WSS conpge Dpto. Fisica y Quimica. Examen PEVAU Fisica Andalucia. Junio 2018 Resuelto por José Antonio Navarro.
HIE manon

PRUEBA DE ACCESO Y ADMISION A LA 3
UNIVERSIDAD FISICA
CURSO 2017-2018

Instrucciones: a) Duracion: 1 hora y 30 minutos.
b) Debe desarrollar las cuatro preguntas de una de las dos opciones.
c) Puede utilizar calculadora no programable, ni gréfica ni con capacidad para almacenar o transmitir datos
d) Cada pregunta se calificara entre 0 y 2,5 puntos (hasta 1,25 puntos cada uno de sus apartados).

OPCION A

1. a) Silamasay el radio de la Tierra se duplican, razone si las siguientes afirmaciones son correctas: (i) El periodo orbital de la Luna se duplica;
(i) su velocidad orbital permanece constante.

b) La masa de Marte es aproximadamente la décima parte de la masa de la Tierra y su radio la mitad del radio terrestre. Calcule cual seria
la masa y el peso en la superficie de Marte de una persona que en la superficie terrestre tuviera un peso de 700 N.

gr=9,8ms?

2. a) Una particula cargada positivamente se mueve en la misma direccién y sentido de un campo eléctrico uniforme. Responda razonadamente
a las siguientes cuestiones: (i) ¢ Se detendra la particula?; (ii) ¢ se desplazara la particula hacia donde aumenta su energia potencial?

b) Dos cargas puntuales g1 = 5-106 C y g2 = -5-106 C estan situadas en los puntos A (0,0) m y B (2,0) m respectivamente. Calcule el valor
del campo eléctrico en el punto C (2,1) m. K=9-109N m2 C2

3. a) ¢Qué significa que dos puntos de la direccién de propagacion de una onda arménica estén en fase o en oposicion de fase? ; Qué distancia
les separaria en cada caso?

b) Una onda armonica de amplitud 0,3 m se propaga hacia la derecha por una cuerda con una velocidad de 2 m s y un periodo de 0,125 s.
Determine la ecuacién de la onda correspondiente sabiendo que el punto x = 0 m de la cuerda se encuentra a la maxima altura para el instante
inicial, justificando las respuestas.

4. a) Explique la conservacién de la energia en el proceso de emisién de electrones por una superficie metélica al ser iluminada con luz
adecuada.

b) Los fotoelectrones expulsados de la superficie de un metal por una luz de 4-107 m de longitud de onda en el vacio son frenados por una
diferencia de potencial de 0,8 V. ; Qué diferencia de potencial se requiere para frenar los electrones expulsados de dicho metal por ofra luz de
3-107 m de longitud de onda en el vacio? Justifique todas sus respuestas.

c=3108ms'; e=1,6:10"C; h=6,631034Js

OPCION B

1. a) Un satélite artificial describe una 6rbita circular en tomo a la Tierra. ;CoOmo cambiaria su velocidad orbital si la masa de la Tierra se
duplicase, manteniendo constante su radio? ;Y su energia mecénica?

b) Se desea situar un satélite de 100 kg de masa en una 6rbita circular a 100 km de altura alrededor de la Tierra. (i) Determine la velocidad
inicial minima necesaria para que alcance dicha altura; (i) una vez alcanzada dicha altura, calcule la velocidad que habria que proporcionarle
para que se mantenga en orbita. G =6,67-10""Nm2kg?2; Mr=5,98-1024kg; Rr=6370 km

2. a) Un electron se mueve con un movimiento rectilineo uniforme por una regién del espacio en la que existen un campo eléctrico y un campo
magnético. Justifique cual debera ser la direccion y sentido de ambos campos y deduzca la relacion entre sus médulos. ; Qué cambiaria si la
particula fuese un proton?

b) Un conductor rectilineo transporta una corriente de 10 A en el sentido positivo del eje Z. Un proton situado a 50 cm del conductor se dirige
perpendicularmente hacia el conductor con una velocidad de 2-105 m s. Realice una representacion grafica indicando todas las magnitudes
vectoriales implicadas y determine el modulo, direccién y sentido de la fuerza que acttia sobre el proton.

po=4w-107"TmA"; e=1,6101C

3. a) Explique dénde debe estar situado un objeto respecto a una lente delgada para obtener una imagen virtual y derecha: (i) Si la lente es
convergente; (i) si la lente es divergente. Realice en ambos casos las construcciones geométricas del trazado de rayos e indique si la imagen
€s mayor 0 menor que el objeto.

b) Un objeto luminoso se encuentra a 4 m de una pantalla. Mediante una lente situada entre el objeto y la pantalla se pretende obtener una
imagen del objeto sobre la pantalla que sea real, invertida y tres veces mayor que él. Determine el tipo de lente que se tiene que utilizar, asi como
su distancia focal y la posicién en la que debe situarse, justificando sus respuestas.

4. a) Explique la teoria de Einstein del efecto fotoeléctrico.

b) Se ilumina la superficie de un metal con dos haces de longitudes de onda A1=1,96-10" my A2 = 2,65:107 m. Se observa que la energia
cinética de los electrones emitidos con la luz de longitud de onda A1 es el doble que la de los emitidos con la de A2. Obtenga la energia cinética
con que salen los electrones en ambos casos y la funcién trabajo del metal.

h=6,6310%Js;c=3108ms"
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OPCION A:

1. a) Si la masa y el radio de la Tierra se duplican, razone si las siguientes afirmaciones son correctas: (i) El

a)

b)

periodo orbital de la Luna se duplica; (ii) su velocidad orbital permanece constante.

b) La masa de Marte es aproximadamente la décima parte de la masa de la Tierra y su radio la mitad del
radio terrestre. Calcule cual seria la masa y el peso en la superficie de Marte de una persona que en la
superficie terrestre tuviera un peso de 700 N.

gor = 9,8 ms?

La Luna describe érbitas (que en esta cuestion podemos suponer que son circulares) en torno a la Tierra debido a la
atraccion gravitatoria entre ambas.

. . . . - _ 4m2r3
Periodo orbital (T): Tiempo que emplea el satélite en describir una orbita completa T = on
Velocidad orbital (vorn): Velocidad necesaria para que el satélite describa una érbita circular en torno al planeta
. . . GM
a una distancia r determinada. Vorb = |7

En ambas expresiones, G es la constante de gravitacion universal, M la masa de la Tierray r el radio de la 6rbita
lunar. El radio terrestre R no tiene ninguna influencia en estas magnitudes.
Si duplicamos la masa terrestre M’ =2M

GM' G2M V2 GM V2
70,7%. La afirmacion es incorrecta.

.. GM' G2M GM . .
(i) v(')rb = / = ’ = V2 - - = V2 - Vorp  La velocidad orbital no permanece constante,

sino que aumenta al 141%. Falso.

g 41273 4m2r3 1 4m2r3 T . . . .
T = = =—: = — El periodo orbital no se duplica, sino que se reduce al

MMZO,IMT RM = 0,5 RT
El peso en la superficie de un planeta es la fuerza gravitatoria que el planeta ejerce sobre dicho cuerpo a una distancia
igual al radio del planeta. F; = m - g,
En la superficie terrestre: Fgr =m - gor > 700N =m - 9,8% - m=7143 kg
La masa (la cantidad de materia) serd la misma en la superficie de la Tierra o de Marte. Lo que cambiara serd la

atraccion gravitatoria, el peso. En Marte, Fyy = m - goy

GM
La gravedad superficial de un planeta (go) depende de la masa del planeta y de su radio, segin go = —5-

RZ
G-My _ GOAMy _ G-01Mr _ (0 GMr _ (. _ 397N
Ru?  (05RDZ  (05R2 Rz = VA Jor = 3,945,
M (0,5RT) (0,5RT) T

Asi, el peso en Marte, Fyyy =m - goy = 71,43 kg - 3,92% =280N

Para Marte gopy =

Masa=71,43 kg, Peso=280N
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2. a) Una particula cargada positivamente se mueve en la misma direccion y sentido de un campo eléctrico
uniforme. Responda razonadamente a las siguientes cuestiones: (i) ¢Se detendra la particula?; (ii) ¢se
desplazara la particula hacia donde aumenta su energia potencial?

b) Dos cargas puntuales g = 5-10® C y gz = -5-10° C estan situadas en los puntos A (0,0) my B (2,0) m
respectivamente. Calcule el valor del campo eléctrico en el punto C (2,1) m. K=9-10° N m? C?

a) (i) Una particula cargada dentro de un campo eléctrico sufrira una fuerza electrostatica dada por F, = g - E. Como
q es positiva, la fuerza eléctrica ira en la misma direccion y sentido que el campo E'. Suponiendo que sea la Unica

e

- -7 - F E s . . .z - - - ,
fuerza que actua, la aceleracion a = = % tendra la misma direccion y sentido que el movimiento de la particula,

segun nos dice el enunciado. Por lo tanto, la particula no se detendra, sino que se movera cada vez més rapido.

(i) EI campo eléctrico marca la direccion y sentido en que el potencial eléctrico V disminuye mas rdpidamente. Por
lo tanto, si la particula se mueve en la direccion y sentido del campo, se mueve hacia donde el potencial disminuye.
Por otra parte, la energia potencial almacenada por la carga es igual a Ep, = q - V . Siendo la carga positiva, vemos
que si el potencial disminuye, la energia potencial también lo hard. Como consecuencia, la particula NO se mueve
hacia donde aumenta su energia potencial, sino hacia donde ésta disminuye.

F’ —
g e—2p. E

b)  Aplicando el principio de superposicion, el campo eléctrico creado por varias cargas puntuales en un punto del
espacio es igual a la suma de los campos eléctricos creados por cada carga en dicho punto.

+y
E,
E, E
— } 0— +X
I q1 Q2
E = _)1 +E)2
= K — > - - - T i+]
Ey ==  q=510°C: % =210 -(00)=27+jm; n=vVim;t,=2=21
7"1 T \/g
> Kqi— _ 910°%.5107°C 274 5 .
By =i = — 0 75 = 80501 +4025] ¢
- _ KqZ rd _ 6 L2 - . ; — 7-32 -
E="FU, ¢=510°C;H=020-Q20=/m; n=1m; U,="=]
> 2
5 Kqp— _ 910°%.(-5)-107°C .
E, = "2, = 7 -] = —45000; %

Asi, E =E, +E, =80507—40975] ¥



WSS conpge Dpto. Fisica y Quimica. Examen PEVAU Fisica Andalucia. Junio 2018 Resuelto por José Antonio Navarro.
HIE manon

3. a) (Qué significa que dos puntos de la direccion de propagacién de una onda armonica estén en fase o en
oposicion de fase? ¢Qué distancia les separaria en cada caso?
b) Una onda armdnica de amplitud 0,3 m se propaga hacia la derecha por una cuerda con una velocidad de 2
m sy un periodo de 0,125 s. Determine la ecuacion de la onda correspondiente sabiendo que el punto x = 0
m de la cuerda se encuentra a la maxima altura para el instante inicial, justificando las respuestas.

a) La expresion general de una onda armonicaes y(x,t)= A- sen(ottkx+po) (0 y(X,t)= A- cos(otxkx+qpo))
La fase (p=wttkx+@o) de una onda armonica nos indica el estado de vibracion de un punto del medio en un instante
determinado.
Dos puntos en fase tienen el mismo estado de vibracion (igual elongacion, igual velocidad y aceleracion), y estan
desfasados uno respecto del otro 2nr rad, siendo n = 1,2,3... de manera que sen (0 cos¢) tomaria el mismo valor
para ambos puntos. Como consecuencia, dos puntos en fase estan separados una distancia igual a un n° entero de
veces la longitud de onda. : n-A (n=1,2,3...)

Dos puntos en oposicion de fase tienen estados de vibracién opuestos (mismos valores absolutos de elongacion,
velocidad y aceleracion, pero signos opuestos), y estan desfasados (2n-1)x rad (n=1,2,3...) . La distancia que los
separa es de un numero impar de veces la mitad de la longitud de onda: (2n+1)A/2 (n=1,2,3...)

A A A
AVARVARV, ICEAVARV,

Puntos en fase Puntos en oposicion de fase

b) La expresion general de una onda arménicaes y(x,t)= A- sen(otxkx+@o)
Datos: Amplitud: A=0,3m

Periodo: T =0,125s Frecuencia angular: w = 2?“ =161 %
NGmero de onda; k = & = 1672794/S _ g rad (también A=v-T yluegok = =)
\% 2m/s m A

Fase inicial: Parax=0yt=0 > y=A sustituimos A=Asengy 2 sengo=1-> @o=m/2
Como se propaga hacia la derecha (sentido positivo del eje x), las partes temporal y espacial de la fase
aparecen restadas.
La ecuacion de la onda es y(x,t)=0,3- sen(16nt — 8nx + n/2) m

(Si la ecuacion la hubiéramos expresado con coseno, la fase inicial seria nula y(x,t)=0,3- cos(16xt — 81x) m
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4. a) Explique la conservacion de la energia en el proceso de emision de electrones por una superficie metalica al

b)

ser iluminada con luz adecuada.

b) Los fotoelectrones expulsados de la superficie de un metal por una luz de 4-10”7 m de longitud de onda en
el vacio son frenados por una diferencia de potencial de 0,8 V. ¢{Qué diferencia de potencial se requiere para
frenar los electrones expulsados de dicho metal por otra luz de 3-107 m de longitud de onda en el vacio?
Justifique todas sus respuestas.

c=3-10]ms?; e=1,6-10°C; h=6,63-10*Js

El proceso al que se refiere la cuestién es el efecto fotoeléctrico, un fenémeno cuéntico explicado por Albert Einstein
en 1905 en el que se observa el comportamiento corpuscular de la luz en su interaccién con la materia.

Segun explicé Einstein, la luz viaja en forma de cuantos de radiacion (fotones) con energia E+= h-v, donde v es la
frecuencia de la luz. Al incidir sobre una superficie metélica, los fotones ceden su energia a los electrones del metal.
Si la energia de los fotones es mayor que la necesaria para que los electrones venzan la atraccion del ndcleo (trabajo
de extraccion Wexr, 0 funcion trabajo ¢o), se producird la emision de electrones por parte del metal. La energia
sobrante se invierte en aumentar la energia cinética de los electrones emitidos (Ec). Asi, podemos hacer este balance
energético:

Et = Wexer + ECe

La emision de electrones se producira sélo si la energia de los fotones supera al trabajo de extraccion, es decir, si su
frecuencia esta por encima de la frecuencia umbral caracteristica del metal (Es lo que el enunciado indica como
“iluminada con la luz adecuada”). De lo contrario no se producird emision de electrones y la energia del foton sera
de nuevo emitida.

Como hemos explicado en el apartado anterior, el balance energético en el efecto fotoeléctrico es

Ef = Wexr + ECe

La energia de los fotones incidentes Ef = hv = % = 6’63'10_;];_',3;087“5_1 =4,97-10719)

El potencial de frenado (diferencia de potencial necesaria para frenar los electrones emitidos y que no alcancen el
anodo) esta relacionado con la energia cinética maxima de los electrones Ec, = e - V.

Ec, =e Vs =106 1071°C-0,8V =1,28-10"19]J

Y el trabajo de extraccion del metal Wex = Ef- ECe=4,97 - 1071 ] — 1,28-10719] =3,69-10719J

En la segunda experiencia, como la longitud de onda es menor que en el primer caso, la frecuencia de la radiacion y

por tanto su energia sera mayor, por lo que es seguro gue también se produciré el efecto fotoeléctrico.
. . h 6,63:1073%Js - 3-108ms ™! _

La energfa de la radiacion E; = hv = 70 = 3-1]:‘7771 T —=6,63-10719)
Como el trabajo de extraccion es el mismo, ya que es el mismo metal, ahora la energia cinética de los electrones sera
Ece = Ef — Wy = 6,63-1071] = 3,69-10719 ] = 2,94 10719

. Ece 294107197
Calculamos ahora el potencial de frenado  Vy = —=="——17-=1,84V

e 1,6-10719 C

Logicamente, obtenemos un resultado mayor, ya que la energia cinética de los fotoelectrones emitidos ha aumentado.
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OPCION B

1. a) Un satélite artificial describe una érbita circular en tomo a la Tierra. ;Cémo cambiaria su velocidad orbital
si la masa de la Tierra se duplicase, manteniendo constante su radio? ¢Y su energia mecanica?
b) Se desea situar un satélite de 100 kg de masa en una Orbita circular a 100 km de altura alrededor de la
Tierra. (i) Determine la velocidad inicial minima necesaria para que alcance dicha altura; (ii) una vez
alcanzada dicha altura, calcule la velocidad que habria que proporcionarle para que se mantenga en orbita.
G =6,67-10"* Nm?kg?; Mr=5,98-10%kg; Rr=6370 km

a) El satélite artificial describe orbitas circulares en torno a la Tierra debido a la atraccion
gravitatoria entre ambas.
Velocidad orbital (vors): Velocidad necesaria para que el satélite describa una Orbita
. . . . GMy
circular en torno al planeta a una distancia r determinada. ~ Vg, = " , l‘
donde M es la masa de la Tierra y r el radio de la érbita. v
El radio terrestre no influye. Al duplicar la masa terrestre M t’= 2Mry

GM'p G2M: ,
vérb =J r \/ T \/_ \/— Vorb

Vemos que la velocidad orbital aumenta en un factor V2

4

La energia mecanica del satélite es la suma de sus energias cinética y potencial gravitatoria. En el caso de una érbita

circular
GMTm _ GMTm

T 2r

Ey = Ec+Epy = mv

Vemos directamente que al duplicar la masa de la Tierra, la energia mecéanica del satélite se duplica

b) Resolvemos la cuestidn aplicando la conservacién de la energia mecanica del satélite, ya que, si despreciamos el
rozamiento con el aire, una vez lanzado, sobre éste s6lo actua la fuerza gravitatoria, que es conservativa. La velocidad
minima se refiere a la necesaria para que el satélite llegue a 100 km de altura con velocidad cero.

1) Situacidn inicial: Superficie terrestre: ri1 =Ry, v1
2) Situacion final: h =100 km; r = Rr+h =6470km = 6,47 -10°m ; v, =0m/s

GMTm 1 2 GMtm
Ey, =Ec, + Ep,; = mv? - —— =mp,? - 1=
M1 1 Pg1 = ;mMV; " SmMvy Ry
GMTm GMTTTL
E,, = Ec, + Ep,, = *mv,? — = ——
M2 2 Pg2 = ;mv; TZ Rp+h
1 GMpm GMrm 2G M. 2GM
EMl = EMZ i _mvlz _— T = — T i 1.712 = T _ T -> Vi = 139 103 m/s
2 Rt RT+h Rt RT+h

La velocidad orbital necesaria para que mantenga una Orbita circular a esa altura, despreciando rozamiento con la

, GM GM
atmosfera: Vgpp = [— = th
r T

=7,85-10*m/s
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2. a) Un electron se mueve con un movimiento rectilineo uniforme por una region del espacio en la que existen

b)

un campo eléctrico y un campo magnético. Justifique cual debera ser la direccion y sentido de ambos campos
y deduzca la relacién entre sus médulos. ¢ Qué cambiaria si la particula fuese un protén?

b) Un conductor rectilineo transporta una corriente de 10 A en el sentido positivo del eje Z. Un protén situado
a 50 cm del conductor se dirige perpendicularmente hacia el conductor con una velocidad de 2-10° m s
Realice una representacion grafica indicando todas las magnitudes vectoriales implicadas y determine el
mddulo, direccién y sentido de la fuerza que actta sobre el proton.

po=4r-10"TmA?; e=16-10°C

Si el electron se mueve con MRU, aplicando la primera ley de Newton, deducimos que la fuera resultante que actda
sobre el electrdn es nula, es decir, que las fuerzas eléctrica y magnética se anulan mutuamente

- - -

F,+F,=q-E+q - 5AB=q-(E+3AB)=0 - E = —UAB

La direccion del campo eléctrico es la del producto BAB , Y tiene sentido

opuesto (dibujo) oF ° oy e
La relacion entre los modulos es E = v-B-seng, siendo « el angulo que forma q’/{‘ —
la velocidad con el campo magnético. B

- s - - ’ - 7 ® -
Esta relacion es independiente de la carga de la particula (siempre que esté .-~
cargada), por lo que nada cambiaria en el caso de un protén.

[ J [ J [ [ J
El conductor rectilineo crea un campo magnético a su alrededor, que es perpendicular al T
conductor y a la distancia desde el punto hasta el cable, y cuyo sentido viene dado por la |
regla de la mano derecha. P >
. r o
B = Py En un punto situadoa x=50cm=0,5m B
41-107’TmA™ 110 A 5 - - -
B = =410°T B=4-10"%] T +z
2m-0,5m %

La fuerza magnética que actla sobre el proton viene dada por la ley de Lorentz B .
, . U J k LT —% +X
Fn=q PAB=16-107"-|_5.105 o  o|N=-128-10""kN v

0 4-107% 0 F

Modulo: 1,28-101° N Direccion: eje z Sentido: negativo . .
(El semieje y+ va hacia

dentro del papel)
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3. a) Expligue donde debe estar situado un objeto respecto a una lente delgada para obtener una imagen virtual

b)

y derecha: (i) Si la lente es convergente; (ii) si la lente es divergente. Realice en ambos casos las construcciones
geomeétricas del trazado de rayos e indique si la imagen es mayor o menor que el objeto.

b) Un objeto luminoso se encuentra a 4 m de una pantalla. Mediante una lente situada entre el objeto y la
pantalla se pretende obtener una imagen del objeto sobre la pantalla que sea real, invertida y tres veces mayor
gue él. Determine el tipo de lente que se tiene que utilizar, asi como su distancia focal y la posicién en la que
debe situarse, justificando sus respuestas.

Un sistema optico produce una imagen virtual cuando los rayos
provenientes de un punto del objeto, al atravesar el sistema, no
convergen en un punto, sino que se separan, parece que vienen de
un punto, la imagen virtual. Si prolongamos hacia atras los rayos,
se juntarian en ese punto.

F Imagen Objeto F

(i) En el caso de una lente convergente, el objeto debe encontrarse
entre el foco y la lente, es decir, a una distancia de la lente menor
gue su distancia focal. Es el caso de una lupa. La imagen es virtual,
derecha y mayor que el objeto. Y

(ii) En el caso de una lente divergente, da igual dénde coloquemos
el objeto. Siempre se producird una imagen virtual, derecha y de
menor tamarfio que el objeto.

Objeto FI Imagen F

Para producir una imagen real e invertida mediante una lente, ésta debe ser convergente, y el objeto debe estar mas
alejado de la lente que su punto focal. Si queremos, ademas, que la imagen sea mayor que el objeto, la distancia s
del objeto a la lente, no debe ser superior a dos veces la distancia focal, a partir de ahi, las imagenes producidas son
menores que el objeto.
Usamos las ecuaciones de Newton de las lentes delgadas, aplicando las normas DIN:

s: distancia objeto-lente (es un n° negativo, el objeto se coloca a la izquierda de la lente)

s’: distancia imagen-lente (positiva si est4 a la derecha, negativa si esta la izquierda de la lente)

*: distancia focal (positiva en las lentes convergentes, negativa en las lentes divergentes)

y: tamafio del objeto (normalmente se coloca hacia arriba del eje 6ptico, por lo que es un n° positivo)

y’: tamafio de la imagen (positivo si la imagen es derecha, negativo si esta invertida)

., 1 1 1 ’ NG
Ecuacion de la lente: poie Aumento lateral: y; ==

e

. - 7. . . !
La imagen es 3 veces mayor que el objeto y esta invertida: el aumento lateral es negativo y; = -3
! !
Y= 5 —3:% - s'=-3-s

y s
Nos dicen que la distancia entre el objeto y la imagen es de 4 m, por lo que la suma de las distancias s y s’ (en valor
absoluto), debe ser 4 m. Como s es negativa, debemos cambiar su signo.

-s+s’=4m
s =-3s } -4.5=4 > s=-1m > s"=3m

i i 1 _1_1 rt_r_1 1_12 "=
CalculamosIadlstanuafocaI.S, ST T 3TTE T assm - f'=0,75m
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4.

a)

b)

™ espapre Dpto. Fisica y Quimica. Examen PEVAU Fisica Andalucia. Junio 2018 Resuelto por José Antonio Navarro.

a) Explique la teoria de Einstein del efecto fotoeléctrico.

b) Se ilumina la superficie de un metal con dos haces de longitudes de onda A; = 1,96-10" my A, = 2,65-10" m.
Se observa que la energia cinética de los electrones emitidos con la luz de longitud de onda A es el doble que
la de los emitidos con la de A.. Obtenga la energia cinética con que salen los electrones en ambos casos y la
funcion trabajo del metal.

h=6,63-10*Js;c=3-10.ms*

El efecto fotoeléctrico consiste en la emision de electrones por parte de un metal al incidir sobre él radiacion
electromagnética. La teoria ondulatoria clasica de Maxwell sobre la luz no podia explicar las caracteristicas de este
fendmeno, como la existencia de una frecuencia umbral, al suponer una transmision continua de la energia.

Einstein aplico las hipotesis cuanticas de Planck para explicar el efecto fotoeléctrico. Pero lleg6 ain mas alla en su
ruptura con las teorias clésicas. Supuso que no sélo los intercambios de energia estan cuantizados, sino que la propia
radiacion esta constituida por "particulas” (posteriormente llamadas fotones) que transportan la energia de forma
discreta, concentrada en cuantos de energia. Es decir, supuso un comportamiento corpuscular para la luz, al menos

en este fenémeno. La energia de un foton viene dada por la expresién de Planck E; =h-v

Suponiendo que la luz se comporta como una particula, al chocar ésta con un electrén, le transmite instantaneamente
toda su energia. Evidentemente, esta energia que cede al electrén dependera de la frecuencia de la radiacion.

Asi, la energia de un foton se emplea, en primer lugar, en arrancar al electrén del metal. Esta energia necesaria, que
depende del tipo de metal, se denomina trabajo de extraccion o funcién trabajo (Wexr, 0 @,). También puede
definirse como la energia minima que debe tener el foton para extraer un electrdn del metal. Asi, tendremos que

W,,, =h-v,, donde v, es la frecuencia umbral caracteristica del metal.

Si el foton no posee energia (frecuencia) suficiente, no podra arrancar al electron, y el foton sera emitido de nuevo.
Esto explica la existencia de la frecuencia umbral.
Si la energia es superior al trabajo de extraccion, la energia sobrante se emplea en darle energia cinética (velocidad)
a los electrones emitidos. De este modo, Ilegamos a la expresion:

— _ 1 2
E; =W,, +Ec, — h-v=h-v,+im-v

Asi, una mayor frecuencia de la radiacion significara una mayor energia cinética de los electrones, pero no un mayor
n° de electrones emitidos. Y una mayor intensidad de la radiacién (mayor n° de fotones) significard un mayor n° de
electrones emitidos, pero no una mayor energia cinética.

- , . . h . .
Como se ha explicado en el apartado a, la energia de los fotones incidentes (E; = hv = TC) se invierte en vencer la
atraccién del nucleo y dar energia cinética a los electrones emitidos

Epy = Weger + Ecey > Z—: = Woper + Ecoy > 1,010 J = Wy + 2-ECep
Epy = Woxer + Ece > ;‘—Z = Woper + Ecopy > 7,59:10%° J = Woer + ECez
ECel - 2 . Ecez

Ecez = 2,59 10 J
ECel :Z'ECeZ = 5,18 '10_19 \]

Despejando al funcidn trabajo Wexer = 4,92:107° J



