Subcomisiéon de materia de Fisica de 2° De Bachillerato Coordinacion P.A.U. 2003-2004

Problemas Opcion A:

1.- En los extremos de una varilla de 6 m de longitud se encuentran dos cargas eléctricas idénticas de 2 C.
Calcula: a) La intensidad del campo eléctrico en el punto central M de la varilla.

b) El potencial en un punto P situado verticalmente sobre el centro de la varilla y a una distancia del mismo de 4
m.

¢) El trabajo que hace el campo eléctrico para llevar una carga de 1 uC desde el punto P hasta el punto M.

a
Los datos que proporciona el problema son: q; = q; = 2C; d = a = 6m; 5 =3m; En la figura representamos la

situacion descrita

Aplicando el teorema de Pitagoras: C = (2) +b =33 +47 =25 =5m

a) Calculo de E w : La intensidad del campo creado por dos cargas, viene dado por el teorema de superposicion, segiun

el cual el campo total es la suma de los campos creados por cada una de las cargas. Supongamos en el punto M, la
unidad de carga positiva y representamos y calculemos la accion que sobre la misma ejercen q; y qp. Como la intensidad
de campo es una magnitud vectorial, la intensidad de campo en M vendra dado por:

E,=E +E,=(E,ji)+(-E,i)=(E,-E,)i =0N/C

pues E; =E,, ya que:
E=E i)=E -k —9.10. 2 210X

ajz @BF C

2

£ +

— g q2 9 2 9N
=-E .j :>E K—/—2-=9.10"- =2-10
( ? 2 ) [aj (3) C

2

b) Calculo de Vp: Aplicando el teorema de superposicion y teniendo en cuenta que el potencial es una magnitud escalar

VF,=\/l+\/3=i<i+Ki:K(q1 q,)= 9;0 2+2)= (356j 10°=72-10°V;
c C

V, =7,2-10°V

¢) Calculo del trabajo que hacen las fuerzas del campo eléctrico sobre q;=1 UC para llevarla del punto P al M
Dicho trabajo es igual al producto de la carga que se traslada por la diferencia de potencial eléctrico que existe entre

dichos dos puntos. Por tanto (Wq)pm=q.(Vp-Vu) . Calculemos previamente el potencial en cada uno de dichos puntos:

VF,:3—5610V 72.10°V

V, =V +v, =K Iy B - K

5 GG

Sustituyendo en 1 expresion del trabajo:

=q, (Vo -V,)=10"°(7,2-10°-12-10°) = 10*(- 4,8-10°) = —4,8 - 10°J

9
(9,+q,)= 9 ;0 (2+2)= (33 10° =12-10°V =12-10"°V

G /pom

(WQ3 )P_)M =—438- 10°J El trabajo puede ser negativo porque el desplazamiento se realiza en sentido contrario al

campo. Es decir hay que realizar una fuerza para vencer al campo, por tanto el trabajo se realiza en contra del campo y
es negativo.
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Esto es debido a que las cargas positivas se desplazan espontaneamente perdiendo energia potencial, es decir se
desplazan de potenciales altos a bajos. Y en nuestro caso Vp<Vy, por lo que (Vp-Vy) <0 y por tanto la AEp >0, como
W= - AEp<0.

Problemas Opcion A:

2.- Calcula la longitud de onda asociada a las siguientes particulas:

a) Un proton con una energia cinética de 2.5 10™° J.

b) Una pelota de golf de 50g que se mueve con una velocidad de 400 ms™’.

¢) Un electréon que es emitido por el sodio cuando se ilumina con una radiacién de S eV.

Datos: h= 6.63 10™* Js ; m,= 1.66 107" kg; m,= 9.11 10™*" kg; Trabajo de extraccién del sodio = 2,5¢V: 1 ev

=1,602.10""J.
La longitud de onda de de Broglie (A) de una particula que se mueve con una velocidad v, pequefa frente a la de la luz,
h
¢, vendra dada por la expresion: A = —— Por tanto:
m-v

a) Calculo de la longitud de onda del protén de Ec dada

1 s [2-E, h h 6,63-107* 6,63-107*
E.=—mvov=|—C= 1= = = =
2 m m\/2~Ec J2m-E, [2.(166-1077)-(25-107°) /83107

m

_663-107
911-107"®

A=728-10"m| =0.728 A
Longitud de onda del orden del tafo del proton
b) Calculo de la longitud de onda de la pelota de golf

=728-10"m=1=728-10""m

h _ (663:10%)J)(s) (663107 )kg) (m-s?)-(m)(s)
m-v (5-107%)kg)-(4-10*km-s") 20(kg)-(m-s™)

A=33-10"m

A= =33-10%m =

Longitud de onda muy pequefia comparada con el tamafio del objeto. Esto hace que los aspectos ondulatorios de la
materia en el mundo macroscopico se encuentren enmascarados, sean indetectable, por lo que no son relevantes,
pudiéndose seguir aplicando las leyes de la fisica clasica. Esto es debido al pequefio valor de la constante de PlancK

¢) Calculo de la longitud de onda del electrén que es emitido por el sodio al iluminarlo:
Calculo en primer lugar de la Ec con que sale el electrén al ser iluminado con radiacion incidente de S eV

Segtin el principio de conservacion de la energia se cumple la
Ec llamada ecuacién de PlancK - Einstein del efecto fotoeléctrico:
"La energia de la radiacion incidente es igual al trabajo
necesario para extraer al electron mas la energia cinética que le
We comunica una vez arrancado. Lo que viene dado por la
expresion":

E =W, +E =E, =E - W, =5¢V —2,5¢V = 2,5

E. =25(V)-(1,602-10" )(ivj =4,005-107"7
€
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e rye . .y 2 2- Ec
Como la energia cinética viene dada por la expresion: : Ec = Em ViV = =
Sustituyendo en la ecuacién de de Broglie:
h h h 6,63-107* 6,63-107*
m-v m |2 E N2mE . \[2:(,11-107)-(4005-10°) 7,297-10°°
m
, 1 -34
= % =7,76-10""'m = 1=1,76-10""m
8,54-10

A=7,76-10"m|= ’7,76 A Del orden del tamaiio del electrén. Longitud de onda lo suficientemente grande
comparada con las dimensiones del sistema, que hace que en el mundo microscépico las propiedades\
ondulatorias de la materia sean obsevables.‘

Cuestiones. Opcion A
1.- Deduce la velocidad de escape de un satélite terrestre a partir de la conservacion de la

energia.
La velocidad de escape es la velocidad que debe de adquirir un cuerpo para que se escape de la atraccion terrestre.
Aplicando el principio de conservacion de la energia mecanica entre

£, =0 : —= —-EP =0 el punto de la superficie terrestre y el punto en que esta libre de ducha
i II atraccion, tendremos:
Lo Ey, =Euw, = E;, +E,, =E_ +E, Sustituyendo:
L/ 15 (-GMm 2.G-M
'y —_m-v, |+| ——|=0=> Vv, =, |——:
} 2 R R
! Como se cumple que:
I==7~-=71T1Y -~ " M.m '
E =—mv} E =—G— _ GMm _ B s
e Ty e r R, Fg_P:T—mg:G~M—g~R

Tendremos, sustituyendo:

2
v, = /2 (;M: 2 gRR _ l—z.g.R

Podemos deducir que la velocidad de escape es independiente del objeto que se lanza. Asi una nave espacial, necesita la
misma velocidad e escape que una molécula. Esta expresion es valida para objetos lanzados desde cualquier planeta de
masa M y radio R

Numéricamente, para el caso de la velocidad de escape de un satélite, de la superficie terrestre, tendremos:

¢=9.81 ms?%  R=6,37.10°m

V,=42-¢gR= J2-981-637.10° = \/1,25~108% =111-10*m-s =11.100m-s™' =11,1km.s™'

Esta es la minima velocidad para que el cuerpo pueda salir y escapar de la influencia del planeta.
2.- Una particula de masa m oscila en el eje OX segun la ecuacion x(¢)= Asen(wr+¢).Obtén la

expresion de la energia para esta masa en funcion de la Amplitud de la oscilacion.
La energia mecénica o total de una particula es la suma de sus energia cinética y potencial: Ey=Ec+E,

Como:
ax(t)

X(t) = Asen(at + ¢) = V:T:A-a)-cos(wt+¢):> a= =—-A. o’ sen(at +¢)=-w*.X

dv(t)
dt

Por tanto sustituyendo en la expresion de la energia cinética y de le energia potencial elastica, tendremos:

E :%m.vz:%m.Aza)zcosz(a)t+(o)=%K~A20082(wt+(/’)

(4
Como:  cos’(at +¢)=1-sen’(at +¢) =

E, = %m~A2w2[l—sen2(a)t+ o= %mwz[A2 — A’sen’(at + )] = %m'a)z(A2 - x?)

4
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Calculo de 1a Energia mecdnica a partir de la energia cinética maxima

La energia cinética es proporcional al cuadrado de la amplitud y depende de la posicion X en que se encuentra la
particula que oscila. De tal forma que si X=0 (en el centro de la trayectoria), la energia cinética es maxima, teniendo es
ese punto su maxima velocidad. La energia cinética es maxima en el centro de oscilacién y cero en los extremos.
Para el valor maximo de la energia cinética, la energia potencial es nula y la energia cinética maxima es igual a la
energia mecdnica. Por tanto:

E, =E

¢ max

=%ma)2 CA? =%KA2 = dondeK = m- w*;

Lo que se deduce comparando la ecuacion fundamental de la dindmica: F= m.a = - m.w>.X ; con la ley de Hooke: F= -
K.X, tendremos que: K=m.W?>

Otra forma de obtener la expresion de la energia es a partir de la energia potencial maxima (en los extremos de la
oscilacion). En efecto, sabemos que:

_ 1 2 1 2 w2 _ 1 2 a2 2 _ 1 2 2 .
Ep_EK'X —Em-a).X —5m~a)Asen (a)t+go)—5KA sen’(wt + @);
E su valor maximo serd cuando: 1 PR | 5
ya sen(at + @) =1; con lo que: EM:EpmaX:Em'a)A ZEK'A
Ly Otra forma de obtener la energia
T mecanica a partir de las sumas de la energias cinética y potencial:
¥ el
; y 1 1
N E,=E.+E, =EK-Azcos2(wt+¢)+§KAzsen2(a)t+(p):>
" e 1 1
€ :% ke AT |Ewm = EKAZ [senz(wt +0)+cos’ (ot + (p)] = EKAZ
_ /|9 Obien: Ey=E, +Ep=12KA-X) + 12K X’ = 12K A’
En la figura se representa la variacion de la energia con la elongacion y
| ~—~U— — » A se observa como aumenta la energia potencial cuando aumenta la
¢ = —/ x= X =,

energia cinética y viceversa. Se observan dos valores de la elongacion
para los cuales ambas energia valen lo mismo, cuando las dos parabolas de la figura se cortan. En el m.a.s. la
energia mecanica permanece constante.

3.- Enuncia la ley de Snell de la refraccion. Pon un ejemplo e ilistralo con un diagrama de

rayos.

La refraccion se produce cuando una onda llega a la superficie de separacion de dos medios de propagacion distintos.

La refraccion consiste en un cambio en la direccion de propagacion y en el valor de la velocidad.

Cuando la luz en su camino se encuentra con una superficie de separacion entre dos medios transparentes, ademas de la

reflexion, se produce un cambio en la direccion y sentido de la trayectoria de la luz

) en el segundo medio, debido a la distinta rapidez de propagacion Cada medio

(aire) transparente viene caracterizado por su indice de refraccion, n, que indica la relacion

n entre la rapidez de la luz en el vacio y la rapidez de la luz en dicho medio (n=c/v).

1 Ny Ny En larefraccion se cumple la ley de Snell.

(agua)

La ley de Snell de la refraccion nos dice que la relacion entre el seno del angulo de
n, incidencia y el seno del angulo de refraccion es una constante caracteristica de los
dos medios. Esta constante es igual al indice de refraccion

relativo del segundo medio con respecto al primero o también | seni n, v,
es igual al cociente entre la velocidad de la luz en el primer Y

senr n, Vv,

medio y en el segundo.
Cuando la luz pasa de un medio a otro de mayor indice de refraccion (mas refringente), como del aire al agua, el rayo
refractado se acerca a la normal.
Cuando la luz incide desde un medio de mayor indice de refraccion (menor rapidez de la luz) como el agua a uno de
menor indice de refraccion (mayor rapidez de la luz) como el aire, la luz se aleja de la normal; ello hace que cuando
miramos desde fuera del agua "parezca" que el objeto se halle en una posicién menos profunda de lo que en realidad se
encuentra.
Si seguimos la marcha de un frente de ondas en el agua, podemos apreciar que este se ensancha. Esta es la razon por la
que los objetos dentro del agua se vean amplificados.

4.- Un hilo conductor indefinido por el que circula una corriente eléctrica 7 crea un campo
magnético B . Escribe la expresion de su modulo y sefiala como es su direcciéon y sentido.
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Los fisicos franceses Biot y Savart, estudiaron los campos magnéticos que crean las corrientes, midieron el valor de la
induccion magnética B debida a un conductor rectilineo largo, por el que circula una corriente de intensidad I a una

distancia r del mismo.

Llegaron a la conclusion de que el campo creado en cada punto
del espacio es directamente proporcional a la la intensidad de
corriente que circula por el conductor e inversamente proporcional a
la distancia r del mismo.

Su valor, en médulo, viene determinado por la expresion:
/ -l

B=K, —= ComoK, = — B=_"*0"" ey deBiot
r 2. 2-;w-r

y Savart

donde, en el vacio: K,, =2-107;= 4, =4-7-107 T.m/A

Ademas, la intensidad del campo magnético depende del medio; esta dependencia viene determinada por el valor de la

permeabilidad magnética L.

La unidad de B en el sistema internacional se llama Tesla. La direccién del vector induccion magnética, B, es tangente

?]

a la trayectoria de las lineas del campo en el punto considerado y el
sentido de las lineas del campo viene dado por la regla de 1a mano

derecha: " si se coge el conductor con la mano derecha, apuntando

con el dedo pulgar en la direccion de la intensidad de corriente I, el
resto de los dedos rodean al conductor en el mismo sentido que las

lineas del campo.

Las lineas de campo son por tanto circulos cuyo sentido se puede
determinar por el de los dedos cuando se rodea el hilo conductor con
la mano derecha y el pulgar sefialando la direccion de la intensidad.
Estas lineas se pueden visualizar atravesando una cartulina con un
alambre conductor. Al espolvorear la cartulina con limaduras de
hierro éstas se orientan bajo la accion del campo magnético creado
formando circulos concéntricos alrededor del conductor.
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Problemas Opcion B:

1.- Un proton entra perpendicularmente en una region del espacio donde existe un campo

magnético de 3T con una velocidad de 2500 kms™ .

a) Dibuja los vectores: campo magnético, velocidad del protén y fuerza que actia sobre el
proton.

b) Calcula el radio de la drbita que describe el proton.

¢) Calcula el niimero de vueltas que da el proton en 0.1s.

Datos:q,= 1.6 10"° C; m,= 1.67 10" kg

a) Dibujar las magnitudes que actian sobre el protén: Cuando una carga movil q se mueve con una

velocidad v dentro de un campo magnético B se encuentra sometida a una fuerza F, de valor: |F = q(V)?B)

(Fuerza de Lorentz)
F, vy B forman un triedro trirectangulo, siendo en este caso perpendiculares entre si.
N La direccion y sentido de F vienen dados por la regla del producto vectorial. Su
direccion es siempre perpendicular al plano formado por v y B y su sentido

depende del signo de la carga. Si q es positiva, la fuerza tendra el sentido del

vector VxB.

Para averiguar en cada caso, la direccion y el sentido de la fuerza magnética se
puede utilizar la regla de la mano derecha, para una carga positiva: " Sitda la
mano derecha de manera que los dedos indice y pulgar sean perpendiculares entre
si. , y perpendiculares a su vez a los tres dedos restantes. Si giras la mano de

manera que el indice indique el sentido del movimiento (v), los tres dedos
corazon, anular y mefiique indican las lineas de induccién del campo (B) y el
S pulgar indicara la fuerza a la que esta sometida la carga (F)".

Sea un campo magnético uniforme en el que B es perpendicular al plano del papel

y dirigido hacia dentro. Si una carga positiva q" penetra perpendicularmente a
este campo con una velocidad v, estar sometida a una fuerza F perpendicular a la velocidad y contenida en el
plano del papel dirigiéndose hacia el centro de la trayectoria circular que describe la carga al cambiar de
direccion su velocidad. Al ser constantes q, v y B, la fuerza también lo serd. Esta fuerza no tiene componente
en la direccion del movimiento, por tanto es siempre perpendicular a dicha direccion. El campo magnético
aunque no realiza ninglin trabajo sobre la carga, le imprime una aceleracion constante, perpendicular a la
direccion de la velocidad, es una fuerza centripeta. La particula describe una circunferencia en la que F
es la fuerza centripeta y v la velocidad tangencial. La fuerza magnética no modifica el modulo de la
velocidad sino que le proporciona una aceleracion normal.

b) Calculo del radio de la érbita que describe el protén
Si igualamos la fuerza magnética de Lorentz con la fuerza centripeta o normal se tiene:

? 2 . .10° Lot 102
F=qVB=m'VE:>R=m V_(1’67'10 )(kg) (2,5 10 )(m S )_(4,75 10 )

= m=
q-B (1,610 )(C)- (3)X(T) (4,8-10™)
=8,70-10°m=0,87cm

R =8,70.10"m = 0,87cm
Este sera el radio de la circunferencia descrito por la particula que atraviesa la region donde existe el campo
magnético.

¢) Calculo del niimero de vueltas que da en 0.1 s
Como el proton gira siguiendo un movimiento periddico, circular uniforme, el nimero de vueltas dependera del angulo
total girado.

_2,5-10°

t=
8,7.10°

Para ello calculamos en primer lugar el angulo girado: @ = @ -t = 107" =2,87-10"rad

v.
R
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7
El nimero de vueltas sera: N = i = M
2. 6,28

La particula recorre millones de vueltas en décimas de segundo, debido a su gran velocidad.

=4,57-10°vueltas ; |N = 4,57 -10°vueltas

2.- Una lente concavo-plana tiene un radio de 70cm y esta construida con un vidrio con indice

de refraccion de 1.8. Calcula:

a) La distancia focal y la potencia de la lente.

b) La distancia a la que se formara la imagen de un objeto de 15 cm de altura situado a 3.5
m de la lente. Explica el tipo de imagen.

¢) Dibuja el objeto, la lente, el diagrama de rayos y la imagen.

Las lentes son objetos transparentes limitados por superficies esféricas. Son sistemas Opticos centrados formados por
dos dioptrios en, de los que uno al menos es un dioptrio esférico. Una lente concavo - plana es una lente divergente mas
gruesa por el extremo que por el centro. En las lentes divergentes f” <0 y todas las imagenes son virtuales. Las imagenes
formadas por lentes divergentes siempre son virtuales, derechas y de menor tamaio que el objeto.

Las ecuaciones a emplear seran las de las lentes delgadas son:

. 1 1 1 . ) 1 1 1
Ecuacion fundamental: |— — — = —|; Distancia focal: [— = (n — 1)) — —— ||; donde f'= -f;
s s f f R, R,
y _s ,
Aumento lateral: M, = =— = —|; Potencia de una lente: P = F
y

Donde s y s” son las distancias objeto y la distancia imagen respecto a la lente, f” es la distancia focal imagen, y e y” son
los tamafios del objeto y de la imagen respectivamente.

~ Empezaremos a resolver el problema por el apartado grafico

¢) Dibujando el objeto, la imagen, la lente y el diagrama
de rayos.
El objeto esta situado a una distancia mayor que el doble de
o Eje optico la distancia focal imagen. Dibujamos la lente divergente
x perpendicular al eje 6ptico que pasa por su centro.

Para la construccion grafica de la imagenes se trazan dos
Lente concavo-plana = divergente rayos conocidos de los tres siguientes y hallando su
interseccion después de refractarse en la lente:

L/ » Un rayo paralelo al eje optico una vez refractado
Ry R, o pasa por el foco imagen F’
» Un rayo que pase por el centro optico de la lente
PaN no se desvia

» Un rayo que pase por el foco objeto F se refracta

emergiendo paralelo al eje optico. (No dibujado en el grafico)

y objete

imageriT
F

!

S

a) Calculo de la distancia focal y la potencia de la lente
Segun el convenio de signos (Normas DIN) los datos del problema son: Rj=-70cm=-0,7m;n=1,8; y=15cm=-
0,15m;s=-3,5m=-350cm
Aplicando la ecuacion de la distancia focal de las lentes delgadas:
_=(n - 1)[L— LJ = 1, =(1,8 - 1)[L— i) _ 2080 _ -0,0114cm ',
R, R, f -70 oo 70

f
f'=-87,72cm = —0,88m|

1

Calculo de la potencia de la lente: P = fl =-0,0114cm™" = -1,14m™"' = —1,14dioptrias ;

P = —1,14dioptrias |
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El signo negativo tanto de la distancia focal imagen, como de la potencia, nos indica que la lente es
divergente

b) Calculo de La distancia a la que se formara la imagen "s”" y tipo de imagen

Calculo de la posicion de la imagen: Aplicando la ecuacion de las lentes delgadas:
1 1 1 1 1 1 ., 616 -
= = = §'= m = —0,389m = -38,9cm ; |s'= —38,9cm|
s s f s -07 -0,88 1580
Calculo del tamaiio de la imagen y’. Aplicando la ecuacion del aumento lateral:
y- sy -389
—e— s —=——=

y s 15  -350

Como era de esperar el tamafio de la imagen es menor que la del objeto.

y'=1,667cm

Tipo de imagen: La imagen formada es virtual, derecha y de menor tamafio que el objeto.|

Cuestiones. Opcion B
1.-Dos cargas puntuales se atraen entre si con una fuerza de modulo F. Si duplicamos el valor
de una de las cargas, cambiamos el signo de la otra y las separamos el doble de distancia,
cual sera la nueva fuerza entre las cargas? Calcula la nueva fuerza en funcion de F.
QQ,

r2

El valor de la fuerza de modulo F vendra dado por la ley de Coulomb, de expresion: F = K

La nueva fuerza F, en funcién de los cambios realizados: Q;'=2 Q;; Q,=-Q,; r'=2r

(2Q)--Q,)__,, Q-Q, :_1{K%}:_1F:i
(2r) 4r’ 2 r’ 2 2

vendré dado por: F, = K

El modulo de la nueva fuerza valdra: |F, = —|y tendra la misma direccién y sentido contrario que F

2

2.- Escribe la expresion vectorial de la intensidad de campo gravitatorio y explica el

significado de cada uno de sus términos.

La intensidad del campo gravitatorio creado por una masa M en un punto P situado a una distancia r de ella,
viene dada por la expresion:

M .
g :_Gr_zur

donde: g = Intensidad del campo gravitatorio en N.kg™"'= m.s?

N-m?
2

G= constante de gravitacién universal = 6,67 -107""

M= Masa creadora del campo gravitatorio en kg.
r = distancia de la masa al punto P donde queremos calcular el

campo, en m. U, = vector unitario en la direccion de la linea

r
que une la masa con el punto, su sentido es contrario al vector
intensidad de campo, lo que explica el signo negativo del vector
intensidad de campo.

3.- Justifica el fendmeno que se produce cuando una onda se encuentra con una rendija (o un

obstaculo) de dimensiones comparables a A.

Cuando una onda se encuentra al avanzar una rendija o

un obstaculo de dimensiones del orden de su longitud de -

onda se produce el fenomeno de la difraccion. R, P 1
La difraccion se produce cuando un obstaculo o rendija s
impide el avance de un frente de onda. Los puntos del poco o
frente de ondas que no estan tapados por el obstaculo se .
convierten en centros emisores de nuevos frentes de 5 4
onda, segun el principio de Huygens, logrando la onda - iicmh‘ins

-0 brillante

—4 OSCUro

&

AR

- brillante

~

@ OSCuro

< brillante
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bordear el obstaculo o contornear las rendijas y propagarse detras del mismo.

La rendija se comporta como una infinidad de rendijas muy finas que dan lugar al fenémeno de interferencias
de Young. Las ondas secundarias emitidas por el foco, permiten que el frente de ondas rebasar el obstaculo.

Asi una onda plana en el agua se difracta al chocar contra un obstaculo produciendo detras de el ondas circulares.

Las ondas sonoras tienen la propiedad de difractarse de doblar las esquinas, lo que nos permite el poder oir detras de un
obstaculo. Las sombras proyectadas por objetos opacos no son perfectamente nitidas dando lugar a franjas brillantes y
oscuras, que se pueden recoger en una pantalla. En la pantalla se observa un maximo central de luz, alternando con
zonas oscuras y zonas de luz debido al fendmeno e interferencias que tienen lugar después de la difraccion de la luz en
la experiencia de las dos rendijas de Young.

4.- Definir el trabajo de extraccion de los electrones de un metal cuando recibe radiacion
electromagnética. Explica de que magnitudes depende la energia maxima de los electrones
emitidos en el efecto fotoeléctrico.

El trabajo de extraccion (W,) es la energia que es necesario comunicar para arrancar un electrén del metal.

Si E es la energia que incide y absorbe el electron. De acuerdo con el principio de conservacion de la energia, la
diferencia E - W, es la energia cinética E, del electron que escapa. Esto es: Energia incidente = Trabajo de extraccion +
Energia cinética

Ei=W,+E.;E.=E-W, =hv-W,; E=hv-h,. Silaenergia incidente (h.v)
¢ es mayor que el trabajo de extraccion (W,) se produce el efecto fotoeléctrico.

Existe una frecuencia umbral (v,) a partir de la cual se produce el efecto

fotoeléctrico. La frecuencia umbral (v,= W /h) es la frecuencia de la luz para que la

energia cinética de los electrones emitidos sea cero.

La energia maxima de los electrones emitidos por efecto fotoeléctrico depende de
la energia incidente y de la frecuencia umbral (o sea del trabajo de extraccion del metal (W= h.v, ).

4.- Un cohete tiene una longitud de 20 m cuando se encuentra en reposo. Calcula el cambio en
la longitud cuando se desplaza a una velocidad de: a) 7,2 . 10 " km/h.; b) 09 ¢

Segtin la teoria de la relatividad, a velocidades proximas a las de la luz, cuanto mas rapidamente se mueve una barra,
tanto mas corta aparece. Un cuerpo que se mueve respecto de un observador tiene para éste una longitud en direccion

del movimiento que es menor — veces su longitud propia.

/4
La longitud de un objeto medido en el Sistema de Referencia en el cudl esta el objeto en reposo se denomina longitud
propia. En un S.R. en el cudl se esta moviendo el objeto, la longitud medida es mas corta que la longitud propia.

Por tanto cualquier longitud es menor que la propia ya que ) = —— > 1
v
1= =
(o4
L] : . .
La expresién: |[L"= —- | recibe el nombre de contraccion de Fitzgerald - Lorentz; (L'< LP)
4
c y 1 1
omo |}y = =
\/1 _ ﬂz \/ v?
1--
(o4

Los objetos no se contraen realmente, sino que al medir su longitud desde otro sistema de referencia ésta resulta ser
menor que la longitud propia. La teoria de la relatividad de Einstein muestra que la contraccion de Fitzgerald no
constituye un cambio fisico real en los cuerpos, sino una apariencia debida al movimiento relativo de los cuerpos.

Si en el sistema en reposo O, que ve el objeto en movimiento mide la longitud de la varilla es L En el sistema en
movimiento se mide la longitud de la varilla en movimiento es L/y . Por tanto el observador O en reposo, que ve el
objeto en movimiento, mide una longitud menor que el observador O” que ve el objeto en reposo.

En nuestro problema:
v=7,2.10"km/h = (7,2 .10"). (1.000/3.600) m/s =2 . 10" m/s
¢=300.000 km/s =3 . 10® m/s
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Sustituyendo:

2

L'=L, {1-p* =L, - 1—Z—2 =20

7\ 2
1_(3188) =20-4/1-0,0444 =20.4/0,995 =

=20.0,9978=19,955m
AL =L"-L, =19,955-20,000 = —0,045m = —4,5cm
Como se puede apreciar la contraccion de la longitud de la varilla no es mucha, por ser su velocidad ain mucho mas

pequeia que la velocidad de la luz.
Asi, una barra reduce su longitud a la mitad al moverse con una velocidad aproximadamente igual al 90 % de la

velocidad de la luz.
En efecto en este caso:

2 2
=L, J1-p* =L, -1/1—% =20- ,’1—(0’9C Cj =20-41-081 =20.,/0,19 = 20.0,436 = 8,72m




