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FiSICA

El examen consta de 8 preguntas de 2 puntos, de las que podra responder un MAXIMO DE 5, combinadas como
quiera. Si responde mas preguntas de las permitidas, solo se corregiran las 5 primeras respondidas.

PREGUNTA 1. Responda indicando y justificando la opcién correcta:

1.1. Dado un planeta esférico de masa M con radio la mitad del radio terrestre e igual densidad que la Tierra. La
relacion entre la velocidad de escape de un objeto desde la superficie del planeta respecto a la velocidad de escape de
dicho objeto desde la superficie de la Tierra es: A) 0,5. B) 0,7. C) 4.

1.2. La ecuacion de Einstein E= m - ¢ implica que: A) Una masa m necesita una energia E para ponerse en
movimiento. B) La energia E es la que tiene una masa m cuando va a la velocidad da luz. C) E es la energia
equivalente a una masa m.

PREGUNTA 2. Responda indicando y justificando la opcion correcta:

2.1. A una esfera metélica se le comunica una carga positiva. El campo eléctrico: A) Aumenta linealmente desde el
centro de la esfera hasta la superficie. B) Es nulo en el interior y constante en el exterior de la esfera. C) Es maximo
en la superficie de la esfera y nulo en el interior.

2.2. Se observa que el nimero de nicleos N, inicialmente presentes en una muestra de isétopo radiactivo queda
reducida a N,/16 al cabo de 24 horas. El periodo de semidesintegracion es: A) 4 h. B) 6 h. C) 8,6 h.

PREGUNTA 3. Responda indicando y justificando la opcion correcta:

3.1. Dos particulas con cargas, respectivamente, Q, y Q,, describen trayectorias circulares de igual radio en una
region en la que hay un campo magnético estacionario y uniforme. Ambas particulas: A) Deben tener la misma masa.
B) Deben tener la misma velocidad. C) No es necesario que tengan la misma masa ni velocidad.

3.2. En el fondo de un recipiente lleno de agua se encuentra un tesoro. La distancia aparente entre el tesoro y la
superficie es de 30 cm. ;Cual es la profundidad del recipiente?: A) 30 cm. B) Mayor de 30 cm. C) Menor de 30 cm.
Datos: n(aire) = 1; n(agua) = 1,33.

PREGUNTA 4. Desarrolle esta practica:

En un experimento para medir h, al iluminar una superficie metalica con una radiacién de longitud de onda

A =200x10"° m, el potencial de frenado para los electrones es de 1,00 V. Si A = 175x10™° m, el potencial de frenado es
de 1,86 V. a) Determine el trabajo de extraccion del metal. b) Represente el valor absoluto del potencial de frenado
frente a la frecuencia y obtenga de dicha representacion el valor de la constante de Planck. Datos: |ge| = 1,6x107"° C;

c=3x10*m-s™".

PREGUNTA 5. Resuelva este problema:

En 1969 la nave Apolo 11 orbité alrededor de la Luna a una distancia media del centro de la Luna de 1850 km. Si la
masa de la Luna es de 7,36x10%* kg y suponiendo que la orbita fue circular, calcule: a) La velocidad orbital del Apolo
11. b) El periodo con que la nave describe la érbita. Dato: G = 6,67x107"" N-m*-kg™.

PREGUNTA 6. Resuelva este problema:

Por un hilo conductor rectilineo e infinitamente largo, situado sobre el eje x, circula una corriente eléctrica en el
sentido positivo del dicho eje. El valor del campo magnético producido por dicha corriente es de 6x107° T en el punto
A(0, -ya, 0), y de 8x107° T en el punto B(0, +ys, 0). Sabiendo que ya + ys = 21 cm, determine: a) La intensidad que
circula por el hilo conductor. b) El médulo y la direccion del campo magnético producido por dicha corriente en el
punto de coordenadas (0, 8, 0) cm. Dato: pp =4 ™ 107 T-m-A™".

PREGUNTA 7. Resuelva este problema:

Una onda armonica transversal de frecuencia 2 Hz, longitud de onda 20 cm y amplitud 4 cm, se propaga por una
cuerda en el sentido positivo del eje X En el instante t = 0, la elongacién en el punto x =0 es y = 2,83 cm. a) Exprese
matematicamente la onda y represéntela graficamente en (t = 0; 0 < x < 40 cm). b) Calcule la velocidad de
propagacion de la onda y determine, en funcion del tiempo, la velocidad de oscilacion transversal de la particula
situada en x =5 cm.

PREGUNTA 8. Resuelva este problema:

Un objeto de 4,0 cm de altura esta situado a 20,0 cm de una lente divergente de 20,0 cm de distancia focal. a) Calcule
la potencia de la lente y la altura de la imagen. b) Realice el diagrama de rayos e indique las caracteristicas de la
imagen.



Soluciones

1.1. Dado un planeta esférico de masa M con radio la mitad del radio terrestre e igual densidad que la Tie- _,
rra. La relacion entre la velocidad de escape de un objeto desde la superficie del planeta respecto a la ©
velocidad de escape de dicho objeto desde la superficie de la Tierra es: O
A) 0,5.

B) 0,7.
C) 4.
(A.B.A.U. extr. 21)

Solucion: A

La velocidad de escape de un astro es la velocidad minima adicional que habria que comunicar a un cuerpo
sometido a su campo gravitatorio, para situarlo en un punto en el que no esté sometido a dicha atraccion, a
una distancia infinita del centro del astro.

La velocidad de escape le proporcionaria la energia, AE, necesaria para situarlo en el infinito.

AE = (E. + Ep)e — (Ec + Ep),

En el infinito la energia potencial es nula, porque se toma como origen de energias potenciales.
Teniendo en cuenta que la velocidad de escape es la velocidad minima, la energia cinética que tendria el
cuerpo en el infinito seria nula.

La energia mecanica, suma de las energias cinética y potencial, en el infinito seria nula:

Eo=(Ec+E)o=0+0=0
La energia potencial de un cuerpo de masa m situado en la superficie de un astro de masa My radio R es:
M-m

E=-G—

Si el cuerpo se encuentra en la superficie del astro, en reposo respecto al suelo, su energia cinética es nula.
La energia mecanica en la superficie del astro seria:

Es:<EC+EP>S:o+(—GM):—GM
R R

La velocidad de escape v. le comunicaria la energia necesaria para situarlo en el infinito:
AE=% m-v.® = (Ec + E))o — (Ec + Ep)s

M-m :GM-m
R R

Ve:QZGM
R

La densidad es la masa de la unidad de volumen de un cuerpo. Como el volumen de una esfera de radio R
es V=4/3 1 R, ]a masa M de una esfera de radio Ry densidad p es:

M=V.-p=4/3nR p

1
- mviZO—(—G
2

Despejando la velocidad de escape, queda:

Sustituyendo esta expresion en la velocidad de escape de la Tierra

M 4/37 Ry
V=426 —= 2G7T'0:\/8/3nGRZT-p
Ry Ry
La expresion semejante para el planeta P de masa M seria:

v, =V8/3nGR%-p

Dividiendo la segunda entre la primera quedaria:

Ve _V8/3TG-Ry-p _ 8136 p-Ry Ry
Ver \8/3nG-Ri-p |8/3nGp Ry Ry




Como Rp =% Rr
v Ry, 1/2R; 1

S
voe Ry Ry 2

1.2. La ecuacion de Einstein E= m - ¢ implica que:
A) Una masa m necesita una energia E para ponerse en movimiento. U
B) La energia E es la que tiene una masa m cuando va a la velocidad da luz. s
C) E es la energia equivalente a una masa m. _
(A.BA.U. extr. 21) D

Solucion: C

La ecuacién de Einstein establece la relacion entre masa y energia.
E=m-¢

E representa la energia de una particula y m es su masa. Masa y energia son aspectos equivalentes. Se pue-
de decir que E es la energia que se puede obtener de una masa m si se desintegrase.

2.1. A una esfera metalica se le comunica una carga positiva. El campo eléctrico: <]
A) Es nulo en el interior y constante en el exterior de la esfera. ]
B) Es maximo en la superficie de la esfera y nulo en el interior. A

C) Aumenta linealmente desde el centro de la esfera hasta la superficie. O
(A.B.A.U. extr. 21)

Solucion: B

La intensidad, E, de campo eléctrico en el interior deun  _
conductor metélico en equilibrio es nula. Si no fuera asi,

las cargas se desplazarian debido a la fuerza del campo.

El campo eléctrico en el exterior e igual que el campo creado

por una carga puntual situada en el centro de la esfera, su
valor disminuye con el cuadrado de la distancia al centro:

E=x2u
r

Como la carga es positiva, el valor es maximo en la superfi-
cie.

2.2. Se observa que el nimero de nucleos N, inicialmente presentes en una muestra de isotopo radiactivo &)
queda reducida a Ny/16 al cabo de 24 horas. El periodo de semidesintegracion es:

A)4h &)
B) 6 h |
C) 86 h ©

(A.B.A.U. extr. 21)
Solucion: B

La ley de desintegracion radiactiva, que dice que la cantidad de 4tomos que se desintegran en la unidad de
tiempo es proporcional al nimero de atomos presentes, (-dN = A - N - di), puede expresarse como:

N=N,-e "

N es la cantidad de 4&tomos que quedan sin desintegrar al cabo de un tiempo t, N, es la cantidad inicial de
atomos y A es la constante de desintegracion.

. .z , . .z . .7 . . At
Se obtiene una versiéon mas manejable de la ecuacién de desintegracion radiactiva, N=N,-e "~ , pasando
N, al otro miembro, aplicando logaritmos neperianos y cambiando el signo:

-In(N/Ny)=In(N,/ N)=A-t



Se calcula la constante de desintegracion radioactiva sustituyendo N por N,/16 y ¢ por 24 h en la expresion
logaritmica:

N, /16
—In M:—lnizln16=2,77:/l~24[h]
N, 16
2,77 .
A=—2—=0,116 h
24[h]

El periodo de semidesintegracion de una sustancia radiactiva es el tiempo que transcurre hasta que solo
queda la mitad de la muestra original. Cuando t = Ty, N= N,/ 2.
Poniendo en la ecuacién logaritmica: (2 N) en lugar de N,, y Ty/, en vez de t, queda:

In2N/N=A-Ty, = A-T,=In2
Se calcula el periodo de semidesintegracion de la relacion con la constante de desintegracion radioactiva:
_In2_ 0,693 _
Y4 T o116 [h Y]

Analisis: Si el periodo de semidesintegracion es de 6 horas, al cabo de 24 / 6 = 4 periodos de semidesintegracion
quedaran N =N, - (1/2)*=1/16 N,.

3.1. Dos particulas con cargas, respectivamente, Q, y Q,, describen trayectorias circulares de igual radio )
en una region en la que hay un campo magnético estacionario y uniforme. Ambas particulas: i
A) Deben tener la misma masa. A
B) Deben tener la misma velocidad. O
C) No es necesario que tengan la misma masa ni velocidad.
(A.B.A.U. extr. 21)

Solucion: C

Si solo actia la fuerza magnética:

Aplicando la 2.* ley de Newton:

F.=m-a=m- =m—
p=Mmea=m-ay=m—
Usando la expresion de la ley de Lorentz (en modulos) para la fuerza magnética:

2

v

‘B-v-senp=m—

lal g=m—

Como las particulas entran perpendicularmente al campo, sen ¢ = 1.

Despejando el radio, R:

R:m-v
q-B

Si las cargas son distintas, para que el radio sea el mismo, deber tener momentos lineales m - v proporcio-
nales a las cargas. Pero no es necesario que tengan la misma masa o velocidad.

myv,_m,v,
=——"=R-B=constante
Q, Q,

3.2. En el fondo de un recipiente lleno de agua se encuentra un tesoro. La distancia aparente entre el teso- )
ro y la superficie es de 30 cm. ;Cuél es la profundidad del recipiente?: ]
A) 30 cm o

O



B) Mayor de 30 cm.
C) Menor de 30 cm.
Datos: n(aire) = 1; n(agua) = 1,33. (A.B.A.U. extr. 21)

Solucion: B

Aplicando la ley de Snell de la refraccién:

1,33 - sen 6; = 1,00 - sen 6. a;re >9/

Por tanto: >
=
sen 6; < sen 6, < # auga
6

01 < Qr
|
A la vista del dibujo debe cumplirse que: h > h, ‘ d

4. Enun experimento para medir h, al iluminar una superficie metalica con una radiacion de longitud de &)
onda A = 200x107° m, el potencial de frenado para los electrones es de 1,00 V. Si A =175x10° m, el po-  _
tencial de frenado es de 1,86 V. o
a) Determina el trabajo de extraccion del metal. O
b) Representa el valor absoluto del potencial de frenado frente a la frecuencia y obtén de dicha

representacion el valor de la constante de Planck.
Datos: |ge| = 1,6x107"° C; ¢ = 3x10* m-s™". (A.B.A.U. extr. 21)

Solucion:

a) La ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico puede escribirse:
Ef = ‘/Ve + Ec

En la ecuacion, E; representa la energia del foton incidente, W, el trabajo de extraccion del metal y E. la
energia cinética maxima de los electrones (fotoelectrones) emitidos.
La energia que lleva un fotén de frecuencia fes:

Efzh'f

En esta ecuacidn, h es la constante de Planck.
El potencial de frenado Ves la diferencia de potencial que detiene el paso de electrones, siendo una medida
de su energia cinética maxima E, siendo g la carga del electrén en valor absoluto:

E.=q-V
La ecuacién de Einstein quedaria:
h-f=W.+q-V

El trabajo de extraccion y la constante de Planck pueden calcularse resolviendo un sistema de dos ecuacio-
nes con dos incognitas:

h-fi=We+q-Vi
h-fo=We+q-V,

Expresando la frecuencia fen funciéon de la longitud de onda A: f= ¢/ Ay sustituyendo los datos, suponien-
do tres cifras significativas, quedaria:

:3-10° -
h310 gy 16-107°41,00 . i
200-10 _ [1,50-10° - h=W.+1,60-10

B30 60 1gs L7107 A= Wer2,98-107
175-100° ’

Restandolas, se obtendria una expresién en funcion de h:
0,21-10" - h=1,38-10""

Se calcula h, despejandola de la relacion anterior:



1 1 —19
,21-1

—34

Se calcula el trabajo de extraccién sustituyendo el valor de h en la primera de las dos ecuaciones:
1,5:10" - 6,6:107* = W, + 1,6:107"
W. =1,510" - 6,6-10°* - 1,6-107*" = 8,3-107"

b) Con una hoja de calculo se puede dibujar la grafica y obtener la ecuacion de la linea de tendencia.

Ordenamos la ecuacion de Einstein para que se ajuste a la grafica 3

del potencial de frenado frente a frecuencia. 2 V= 4,01107f - 5,02
V=(h/q)-f-W./q 17 *

Esta es la ecuacion de una recta S 0 BN

< -1S Q?‘ Q?D 7T \,{} \,Q?
y=m-x+b > 2 )i

En ella, Ves la variable dependiente (y), fes la variable indepen- -3 P 4

diente (x), (h/ g) seria la pendiente my (-W. / g) la ordenada b en el N

origen. 5
V=4,01-10"" f- 5,02 f(-1075 Hz)

El trabajo de extraccion W, puede calcularse de la ordenada en el
origen b:

b=-502=-W./q
W. =502 q=502[V]- 1,610 [C] = 8,0-10 ]
La constante de Planck h se obtiene de la pendiente m:
h=gq-m=1610"[C]-4,01-107 [V/s'] = 6,4-10* J-s

5. En 1969 la nave Apolo 11 orbité alrededor de la Luna a una distancia media del centro de la Luna de &)
1850 km. Si la masa de la Luna es de 7,36x10?* kg y suponiendo que la 6rbita fue circular, calcula:

a) La velocidad orbital del Apolo 11. o
b) El periodo con que la nave describe la érbita. O
Dato: G = 6,67x107"" N-m*-kg™. (A.B.A.U. extr. 21)
Rta.: a) v= 1630 m/s; b) T = 7,15-10°s.

Datos Cifras significativas: 3

Masa de la Luna M=1736-10” kg

Radio de la 6rbita r=1850 km = 1,85-10° m

Constante de la gravitacién universal G =6,67-10"" N-m*-kg™

Incégnitas

Valor de la velocidad lineal del satélite v

Periodo de la érbita T

Otros simbolos

Masa del satélite m
Ecuaciones
Ley de Newton de la gravitaciéon universal =0 M-m %
(fuerza que ejerce un planeta esférico sobre un cuerpo puntual) ¢ 2T
2.2 ley de Newton de la Dinamica sF=m-a

: . o : . . ] 2;-r
Velocidad lineal en un movimiento circular uniforme de radio ry periodo T v= T
Aceleracién normal de un objeto que se mueve con una velocidad lineal, v, v
en una trayectoria circular de radio r T

Solucion:

La fuerza gravitatoria, Fg, que ejerce un astro de masa M sobre un satélite de masa m que gira a su alrede-
dor en una 6rbita de radio r, es una fuerza central, esta dirigida hacia el astro, y se rige por la ley de New-
ton de la gravitacién universal:



‘ -
FG:_G 2 ur
r

En esta expresion, G es la constante de la gravitacion universal, y u., el vector unitario en la direccion de la
linea que une el astro con el satélite. En moédulos:

En muchos casos la trayectoria del satélite es practicamente circular alrededor del centro del astro. Como la
fuerza gravitatoria es una fuerza central, la aceleracion solo tiene componente normal, ax. Al no tener ace-
leracién tangencial, el mddulo, v, de la velocidad lineal es constante y el movimiento es circular uniforme.
La aceleracién normal, en un movimiento circular uniforme de radio 7, se obtiene de la expresion:

Como la fuerza gravitatoria que ejerce el astro sobre el satélite es mucho mayor que cualquier otra, se pue-
de considerar que es la Unica fuerza que actua.

YF= ?G

La 2.% ley de Newton dice que la fuerza resultante sobre un objeto produce una aceleracioén directamente
proporcional a la fuerza, siendo su masa, m, la constante de proporcionalidad.

sF=m-a
Expresada para los médulos, queda:

2 El=mal

F,=m-ay
Sustituyendo la expresién del médulo, Fs, de la fuerza gravitatoria, queda:
M-m v

m—
r r

G

Despejando la velocidad orbital del satélite, queda:

G-M
r

V=

a) Se calcula la velocidad orbital sustituyendo los valores de los datos:

=1,63-10° m/s=1,63 km/s

v:\/G-M :\/6,67-10‘“ [N-m® kg *]-7,36-10” [kg]
r 1,85-10° [m]

b) El periodo se calcula a partir de la expresion de la velocidad lineal en el movimiento circular uniforme:

6
J2rr o 2mer _2-3,14-185-10 [m] —7.15-10° s=1 h59 min
T v 1,63-10° [m/s]

6. Por un hilo conductor rectilineo e infinitamente largo, situado sobre el eje x, circula una corriente Q
eléctrica en el sentido positivo del dicho eje. El valor del campo magnético producido por dicha co-
rriente es de 6x107° T en el punto A(0, -ya, 0), y de 8x107° T en el punto B(0, +ys, 0). Sabiendo que 4
Ya + ¥ = 21 cm, determina: O

a) La intensidad que circula por el hilo conductor.

b) El médulo y la direccién del campo magnético producido por dicha corriente en el punto de
coordenadas (0, 8, 0) cm.

Dato: o =47 107 T-m-A"". (A.B.A.U. extr. 21)

Rta.:a) =36 A;b) B=9-10°k T.

Datos Cifras significativas: 3
Campo magnético en el punto A B,-6,0010" T
Campo magnético en el punto B By =8,00-10° T

Posicion del punto A 74 (0, -ya, 0) cm



Datos Cifras significativas: 3

Posiciéon del punto B 13 (0, +ys, 0) cm
Distancia entre los puntos A y B ya+ ¥ = 21,0 cm
Posicién del punto C Te (0, 8,00, 0) cm
Permeabilidad magnética del vacio to=4m-107 T'm-A™
Incognitas

Intensidad de corriente por el conductor I

Modulo y direccién del campo magnético en el punto C Bc

Ecuaciones

Ley de Biot-Savart: campo magnético B creado a una distancia r por un con- B= My 1
ductor recto por lo que circula una intensidad de corriente I T oy
Solucion:

a) El campo magnético creado por un conductor recto es
circular y su sentido viene dado por la regla de la mano de-
recha: el sentido del campo magnético es el de cierre de la V4 4
mano derecha cuando el pulgar apunta en el sentido de la
corriente.

El valor del campo magnético, B, creado a una distancia, r, o
por un conductor recto por lo que circula una intensidad de IQ
corriente, I, viene dado por la ley de Biot-Savart: )

_AUO'I A / B

+

B= !
21w r % +

Y
Sustituyendo valores en la ecuacién del campo magnético ol !
creado por el conductor en el punto A(0, -ya, 0) cm: -
_4m-107 [TmA']-I X

|B,|=6,00-10"° [T]

27-y,-10° [m]
1=3,00 - ya

Analogamente para el punto B(0, ys, 0) cm:
47107 [TmA']- 1
27-y5-10 2 [m]

1B,|=8,00-107°[T]

I=4,00- ys
Empleando el dato:
Ya + Y8 = 21,0
Despejando ya e ys en las ecuaciones anteriores, se puede escribir:
I I 4,00 1+3,00 ]
+ = 52— =
3,00 4,00 12,0
_21,0-12,0
7,00

21,0

=36,0 A

ya=12,0 cm
ys = 9,00 cm

b) El campo magnético creado por el conductor en el punto C(0, 8, 0) cm: es:

- U I - . —7 . . -1 .
B.=to (k>:4n 107 [Tm-A"']-36,0 [A]

. (k)=9,00-10°k T
271 27-0,0800 [m]

7. Una onda arménica transversal de frecuencia 2 Hz, longitud de onda 20 cm y amplitud 4 cm, se pro-
paga por una cuerda en el sentido positivo del eje X. En el instante t = 0, la elongacién en el punto
x=0esy=283cm.



a) Expresa matematicamente la onda y represéntala graficamente en (t=0; 0 < x < 40 cm). <]
b) Calcula la velocidad de propagacion de la onda y determina, en funcion del tiempo, la velocidad de _
oscilacion transversal de la particula situada en x =5 cm. o
(A.B.A.U. extr. 27)@
Rta.: a) y = 0,0400 sen(4 7w t — 10 T x + 7w/ 4) [m]; b) v, = 0,400 m/s; v = 0,503 cos(4 7t ¢t — 7t / 4) [m/s].

Datos Cifras significativas: 3
Frecuencia f=2,00Hz =2,00 s
Longitud de onda A=20,0cm = 0,200 m
Amplitud A =0,0400 m = 0,0400 m
Elongacion en x =0 para t =0 y=2,83cm =0,0283 m
Incégnitas

Ecuacién de la onda (frecuencia angular y nimero de onda) w, k

Velocidad de propagacion Vp

Velocidad de la particula en x = 5 cm en funcién del tiempo v

Otros simbolos

Posicién del punto (distancia al foco) x

Periodo T

Ecuaciones

Ecuacién de una onda armoénica unidimensional y=A-sen(w-t+ k- x+ @)
Numero de onda k=2mn/2

Frecuencia angular w=2m-f

Relacién entre la longitud de onda y la velocidad de propagacion v=A-f

Solucion:

a) Se toma la ecuacion de una onda armoénica en sentido positivo del eje X:
y=A -sen(w-t-k-x+ @)
Se calcula la frecuencia angular a partir de la frecuencia:
w=2m-f=2-3,14-2,00 [s'] =4,00 - 7t [rad-s™'] = 12,6 rad-s™*
Se calcula el nimero de onda a partir de la longitud de onda:

:2775: 2('3#[[:11?]:1075 rad/m=31,4 rad/m
Se calcula la fase inicial a partir de la elongacién en x = 0 para t = 0.
Y(x, t) = 0,0400 - sen(12,6 - t — 31,4 - x + @) [m]
0,0283 [m] = 0,0400 - sen(12,6 - 0 — 31,4 - 0 + ¢,) [m] = 0,0400 - sen(¢,)
sen(g,) = 0,0283 / 0,0400 = 0,721
@o = arcsen 0,721 = 0,786 rad = 7t / 4 rad

La ecuacién de onda queda:

Y(x, £) = 0,0400 - sen(12,6 - t — 31,4 - x + 0,786) [m] = 0,0400 - sen(4 t - t — 10 7w - x + 7t / 4) [m]

La representacion grafica es la de la figura: 6

4

b) Se calcula la velocidad de propagacién a partir de 2
la longitud de onda y la frecuencia: €

s 0

Vo= A+ f=0,200 [m] - 2,00 [s™"] = 0,400 m/s > 50 10/ 15 20 5 3¢ 35 40 45
La velocidad se obtiene derivando la ecuacion de -4
movimiento con respeto al tiempo: 6
v=0,503 - cos(12,6 - t - 31,4 - x + 0,786) [m/s] x (cm)

Para x =5 cm (=0,05 m), la expresion queda:

v=10,503 - cos(12,6 - £ - 31,4 - 0,0500 + 0,786) = 0,503 - cos(12,6 - ¢ — 0,786) = 0,503 - cos(4 7 - t — 7t / 4) [m/s]



8. Un objeto de 4,0 cm de altura esta situado a 20,0 cm de una lente divergente de 20,0 cm de distancia Q
focal. i
a) Calcula la potencia de la lente y la altura de la imagen. o
b) Realiza el diagrama de rayos e indica las caracteristicas de la imagen.
(A.B.A.U. extr. 21)
Rta.: a) P=-5,00 dioptrias; y = 2,0 cm.

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 3
Altura del objeto ¥ = 4,00 cm = 0,0400 m
Posicion del objeto s=-20,0 cm = -0,200 m
Distancia focal de la lente f=-20,0 cm = -0,200 m
Incégnitas
Potencia de la lente P
Altura de la imagen y
Ecuaciones
1 1 1

Relacion entre la posicién de la imagen y la del objeto en las lentes ?_;:?
Aumento lateral en las lentes A in—:sz

. 1
Potencia de una lente P= T
Solucion:

a) La potencia de la lente es la inversa de la distancia focal. Como la lente es divergente, esta es negativa:

p=to I

=— =—5,00 dioptrias
f' —=0,200] m] p

Por el convenio de signos, los puntos situados a la izquierda de la lente tienen signo negativo.
Para una lente divergente, f=-0,20 m.
Se sustituyen los datos en la ecuacion de los espejos:

1 1 1 1 1 1
—t—=—= ——
N S

f s’ —0,200 [m]: —0,200 [m]

Se calcula la posicién de la imagen despejando:

1_ L - ! =—5,00 [m]'=5,00 [m] '=—10,00 [m] ' = § = -0,100 m
s" —0,200 [m] —0,200 [m]

La imagen se forma a 10 cm a la izquierda de la lente.

Se sustituyen los datos en la ecuacion del aumento lateral en los espejos, y se calcula la altura de la imagen
despejando:
s —0,100 [m]

AL:L:_ =————F=0,500
y s —0,200[m]

y' =AL-y=0,500-0,040m = 0,020 m = 2,0 cm
La imagen es virtual (s’ < 0), derecha (A;. > 0) y menor (JA;| < 1).
b)
Se dibuja un esquema de lente divergente (una linea vertical 7
rematada por dos «angulos» o puntas de flechas invertidas), y

se situa el foco F a la izquierda de la lente. ‘\

Se dibuja, a su izquierda, una flecha vertical hacia arriba, que
representa al objeto O.
Desde el punto superior del objeto se dibujan dos rayos:

« Uno, hacia el centro de la lente. La atraviesa sin des-

viarse. 0 lfé \

A

-n
'




«  Otro, horizontal hacia la lente, que la atraviesa y se refracta.
Se dibuja de forma que su prolongacion pase por el foco de la izquierda F, un punto simétrico al fo-
coF.
Los rayos no se cortan. Se corta el rayo dirigido al centro de la lente con la prolongacién del rayo refracta-
do.

El punto de corte es el correspondiente a la punta de la imagen I. Se dibuja una flecha vertical en ese punto.

Analisis: Los resultados de los calculos numéricos estan en consonancia con el dibujo.
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