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UNIVERSIDADES DE ANDALUCIA
SELECTIVIDAD. FISICA. JUNIO 11

OPCION A

1.

a) Campo eléctrico de una carga puntual.

b) Dos cargas eléctricas puntuales positivas estan situadas en dos puntos A y B de una recta. ;Puede
ser nulo el campo eléctrico en algun punto de esa recta? ;Y si las dos cargas fueran negativas?
Razone las respuestas.

a) Movimiento arménico simple; caracteristicas cinematicas y dinamicas.
b) Razone si es verdadera o falsa la siguiente afirmacién: En un movimiento armoénico simple la
amplitud y la frecuencia aumentan si aumenta la energia mecanica.

Un satélite artificial de 400 kg describe una 6rbita circular a una altura h sobre la superficie terrestre. El
valor de la gravedad a dicha altura es la tercera parte de su peso en la superficie de la Tierra.
a) Explique si hay que realizar trabajo para mantener el satélite en esa 6rbita y calcule el valor de h.
b) determine el periodo de la 6rbita y la energia mecanica del satélite.
g=98ms? ; Rr=64-10°m

. . 235 P . . .
La fision de un atomo de “;;U se produce por captura de un neutrén, siendo los productos principales

144 90
de este proceso ; Ba y U .

a) Escriba y ajuste la reaccidén nuclear correspondiente y calcule la energia desprendida por cada
atomo que se fisiona.

b) En una determinada central nuclear se liberan mediante fision 45 -10® W. Determine la masa del
material fisionable que se consume cada dia.

c=3-10°mss’ ; my=23512u ; mg,=143,92u ; m,=89,94u ; m,=1,008665u ;
1u=1,7-10%kg.

OPCION B

1.

a) Conservacion de la energia mecanica.

b) Se lanza hacia arriba por un plano inclinado un bloque con una velocidad v,. Razone cémo varian su
energia cinética, su energia potencial y su energia mecanica cuando el cuerpo sube y, después, baja
hasta la posicién de partida. Considere los casos: i) que no haya rozamiento; ii) que lo haya.

a) Explique la teoria de Einstein del efecto fotoeléctrico.

b) Razone si es posible extraer electrones de un metal al iluminarlo con luz amarilla, sabiendo que al
iluminarlo con luz violeta de cierta intensidad no se produce el efecto fotoeléctrico. ;Y si aumentaramos
la intensidad de la luz?

Una espira conductora de 40 cm? se sitia en un plano perpendicular a un campo magnético uniforme
de 0,3 T.

a) Calcule el flujo magnético a través de la espira y explique cual seria el valor del flujo si se girara la
espira un angulo de 60° en torno a un eje perpendicular al campo.

b) Si el tiempo invertido en ese giro es de 3 10%s, jcuanto vale la fuerza electromotriz media inducida
en la espira? Explique qué habria ocurrido si la espira se hubiese girado en sentido contrario.

Una onda electromagnética tiene en el vacio una longitud de onda de 5107 m.

a) Explique qué es una onda electromagnética y determine la frecuencia y el nimero de onda de la
onda indicada.

b) Al entrar la onda en un medio material su velocidad se reduce a 3c/4. Determine el indice de
refraccion del medio y la frecuencia y la longitud de onda en ese medio.

c=310°ms"
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SELECTIVIDAD. FiSICA. JUNIO 2011 SOLUCION.

OPCION A

b)

a) Campo eléctrico de una carga puntual.

b) Dos cargas eléctricas puntuales positivas estan situadas en dos puntos A y B de una recta. ;Puede ser
nulo el campo eléctrico en algin punto de esa recta? ;Y si las dos cargas fueran negativas? Razone las
respuestas.

(Esta pregunta corresponde a un apartado completo del tema de campo electrostatico, y es bastante ambiguo. No
queda claro si se refiere al campo eléctrico en general, con todas sus caracteristicas (intensidad de campo,

potencial, energia almacenada), o s6lo al vector intensidad de campo eléctrico E , también llamada “campo
eléctrico”

Entendiendo la pregunta en el sentido mas amplio, habria que hablar sobre:

- Concepto de campo eléctrico.

- Intensidad de campo eléctrico creado por una carga puntual. Férmula, médulo, direccion, sentido y unidades.
- Lineas de campo. Distincion entre cargas positivas y negativas

- Fuerza que ejerce el campo eléctrico sobre una particula cargada.

- Potencial electrostatico. Definicion, unidades. Relacion con el campo eléctrico

- Expresion del potencial eléctrico generado por una carga puntual. Superficies equipotenciales

- Energia almacenada por una particula cargada dentro del campo electrostatico.

En mi opinién, muy largo para ser s6lo un apartado de una pregunta)

Para estudiar el campo electrostatico producido por varias cargas puntuales aplicamos el principio de
superposicion. El campo total en un punto del espacio sera igual a la suma de los campos producidos por cada una

de las cargas. E= EA + EB

Para que el campo total sea nulo, tiene que cumplirse que £, +E, =0 > E, =-E,
Es decir, ambos campos deben:
. Klo,| _ K]o,| , ) .
- Tener el mismo mddulo = 3 De aqui obtenemos la relacion entre las distancias a las
r r
4 B

cargas A y B. El punto se encontrara mas cerca de la carga de menor valor absoluto.

- Ir en la misma direccion. Esto significa que el punto debe estar en la misma recta que une A y B.

- Ir en sentidos contrarios. Si las cargas son del mismo signo (ya sean positivas como negativas) este punto se
encuentra en la zona entre las dos cargas, como puede observarse en los esquemas.

Como ya hemos comentado, el punto serd el mismo en los dos casos, tanto si las cargas son positivas o si son
negativas. S6lo cambia el sentido de cada campo, pero tendran el mismo médulo, y se anularan igualmente.

+0, +0, -0, _gs
—0—<«——>0—

— — — —

E, E, E, E;
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2.

a)

b)

a) Movimiento armoénico simple; caracteristicas cinematicas y dinamicas.
b) Razone si es verdadera o falsa la siguiente afirmacion: En un movimiento arménico simple la amplitud y
la frecuencia aumentan si aumenta la energia mecanica.

(Esta pregunta corresponde a todo un apartado de un tema (o incluso a un tema completo), en el que normalmente
se invierten de dos a tres dias de clase en su tratamiento. No sé exactamente qué aspectos considerard mas
importantes la ponencia de selectividad. Creo que al menos habia que hablar sobre:

- Definicion de movimiento armoénico simple (m.a.s.)

- Ecuacion de movimiento  y(t) = A-sen(wt+ ¢, )

- Magnitudes cinemadticas del m.a.s: Periodo, frecuencia, fase, fase inicial, velocidad de vibracion, aceleracion de
vibracion. Definicion, formula y unidades

- Relacion entre elongacion y aceleracion (ecuacion fundamental del m.a.s) @ , =@y

- Magnitudes dinamicas: fuerzas presentes en un m.a.s. (por ejemplo, un muelle horizontal unido a una masa).
Relacion frecuencia angular — constante elastica — masa.

- Energias presentes en un m.a.s. Energias cinética y potencial elastica. Variaciones de energia durante un periodo.
Energia mecéanica del m.a.s.

Con todo, me parece larguisimo, para ser un apartado de una pregunta. Y muy poco especificado)

(Esta pregunta es bastante ambigua, sobre todo porque no nos dicen como se esta aumentando la energia
mecanica, ni de qué tipo de m.a.s. se trata.)

Suponiendo el movimiento armonico simple descrito por una masa unida a un resorte, en el que no variamos ni la
masa ni la constante elastica, la frecuencia angular de oscilacion es una caracteristica propia del sistema (llamada
K w 1 |K

frecuencia de oscilacion natural) y viene dada por @ = | — V=—=—[—
m 2 2z \'m

Por lo tanto, la frecuencia de oscilacion no variara si aumentamos la energia mecanica del sistema.

La energia mecanica del m.a.s. se mantiene constante durante todo el movimiento, ya que solo actian fuerzas
conservativas. Coincide con la energia potencial maxima

1
EM:EK-Az

Vemos que un aumento de la energia mecanica se traduce en un aumento de la amplitud A del movimiento, ya que
la constante elastica no cambiara.
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3.  Un satélite artificial de 400 kg describe una o6rbita circular a una altura h sobre la superficie terrestre. El
valor de la gravedad a dicha altura es la tercera parte de su valor en la superficie de la Tierra.
a) Explique si hay que realizar trabajo para mantener el satélite en esa 6rbita y calcule el valor de h.
b) Determine el periodo de la érbita y la energia mecanica del satélite.
g=98ms? ; Rr=6,4-10°m

a) Un satélite es un objeto que describe orbitas en torno a un astro, y cuyo movimiento
estd sometido Unicamente a la fuerza gravitatoria. El satélite estd constantemente en caida
libre, solo que su trayectoria no choca con la Tierra. Una vez puesto en orbita, y suponiendo
que no existe rozamiento, no es necesario realizar ningiin gasto de energia (no hay que
aportar energia mediante trabajo) para mantenerla. Ya que la unica fuerza que actia, la
gravitatoria, es conservativa, la energia mecénica del satélite se mantendra constante (4E), =
Wene = 0 2 Ey = cte). Si la oOrbita es eliptica, se producira una transformacion de energia
potencial gravitatoria en cinética conforme se acerca a la Tierra, y de cinética en potencial
gravitatoria conforme se aleja. Y si es circular, todas las energias del satélite se mantendran
constantes. No es necesario, por tanto, realizar ningun trabajo para mantener la orbita (como
tampoco es necesario hacerlo con la Luna, por ejemplo).

En el caso que nos ocupa, el de una orbita circular, la aceleracion gravitatoria (en médulo) que sufre el satélite se

T

2
r

universal, y r es el radio de la 6rbita, medido desde el centro de la Tierra.

mantiene constante, y es igual a g = , donde Mt es la masa de la Tierra, G es la constante de gravitacion

(Nota: Existe un error, o al menos una imprecision, en uno de los datos que nos proporcionan. Aparece g
= 9,8 ms™. Siendo tan conocido el dato de la gravedad superficial terrestre, se entiende que nos quieren
decir el valor de gy, 0 gsup, 0 g(r=Ry), pero tal y como nos lo dicen, no significa eso. La magnitud g se
usa para indicar el modulo del campo gravitatorio en cualquier punto)

Ya que nos dicen que la gravedad g en la drbita es la tercera parte que en la superficie (go)

g=8 M _OMy 3R =11085-10" m
3 r 3R,

Y la altura / sobre la superficie serd h =r— Ry = 4,985 10° m

b) El periodo de revolucion del satélite podemos calcularlo aplicando la tercera ley de Kepler al movimiento del
mismo. “La relacion entre el cuadrado del periodo de revolucion y el cubo del radio medio de la orbita, es
una constante para todo satélite que describa orbitas en torno a un astro central.”

La constante depende de la masa del astro central (La Tierra en este caso) T_Z _ 4r’ S T= 4r’r’
como demostro Newton. 3 - GM, - GM,
GM R’
La masa de la Tierra la calculamos a partir del dato de la _ T M. = o Ky _ 6018-10% k
: : &) = 2 - T - 54
gravedad superficial y del radio terrestre. R, G
2,3
Sustituyendo T=|——=1157429s ~ 322h
GM,
La energia mecanica del satélite es igual a la suma de sus energias cinética y potencial gravitatoria
1 GM .m . ) GM
E,=Ec+Ep,=—m- vorbz -—I como la velocidad orbitales V,,, = L
2 r r

2
E, =Ec+Ep :im GM , _GMTm:iGMTm_GMTm:_GMTm
M &£ 2 r r 2 r r 2r

Sustituyendo, obtenemos £, = -1,448 -1 0"’y
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4. La fision de un atomo de 29325 U se produce por captura de un neutrén, siendo los productos principales de

144 90
este proceso s, Ba y ; Kr.

a) Escriba y ajuste la reaccion nuclear correspondiente y calcule la energia desprendida por cada atomo
que se fisiona.

b) En una determinada central nuclear se liberan mediante fision 45 -10> W. Determine la masa del
material fisionable que se consume cada dia.

¢=3:10"m:s’ 5 my=235,12u ; mg,=143,92u ; my, =89,94u ; m,=1,008665u ;

1u=1,7-10" kg.

a) La fision nuclear consiste en la ruptura de un ntcleo de un @
elemento pesado (por numero masico por encima del hierro) o
en otros mas ligeros, normalmente al ser bombardeado con o—>@ o ©
neutrones. Al captar el neutron, el nucleo se vuelve inestable y

se descompone en dos nucleos, desprendiéndose ademas uno o
varios neutrones. En los nticleos pesados, como es el caso del | Elnicleo capta el | Niicleo

Fision

uranio, este proceso desprende energia. neutrn inestable

La reaccion nuclear correspondiente, teniendo en cuenta que debe cumplirse la conservacion de la suma de los niimeros
atomicos (Z) y masicos (A) al principio y al final de la reaccion, queda.

235 ! 144 90 I
nU+ ,n — Ba+ ;Kr+2,n En este caso, se desprenden dos neutrones.

La energia liberada en este proceso se debe a la transformacion de masa en energia. En una reaccion nuclear, la energia
total se conserva, pero no asi la masa. Parte de la masa se transforma en energia (o viceversa), de acuerdo con la teoria
de la Relatividad de Einstein (1905). La energia absorbida o desprendida en la reaccion viene dada por la expresion

E =Am-c’
donde Am es el defecto masico Am = Z M propuctos — Z M g 1cTIvos

y ¢ es la velocidad de la luz en el vacio.

Asi, para esta reaccion
Am=(my +mg +2-m,)—(m, +m,)=23587733u—236,12867u =—0,251335u

El signo negativo nos indica que se ha producido una pérdida de masa, lo que se traduce en un desprendimiento de
energia (en este caso energia cinética de los niicleos y particulas resultantes).

Pasamos a kg el defecto masico: —0,251335u=-4,272695-10" kg
Y la energia desprendida

E =Am-c® =-4,272695-10 " kg -(3-10°ms™" )’ = -3,8454255-107"" J

Por cada niicleo de uranio fisionado se desprenden (redondeando) 3,845 - 107" J.

b) Si en la central se liberan 45 -10° W, significa que se desprenden 45 -10® J por segundo. En un dia se desprenderan

45-10° J 86400s
1s ldia

Por lo tanto, sabiendo que:

La fisién de un nucleo de uranio desprende 3,845 - 10" J
Masa de un nticleo de U-235=235,12 u
lu=1,7-10""kg.

=3,888-10" J por dia

Usando factores de conversion:

InucleoU 23512u '1,7-]0_27

3,888-10" J- T —
3845-107"J InucleoU lu

ke =4,0417 kg de U-235 se consumen cada dia.

(También podemos usar la conversion mediante el n° de Avogadro:
Mat(U-235) =235,12 = 1 mol U-235=235,12 g U-235 =0,23512 kg U-235
1 mol U-235 = 6,022 -10* nucleos U-235

3888-10" J. InicleoU ImolU 0,23512kgU
’ 3.845-10" J 6,022-10% micleosU — ImolU

=3948=4kg U235
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OPCION B:

1. a) Conservacion de la energia mecanica.
b) Se lanza hacia arriba por un plano inclinado un bloque con una velocidad v,. Razone como varian su
energia cinética, su energia potencial y su energia mecanica cuando el cuerpo sube y, después, baja hasta la
posicion de partida. Considere los casos: i) que no haya rozamiento; ii) que lo haya.

a) La energia mecanica de un cuerpo se definia como la suma de las energias cinética y potencial que posee dicho
cuerpo.
E, =Ec+Ep=Ec+(Ep, +Ep,+Ep,) En el S.I. se mide en julios (J)

Cuando se produce un cambio en la energia mecanica de un cuerpo, esto sera debido a que cambia alguna de
las energias que la componen (energia cinética, potencial). Asi: AE,, = AEc+ AEp
Segun el teorema trabajo-energia cinética, la variacion de energia cinética es igual al trabajo total realizado sobre el
cuerpo. AEc =W,,,
Y el trabajo realizado por las fuerzas conservativas es igual a la variacion (con signo cambiado) de la energia potencial.

AEp = —Wpc
Con lo cual, nos queda AE,, =Wior ~Wic =Wene

Es decir, son las fuerzas no conservativas aplicadas al cuerpo las que hacen que cambie su energia mecdnica.

Dicho de otra forma: Si sobre un cuerpo actuan fuerzas no conservativas y éstas realizan trabajo, la energia
mecdnica del cuerpo variard. Esas fuerzas no conservativas pueden hacer que la Ey aumente o disminuya. En ese
altimo caso se dice que la fuerza es disipativa (p.e. el rozamiento)

Principio de conservacion de la energia mecénica:

De lo anterior podemos extraer una nueva lectura, que se conoce como “principio de conservacion de la
energia mecanica”.

Si sobre un cuerpo no actuan fuerzas no conservativas, o éstas no realizan trabajo, la energia mecanica del
cuerpo se mantendra constante.

b) Si consideramos el nivel cero de energia potencial gravitatoria al principio del plano inclinado, vemos que
inicialmente la energia mecanica del bloque es tnicamente cinética. Consideramos los dos casos que nos indica
la cuestion:

i) Plano sin rozamiento. Solo actian sobre el bloque la fuerza gravitatoria, que es conservativa, y la fuerza normal, que
es no conservativa, pero no realiza trabajo, ya que es perpendicular al desplazamiento en todo momento.

Aplicando el principio de conservacion de la energia mecéanica, como no existen fuerzas no conservativas que realicen
trabajo sobre el bloque, la energia mecanica se mantiene constante.

AE,, =Wope =0 — E, =cte — AEp=-AEc

Por lo tanto, en la subida por la rampa aumenta la energia potencial gravitatoria (Epg = mgh), al tiempo que disminuye
la energia cinética. Cuando llega a su punto mas alto, su energia cinética es nula, y la energia potencial gravitatoria es
maxima, coincidiendo con la energia cinética inicial.

Durante el movimiento de caida, vuelve a producirse una transformacion de energia potencial gravitatoria, que
disminuye, en energia cinética, que aumenta hasta hacerse igual a la energia cinética que tenia al principio, antes de la
subida.
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ii) Plano con rozamiento. Ahora, junto a las fuerzas antes indicadas, actia la fuerza de rozamiento, que se opone al
desplazamiento tanto en la subida como en la bajada. Se trata de una fuerza no conservativa, que hace disminuir la
energia mecanica, disipandose parte de ésta mediante calor al medio ambiente. De este modo, en la subida, la energia
cinética disminuye mientras aumenta la energia gravitatoria, pero debido a la disipacion energia por el rozamiento, la
altura que alcanza es inferior a la que alcanzaria sin rozamiento.

Durante la bajada, se vuelve a producir una transformacion de energia potencial en energia cinética. Nuevamente, la
disipacion de energia al medio ambiente hace que la energia cinética (y por lo tanto la velocidad) con la que vuelve a
llegar abajo sea inferior a la de partida.

subida bajada

Epg =0 _

Epg =0 -

2. a) Explique la teoria de Einstein del efecto fotoeléctrico.
b) Razone si es posible extraer electrones de un metal al iluminarlo con luz amarilla, sabiendo que al
iluminarlo con luz violeta de cierta intensidad no se produce el efecto fotoeléctrico. ;Y si aumentaramos la
intensidad de la luz?

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

Einstein aplico las hipdtesis cuanticas de Planck para explicar el efecto fotoeléctrico. Pero llegd atin mas alla
en su ruptura con las teorias clasicas. 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 fenomeno. La energia de un foton viene dada por la expresion de Planck E = h-v

Suponiendo que la luz se comporta como una particula, al chocar ésta con un electron, 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 electron del metal. Esta energia necesaria,
que depende del tipo de metal, se denomina trabajo de extraccion o funciéon trabajo (W, 0 ®@,). También puede
definirse como la energia minima que debe tener el foton para extraer un electron del metal. Asi, tendremos que

74

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

Si el foton no posee energia (frecuencia) suficiente, no podra arrancar al electron, y el foton serd 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, llegamos a la expresion:
E, =W, +E, — hv=hv,+im-v’

extr

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 radiacion (mayor n° de fotones) significara un mayor n°
de electrones emitidos, pero no una mayor energia cinética.

b) El color (o tipo) de la radiacion viene dado por su frecuencia. Una luz violeta tiene mayor frecuencia que la
amarilla y, por lo tanto, cada fotdn de luz azul tiene mayor energia que un foton de luz amarilla.

El enunciado nos dice que al incidir la luz azul no se emiten electrones, es decir, que los fotones no tienen energia

suficiente (es menor que el trabajo de extraccion). Por consiguiente, los fotones de la luz amarilla, de menor energia,

tampoco podran extraerlos.

Si aumentamos la intensidad de la luz amarilla, lo Gnico que haremos es aumentar el namero de fotones que inciden
sobre el metal, pero no la energia de cada foton, que depende exclusivamente de la frecuencia. Por lo tanto, tampoco se
producira emision de electrones.
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3. Una espira conductora de 40 cm’ se sitiia en un plano perpendicular a un campo magnético uniforme de 0,3
T.
a) Calcule el flujo magnético a través de la espira y explique cudl seria el valor del flujo si se girara la espira
un angulo de 60° en torno a un eje perpendicular al campo.
b) Si el tiempo invertido en ese giro es de 3 -107 s, ;cuanto vale la fuerza electromotriz media inducida en la
espira? Explique qué habria ocurrido si la espira se hubiese girado en sentido contrario.

a) Nos encontramos ante una espira (un circuito plano cerrado) dentro de un +m A A A
campo magnético. Las lineas de campo magnético atraviesan la superficie %2
encerrada por el circuito.

El flujo magnético (@) mide la intensidad de lineas de campo magnético que I
atraviesan la superficie encerrada por la espira. Se calcula con la expresion

D, Z'[B -ds . En el caso que nos ocupa, campo magnético uniforme y 0, _’A<
superficie plana, el flujo nos queda @, = IB ds=B-S=B-S-cosa Esquema 1

Donde B es el mddulo del campo, S el area encerrada por el circuito y a es el
angulo que forma el vector superficie con el vector campo. En este caso, como nos muestra el esquema 1, si la espira es
perpendicular al campo, su vector superficie sera paralelo al mismo, con lo que o = 0°.

El flujo entonces seré @, =B-S-cosa=3T-0,004 m’ -cos0=0,012 Wb

Si giramos la espira un angulo de 60° en torno a un eje perpendicular al campo, el vector superficie formara ahora 60°
con el vector campo. Las otras dos magnitudes quedan igual. El flujo ahora sera

@,,=B-S-cosa=3T-0,004 m’ -cos60° =0,006 Wb

b) Al girar la espira, se produce una variacion del flujo magnético que atraviesa la misma. Estaremos ante un caso de
induccion electromagnética, generacion de corriente en un circuito por accion de un campo magnético. Aplicando la ley
de Faraday-Lenz, se genera corriente inducida en el circuito debido a la variaciéon de flujo magnético que atraviesa el
mismo. El sentido de la corriente inducida es tal que genera un campo magnético inducido que se opone a la variacion
del flujo.

dd,
di

En este caso nos piden la fuerza electromotriz media, que podemos calcularla directamente calculando la variacion de
flujo y el tiempo transcurrido

L AD, D, =D, 0.006Wb-0012Wb

At At 3107 s

La fuerza electromotriz ( € ) generada se calcula con la expresion € = —

ml

=02V

Si el giro hubiera sido en sentido contrario, pudiera parecer que la corriente inducida tendria sentido contrario a la
anterior, pero no es asi. En ambos casos partimos de una situacion en la que el flujo es maximo (espira perpendicular al
campo). Tanto si giramos 60° o -60°, se producirda una disminucion del flujo, y el nuevo flujo serd de 0,006 Wb
[tengamos en cuenta que cos(-60°) = cos60° = 0,5 ]. La fuerza electromotriz media sera en ambos casos de 0,2 V y la
corriente ird en el mismo sentido.
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4. Una onda electromagnética tiene en el vacio una longitud de onda de 5 -10”7 m.
a) Explique qué es una onda electromagnética y determine la frecuencia y el nimero de onda de la onda
indicada.
b) Al entrar la onda en un medio material su velocidad se reduce a 3c¢/4. Determine el indice de refraccion
del medio y la frecuencia y la longitud de onda en ese medio.
¢=310"ms”’

a) Se entiende por onda electromagnética a la propagacion de una perturbacion electromagnética a través de un
medio, que puede ser el vacio. A diferencia de las ondas mecanicas, en el caso de las ondas electromagnéticas la
perturbacidén que se propaga consiste en un campo eléctrico y un campo magnético oscilantes, perpendiculares
entre si y perpendiculares a la direccion de propagacion. Las ecuaciones de onda seran entonces

E= EO -sen(ot £ kx)
B= EO - sen(wt £ kx)
Donde y son las amplitudes de los campos eléctrico y

magnético,  es la frecuencia angular de oscilacion y k es el
nimero de onda

La longitud de onda A es la distancia mas corta entre dos
puntos en fase. Estd relacionada con la frecuencia (v : n® de oscilaciones por segundo) y la velocidad de propagacion v

. . v
mediante la expresion 4 = —

L
En el vacio todas las ondas electromagnéticas se propagan a la misma velocidad. v=c=3-10°m s

) ) v 3-10° ms™’
Asi, la frecuencia se calcula L=—=——"—"—

1" 5007 =6-10" Hz
: m

2 2
El namero de onda lo obtenemos a partir de la longitud de onda k = — = ————=1257-10" rad / m

A 5107 m

b) Al pasar de un medio a otro, la onda electromagnética se refracta. La velocidad de propagacion cambia, ya que esta
magnitud depende exclusivamente del medio. En cualquier medio transparente la velocidad de propagacion de las
ondas electromagnéticas sera menor que en el vacio.

El indice de refraccién del medio ( n ) se define como el cociente entre la velocidad de la luz en el vacio (¢ ) y la
velocidad de propagacion en dicho medio (v ). Asi

n=C-C % 1333

3
Voo 3

La frecuencia de la onda electromagnética es una magnitud que depende exclusivamente del foco emisor, por lo que no
cambia en el fenomeno de refraccion, cuando pasa a transmitirse por otro medio. Asi, la frecuencia en el nuevo medio

; . . 14
serd la misma que en el vacio v =26 10" Hz

La longitud de onda depende tanto del foco como del medio, por lo que si se ve modificada a pasar a propagarse por el
nuevo medio. La nueva longitud de onda sera

221:%'022,25-108 ms™

=375-107
o v 610" 5 "
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