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

PREGUNTA 1. Responda indicando y justificando la opcién correcta:

1.1. Algunos atomos de nitrogeno ('3N) atmosférico chocan con un neutrén y se transforman en carbono
("¢C) que, por emision P, se convierte de nuevo en nitrogeno. En este proceso: A) se emite radiacion
gamma; ) se emite un proton; C) no puede existir este proceso, ya que se obtendria "iB.

1.2. Si el peso de una masa m en la superficie de un planeta esférico de radio rvale 80 N, el peso de esa
misma masa m en la superficie de un nuevo planeta esférico de radio 2 rsera: A) 20 N; B) 40 N; C) 160 N.
(Nota: la densidad de los dos planetas es la misma).

PREGUNTA 2. Responda indicando y justificando la opcién correcta:

2.1. La relacion entre el médulo del campo magnético B, creado por una corriente rectilinea indefinida I en
un punto situado a la distancia perpendicular r del conductor y el B, creado por otra corriente 2 I en un
punto situado a la distancia 3 r, B,/B,, es: A) 2/3; B) 9/2; C) 3/2.

2.2. La teoria ondulatoria de Huygens sobre la naturaleza de la luz esta confirmada por los fendmenos:

A) reflexion y formacion de sombras; B) refraccion e interferencias; C) efecto fotoeléctrico y efecto Compton.

PREGUNTA 3. Responda indicando y justificando la opcién correcta:

3.1. Sobre una mesa, en direccidn horizontal, colocamos una espira (bobina) y en su interior situamos un
iman en forma de barra con sus polos norte y sur en direccion vertical. Al acercar/alejar una barra de
hierro hacia el interior de la espira, en la espira: A) se induce una corriente eléctrica; B) no se induce
corriente; C) no se tiene informacion suficiente para saber si se induce corriente eléctrica.

3.2. Un motor produce un nivel de intensidad sonora de 80 dB. La potencia que tiene el ruido del motor si
esta situado a 2 m es: A) 500 mW; B) 50 mW; C) 5 mW. DATO: /, = 107"*W m™,

PREGUNTA 4. Desarrolle esta practica:

Al iluminar la superficie de un metal con luz de longitud de onda 280 nm, la emision de fotoelectrones ce-
sa para un potencial de frenado de 1,3V. a) Determine la funcion trabajo del metal y la frecuencia umbral
de emision fotoeléctrica. b) Represente la grafica energia cinética — frecuencia y determine el valor de la
constante de Planck a partir de dicha grafica. DATOS: h = 6,63-10* ] s; ¢ =3-10° m s™'; |ge| = 1,6:107"° C.

PREGUNTA 5. Resuelva este problema:

El Sentinel-1 es un satélite artificial de drbita circular polar de la Agencia Espacial Europea dentro del Pro-
grama Copérnico destinado a la monitorizacion terrestre y de los océanos. Esta situado a 693 km sobre la
superficie terrestre. a) ;Cuantas vueltas da a la Tierra cada dia? b) ;Qué velocidad hubo que proporcionarle en
el lanzamiento para ponerlo en 6rbita? Datos: G = 6,67-107"" N m? kg% M(T) = 5,97-10** kg; R(T) = 6,37-10° m.

PREGUNTA 6. Resuelva este problema:

En una region del espacio en el que hay un campo eléctrico de intensidad £ = 6-10* i N C' cuelga, de un
hilo de 20 cm de longitud, una esfera metalica que posee una carga eléctrica de 8 pC y tiene una masa de
4 g. Calcule: a) el angulo que forma el hilo con la vertical; b) la velocidad de la esfera cuando pasa por la
vertical al desaparecer el campo eléctrico. DATO: g= -9,8 j m s

PREGUNTA 7. Resuelva este problema:

Una onda se propaga en el sentido positivo del eje X con una velocidad de 20 m s, una amplitud de 0,02 m
y una frecuencia de 10 Hz. Determine: a) el periodo y la longitud de onda; b) la expresiéon matematica de la
ondasient =0sla particula situada en el origen esta en la posicion de maxima elongacion positiva.

PREGUNTA 8. Resuelva este problema:

Un objeto de 4 cm de altura esta situado 20 cm delante de una lente delgada divergente de distancia focal
12 cm. a) Determine la posicion y el tamafo de la imagen. b) Dibuje un esquema (marcha de rayos) con la
posicion del objeto, la lente y la imagen.




Soluciones

1.1. Algunos atomos de nitrégeno (';N) atmosférico chocan con un neutrén y se transforman en carbono
("¢C) que, por emision P, se convierte de nuevo en nitrégeno. En este proceso: ©
A) Se emite radiacion gamma. O
B) Se emite un proton.
C) No puede existir este proceso, ya que se obtendria 'iB.
(A.B.A.U. extr. 23)

Solucion: B

Las reacciones nucleares descritas en el enunciado son:
BN + on — %C
H“C — e +,N

La primera reaccion, tal como esta escrita, no respeta los principios de conservacion de la carga ni el del
nimero masico. Suponiendo que en la primera reaccion se emite una particula *,X, y aplicando los princi-
pios de conservacién del numero bariénico (o nimero masico) y de la carga, queda:

14+1=14+A=A=1
7+0=6+Z=>7=1

La particula #,X es H, un protén.
Las ecuaciones completas son:

UN +an— 5C + H

1C — e + 4N

1.2. Si el peso de una masa m en la superficie de un planeta esférico de radio rvale 80 N, el peso de esa

misma masa m en la superficie de un nuevo planeta esférico de radio 2 r seré: Q
A)20 N &
B) 40 N Q
C) 160 N O
Nota: la densidad de los dos planetas es la misma. (A.B.A.U. extr. 23)

Solucion: C

El peso de una masa en un planeta es la fuerza que ejerce el planeta sobre ella, que viene dada por la ley de
Newton de la gravitacion universal:

En esta expresion, G es la constante de la gravitacion universal, M es la masa del planeta, m es la masa del
cuerpo y res la distancia del objeto al centro del planeta, o sea, el radio del planeta.

Si la densidad de los dos planetas es la misma, eso significa que la masa del planeta de radio 2 r sera ocho
veces mayor que la masa del planeta de radio r, ya que la masa es proporcional al volumen y el volumen de
una esfera de radio res V =4/3 it r*, proporcional al cubo de su radio.

Por tanto, llamando p a la densidad, M, y r; a la masa y al radio del primero planeta, y M, y r; a la masa y al
radio del segundo planeta, tenemos que:

M, =p4/3nn
V2=2-l’1
M,=p4/3nri=p4/3n(2-n)’=2"(p4/3nr)=8M,

Sustituyendo estos valores en la formula de la fuerza de gravitacion, obtenemos que el peso en el primero
planeta es:




El peso en el segundo planeta es:
-m 8-M,-m M, -m
F,=G 22 =G : 2 :%G 12
r, (Z-rl) 2 ri

El peso en el segundo planeta es el doble que en el primer planeta. Si en el primer planeta pesa 80 N, en el
segundo pesara 2 - 80 = 160 N.

2.1. Larelacion entre el moédulo del campo magnético B, creado por una corriente rectilinea indefinida I )
en un punto situado a la distancia perpendicular r del conductor y el B, creado por otra corriente 2 I
en un punto situado a la distancia 3 r, B,/B,, es:

A)2/3 :
B)9/2 o
C)3/2

O

(A.B.A.U. extr. 23)
Solucion: C

El médulo del campo magnético creado por una corriente recta indefinida sigue la ley de Biot - Savart:
_ M1
27-r
En esta expresion B es el campo magnético, i, es la constante de permeabilidad magnética del vacio, I es la

intensidad de la corriente y r es la distancia perpendicular al conductor.
La expresion para el campo magnético en el primero caso es:
u

i 0"[
B,=
2m-r

En el segundo caso:
u,21
S 2m-3r

2

Dividiendo el campo magnético B por el campo magnético B,, obtenemos que:

o1
B,_ 2wt 3
B, ;-2 2
2m-3r
2.2. La teoria ondulatoria de Huygens sobre la naturaleza de la luz esta confirmada por los fenémenos: &)
A) Reflexion y formacion de sombras. :
B) Refraccion e interferencias. &
C) Efecto fotoeléctrico y efecto Compton. O

(A.B.A.U. extr. 23)
Solucion: B

La teoria ondulatoria de Huygens propone que la luz es una onda que se propaga en todos los sentidos des-
de una fuente luminosa. Esta teoria explica el fenémeno de la refraccion, que es el cambio de direccién y
velocidad que sufre una onda cuando pasa de un medio a otro con diferente densidad. También explica el
fenémeno de las interferencias, que es la superposicion de dos o mas ondas que se cruzan, produciendo zo-
nas de refuerzo y cancelacion de la luz. Estos fendmenos no pueden ser explicados por la teoria corpuscular
de Newton, que considera que la luz esta formada por particulas. La teoria ondulatoria de Huygens fue
confirmada experimentalmente por Young y Fresnel en el siglo XIX.

Las otras opciones:

A) Incorrecta. Estos fenomenos pueden ser explicados tanto por la teoria ondulatoria como por la teoria
corpuscular. La reflexién es el cambio de direccion que sufre una onda o una particula cuando choca contra



una superficie. La formacion de sombras es la ausencia de luz en una zona donde un objeto opaco impide el
paso de la luz.

C) Estos fendmenos contradicen la teoria ondulatoria y apoyan la teoria cuantica, que considera que la luz
esta formada por cuantos de energia llamados fotones. El efecto fotoeléctrico es la emision de electrones
por un metal cuando es iluminado por una luz con suficiente energia. El efecto Compton es el cambio de
longitud de onda que sufre un fotén cuando choca con un electron. Estos fenémenos demuestran que la luz
tiene comportamiento dual, ondulatorio y corpuscular, dependiendo de las circunstancias.

3.1. Sobre una mesa, en direccién horizontal, colocamos una espira (bobina) y en su interior situamos un &)
iman en forma de barra con sus polos norte y sur en direccion vertical. Al acercar/alejar una barra de
hierro hacia el interior de la espira, en la espira:

A) Se induce una corriente eléctrica. O
B) No se induce corriente.
C) No se tiene informacion suficiente para saber si se induce corriente eléctrica.

o

(A.B.A.U. extr. 23)
Solucion: A

Cuando se acerca o se aleja una barra de hierro hacia el interior de la espira, el campo magnético del iman
varia. Esta variacién del campo magnético produce una fuerza electromotriz inducida en la espira, que ge-
nera una corriente eléctrica. Este fendmeno se conoce como ley de Faraday-Lenz. La direccion de la co-
rriente eléctrica depende del sentido de la variacién del campo magnético, segun la regla de la mano dere-
cha.

3.2. Un motor produce un nivel de intensidad sonora de 80 dB. La potencia que tiene el ruido del motor si )
esta situado a 2 m es:

A) 500 mW A
B) 50 mW 3
C)5 mW o
Dato: I, = 10°">W m™, (A.B.A.U. extr. 23)

Solucion: C

Para resolver esta cuestion, se puede utilizar a formula para calcular la intensidad sonora en decibelios (dB)
a partir da intensidad sonora en vatios por metro cuadrado (W/m?):

S=1010gli
0

Donde S es el nivel de intensidad sonora en dB, I es la intensidad sonora e I, es la intensidad de referencia.
Substituyendo los valores en la formula:

80=10log

Despejando I
I=10""%-10% = 10* W/m?

La potencia del ruido del motor a una distancia de 2 m es igual a la intensidad sonora multiplicada por el
area de la esfera de radio 2 m:

P=I1-A=1-4mr*=10"*[W/m’] - 4 © (2 [m])* = 0,005 W = 5 mW

4. Aliluminar la superficie de un metal con luz de longitud de onda 280 nm, la emision de fotoelectrones )
cesa para un potencial de frenado de 1,3 V. _
a) Determina la funcién trabajo del metal y la frecuencia umbral de emision fotoeléctrica. A
b) Representa la grafica energia cinética-frecuencia y determina el valor de la constante de Planck a O
partir de dicha grafica.
Datos: h = 6,63-107* ] s; ¢ = 3-10* m s7"; |ge| = 1,6-107"° C. (A.B.A.U. extr. 23)



Solucion:

Esta cuestion no tiene sentido. Para poder calcular la funcion trabajo necesitamos el valor de la constante
de Planck (jque es un dato!). Pero en el apartado b) jnos piden que calculemos la constante de Planck!
Piden que hagamos una grafica, jpero solo nos dan valores para un punto!

Se puede resolver el apartado a) con el dato de la constante de Planck.
De la relacion entre la longitud de onda y la frecuencia, f= ¢/ A, se obtiene la frecuencia de la radiacion:
¢ 3,00-10°[m-s™'] 1 [nm]

=== =1,07-10° H
f A 280 [nm | 10~° [m] z

A partir del potencial de se obtiene la energia cinética:
Ee=|ge|- V=1610""[C]- 1,3 [V] = 2,110 ]
Combinando las ecuaciones de Planck, E¢ = h - f, y Einstein, E; = W, + E, se obtiene el trabajo de extrac-
cion:
W, = E; - E. = 6,63-10 [Js] - 1,07-10* [s7] - 2,1-10*° [J] = 5,010 ]
De la relacién entre el trabajo de extraccion, W,, y la frecuencia umbral, f;, se obtiene la frecuencia umbral:
W, 5010 " []]

= =7,6-10"" Hz
h 663107 [J-s]

We=h-fo= fo=

También se puede hacer una grafica con dos puntos, el de los datos y el de la frecuencia umbral.
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Pero no se puede determinar el valor de la constante de Planck, porque hemos empleado el valor del dato

en los calculos anteriores.
De tener los datos adecuados, con una hoja de calculo se podria dibujar la grafica y obtener la ecuacion de

la linea de tendencia.
Ordenando la ecuacién de Einstein para que se ajuste a la grafica da energia cinética frente a frecuencia.

E.=E-We=h-f-W.
Esta es la ecuacion de una recta:
y=m-x+b
En ella E. es la variable dependiente (y), fes la variable independiente (x), h seria la pendiente (m) y (- W)

la ordenada b en el origen.
Calculando el valor de la pendiente se determinaria el valor de la constante de Planck.

5. El Sentinel-1 es un satélite artificial de 6rbita circular polar de la Agencia Espacial Europea dentro del &)
Programa Copérnico destinado a la monitorizacion terrestre y de los océanos. Esta situado a 693 km

sobre la superficie terrestre. o

a) ;Cuantas vueltas da a la Tierra cada dia? O
b) ;Qué velocidad hubo que proporcionarle en el lanzamiento para ponerlo en érbita?
Datos: G = 6,67-107""N m?kg 3 M(T) = 5,97-10** kg; R(T) = 6,37-10° m. (A.B.A.U. extr. 23)

Rta.: a) f= 14,6 dia™; b) v = 8,29-10* m/s



Datos Cifras significativas: 3

Altura de la orbita h =693 km = 6,93-10° m
Masa de la Tierra M =5,97-10** kg
Radio de la Tierra R=6,37-10°m
Constante de la gravitacién universal G =6,67-10"" N-m*-kg™
Incognitas
Vueltas que da a la Tierra cada dia (frecuencia) f
Velocidad desde la superficie para ponerlo en 6rbita v
Ecuaciones
Ley de Newton de la gravitaciéon universal =G M-m %
(fuerza que ejerce un planeta esférico sobre un cuerpo puntual) N S
2.2 ley de Newton de la Dinamica YF=m-a
211
Velocidad lineal en un movimiento circular uniforme de radio ry periodo T v= T
Aceleraciéon normal de un objeto que se mueve con una velocidad lineal, v, o= 12
en una trayectoria circular de radio r N
Energia cinética de una masa, m, que se mueve con una velocidad, v E.=%m-+?
M-m
Energia potencial gravitatoria (referida al infinito) E=-G
’
Energia mecénica E=E. +E

Solucion:

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

->
ur

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, ay. Al no tener ace-
leracidén tangencial, el mddulo, v, de la velocidad lineal es constante y el movimiento es circular uniforme.
La aceleraciéon normal, en un movimiento circular uniforme de radio r, 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 aceleracién directamente
proporcional a la fuerza, siendo su masa, m, la constante de proporcionalidad.

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

> Fl=m-al

Fo=m-ay
Sustituyendo la expresién del modulo, Fs, de la fuerza gravitatoria, queda:
M-m

=1 —
r r

G




Despejando la velocidad orbital del satélite, queda:

V=

a) El radio de la 6rbita es:
r=R+ h=637-10° [m] + 6,93-10° [m] = 7,06:10° m

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

GM . —11 . 2. -2 : i 24
v:\/— _\/6’67 10 [N kg 15,9710 [kel_g 51.10° suss

ro 7,06-10° [m]

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

. . 2.3.14- .10°
podmer o _2mer 23, 7,036 0 [m]:5,91-103521,64h
v 7,51-10° [m/s]
La frecuencia es la inversa el periodo:
1 1 24,0 |h _
f== 0| ]:14,6 dia™

T:1,64 [h] 1[dia]

b) La energia que hay que comunicarle al satélite en la superficie de un planeta es la diferencia entre la que
tendra en Orbita y la que tiene en el suelo:

AE = E(6rbita) — E(suelo)
Se calcula la energia potencial en la 6rbita, en funcién de la masa del satélite:

: 10" [N-m* kg *]-5,97-10* [ kg]-
EPZ—GM m __ 6,67 [N-m°- kg 6] 5,97 [kg] M 5.64-10'm ]
r 7,06-10° [m]

Se calcula la energia cinética en la 6rbita, en funcién de la masa del satélite:
E.=m-(7,51-10° [m/s])*/ 2 = 2,82:10" m]

La energia cinética es la mitad y de signo contrario que la energia potencial.
La energia (mecanica) total es la suma de las energias cinética y potencial, y vale el doble que la energia ci-
nética, pero es negativa.

E=E.+E,=28210" m[J] - 5,64-10" m [J] = - 2,82:10" m]

En el suelo, la energia cinética es despreciable. La energia potencial en el suelo, en funcién de la masa del
satélite, es:
M-m _ 6,67-10 " [N-m”" kg °]-5,97-10" [kg]-m

E,=—G = - =-6,25-10m J
R 6,37-10° [m]

La energia que hay que comunicarle al satélite en la superficie, en funcioén de la masa del satélite, es:
AE = E(6rbita) — E(suelo) = -2,82-10" m [J] - (-6,25-10" m [J]) = 3,43-10" m ]

La velocidad que se le debe comunicar es:

[2E  [2:3,43-10
Vo= —— ey — = m:8,29'103 m/s
m m

6. En una region del espacio en el que hay un campo eléctrico de intensidad E=6-10° i N C " cuelga, de <]
un hilo de 20 cm de longitud, una esfera metélica que posee una carga eléctrica de 8 uC y tiene una

masa de 4 g. Calcula: o
a) El angulo que forma el hilo con la vertical. O
b) La velocidad de la esfera cuando pasa por la vertical al desaparecer el campo eléctrico.

Dato: g=-9,8 j ms™ (A.B.A.U. extr. 23)

Rta.: a) « = 50,8°; b) v= 1,20 m/s

Datos Cifras significativas: 3
Masa de la esfera m=4,00 g = 4,00-107 kg



Datos Cifras significativas: 3

Carga de la esfera g =38,00 uC = 8,00-10° C
Longitud del hilo L =20,0cm = 0,200 m
Valor del campo eléctrico Y =6,00-10° N/C
Valor del campo gravitacional terrestre g = 9,80 m/s?
Incognitas
Angulo que me la fuere el hilo con la vertical a
Velocidad de la esfera al pasar por la vertical v
Ecuaciones

. . F,
Campo eléctrico E=—

q

Peso P=m-g
Energia potencial de la fuerza peso E,=m-g-h
Energia cinética de una masa, m, que se mueve con una velocidad, v E. =% m-

Solucion:

a) Cuando la esfera alcanza el equilibrio, la tension equilibra a
la resultante de las fuerzas peso y eléctrica.
Se calcula la fuerza peso:

P=m- g=4,0010"[kg] - 9,80 [m-s?] = 0,0392 N

Se calcula la fuerza eléctrica:

-

i=f _F_ q- E =8,00-10° [C] - 6,00-10* [N/C] = 0,0480 N
q

Como son perpendiculares, la fuerza resultante vale:

IR|=(0,030 ZN]/+(0,048 (N]f*=0,062 N

El angulo entre la resultante y la vertical mide:

0,039 2
0,062 0

P
o =arccos Ezarccos 50,8°

c) Al descargarse las laminas solo actua la fuerza peso, que es una fuerza conservativa. La energia mecanica
se conserva entre la posicién inicial y el punto mas bajo de la trayectoria.
La altura del punto de equilibrio respeto del punto mas bajo puede calcularse del triangulo:

h=L-Lcosa=L(1-cosa)=0,200 [m] (1 - cos 50,8°) =0,0735 m

Se calcula la energia potencial del peso en el punto de partida, tomando como
origen de energias el punto mas bajo:

E,=m-g-h=4,0010"[kg] - 9,80 [m-s?] - 0,0735 [m] = 2,88-107 ]

Se aplica el principio de conservacion de la energia entre la posicion inicial y t~:
el punto mas bajo: ‘

(e + Ea = (Ee + B)s e ‘

A
m-vV+m-g-ha=(Gm-v+m-g-hk § =<
0 +2,88-107 [J] = (4,00-10 [kg] - ¥ / 2) + 0 5 | \

Se calcula a velocidad y despejando:

2FE . .10}
v:\/_c:\/w:m .
m 4,00-10 ~ [kg]

7. Una onda se propaga en el sentido positivo del eje X con una velocidad de 20 m s 7', una amplitud de &)
0,02 m y una frecuencia de 10 Hz. Determina: ,
a) El periodo y la longitud de onda. &)
b) La expresion matematica de la onda si en ¢ =0 s la particula situada en el origen esta en la O
posicion de maxima elongacién positiva.



(A.B.A.U. extr. 23)

Rta.:a) T=0,100 s; A = 2,00 m; b) y = 0,0200 sen(20 « ¢ — 7 x + 7/2) [m]

Datos Cifras significativas: 3
Velocidad de propagacion v, = 20,0 m/s

Frecuencia f=10,0Hz = 10,0 s
Amplitud A =0,0200 m
Elongacién en x = 0 para t=0 y=A=0,0200 m
Incognitas

Periodo T

Longitud de onda A

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

Otros simbolos

Posicion del punto (distancia al foco) x

Ecuaciones

Relacion entre la frecuencia y el periodo f=1/T

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

Frecuencia angular w=2mn-f

Relacion entre la longitud de onda y la velocidad de propagacion vo=A-f

Solucion:

a) Se calcula el periodo a partir de la frecuencia:

1 1
f:l >T=—= —=0,100 s
T f 10,0s

Se calcula la longitud de onda a partir de la velocidad de propagacién de la onda y de la frecuencia:

v, 20,0 [ms']
=A- A=—L=""""" " -
WA= f 10,0[s"]

b) Se toma la ecuacién de una onda armoénica en sentido positivo del eje X:

=2,00 m

y=A-sin(w-t-k-x+ @)
Se calcula la frecuencia angular a partir de la frecuencia:
w=2m-f=2-314-10,0 [s'] = 20,0 -  [rad-s™"] = 62,8 rad-s™*
Se calcula el numero de onda a partir de la longitud de onda:

kzzfzwzn rad/m=3,14 rad/m
2,00 [m]
Se calcula la fase inicial a partir de la elongacién en x = 0 para t = 0.
Y(x, t) = 0,0200 - sen(20 7w t — 7T X + ) [m]
0,0200 [m] = 0,0200 - sen(20 7t t — 7t x + @) [m] = 0,0200 - sin(¢,)
sen(¢,) = 0,0200 / 0,0200 = 1,00
¢o = arcsen 1,00 = it / 2 rad

La ecuacién de onda queda:

Y(x, t) = 0,0200 sen(20 7t ¢ — 7 x + 7/2) [m]

8. Un objeto de 4 cm de altura esta situado 20 cm delante de una lente delgada divergente de distancia &)
focal 12 cm. i
a) Determina la posicion y el tamarfio de la imagen. &)
b) Dibuja un esquema (marcha de rayos) con la posicion del objeto, la lente y la imagen.
(A.B.A.U. extr. 23)
Rta.: a) s = -7,50 cm; y = 1,50 cm



Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 2

Altura del objeto ¥y =4,0 cm = 0,040 m
Posicion del objeto s=-20cm = -0,20 m
Distancia focal de la lente f=-12cm=-0,12m
Incognitas
Posicion de la imagen s
Altura de la imagen y
Ecuaciones

. ., . . 1 1 1
Relacion entre la posicién de la imagen y la del objeto en las lentes KN 27

_y_s

Aumento lateral en las lentes A= ; =
Solucion:

a) Por el convenio de signos, los puntos situados a la izquierda de la lente tienen signo negativo.
Para una lente divergente, f=-0,12 m.
Se sustituyen los datos en la ecuacion de las lentes:

1 1_1 1 11

— =
s s f s —020[m] —0,12[m]

Se calcula la posicién de la imagen despejando:

1_ ot .1
s —0,12[m] —0,20 [m]

=—83[m|'=50[m]'=—133[m] ' = s =-0,075m==-7,5 cm
La imagen se forma a 7,5 cm a la izquierda de la lente.

Se sustituyen los datos en la ecuacion del aumento lateral en las lentes, y se calcula la altura de la imagen
despejando:

y=A-y=038-0,04m=0,015m=15cm
La imagen es virtual (s’ < 0), derecha (A; > 0) y menor (JA;| < 1).

b) N/
Se dibuja un esquema de lente divergente (una linea vertical

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. 7

Desde el punto superior del objeto se dibujan dos rayos: ‘ R F ‘
«  Uno, hacia el centro de la lente. La atraviesa sin des- ) Il s \
viarse. e
«  Otro, horizontal hacia la lente, que la atraviesa y se re-
fracta.
Se dibuja de forma que su prolongacion pase por el fo-
co de la izquierda F, un punto simétrico al foco F". A
Los rayos no se cortan. Se corta el rayo dirigido al centro de la
lente con la prolongacion del rayo refractado.
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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