0

−→
j (−qA + qB + qC) = 0

qA − qB + qC = 0 qB = qA + qC

−qA + qB + qC = 0 qB = qA − qC

Igualando:

qA + qC = qA − qC qC = 0 y qB = qA

19. Una manera de determinar la masa del virus SARS-CoV-2, ausante de la enfermedad Covid-19, es

mediante un espetrómetro de masas.a) Primero, un haz de eletrones de 70 eV de energía inétia

ada uno, impata ontra una �nube� de virus arranando un eletrón de ada virus. Determinar

la antidad de movimiento y la longitud de onda de un eletrón del haz antes del impato. b)

Posteriormente los virus ionizados, iniialmente en reposo, se aeleran mediante una diferenia de

potenial ∆V . Obtener la expresión de la veloidad que adquieren en funión de ∆V, la arga del

virus ionizado, q, y su masa, m. ) Finalmente, se aplia un ampo magnétio de 2,4 T, perpendiular

a la veloidad del virus y se determina que el radio desrito por estos es de 1,473 m. Obtener la

masa del virus SARS-CoV-2 sabiendo que el valor de ∆V desrito en el apartado anterior es de

1000 V. Datos: 1 eV= 1.6·10−19
J; h = 6.63·10−34

J·s; masa del eletrón = 9.1·10−31
kg, arga del

eletrón = 1,6·10−19C .

Respuesta:

a) La energía inétia de ada eletrón, expresada en J, será:

E = 1, 6 · 1019 · 70 = 1, 12 · 10−17J

Conoida la masa del eletrón, podemos alular su veloidad y su antidad de movimiento:

1

2
9, 1 · 10−31v2 = 1, 12 · 10−17 v =

√

2 · 1, 12 · 10−17

9, 1 · 10−31
= 4, 99 · 105m · s−1

p = mv = 9,1 · 10−31 · 4, 99 · 105 = 4, 54 · 10−25kg ·m · s−1

A partir de la expresión de De Broglie:

λ =
h

p
=

6, 63 · 10−34

4, 54 · 10−25
= 1, 46 · 10−9m

b) A partir de la expresión:

q∆V =
1

2
mv2 v =

√

2q∆V

m

) Sustituyendo valores en el apartado anterior, tendremos:

v =

√

2 · 1, 6 · 10−19 · 1000
m

Al apliar un ampo magnétio perpendiular a una partíula argada que se desplaza de forma

retilínea,ésta adquiere una trayetoria irular, siendo su radio:

r =
mv

qB
1, 473 =

m

√

2 · 1, 6 · 10−19 · 1000
m

1, 6 · 10−19 · 2, 4

m ≈ 10−21 kg

20. Considérese un hilo retilíneo in�nito por el que irula una orriente elétria. ¾A qué distania de

ese hilo el módulo del ampo magnétio reado por el hilo es el mismo que el que rea en su entro

una espira irular de radio R por el que irula una orriente de igual intensidad?

Respuesta:
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a) El ampo reado por una orriente retilínea a una distania d del hilo, y el ampo magnétio

reado por una espira en su entro son, respetivamente:

B =
µ0I

2πd
B =

µ0I

2R

Igualando:

1

πd
=

1

R
d =

R

π

21. La �gura muestra la trayetoria seguida por un eletrón de 5 eV de energía inétia en el seno de

un ampo magnétio uniforme de 0.8 T perpendiular al plano del dibujo y de sentido entrante al

mismo. a) Determinar la veloidad del eletrón. b) Calule el módulo de la aeleraión del eletrón

y dibuje los vetores veloidad, aeleraión y fuerza magnétia en un punto de la trayetoria. )

Calular el radio de la trayetoria desrita y uántas vueltas da el eletrón en un nanosegundo.

Datos: 1 eV=1.6Ö10

−19
J; masa del eletrón =9.1Ö10

−31
kg; arga del eletrón =1.6Ö10

−19
C.

Respuesta:

a) La energía inétia del eletrón es:

Ec = 5 · 1, 6 · 10−19 =
1

2
9, 1 · 10−31v2 v =

√

2 · 5 · 1, 6 · 10−19

9, 1 · 10−31
= 1, 326 · 106m · s−1

b) El módulo de la fuerza que atúa sobre el eletrón es:

F = qvB = 1, 6 · 10−19 · 1, 326 · 106 · 0, 8 = 1, 7 · 10−13N

a =
F

m
=

1, 7 · 10−13

9, 1 · 10−31
= 1, 87 · 1017m · s−2

La representaión grá�a de los vetores fuerza magnétia, aeleraión y veloidad pueden verse en

la imagen anterior.

) El radio de la trayetoria es:

r =
mv

qB
=

9, 1 · 10−31 · 1, 326 · 106
1, 6 · 10−19 · 0, 8 = 9, 43 · 10−6m

El periodo de giro es:

T =
2πr

v
=

2π9, 43 · 10−6

1, 326 · 106 = 4, 47 · 10−11s

El número de vueltas desritas en 1 ns es:

n =
10−9

4, 47 · 10−11
= 22, 37

22. En el interior del retángulo de la �gura hay un ampo magnétio uniforme perpendiular, saliendo

del plano de la imagen. En el punto A penetran on la misma veloidad tres partíulas argadas (1,

2 y 3) del mismo valor absoluto de sus argas y uyas trayetorias se muestran en la �gura. Ordenar

razonadamente de mayor a menor las masas de las partíulas, e indiar el signo de la arga de ada

una de ellas.
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Respuesta:

Teniendo en uenta que el radio de la trayetoria de una partíula argada sometida a un ampo

magnétio perpendiular:

r =
mv

qB

Y teniendo en uenta que la arga, la veloidad y el ampo magnétio son los mismos para las tres

argas, deduiremos que m3 > m1 > m2. En lo que respeta a la fuerza, teniendo en uenta que la

expresión de la misma es:

−→
F = q · −→v ×−→

B, suponiendo que el ampo magnétio está dirigido en el

sentido positivo del eje x y la veloidad de la partíula está dirigida en el sentido positivo del eje

y, uando la arga sea positiva, la fuerza se dirigirá en el sentido negativo del eje z, por lo que las

argas 2 y 3 tendrán signo positivo, mientras que que la 1 tendrá signo negativo.

23. Consideremos un haz de eletrones y otro de positrones que se mueven en paralelo en linea re-

ta on la misma veloidad de 200 km/s pero en sentidos opuestos. Ambos haes están sepa-

rados por una distania de 8 m y por ada punto del haz pasan 5 · 1019 partíulas por se-

gundo. a) Calular la longitud de onda de un eletrón del haz. b) Determinar la fuerza mag-

nétia que ejere el haz de eletrones sobre uno de los positrones del otro haz. (Haer un di-

bujo esquemátio representando diha fuerza). ) Un eletrón del haz penetra en un ondensa-

dor plano on plaas separadas 2 m. Si el eletrón entra perpendiularmente a la plaa po-

sitiva, determinar el ampo elétrio uniforme que habría que apliar entre las plaas del on-

densador para que el eletrón se frenara justo antes de llegar a la plaa negativa. Datos: h =

6, 6 · 10−34J · s; µ0 = 4π · 10−7T ·m · A−1; carga del electrón = −1, 6 · 10−19C; masa del .electrón = 9, 1 · 10−31kg

Respuesta:

a) La longitud de onda asoiada al eletrón será, según la hipótesis de De Broglie:

λ =
h

p
=

h

mv
=

6, 6 · 10−34

9, 1 · 10−31 · 2 · 105 = 3, 63 · 10−9m

b) La intensidad de orriente del haz de eletrones será:

I =
q

t
=

5 · 1019 · 1, 6 · 10−19

1
= 8A

El ampo magnétio reado por este �ujo de eletrones en la zona del haz de positrones será:

B =
µ0I

2πd
=

4π · 10−7 · 8
2π · 0, 08 = 2 · 10−5T

Con lo el módulo de la fuerza ejerida sobre un positrón será:

F = q · v · B = 1, 6 · 10−19 · 2 · 105 · 2 · 10−5 = 6, 4 · 10−19N

Puesto que los dos haes están formados por argas de distinto signo, que se desplazan en sentidos

ontrarios, podremos asumir, tomando el sentido onvenional de la orriente, que las intensidades

tienen el mismo sentido, por lo que, apliando la regla de la mano dereha, podremos haer la

siguiente representaión grá�a:
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) El trabajo realizado sobre el eletrón debido al ampo elétrio será:

W =
−→
F · −→r = qE · r = ∆Ec = 0− 1

2
mv2 E =

9, 1 · 10−31(2 · 105)2
2 · 1, 6 · 10−19 · 0, 02 = 5, 69N · C−1

24. Una espira irular de 3 m de diámetro se enuentra en presenia de un ampo magnétio uniforme

perpendiular al plano de la espira. El módulo del ampo magnétio en funión del tiempo viene

representado por la grá�a de la dereha. Calular la fuerza eletromotriz induida en la espira y

haer un dibujo del planteamiento representando el ampo magnétio y el sentido de la orriente

que se indue.

25. Consideremos un modelo lásio del átomo de hidrógeno onsistente en un eletrón en órbita irular,

de radio 5.3·10

−11
m, alrededor de un protón en el núleo. a) ¾Cuántas vees es mayor la energía

potenial elétria que la gravitatoria del sistema protón eletrón? Si despreiamos la interaión

gravitatoria en lo que sigue, determinar: b) La veloidad del eletrón en la órbita irular y su

longitud de onda de de Broglie. ) El ampo magnétio que siente el protón. Datos: G = 6.67�10

−11

N�m

2
/kg

2
; arga del eletrón=-1.6·10

−19
C; masa del protón = 1.7·10

−27
kg; masa del eletrón

= 9.1·10

−31
kg; 1/(4πε0) = 9·10

9
N·m2·C−2

; µ0 = 4π·10−7
T·m·A−1

; onstante de Plank: h =

6.6·10−34
kg·m

2·s−1.

Respuesta:

a) La energía potenial gravitatoria y la energía potenial elétria son, respetivamente:

Ug = −6, 67 · 10−11 · 1, 7 · 10−27 · 9, 1 · 10−31

5, 3 · 10−11
= −1, 95 · 10−57J

Ue = −9 · 109 · (1, 6 · 10−19)2

5, 3 · 10−11
= −4, 35 · 10−18J

Ue =
−4, 35 · 10−18

−1, 95 · 10−57
Ug = 2, 23 · 1039

b) Teniendo en uenta que la energía inétia del eletrón es igual a la mitad de la energía potenial

elétria, ambiada de signo, tendremos:

1

2
9, 1 · 10−31v2 = 2, 18 · 10−18 v = 2, 19 · 106m · s−1

La longitud de onda de De Broglie es:

λ =
h

p
=

6, 6 · 10−34

9, 1 · 10−31 · 2, 19 · 106 = 3, 33 · 10−10m
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) El ampo magnétio generado por el eletrón en el entro de su órbita es:

B =
µ0

4π

q−→v ×−→ur

r2

Al ser el vetor

−→v perpendiular a

−→ur , el módulo del ampo generado en el entro de la trayetoria

será:

B = 10−7 1, 6 · 10−19 · 2, 19 · 106
(5, 3 · 10−11)2
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5. Físia moderna

1. El yodo-131 se utiliza en radioterapia. Tiene un período de semidesintegraión de 8 días. ¾Qué

porentaje de yodo-131 quedaría en el uerpo después de 32 días de administrar una dosis?

Respuesta:

Teniendo en uenta que el número de núleos restantes puede expresarse omo:

N = N0

(

1

2

)n

en el número de periodos transurridos. Teniendo en uenta que 32 días equivales a uatro periodos,

podremos poner:

N = N0

(

1

2

)4

=
N0

16

Lo que equivale a un 6,25% de los núleos iniiales.

2. Razona si aumentará o no la energía inétia de los eletrones arranados por efeto fotoelétrio,

si aumentamos la intensidad de la radiaión sobre el metal.

Respuesta:

No aumentará, puesto que la energía inétia depende úniamente de la freuenia de la radiaión

inidente y la freuenia umbral, es deir:

Ec = hν − hν0

3. En un dispositivo fotoelétrio de apertura y ierre de una puerta, la longitud de onda de la luz

utilizada es de 840 nm y la funión de trabajo del material fotodetetor es de 1.25 eV. Calula: a)

La energía de un fotón de diha luz. b) La freuenia umbral neesaria para extraer eletrones del

material. ) La energía inétia de los eletrones arranados por el efeto fotoelétrio. Datos: h =

6.63·10

−34
J·s, 1 eV = 1.6·10

−19
J.

Respuesta:

a) La energía del fotón será:

E = hν =
hc

λ
=

6,63·10−34 · 3 · 108
8, 4 · 10−7

= 2, 37 · 10−19J

b) A partir del trabajo de extraión:

1, 25 eV equivalen a 1, 25 · 1, 6 · 10−19 = 2 · 10−19J = hν0 ν0 =
2 · 10−19

6, 63 · 10−34
= 3 · 1014s−1

) La energía inétia será:

Ec = hν − hν0 = 2, 37 · 10−19 − 2 · 10−19 = 3, 7 · 10−20J

4. Marie Curie desubrió el radio. Obtén el período de semidesintegraión de este elemento a partir

de la grá�a, que muestra el porentaje de núleos que queda sin desintegrar tras un ierto tiempo.

Respuesta:

En la siguiente representaión grá�a podemos deduir que el periodo de semidesintegraión es,

aproximadamente, de 1600 años.
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5. Stephen Hawking nos ha dejado hae apenas tres meses. Trabajó en las teorías del Big Bang y de

los agujeros negros. a) La radiaión de fondo de miroondas, que apoya la Teoría del Big Bang,

tiene una freuenia de 160,2 Hz. Calula la energía de un fotón de esta radiaión. b) ¾Qué radio

máximo debería tener la Tierra para que se onvirtiese en un agujero negro? (Impón que la luz no

pueda esapar del agujero), ) Según Hawking, los agujeros negros pueden desapareer emitiendo

energía y perdiendo su masa de auerdo a la euaión de Einstein. Obtén la energía total liberada

si un agujero de masa igual a la de la Tierra desaparee por ompleto. Datos: h =6,63·10−34
J·s; G

= 6,67·10−11
N m

2kg−2; masa terrestre = 5,97·1024 kg.

Respuesta:

a) La energía de un fotón será la siguiente:

E = hν = 6, 63 · 10−34 · 1, 602 · 109 = 1, 06 · 10−24 J

b) Para que la Tierra se onvirtiese en un agujero negro, la veloidad de esape debería igualarse a

la veloidad de la luz. Por tanto:

3 · 108 =

√

2 · 6, 67 · 10−11 · 5, 97 · 1024
r

Obteniéndose r = 0,094 m

) La energía liberada sería:

E = mc2 = 5, 97 · 1024(3 · 108)2 = 5, 37 · 1041 J

6. Iluminamos un metal on dos lues de 193 y 254 nm. La energía inétia máxima de los eletrones

emitidos es de 4.14 y 2.59 eV, respetivamente. a) Calula la freuenia de las dos lues. b) India

on uál de las dos lues la veloidad de los eletrones emitidos es mayor, y obtén el valor de diha

veloidad. ) Determina la onstante de Plank y la funión de trabajo del metal. Datos: 1 eV =

1.6·10

−19
J; masa del eletrón: 9.1·10

−31
kg.

Respuesta:

a) La freuenia de ada una de las lues es:

ν1 =
3 · 108

1, 93 · 10−7
= 1, 55 · 1015s−1 ν2 =

3 · 108
2, 54 · 10−7

= 1, 18 · 1015s−1

b) La mayor veloidad orresponderá los eletrones emitidos uando el metal se ilumine on luz de

menor longitud de onda. Para alular la veloidad de los eletrones en ada aso, tendremos:

4, 14 · 1, 6 · 10−19 =
1

2
9, 1 · 10−31v21 v1 = 1, 21 · 106m · s−1
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2, 59 · 1, 6 · 10−19 =
1

2
9, 1 · 10−31v22 v2 = 9, 54 · 105m · s−1

) Apliando la euaión del efeto fotoelétrio para ambas radiaiones::

h·1, 55 · 1015 = Wext + 4, 14 · 1, 6 · 10−19

h · 1, 18 · 1015 = Wext + 2, 59 · 1, 6 · 10−19

Restando miembro a miembro:

h (1, 55 · 1015 − 1, 18 · 1015) = 4, 14 · 1, 6 · 10−19(4, 14− 2, 59) h =6, 70 · 10−34J · s

Para alular el trabajo de extraión, sustituimos en ualquiera de las euaiones:

6, 70 · 10−34·1, 55 · 1015 = Wext + 4, 14 · 1, 6 · 10−19 Wext = 3, 76 · 10−19J

7. Enviamos radiaiones α, β y γ ontra una lámina de aluminio. Los espesores atravesados hasta que

las tres radiaiones se reduen a la mitad de su intensidad son: 0.0005 m, 8 m y 0.05 m; pero se

han desordenado los datos2. India a qué radiaión orresponde ada espesor.

Respuesta:

El poder de penetraión de estas radiaiones en la materia aumenta en el orden α < β < γ, por lo
que los datos se ordenará, de la forma 0,0005 m (α), 0,05 m (β) y 8 m (γ).

8. Seguimos on el proyeto Event Horizon Telesope. Las observaiones se realizaron on radioteles-

opios en una longitud de onda de 1.3 mm. Uno de los radiotelesopios empleados fue el IRAM,

situado en el Pio del Veleta en Sierra Nevada, que tiene un diámetro de 30 m. a) Calula la freuen-

ia, en GHz, y el período de la radiaión observada. b) Calula la energía y el momento lineal de un

fotón de esta radiaión. ) De la región del espaio en torno al agujero negro en la galaxia Messier

87, para la banda del espetro aptada por los radiotelesopios, llega a la Tierra una radiaión de

2�10

−17
W/m

2
. Calula la potenia reibida por el telesopio español. Datos: h = 6.63�10

−34
J�s.

Respuesta:

a) La freuenia será:

ν =
c

λ
=

3 · 108
1, 3 · 10−3

= 2, 31 · 1011Hz equivalente a :
2, 31 · 1011

109
= 231GHz

El periodo será:

T =
1

ν
=

1

2, 31 · 1011 = 4, 33 · 10−12 s

b) La energía es:

E = hν = 6, 63 · 10−34 · 2, 31 · 1011 = 1, 53 · 10−22J

El momento lineal será:

p =
h

λ
=

6, 63 · 10−34

1, 3 · 10−3
= 5, 1 · 10−31 kg ·m · s−1

) La intensidad es:

I =
P

S
= 2 · 10−17W ·m−2 P = 2 · 10−17 · π · 152 = 1, 41 · 10−14W

9. Razona si aumentará o no la energía inétia de los eletrones arranados por efeto fotoelétrio,

si aumentamos la intensidad de la radiaión sobre el metal.

Respuesta:
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10. (Nota: El enuniado ontiene tres apartados de tres temas diferentes, por lo que se ha ubiado

en el que orresponde al primero de dihos apartados) Vamos a extraer algo de físia del pasado

festival WarmUp de Muria. a) En la iluminaión había un LED azul de 460 nm y un láser rojo

de 780 nm. India qué fotón de esas dos lues posee mayor energía, y determina uántas vees es

más energétio uno que otro. b) La bobina de un altavoz tiene 5 m de longitud y onsta de 200

espiras. Por ella irula una orriente de 5 A. Calula el ampo magnétio reado en el interior de

la bobina. ) Había 10.000 personas aplaudiendo a Noel Gallagher. El aplauso de ada persona era

de 40 dB. ¾Cuántos deibelios produjo el aplauso de todas a la vez? Dato: µ0 = 4π�10−7
T�m /A.

Respuesta:

a) posee mayor energía el LED que emite on menor longitud de onda (el LED azul), pues: E =

hc

λ
. La relaión entre las energía de ambos es:

Eazul

Erojo
=

λrojo

λazul
=

780

470
= 1, 66

b) El ampo en el interior de una bobina es:

B =
µ0NI

L
=

4π · 10−7 · 200 · 5
0, 05

= 2, 51 · 10−3T

) La intensidad del aplauso de una persona se obtiene de:

40 = 10 log
I0

10−12
I0 = 10−8W ·m−2

Para 10000 personas, la intensidad será:

I = 104 · 10−8 = 10−4W ·m−2

Y el nivel de intensidad:

β = 10 log
10−4

10−12
= 80 dB

11. Obtener por análisis dimensional los exponentes a y b en la expresión físia E =
mca

√

1− v2

cb

, donde

E es una energía, m masa, v veloidad y  la veloidad de la luz en el vaío.

Respuesta:

Si tenemos en uenta que γ =
1

√

1− v2

cb

es adimensional (aparee, por ejemplo en las expresiones

l = γl′ y t′ = γt), se dedue que b = 2. Por otra parte, la euaión de dimensiones de la energía es:

[E] = ML2T−2 =
MLaT−a

[

√

1− v2

c2

] = MLaT−a

Por lo que podemos esribir que: a = 2.

12. Iluminamos una medalla de oro y una de plata de los juegos olímpios de Tokio, aplazados por

la Covid-19, on luz de 250 nm y una intensidad de 10 W/m², que es la radiaión ultravioleta

más energétia del espetro solar que llega a la super�ie de la Tierra. El trabajo de extraión (o

funión trabajo) del oro y la plata son 5,10 eV y 4,73 eV respetivamente. a) Calular la freuenia

y la energía de un fotón de la luz inidente. b) Si la super�ie de las medallas es de 10 m

2
,

alular el número de fotones por unidad de tiempo que iniden sobre una medalla. ) Razonar

uantitativamente en uál de las dos medallas se arranarán eletrones y la veloidad de los mismos.

¾Cambiarían las onlusiones si se dupliara la intensidad de la radiaión inidente? Datos: 1 eV=
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1.6·10−19
J; h = 6.63·10−34

J·s; masa del eletrón = 9.1·10−31
kg.

Respuesta:

a) La freuenia y la energía de la luz inidente son, respetivamente:

ν =
c

λ
=

3 · 108
2, 5 · 10−7

= 1, 2 · 1015Hz E = hν = 6, 63 · 10−34 · 1, 2 · 1015 = 7, 96 · 10−19J

b) La energía que inide sobre la medalla será:

E = 10W ·m−2 · 10−3m2 = 0, 01 J · s−1

Con lo que el número de fotones será:

n =
0, 01

7, 96 · 10−19
= 1, 26 · 1016 fotones · s−1

) El trabajo de extraión del oro y de la plata, expresados en J serán, respetivamente:

hν0(Au) = 5, 10 · 1, 6 · 10−19 = 8, 16 · 10−19J

hν0(Au) = 4, 73 · 1, 6 · 10−19 = 7, 57 · 10−19J

Se arranarán eletrones de la medalla de plata, pues el trabajo de extraión de este metal es

inferior a la energía de la radiaión ultravioleta inidente. La veloidad de dihos eletrones se

obtiene a partir de:

hν = hν0 +
1

2
mv2

7, 96 · 10−19 = 7, 57 · 10−19 +
1

2
9, 1 · 10−31v2 v = 2, 93 · 105m · s−1

13. La atividad de una muestra de esio-137 tomada alrededor de la entral nulear de Chernobyl es

de 187 Bq. Sabiendo que el periodo de semidesintegraión (o semivida) del esio-137 es de 30 años,

alular uánto tiempo tardará la muestra en tener una atividad un 10% de la iniial.

Respuesta:

a) La onstante radiativa, λtendrá el valor:

λ =
ln 2

T
=

0, 693

30 · 365 · 86400 = 7, 32 · 10−10 s−1

Para que la atividad se reduza a la déima parte:

18, 7 = 187 e−7,32·10−10t t = 3, 14 · 109 s

14. La proporión de

14C en la madera de un sarófago egipio es un 60% del que tenía originalmente.

Sabiendo que el periodo de semidesintegraión (o semiperiodo) del

14C es 5730 años, determinar la

edad del sarófago.

Respuesta:

La onstante radiativa, λtendrá el valor:

λ =
ln 2

T
=

0, 693

5730 · 365 · 86400 = 5, 53 · 10−12 s−1

Para que la atividad se reduza a un 60%:

0, 6A = Ae−5,53·10−12t t = 9, 24 · 1010 s que equivalen a 2929 años
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Metal W0 (eV)

Cesio 2,1

Aluminio 4,1

Oro 5,1

Platino 6,4

15. En la tabla se muestra, en eletronvoltios, el trabajo de extraión, W0 (o funión de trabajo) para

el efeto fotoelétrio de distintos metales. Considérese una lámpara led que emite una luz de 283

nm que inide sobre una lámina de aluminio, arranando eletrones. a) Calular la freuenia de la

luz emitida por el led. b) Calular la veloidad de los eletrones arranados. ) Razonar para qué

metales de la tabla no se emitirán eletrones si inide sobre ellos la luz de la lámpara led. Datos: h

= 6, 63 · 10−34 J · s , 1 eV = 1, 6 · 10−19
J, masa del eletrón = 9,1·10−31

kg.

Respuesta:

a) La longitud de onda y la freuenia está relaionadas por:

ν =
c

λ
=

3 · 108
2, 83 · 10−7

= 1, 06 · 1015 s−1

b) Apliando la euaión de Einstein del efeto fotoelétrio:

Ec =
1

2
mv2 = hν −W0 = 6, 63 · 10−34 · 1, 06 · 1015 − 1, 6 · 10−19 · 4, 1 = 4, 68 · 10−20J

La veloidad será:

v =

√

2 · Ec

m
=

√

2 · 4, 68 · 10−20

9, 1 · 10−31
= 3, 21 · 106m · s−1

) No se emitirán eletrones uando hν < W0. Teniendo en uenta que hν para la luz led, expresado

en eV es: hν =

6, 63 · 10−34 · 1, 06 · 1015
1, 6 · 10−19

= 4, 39 eV, es deir, no se emiten eletrones para los metales

oro y platino .

16. La luz proveniente del Sol, uya longitud de onda promedio es 500 nm, inide sobre la super�ie

de la Tierra on una intensidad de 1300 W/m². ¾Cuántos fotones iniden sobre la super�ie de la

Tierra en un metro uadrado en ada segundo?Dato: h=6.63·10

−34
J·s.

Respuesta:

a) La energía de un fotón es:

E = hν = 6, 63 · 10−34 3 · 108
5 · 10−7

= 3, 978 · 10−19J

El número de fotones que iniden por metro uadrado y por segundo es:

n =
1300

3, 978 · 10−19
= 3, 27 · 1021fotones · s−1 ·m−2

17. Consideremos un metal sobre el que se está produiendo efeto fotoelétrio al iluminarlo. Razone

qué opión, a) o b), hae que la siguiente frase sea verdadera: �Al aumentar la freuenia de los

fotones inidentes... a) ...se emitirán más eletrones por unidad de tiempo�. b) ...los eletrones

emitidos tendrá más veloidad�.

Respuesta:

La opión orreta es la b), pues basándonos en la euaión de Einstein del efeto fotoelétrio:

hν = Wext +
1

2
mv2

Veremos que uando aumente el valor de ν, aumentará la veloidad, al ser Wext un valor onstante

para el material.
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18. Una roa lunar traída a la Tierra por las misiones Apolo ontiene 3 µg del isótopo

50
23V del elemento

vanadio, que tiene una semivida (o periodo de semidesintegraión) de 2.7�10

17
años. a) Determinar

(en MeV) la energía de enlae por nuleón del

50
23V . b) Calular la onstante de desintegraión

radiativa y la atividad de la muestra. ) ¾Cuántos años tendrían que transurrir para que se

desintegraran un 1% de los núleos de

50
23V de la muestra? Datos: masa nulear experimental del

50
23V = 46513.6 MeV/²; masa del protón= 938.3 MeV/²; masa del neutrón= 939.6 MeV/²; masa

atómia del

50
23V = 50.94 u ; número de Avogadro: NA = 6.02 · 10

23
.

Respuesta:

a) El defeto de masa es el siguiente:

∆m = 23 · 938, 3 + 27 · 939, 6− 46513, 6 = 436, 5MeV/c2

La energía de enlae por nuleón es:

En =
436, 5

50
= 8, 73MeV · nucleón−1

b) La onstante de desintegraión radiativa es:

λ =
0, 693

T
=

0, 693

2, 7 · 1017 · 365 · 86400 = 8, 14 · 10−26s−1

La atividad es:

A = λN = 8, 14 · 10−26 · 3 · 10
−6

50, 94
· 6, 02 · 1023 = 2, 88 · 10−9Bq

) Para que se desintegre un 1% de los núleos de la muestra:

0, 99A0 = A0e
−8,14·10−26t t = 1, 23 · 1023 s (3, 90 · 1015años)
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