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ADVERTENCIA

e Toma LAPIZ y PAPEL y trabaja tomando (apuntes como si
estuvieras en una clase presencial.

* No seas un alumno PASIVO,. como el espectador de una

pelicula, sino un alumno ACTIVO.
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Interaccion gravitatoria

El proyecto Starlink ha colocado en drbita circular alrededor de la Tierra unos 300 satélites para’comunicaciones,
gue son facilmente visibles desde la superficie de la Tierra. Sabiendo que la velocidad de uno de dichos satélites es
de 7,6 km/s:

a) Calcula la altura h a la que se encuentra desde la superficie terrestre (en kildmetros).
b) ¢ Cudntas oérbitas circulares completas describe el satélite en un dia?

Datos: constante de gravitacion universal, G=6,67-10"11 Nm?/kg?;
masa de la Tierra, M;=6-10%* kg; radio de la Tierra, R;=6400 km.

Solucion: La unica fuerza que actua sobre el satélite esla fuerza gravitatoria.

Puesto que el movimiento del satélite es circular
uniforme, segun el segundo principio de la dinamica
de Newton, podemos escribir:

G-Mp-wi v

F,L=m-a, —»

g 2 r
_ Simplificando:
e r

©Angel Cuesta Arza



Interaccion gravitatoria

El valor de r se obtiene sumandole al radio de la Tierra la altura sobre la superficie terrestre. r=R;+ h

G‘MT G'MT G’MT
— 1]2 > RT‘I'h: vz >h= vz _RT

Se sustituyen los datos: v=7,6 km/s=7600 m/s (=6,67-10"11 Nm?/kg?> M,=6-10°* kg “R;=6400 km=6"4-10° m.

r

B 6'67-10711.6-10%*

/ 6 _ . 5 —
e oz~ 64+ 10° = 5'29-10°m = 529 km

El satélite se encuentra a 529 km de altura.

Calculo el periodo en primer lugar: )
r

Para relacionar el periodo con v y r, podemos escribir: UV = — Puesto que es un Movimiento circular uniforme

2m(Rr.+h) - 2m - (6'4-10% +5'29 - 10°)

Despejando: T =
v 7600

= 5728s ———> T = 1'59 horas

24 horas

El nimero de vueltas que dara en 1 dia sera: n°de vueltas = — = 151 vueltas en un dia
1'59 horas

El nimero de vueltas que da el satélite en un dia es de 15’1.
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Interaccion electromagnética

La figura muestra dos conductores rectilineos, indefinidos y paralelos entre si, separados
por una distancia d en el plano YZ. Se conoce la intensidad de corriente [,=1 A, el
mddulo del campo magnético que esta corriente crea en el punto P de la figura, B,;=10->
T, asi como el mdédulo del campo magnético total B=3B;.

a) Calcula la distancia d y el vector campo magnético B_z) en el punto P.

b) Si una carga g=1 uC pasa por dicho punto P con una velocidad v =108 k m/s, calcula la

fuerza F (mdédulo, direccidon y sentido) sobre ella. Representa los vectores v, B y F .
Dato: permeabilidad magnética del vacio, p,=4 7-107 T 'm/A

Solucion:

Aplicando la ley de Biot-Savart, se puede demostrarque:
Un hilo conductor rectilineo por el que circula una corriente eléctrica, genera un campo magnético de médulo:
Ho - 1
21T T

B =

Para definir el'sentido del campo magnético, utilizamos la regla de
la mano derecha, sefialando el pulgar en el sentido en |a corriente
eléctrica y los dedos en el sentido del campo magnético.

A AN
E3
L I



Interaccion electromagnética

a) Calcula la distancia d y el vector campo magnético B, en el punto P.

Representamos graficamente la situacion:

Para definir el sentido del campo
magnético, utilizamos la regla de la mano
derecha. Podemos comprobar en este

caso, que el campo magnético B; es
saliente y B, es saliente.

B, =10751 (T) ./ "\By=B, i (T)

A

l, o En este caso, ambos campos

d

&
N

Y.

Br=3-B,=3-10"5{ (T)

Aplicando el principio de superposicion:

B=B/+B, — 3-105{ =105 + B, — B, =2-107°i(T)

El campo magnético pedido sera E =2-107° gg@l(

uesta Arza

N
7>

Tomamos los datos del enunciado referidos a los campos magnéticos:

magnéticos  tendran la
direccion del Eje X.

Recordamos que B; y Bt
tienen el mismo sentido.



Interaccion electromagnética

—_—
a) Calcula la distancia d y el vector campo magnético B, en el punto P. 1A I, o (EN, este caso, ambos campos
magneticos  tendran  la

. . . direccion del Eje X.
Para calcular la distancia d, basta con aplicar la

ey de Bioty Savart al filo conductor 1. 9 P
Ho -1 Iy 4mw-1077 -1 = z

C2m-d - 2m-B; 2w - 107>

El punto P se encuentra a 2 cm del hilo conductor 1y a4 cm del hilo conductor 2.

Revisa mi pagina web: www.angelcuesta.com
En ella encontrarasimuchos ejercicios resueltos.
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Interaccion electromagnética

b) Si una carga g=1 uC pasa por dicho punto P con una velocidad v =106 k m/s, calcula la fuerza F (médulo, direccidon y

sentido) sobre ella. Representa los vectores v’ B y F . | 7
2 A

Una carga en movimiento que entra en una zona en la cual

hay un campo magnético, sufre una fuerza que viene dada X

por la ley de Lorentz. = L

a, — 4@ x E,) __________
. . - P i j ok d d
F, =1-107%-(10%k x3-107°>i) =1-107°%: | 0 106 < >< >
3-10> 0 0

Fn =3-107%7 (N)

—

La fuerza en el punto P que recibira la carga g sera de 3-107> j (N)

©Angel Cuesta Arza
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ADVERTENCIA

e Toma LAPIZ y PAPEL y trabaja tomando (apuntes como si
estuvieras en una clase presencial.

* No seas un alumno PASIVO,. como el espectador de una
pelicula, sino un alumno ACTIVO.

Edicion de video: Vanessa Quintana
i i Tu profesor en la red
Fotografia y video.
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ONDAS

Desplazamiento

Una onda armodnica transversal se propaga con velocidad v=5 cm/s en el 4. 2 (_

sentido negativo del eje x. A partir de la informacidon contenida en la figura y

justificando la respuesta: 2 tf (4

a) Determina la amplitud, la longitud de onda, el periodo y la diferencia de - 0 X (cm)

fase entre dos puntos que distan 15 cm y separados en el tiempo 3 s. E P > 10 | | 20
>,

b) Escribe la expresion de la funcion de onda (usando el seno), suponiendo "

que la fase inicial es nula. Calcula la velocidad de un punto de la onda situado 4

en x=0 cm para t=0s.

Solucion:

De la grafica podemos deducir los siguientes datos: ~Amplitud: A = 4 cm
Longitud de onda: A = 10 cm

Del enunciado tomamos el dato:© velocidad:v =5 cm/s
_ 1Qem
~ Scntls

Puesto que la velocidad de propagacion de laondaes: v = 2S

—> T =

S| >

Ya hemos obtenido las magnitudes que nos pedia el apartado: A=4 cm, A= 10 cm y T=2s. Ahora calcularemos la diferencia
de fase.




ONDAS

Una onda armodnica transversal se propaga con velocidad v=5 cm/s en el

Desplazamiento

: : : : : ., : . 4
sentido negativo del eje x. A partir de la informacidon contenida en la figura y |
justificando la respuesta: 2}
a) Determina la amplitud, la longitud de onda, el periodo y la diferencia de - 0 X (cm)
fase entre dos puntos que distan 15 cm y separados en el tiempo 3 s. § 20
-
2
Al desplazarse en el sentido negativo del eje X, la ecuacidn de la onda sera:
y=Aosen\(a)t+kx+63 B
|
FASE; 6
—> 92 N 91 = ((Utz + k.X'Z +/ﬁ/_ (Cl)tl + kx1 +/éﬁ/
82—01=Cl)’(t2—t1)+k’(x2—x1) :(1)‘3+k‘15
2T 2T 2T 21 _ 2m 3
, 0. =_. .15 =—" + - 15 = :
Puesto que: 0= yk=7—>92 6, = 3+/1 15 =5~ £ 10 ot cnl = 6m rad
L diferencia de fase es: 67 rad Revisa mi pagina web: www.angelcuesta.com

En ella encontraras muchos ejercicios resueltos.
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ONDAS

Desplazamiento

<

b) Escribe la expresion de la funcién de onda (usando el seno), suponiendo 4r 4
que la fase inicial es nula. Calcula la velocidad de un punto de la onda situado :
en x=0 cm para t=0s.

_ X (¢cm)
Al desplazarse en el sentido negativo del eje X, la ecuacion de la onda sera: g 0 0 15\  J20°
y=A-sen(wt+kx+p)——> y=A-sen (ot + kx) T2t
puest 2m " 21 ) 21 \ 27 -

uesto que: = — =— ——> y=4.sen{—- — X
We o=y p Y T p

2 2 T
Sustituyendo: y =4 :sen (; -t + 1—7; . x) = 4 -sen (n -t + T x) Estando expresadas: y (cm); t(s) y x(cm)

Para calcular la velocidad de vibracion.de un punto, basta derivar la elongacion del punto en x=0 respecto del tiempo.

d
y(x=0)=4-sen(n-t)—>v=d—3t]=4-n-cos(n-t)7> v=4-m=12'57 cm/s

La velocidad de.un punto de la onda situado en x=0 cm para t=0s es 12’57 cm/s.

OJO A LAS UNIDADES: Durante el problema he utilizado los cm en lugar de los m por comodidad, pero siempre teniendo
cuidado de que las unidades fueran coherentes en todereacmeme:
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Fisica del Siglo XX

Una radiacion monocromatica de longitud de onda 500 nm incide sobre una fotocélula de cesio, cuyo trabajo de
extraccion es de 2 eV. Calcula:

a) La frecuencia umbral y la longitud de onda umbral.

b) La energia cinética maxima de los electrones emitidos y el potencial de frenado, ambos en eV. Explica qué es el
potencial de frenado.

Datos: carga elemental g=1,6-1071° C; velocidad de la luz en el vacio,.¢=3:10% m/s; constante de Planck, h=6,6-1073% J-s

Solucion:

La frecuencia umbral es la minima frecuencia de la luz incidente sobre la superficie de un metal para que tenga
lugar el efecto fotoeléctrico (se produzca la emision de electrones desde la superficie de un metal).

La longitud de onda umbral es la maximaylongitud™de onda de la luz incidente sobre la superficie de un metal para
gue tenga lugar el efecto fotoeléctrico.

El trabajo de extraccion es la énergia minima (normalmente medida
en eV), necesaria para arrancar un electrén de un sélido.

Se debe expresar.en trabajo de extraccion en Julios, para luego
calcular la freCuencia umbral y la longitud de onda umbral.



Fisica del Siglo XX

Una radiacion monocromatica de longitud de onda 500 nm incide sobre una fotocélula de cesio, cuyo trabajo de
extraccion es de 2 eV. Calcula:

a) La frecuencia umbral y la longitud de onda umbral.
1'6-107197
1e¥

A partir del trabajo de extraccidn, se calcula la frecuencia umbral. Me, = h%¥v, —> 3'2-1071° =6'6-1073* .y,

=3'2-1071)

Se convierte 2eVal. 29¥

B 3'2-1071°

= o = 4'85.10%% Hz | Lafrecuenciaumbral es 4’85 -10'* Hz .

Vo

A partir del trabajo de la frecuencia umbral, se cal€ula la longitud de onda umbral.

C=Ao'U0 E— 3'108:/10'4,85‘1014

A 3.108
0™ 4785.1014

=6'19-10""m

La longitud de onda umbral es 6’19 - 107 m.




Fisica del Siglo XX

Una radiacion monocromatica de longitud de onda 500 nm incide sobre una fotocélula de cesio, cuyo trabajo de
extraccion es de 2 eV. Calcula:

b) La energia cinética maxima de los electrones emitidos y el potencial de frenado, ambos en'eVi Explica qué es el
potencial de frenado.

La energia cinética maxima de los electrones, sera la energia sobrante de lawradiaciorn’incidente, después de gastarse
una parte en arrancar el electrén del atomo de cesio. Escribimos la ecuacion'del efecto fotoeléctrico.

Ef — Wext = Ec,max

Expreso la longitud de onda del fotdn incidente en metras para poder calcular su energia.

500 Um Lm =5.10""7 Calculola energia del fotdn incidente
109 g m 5 ‘
c 8
—h-——> E,=6'6-10"3%. = =13'96.1071°
Er=h3 ! 5.10~7 J

Ef —Wext = Ecmpa 2396 -1071° = 32107 = E. o> Ecmax = 7'6 - 10720 ]

_ 1eV )
Y la convertimosaeV ~ 7'6-107%° p T 10_19/= 0’475 eV

La energia cinética maxima del fotoelectron es 0'475 eV/.




Fisica del Siglo XX

b) La energia cinética maxima de los electrones emitidos y el potencial de frenado, ambos en eV. Explica qué es
el potencial de frenado.

El potencial de frenado de los electrones es el potencial que hay que aplicar para conSeguir,que los electrones no
lleguen al anodo. Por ello, la energia potencial del electrén sometido a dicho potencialxdebe ser igual a la energia
cinética con que es emitido.

Luz
Podemos calcular el potencial de frenado: E
otoelectrones

Ey =Ecmax—> q 'V =Ecmax 0— Q )I

o— )
1'6-1071° -V, = 7'6 - 10720 ——> V; = 0’475 V" Anodo
El potencial de frenado, es 0'475 V.
Revisa mi pagina web:! www.angelcuesta.com /(I{ 07
En ella encontrards muchos ejercicios resueltos. Fuente: Wikipedia.

0JO, en el enunciado hay un error porgue nos dice
gue expresemos el potencial de frenado en eV, y eso
es incorrecto, ya que el potencial se expresa en V.
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La incompatibilidad del efecto fotoeléctrico con la
fisica clasica

La explicacion del efecto fotoeléctrico fue el trabajo principal citado cuando se le concedié el premio Nobel de Fisica en

1921 a Albert Einstein. Ya que mediante la teoria usando la teoria electromagnética clasica de la luz no se pueden explicar
los hechos experimentales del efecto fotoeléctrico. (1)

Einstein asumio que la energia de la luz no estaba distribuida uniformemente ien todo el frente de onda en expansion
(como suponia la teoria clasica). En cambio, la energia de la luz se-concentraria en «paquetes» separados (fotones).
Ademas, la cantidad de energia en cada una de estas regiones no seria una cantidad cualquiera, sino una cantidad
definida de energia que es proporcional a la frecuencia v de'la onda luminosa. (1)

Como se ha comentado, esta explicacidon entra en clara contradiccion con el hecho de que se considerara que la naturaleza
de la luz era Unicamente ondulatoria.

En primer lugar, la teoria ondulatoria clasica de la'luz no puede explicar la existencia de una frecuencia umbral. No parece
haber ninguna razéon desde el punto de-vista clasico por la cual un haz de alta intensidad de baja frecuencia no deberia
producir fotoelectricidad si la radiacidon de baja intensidad de mayor frecuencia puede producirla. (2)

La energia cinética maxima no depende de la intensidad de la luz incidente, como requeriria la teoria ondulatoria clasica
de la energia de la. luz, sino de la frecuencia. (2)

La teoria clasica tampoco podria explicar por qué la energia cinética maxima de los fotoelectrones aumenta directamente
con la frecuencia de la luz, pero es independiente de la intensidad. (2)

(1) https://culturacientifica.com/2019/07/02/la-explicacion-de-einstein-del-efecto-fotoelectrico

(2) https://culturacientifica.com/2019/06/25/la-incompatibilidad-del-efecto-fotoelectrico-con-la-fisica-clasica/
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Interaccion gravitatoria

Escribe la expresion del trabajo de una fuerza y su relacion con la energia potencial si la fuerza es conservativa. Un satélite
gira alrededor de la Tierra siguiendo una oérbita circular. Razona qué trabajo realiza |la fuerza gravitatoria cuando el satélite
recorre un cuarto de la orbita. éY si recorre una drbita completa?

Solucion:

El campo gravitatorio es un campo conservativo. Por eso, calcularemos el trabajo.utilizando el trabajo que produce
una fuerza gravitatoria.
En este curso se estudian campos conservativos (gravitatorio y eléctrico) y un campo no conservativo (magnético).

Un campo es conservativo cuando el trabajo sdlo depende de la posicion inicial y la posicidn final. Por ello, el trabajo total

realizado por el campo sobre una particula que realiza un desplazamiento en una trayectoria cerrada (como la orbita de
un planeta) es nulo.

Revisa mi pagina web: www.angelcuesta.com
En ella encontraras muchos ejercicios resueltos.

©Angel Cuesta Arza



http://www.angelcuesta.com/

Interaccion gravitatoria

Trabajo en el campo gravitatorio | —— W, =j F-dr Son paralelos.

El trabajo que el campo gravitatorio

. oo,y M G om [
1 = —_ . = — . ‘m
realiza sobre una masa puntual es. A-B - r2 2 @« r r2
A

1 1
WA—)Bz_GMmJ dr—’WA_)B:—GMm[——]_V WA_,B=—GMm<———>

l

Ty Tp

W _G-M-m G-M-m
A->B TB rA

Si Wy_,g > 0 = Proceso espontaneo

St Wy_p < 0 = Proceso forzado

Energia potencial gravitatoria > Wy EpB

Ep = —
p r

G-M-m

La energia potencial en el INFINITO ES CERO.

La férmula E,=m-g-h solo es valida en las
cercanias de la superficie del planeta.




Interaccion gravitatoria

Escribe la expresion del trabajo de una fuerza y su relacion con la energia potencial si la fuerza es conservativa. Un satélite
gira alrededor de la Tierra siguiendo una oérbita circular. Razona qué trabajo realiza |la fuerza gravitatoria cuando el satélite

recorre un cuarto de la orbita. éY si recorre una drbita completa?
Soluciodn:

G-M-m G-M-m

Tp Ta

Wysp =

Puesto que 15 y 14 son iguales en cualquier punto de la ¢rbita; el trabajo sera NULO en los dos casos que nos proponen,
ya que al no variar el radio orbital, el trabajo sera cero.

Revisa mi pagina web: www.angelcuesta.com
En ella encontraras muchos ejercicios resueltos.

Angel Cuesta Arza
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Interaccion electromagnética

Una carga g,=-3 nC se encuentra situada en el origen de coordenadas del plano XY. Una segunda carga de q,=4 nC esta
situada sobre el eje Y positivo a 2 m del origen. Calcula el vector campo eléctrico creado por cada.una de las cargas en
un punto P situado a 3 m del origen sobre el eje x positivo y el campo eléctrico total creado por ambas.

. —9.109 2/C2
Dato: constante de Coulomb, k=9-10° N m?2/C 4,24 nC @

Solucion:

Hacemos un esquema de la situacion. —

. ., : L : E4
La direccidon y sentido del vector campo eléctrico en un puntowienen dados por la 4<_ .
direccion y sentido de la fuerza que experimentaria una carga positiva colocada en q,=—3 nC E E;

ese punto.

Para calcular el valor del campo eléctrico utilizaremaos el principio de superposiciony la
formula del campo eléctrico generado por/una carga puntual.

El principio de superposicion indica que el campo eléctrico generado por las cargas
puntuales no varia por la presencia de otras cargas y que el campo eléctrico
resultante es igual a la.suma de los campos individuales que sobre este punto
generan las cargas.

Expresado matematicamente: E = E_1> + E—z)
Revisa mi pagina web: www.angelcuesta.com

Errella-encontraras muchos ejercicios resueltos.
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Interaccion electromagnética

g,=4 nC @

Aplico la formula del campo eléctrico para cada una de las cargas:

3100 @) =37 /o)

By =KZ.%7=9-10°
s

En el caso del campo eléctrico generado por la carga 2, debo calcular primero el

vector unitario. 7\ El
7 =(3,0)—(0,2) = (3,-2) > 7| = /32 + (—2)2= VI3 q;=-3 T %
— r (3 - ) / i ’ oy
U, = RN = 0'832i —0'555]j
E, = qu Uy =9- 109(41—0_29) - (0'8327 — 0/555 )= 2'3047 — 1’5407 (N/,)
7 (V13)

Aplicamos el principio de superposicion:
E =E, +E, =—30 + 23047 —1'540] = —0'696 i — 1'540j (V/,)
Y se calcula el moédulo:

|E'| = /(—07696)2+(—1'54)2= 1'69 N/C

El campo eléctrico total es E =—-0691 — 1’54OT N /c)cuy-sumodulo es 169 N/C.
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Interaccion electromagnética

Dos cargas q,=8,9 uCy q,=17,8 puC se encuentran en el vacio y situadas, respectivamente, en los puntos 0(0,0,0) cm y
P(1,0,0) cm. Enuncia el teorema de Gauss para el campo eléctrico. Calcula, justificadamente, el flujo del campo
eléctrico a través de una superficie esférica de radio 0,5 cm centrada en el punto O. {Cambia el flujo si en lugar de una
esfera se trata de un cubo de lado 0,5 cm?

Dato: permitividad del vacio £,=8,9 10712 C°N"Im

Solucion:

La ley de Gauss dice: el flujo eléctrico total fuera de una superficie cerrada es igual a la carga encerrada, dividida por
la permitividad dieléctrica del medio.

Hacemos un esquema de la situacion: El valor del flujo no depende de la

Y Q Eje Y superficie gaussiana, por ello el valor del
d =% flujo no cambiaria sin se tratara de un

0 I cubo.
8'9-107° N.: m?
=4 _ = 10° |- -

& 8'9-10712 C h da S 4 Eje X

El flujo del campo eléctrico es 10 Nm?/C
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Interaccion electromagnética

En la figura se muestra una espira rectangular de lados 10 cm y 12 cm en el seno de un campo

magnético B perpendicular al plano del papel y saliente. Se hace variar |§| desde 0a 1T enun
intervalo de tiempo de 1,2 s. Calcula la variacion de flujo magnético y la fuerza electromotriz media
inducida en la espira. Indica y justifica el sentido de la corriente eléctrica inducida.

Solucion:

Para poder explicar el ejercicio debemos tener en cuenta dos leyes de la‘fisica referidas a
la induccidon de una corriente eléctrica a partir de un campo magnético.

Ley de Faraday-Henry: La tension inducida en_un _circuito cerrado es directamente
proporcional a la rapidez con que cambia en el tiempo el flujo magnético que atraviesa
una superficie cualquiera con el circuito.como borde

Ley de Lenz: las tensiones o voltajes aplicadas a un conductor generan una fuerza
electromotriz (fem) cuyo campo magnético se opone a toda variacion de la corriente
original que lo produjo.

Ao Rapidez con que cambia el flujo magnético con el tiempo.
£= 41—

T dt
El signo negativo, nos indica la oposicion de la fem al campo inducido.

(OJOROXOJORO,

O
O

POO®
B
PEO®

®
C

LOJOJOJORONRC)
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Interaccion electromagnetlca ,
En la figura se muestra una espira rectangular de lados 10 cm y 12 cm en el seno de un campo m

magnético B perpendicular al plano del papel y saliente. Se hace variar |§| desde 0a 1T enun
: . L . (o : ) 0] OXOJOXO] (O
intervalo de tiempo de 1,2 s. Calcula la variacion de flujo magnético y la fuerza electromotriz media B
inducida en la espira. Indica y justifica el sentido de la corriente eléctrica inducida. el oo ole
Solucion:

olucién e

Los datos del ejercicio son:
B;=0T B,=1T S=120cm?=0'0120m? At=1'2s

Calculo el flujo inicial y el flujo final.  &®; = B; S cos(a) =.0-0'012 - cos(0°) = 0 Wb
®, = B,+§ -cos(a) =1-0'012 - cos(0°) = 0'012 Wb

La variacién del flujo se calcula restandovel finaly elinicial: Ad = &, — d; = 0012 -0 =[0'012 Wb

La fuerza electromotriz media se calcula con la ley de Faraday-Henry.
dd AD AD 0’012
—_———— = —> — =
dt At At 1’2

-0’01V

E =

El sentido de la corriente viene dado por la ley de Lenz. Puesto que el
flujo saliente aumenta, la corriente generada debe producir un campo
entrante. Ello implica que la corriente debe seguir el sentidochorario.
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Ondas

Un rayo de luz incide sobre una lamina de caras plano-paralelas de indice de
refraccion n,, situada en un medio de indice de refraccion n,. Demuestra que el
rayo que emerge de la [lamina es paralelo al rayo incidente.

Solucion:

La ley fisica que rige este fendmeno es la ley de Snell.

Esta ley relaciona el angulo de incidencia de la luz sobre un medio
con el angulo de refraccion. Matematicamente seria:

n, - sen(i;) = n, - sen(ry) n, - sen(i,) = ny+sen(r;y) ;

En el esquema se puede observar que resigualai,.
Por ello podemos escribir: 1, - sen(iy) = n, - sen(r;) = n, - sen(i,) = ny - sen(ry,)

yl/- sen(i,) =)1{- sen(r,) ——> i1 =1,

Y con esto, queda demostrado que el rayo que
emerge de la [dmina es paralelo al rayo incidente.

©Angel Cuesta Arza
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Optica geométrica

La imagen de un objeto real, dada por una lente delgada divergente, es siempre virtual, derecha y mas pequefa que el
objeto. Justificalo mediante trazado de rayos y explica el porqué de dicho trazado. ¢ Qué significasimagen virtual?

Solucion:
Datos: “La imagen de un objeto real es siempre virtual , derecha y mas pequeia que el objeto. ”

“una lente divergente”  f' <0

Una imagen es virtual cuando se obtiene a partir de las prolongaciones teéricas de los rayos refractados. Como vamos
a ver en el diagrama de rayos, es la unica forma en la cual se puede obtener una imagen.

Revisa mi pagina web: www.angelcuesta.com
En ella encontraras muchos'ejercicios resueltos.
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Optica geométrica

Diagrama de rayos

.
0’.
R
R
R
B
R
-
R

Rayo 1: Parte desde el objeto-paralelo al eje. Al
refractarse en la lente se aleja del eje Ooptico. Si
prolongamos el rayo refractado hacia atras, el rayo
pasaria por el foco, f'.

Rayo 2: Parte desde el objeto hacia la lente, de manera
que al refractarse el rayo continua paralelo al eje dptico.
Se prolonga el rayo hacia atras. Donde corta al otro
rayo,.se situa la imagen virtual.

Objeto (1)
——
(2)
f’ T .................
S Foco." ¢ | "
Imagen | e

.
ea,
..
.,

Se puede observarique laimagen es derecha, reducida y virtual.
Tal como dice el enunciado.

Rayo 3: Parte desde el objeto hacia el centro de la lente.
Por ser una lente delgada, el rayo no se desviara.
También corta a los otros dos donde se forma la imagen
virtual.
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Optica geométrica

Explica en qué consiste la miopia utilizando los conceptos de la dptica geométrica. ¢ Qué tipo de lente hay que usar para
corregirla? Si una persona miope se va acercando un objeto al ojo, existe una posicion en la que ve bien, épor qué?

Solucion:
Una persona que ve mal los objetos lejanos tiene miopia.

En el caso de la miopia, la imagen de una punto lejano se forma antes de la retina, con lo cual no pueden verse los

objetos alejados. En cambio si se pueden ver, y muy bien, los objetos a distancias cortas. El exceso de convergencia se
corrige con lentes divergentes.

Como.-se.puede ver, el exceso de convergencia provoca que los rayos
converjan a una distancia inferior a la que se encuentra la retina.

) . Retina
Cristalino

Al colocar la lente divergente antes del cristalino, se logra que los rayos

converjan justo en la retina. De esa forma se puede enfocar la imagen de
forma correcta.

©Angel Cuesta Arza



Optica geométrica

A partir de un punto, llamado punto remoto, el ojo del miope enfocara la imagen sobre la retina, tal como se observa en
el esquema. Para distancias menores que ese punto remoto, el miope si sera capaz de enfocar lasimagen y de ver bien.

Retina

Cristalino

El miope vera bien un objeto a distancia menor que el punto remoto, y
superior al punto proximo. El punto proximo es el punto a partir del
cual ya no vera el objeto, ya que estara demasiado cerca y no podra

enfocar el objeto.
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Fisica del siglo XX

Un muon (particula elemental) generado por un rayo césmico en la atmdsfera, a 10 km de altura, viaja hacia el suelo,
donde se determina que su velocidad (constante) es v=0,98c. Calcula cudnto tiempo dura el vuelo del muon segun una
observadora situada en el suelo y también segln otra que viaje con el muon. Determina la-altura (distancia recorrida por
el muon) segun la observadora que viaja con el muon.

Dato: velocidad de la luz en el vacio, c=3-108 m/s

Solucion:

Para el sistema de referencia de la observadora situada en el suelo, calculamos el tiempo de forma clasica.

e ="v t—>t—3—> t = 10000 =3'4.10"°
B . " 0'98-3-108

Para la observadora que viaja con el muon, debemos utilizar la teoria de la relatividad.

Se calcula en primer lugar el coeficiente de Lorentz.

1
/1 _v_2 \/1 _ (0'980)% 98c)2 V1= 0982

Teniendo en cuenta la férmula de la dilatacidn relativista del tiempo:

At 3'4.107°
At =y - At, —> At, = —> At, = =075

> ¥y = 5’025

=6'766-107°



Fisica del siglo XX

Por lo tanto, desde el punto de vista de la observadora en el suelo la particula tardara 3’4 - 10~> sy desde el
punto de vista de la observadora que viaja con el muon tardara 6’766 - 107° s.

Determina la altura (distancia recorrida por el muon) segun la observadora que viaja con el'muon.

Teniendo en cuenta la formula de la contraccion de lal ongitud.

L, . _10000
2 > T o5 0™

I =

La distancia medida desde el punto de vista del muon serian 1990 metros.
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