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l.LE.S. “POLITECNICO”, CARTAGENA. FISICA DE 2° DE BA CHILLERATO

PREGUNTAS TEORICAS DE SELECTIVIDAD

Tema 1. Fundamentos de mecanica

1. e Momento lineal y conservacion (Nueva)

2. e Momento angular de una particula

3. e Conservacion de la energia (Nueva)

Tema 2. Oscilaciones y ondas

4. e Clases de ondas

5. e Energia del movimiento arménico simple

6. e Principio de Huygens

Tema 3. Interaccion gravitatoria

7. e Leyes de Kepler

8. e Ley de la gravitacion universal

9. e Energia potencial gravitatoria

Tema 4. Interaccion electromagnética

10. e Carga eléctrica. Ley de Coulomb

11. e Energia potencial y potencial eléctricos

12. e Induccidén electromagnética: leyes de Faraday y Lenz
Tema 5. Optica

13. e Naturaleza de la luz

14. e Leyes de la reflexién y la refraccion

15. e Defectos de la vision: ametropias (Nueva)
Tema 6. Fisica moderna

16. e Relatividad especial. Postulados y repercusiones
17. e Concepto de foton. Dualidad onda-corpusculo
18. e Tipos de radiaciones nucleares

Transversales

19. e Interacciones fundamentales
20. e Aplicaciones de la Fisica: tecnologia y sociedad (Nueva)
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l.LE.S. “POLITECNICO”, CARTAGENA. FISICA DE 2° DE BA CHILLERATO

1. MOMENTO LINEAL (CANTIDAD DE MOVIMIENTO) Y CONSER VACION (Nueva)

Se llama momento lineal o cantidad de movimiento de una particula al producto
de su masa por su velocidad: p = m v. Es una magnitud vectorial que tiene la direccion y
sentido del vector velocidad. Se mide en kg.m/s en el Sl.

El momento lineal da cuenta del movimiento de un cuerpo en proporcién a su ma-
sa. Asi, dos cuerpos tienen momentos lineales diferentes si sus masas son distintas, aun-
gue se muevan a la misma velocidad (ej.: un camion a 20 km/h posee mas cantidad de
movimiento que una bicicleta a 20 km/h), o si se mueven a distinta velocidad aunque ten-
gan igual masa. El momento lineal de un cuerpo puede cambiar a lo largo del tiempo si
cambia su velocidad (ej.: un coche que acelera o frena), o si cambia su masa (ej.: un
cohete que va guemando combustible).

El momento lineal de un sistema de particulas es la suma de los momentos lineales
de cada una de las particulas que constituyen el sistema:

N
p’:z b
i=1

En Dinamica se redefine la magnitud “fuerza” como la variacién temporal del mo-
mento lineal:

| F = dp/dt = d(mv)/dt = m.a + v.dm/dt |

Esta formulacion permite deducir las leyes de Newton como un caso particular
cuando la masa es constante.

Principio de conservacion del momento lineal

Como F = dp/dt, si F = 0 — p = cte. Este resultado se conoce como principio de
conservacion del momento lineal , que puede expresarse asi:

“Si tenemos un cuerpo aislado sobre el que no actian fuerzas, o si la fuerza neta sobre el
cuerpo es nula, su momento lineal se mantiene constante”.

El principio de conservacion es fundamental en la dinamica de colisiones. Por
ejemplo, para un sistema de dos particulas: p = p1 + p2 = cte; es decir, la suma de los
momentos lineales de cada particula vale lo mismo antes y después de la colisién; o dicho
de otro modo: cuando dos particulas interaccionan, la variacion de la cantidad de movi-
miento de una de ellas es igual y de sentido opuesto a la variaciéon de la cantidad de mo-
vimiento de la otra.

La Fisica no admite excepciones al principio de conservacion en la naturaleza.
Cuando en algun experimento se observa que no se cumple, se propone la existencia de
alguna particula desconocida. Esta metodologia ha llevado al descubrimiento, por ejem-
plo, del neutron y del neutrino.
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2. MOMENTO ANGULAR DE UNA PARTICULA

Se llama momento angular de una particula , de masa “m”, que se mueve con
una velocidad “v”, con respecto a un punto “O”, al momento de su momento lineal o canti-
dad de movimiento.

El momento angular, “L”, es un vector, de médulo “r.m.v.sen a”; de direccion, per-
pendicular al plano formado por r y v; y cuyo sentido, es el de avance de un sacacorchos,
gue apoyada su punta en el punto “O”, girase en el sentido de la velocidad o del movi-
miento.

A

L O

L=rxp=rxmyv
’ L=r.m.v.sena
a, es el angulo que formar y v.

\ r

a

En general, L de una particula cambia en modulo y direccidn, durante el movimien-
to. Sin embargo, si la particula se mueve en el plano, y el punto “O” esta situado en él, la
direccion del momento angular permanece invariable. Este es el caso del movimiento cir-
cular uniforme, donde “O” es el centro del circulo.

Su unidad, en el S.1., es el kg.m?/s
i j k
L=m(rxv)=m.|[x y z
Vx W Vz
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l.LE.S. “POLITECNICO”, CARTAGENA. FISICA DE 2° DE BA CHILLERATO

3. CONSERVACION DE LA ENERGIA (Nueva)

Se define la energia mecanica de una particula como la suma de su energia ciné-
tica y de su energia potencial: E = Ec + Ep.

El teorema de las fuerzas vivas 0 teorema de la energia cinética nos dice que el
trabajo total realizado sobre una particula por las distintas fuerzas actuantes es igual a la
variacion de energia cinética que experimenta la particula: W = AEc.

El trabajo total es la suma del trabajo realizado por las fuerzas conservativas (W¢) y
el efectuado por las fuerzas no conservativas (Wnc): W = Wyc + We.

Recordemos que las fuerzas conservativas son las que pueden devolver el trabajo
gue se realiza para vencerlas, como la fuerza de un muelle o las fuerzas centrales.

Por otra parte, el trabajo realizado exclusivamente por las fuerzas conservativas se
puede expresar como una disminucion de la energia potencial de la particula: W¢ = —AEp.

En resumen, podemos escribir:

| W = AEC =Wpc + We = Wie — AEp — Wie = AEC + AEp — Wyc = AE |

Lo anterior expresa el resultado conocido como principio de conservacion de la
energia mecanica :

La energia mecanica de un cuerpo sujeto unicamente a fuerzas conservativas se mantie-
ne constante.

SiWne =0 - AE =0 — E =cte —» AEc = AEp

Es decir: el aumento de energia cinética conlleva una disminucion de energia po-
tencial (y al revés). Ej.: la energia potencial gravitatoria de una piedra que cae desde un
puente se transforma en energia cinética y la energia mecanica permanece constante
durante toda la caida (si despreciamos la friccion con el aire).

Cuando actuan también fuerzas no conservativas, el trabajo realizado por éstas
produce una variacion en la energia mecanica del cuerpo. Por ejemplo, si existe roza-
miento se disipa parte de la energia y el cuerpo se frena. Pero la energia mecanica disi-
pada se transforma en algun otro tipo de energia; en el caso del rozamiento se produce
un aumento de la energia interna del sistema cuerpo-superficie de friccion, que se mani-
fiesta en un incremento de la temperatura.

Asi llegamos al principio general de conservacion de la energia
Si consideramos el conjunto de todo el sistema como un todo aislado (sin interac-
cibn con ningun otro sistema), la energia total del sistema es constante. La energia no

puede crearse ni destruirse; en los procesos fisicos ocurren intercambios de energia, pero
siempre de forma que la energia total se mantenga constante.
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4. CLASIFICACION DE LAS ONDAS

Se pueden clasificar atendiendo a varios criterios:
1. Segun el tipo de energia que propagan

a. Ondas mecanicas : Requieren un medio material para su propagacion. Transpor-
tan energia mecanica. Ej. el sonido, la onda sobre una cuerda, la onda sobre la
superficie de un liquido, etc.

b. Ondas electromagnéticas : No requieren medio material para su propagacion.
Transportan energia electromagnética. Ej. la luz, las ondas de radio y TV, micro-
ondas, Rayos X, laser, etc.

2. Segun la direccion de propagacion y vibracion:

a. Ondas transversales : Son aquellas en las que la direccion de propagacion es
perpendicular a la de vibracién. Ej. ondas electromagnéticas, la onda sobre una
cuerda, la onda sobre la superficie de un liquido, etc.

b. Ondas longitudinales : Son aquellas en las que la direccién de propagacion y la
de vibracién coinciden. Ej. el sonido.

3. Segun las dimensiones en que se propagan:

a. Ondas unidimensionales : Si se propagan en una sola direccion. Ej. la onda de
una cuerda.

b. Ondas bidimensionales : Si se propagan en dos direcciones. Ej. la onda sobre
una superficie de un liquido.

c. Ondas tridimensionales : Si se propagan en todas las direcciones. Ej. el sonido,
las ondas electromagnéticas.

4. Segun el tiempo que dure la propagacion
a. Onda o pulso : Si la perturbacion es instantanea. Ej. La onda de choque de una
explosion.

b. Tren de ondas : Si la perturbacién dura un cierto intervalo de tiempo o es conti-
nua. Ej. varios pulsos en una cuerda.
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5. ENERGIA DEL MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

Una particula sometida a un M.A.S., tiene energia cinética y energia potencial, y en
dicho oscilador armonico hay una transformacion continuada de energia cinética y poten-
cial, pero, en cualquier instante, su suma es constante para ese oscilador.

m=Ec+Ep= Loz et = 2ea? = vz
2 2 2

2

De donde E. = Lz =Ly =1k.(A2 -x?)
2 2 2 2

Si comparamos %m.v2 :%k.(Az - x?), se deduce que v = i‘/E.(A2 -x%).
m

Y como K =m.w¥, entonces V.= £y A? — x°

Para x =0, v=zxAc. En la posicion de equilibrio.

Para x = A, v = 0. En los extremos.

Six=0=E,=0y E. es maxima. Six=+A=E. =0y E, =%k.A2

E

m :Ec+Ep
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6. PRINCIPIO DE HUYGENS

En el siglo XVII, el fisico inglés Robert Hooke, propuso una teoria ondulatoria de la
luz que mas tarde el fisico holandés Huygens la amplid, obteniendo un modelo general de
propagacion de ondas.

Todos los puntos de un frente de ondas se comportan como focos emisores
de ondas elementales o secundarias (de igual veloci dad y frecuencia que la onda
inicial), que se propagan en todas direcciones; en un instante dado, el nuevo frente
de ondas es la envolvente de las ondas secundarias

Onda Plana Onda Esférica

El principio de Huygens permitié deducir las leyes de la reflexion y refraccion, asi
como explicar el fenémeno de la difraccion.
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7. LEYES DE KEPLER

El astronomo danés Tycho Brahe habia realizado observaciones extraordinaria-
mente exactas de las posiciones de los planetas, pero no supo interpretar coherentemen-
te los datos que con tanta exactitud habia medido. Después de su muerte, el matematico
y astronomo aleman Kepler, convencido de la teoria heliocéntrica de Copérnico, supo dar
a los datos de Tycho una interpretacion mas ajustada a la realidad, que plasmoé en su tres
leyes.

Fueron enunciadas a comienzos del siglo XVII y describen los movimientos de los
planetas en su recorrido alrededor del Sol.

12 Ley: LEY DE LAS ORBITAS : Los planetas en su movimiento de traslacion alrededor
del Sol, se mueven en orbitas elipticas, en uno de cuyos focos esta el Sol.

22 Ley: LEY DE LAS AREAS : En su movimiento de traslacion, el radio vector que une el
Sol con los planetas barre areas iguales, en tiempos iguales.

32 Ley: LEY DE LOS PERIODOS: Los cuadrados de los periodos de revolucién de los
planetas alrededor del Sol son proporcionales a los cubos de los semiejes mayores de
sus orbitas.

T, T,
R’ R
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8. LEY DE GRAVITACION UNIVERSAL

Dos particulas materiales experimentan una fuerza de interaccion gravitatoria direc-
tamente proporcional al producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado
de la distancia que las separa.

r F
[ >« o
ms my
m,.m,

m; Yy my, son las masas de las particulas; G, es la constante de gravitacion universal; y r,
es la distancia que las separa; y F es la fuerza con que m; atrae a m.

La expresién matematica de la ley de gravitacion universal en forma vectorial, es la
siguiente:

El signo menos se debe a que la fuerza tiene sentido contrario al del vector posi-
cion.

En caso de cuerpos materiales, y no de particulas, la distancia entre ellos es la que
une sus respectivos centros de masa.

10
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9. ENERGIA POTENCIAL GRAVITATORIA

Consideremos un cuerpo de masa “m”, situado alrededor de una masa “M”, fija,
gue se desplaza desde el punto “A” al punto “B”. El trabajo que realiza la fuerza gravitato-
ria en este desplazamiento, que pasa por “A”, “P” y “B”, marcado en la figura es:

B

Como cos 90° = 0, pues J':|F||dr| €0s90° =0

P
Wa.g= —G.M.mI:dr/rz =—G.M.Fr{—lj| :G_m_rr{i—l}:e M'm_G M.m

rla e ra e ra

ya que r, = ra . Al ser la fuerza gravitatoria conservativa, podemos definir una funcion
energia asociada a la posicion, llamada energia potencial , tal que se cumpla:

W a_g = -AEp= -[Ep(B) — Ep(A)] = -Ep(B) + Ep(A) = -

Por identificacion de términos, tendremos que para cualquier cuerpo que se en-
cuentre en un punto “X”, la energia potencial asociada es:

M.m
I'x

Ep(X) =-G

La energia potencial gravitatoria de una particula , de masa “m”, en un punto,
es el trabajo que realiza la fuerza gravitatoria al  trasladar la masa “m”, desde el pun-
to al infinito .

11
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10. CARGA ELECTRICA. LEY DE COULOMB

La carga eléctrica es una propiedad que frecuentemente posee la materia, en ma-
yor o menor grado, responsable de la interaccidén electromagnética. Cuando se frotan dos
cuerpos, tiene lugar el fendbmeno de electrizacion, y ambos cuerpos se cargan con electri-
cidades de signo contrario, llamadas, convencionalmente, positiva y negativa.

Caracteristicas de la carga eléctrica:

= Los cuerpos con carga del mismo signo se repelen, y si la carga es de signo contrario
se atraen, cuando se les sitda a cierta distancia.

= Las cargas positivas y negativas interaccionan cuando entran en contacto y neutrali-
zan sus efectos total o parcialmente, segun sea el nimero de cargas de cada signo.

= En los atomos, las unicas particulas moviles son los electrones. Cuando la materia se
electriza, los atomos ceden o toman electrones, en concreto, los electrones mas ex-
ternos del atomo, llamados electrones de valencia.

= En un sistema aislado eléctricamente, la carga total se conserva (principio de con-
servacion de la carga).

= La carga eléctrica se halla cuantizada , es decir, cualquier carga localizada en un
cuerpo, es siempre multiple entero, de la unidad natural de carga, que es la del elec-
tron (si es -) o de proton (sies +). Q = #n|e].

Como consecuencia de esas caracteristicas, podemos redefinir la carga eléctrica:
Se denomina carga eléctrica o cantidad de electricidad (+ 0 -) al defecto o exceso de elec-
trones, respecto al nimero de protones. Es una magnitud escalar.

Como la carga del electrén es la que existe en la naturaleza, en estado libre, se ha
tomado la misma como unidad natural de carga, pero por ser muy pequefia, se utiliza el
culombio (C), en el S.I. El valor de la carga del electron fue deducido por el fisico norte-
americano Millikan (s. XX).

LEY DE COULOMB: La intensidad de las fuerzas de atraccion o repulsion entre cuerpos
cargados fue medida por el fisico francés Charles de Coulomb (s. XVIII), utilizando una
balanza de torsion parecida a la utilizada por Cavendish. El resultado fue la ley que lleva
Su nombre.

La fuerza de atraccion o repulsién entre dos cuerpo S puntuales cargados
eléctricamente es directamente proporcional al prod ucto de sus cargas e inversa-
mente proporcional a la distancia al cuadrado que |  0s separa.

Se trata de una fuerza central dirigida segun la linea que une las cargas. Es repul-
siva si las cargas tienen el mismo signo y atractiva si tienen signos opuestos.

di - Q2 r F
F=K — ® < < ® Cargas de signo contrario.
r? +01 - Q2
r F
o < @ ~ Cargas del mismo signo
+q1 +q2
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Donde q: y g2, son las cargas de los cuerpos puntuales; r, es la distancia que las
separa; y K, es la constante de Coulomb, que depende del medio material en el que se
encuentran las cargas, en el S.I. y en el vacio vale 9.10° N.m?/C?. Pero ademas, K esta
relacionada con la permitividad dieléctrica del medio (g):

1 1 £
£ =—

Y e &, &

K

Donde g, , es la permitividad dieléctrica relativa; y g, , es la permitividad dieléctrica
del vacio.

En cada uno de los cuerpos cargados, por el principio de accion y reaccion, se apli-
ca una fuerza. Dichas fuerzas son iguales en modulo y direccion, pero diferentes en senti-
do y punto de aplicacion.

F F
< ® ® > Cargas del mismo signo
R *Q2

La expresion matematica de la ley de Coulomb en forma vectorial, es la siguiente:

Q1. Q2
F= K ——— r
r3
Donde r, es el radio vector que une el punto donde esta una de las cargas y el pun-

to donde esta aplicada la fuerza, que es la otra carga.

13
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11. ENERGIA POTENCIAL Y POTENCIAL ELECTRICOS

Consideremos una carga puntual “g”, situado alrededor de otra carga puntual “Q”,
fija, que se desplaza desde el punto “A” al punto “B”. El trabajo que realiza la fuerza elec-
trostatica en este desplazamiento, que pasa por “A”, “P” y “B”, marcado en la figura es:

Wa.g= J.f - dr = mF|.|dr| cosa = _[:|F||dr| cosD° + mF|.|dr| £os90° =_[:K.Q.q.dr/r2

Como cos 90°= 0, pues I:|F||dr| €0s90° =0

W . = KQaqf dr/r? = K-Q-Q-[— 1} = K.Q.q.[—1+i} =4, R4

ria e Ia e ra

ya que r, = rg . Al ser la fuerza electrostatica conservativa, podemos definir una funcion
energia asociada a la posicion, llamada energia potencial , tal que se cumpla:

W e = -AE,= -[E(B) - Ex(A)] = -Ey(B) + Ex(A) = FK S 4 k24

I's ra

Por identificacion de términos, tendremos que para cualquier cuerpo que se en-
cuentre en un punto “X”, la energia potencial eléctrica asociada es:

B = K29 4

I'x

La “C” es una constante, que depende de la eleccion del origen de E,. Si el origen
de E, se toma en el o, esa constante vale cero, ya que Siry=o, E; =0

La energia potencial eléctrica en un punto del cam  po eléctrico es el trabajo
realizado por la fuerza electrostatica para traslad  ar una carga “q”, desde el punto al
infinito . Si “Q”y “g” son del mismo signo, E, es + y si son de signo contrario es -.

A partir de la energia potencial eléctrica se establece el concepto de potencial eléc-
trico. Se llama potencial eléctrico en un punto del campo eléctrico a la energia po-
tencial que posee la unidad de carga positiva coloc ada en dicho punto. La unidad en
el S.1. es el voltio.

v=rok Qe
q r

14
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La “C” es una constante, que depende de la eleccion del origen de E,. Si el origen
de E, se toma en el o, esa constante vale cero.

Por otra parte, si se conoce el potencial en los puntos “A” y “B”, se puede calcular
facilmente el trabajo realizado al desplazar la carga “q” de uno a otro punto.

W a_e = Ep(A) - Ep(B) = A.Va- G.Va =g (Va—Va).

15
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12. INDUCCION ELECTROMAGNETICA: LEYES DE FARADAY Y LENZ

La induccidn electromagnética es la produccion de electricidad mediante magne-
tismo en determinadas condiciones. Los trabajos de Faraday sobre induccién electromag-
nética, sentaron las bases que permitieron la produccion y el transporte de corriente alter-
na.

Faraday se planted que si una corriente eléctrica era capaz de crear un campo
magnético (experiencia de Oersted), por qué no podia crear un campo magnético una co-
rriente eléctrica.

Con estas ideas, Faraday, consigue realizar varios experimentos, que aportan las
siguientes conclusiones:

= Cuando se abre o cierra un circuito, en presencia de otro, cerrado y préximo al pri-
mero, se induce una corriente eléctrica.

= | a corriente inducida se incrementa si ambos circuitos se encuentran arrollados, en
forma de bobinas, en torno a un nucleo de hierro dulce (con poco C).

= Sise hace girar un circuito cerrado en el campo magnético de un iman, de manera
gue varie el numero de lineas de fuerza del campo que corta el circuito, se induce
en él una corriente eléctrica. Es decir, siempre que varia el flujo magnético a través
de un circuito cerrado, se originara en €l una fuerza electromotriz inducida

El circuito cerrado donde se origina la corriente recibe el nombre de inducido; el
cuerpo que crea el campo magnético, inductor, y puede estar constituido por un iman
permanente, por un electroiman, por una bobina recorrida por una corriente alterna o por
una bobina recorrida por una corriente continua que es interrumpida miles de veces en
cada segundo.

Todos los hechos anteriores pueden explicarse mediante la ley de Faraday , que
dice que: La variacion temporal del flujo @ del B a través de un circuito genera en él
una fuerza electromotriz, que es directamente propo  rcional a la variacion del flujo:
fem=-d® /dt

La f.e.m. es el trabajo por unidad de carga que se realiza en el circuito. Se mide en
Voltios en el S.I. El flujo (como es el producto escalar del campo por la superficie, B S)
varia si cambia el B, la forma del circuito, o la orientacion entre el campo y el circuito. En
estos casos habréa corrientes inducidas.

El signo negativo en la ley de Faraday indica el sentido en que circula la corriente
inducida. Esto se expresa en un principio fisico conocido como ley de Lenz : la f.e.m. in-
ducida origina una corriente cuyo B se opone alav  ariacidon del flujo magnético que
la origina.

Una de las aplicaciones del principio de induccién electromagnética es en la gene-
racion de corriente eléctrica por transformacion de trabajo mecanico en electricidad (por
ejemplo, en las centrales hidroeléctricas).
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13. NATURALEZA DE LA LUZ

La teoria ondulatoria de Huygens (finales del s. XVII) suponia que la luz consiste
en la propagacion de una perturbacion ondulatoria del medio. Esta hipétesis explica los
fendmenos de reflexion y refraccion, pero no experimentaba fendmenos tipicamente on-
dulatorios como la difraccién (ya que la A de la luz es muy pequefia), por eso conté con un
gran rechazo cientifico, junto con el hecho de que Newton tenia mucho mas prestigio que
Huygens.

La teoria corpuscular de Newton (a principios s. XVIIl) mantenia que los focos
luminosos emiten mindsculas particulas que se propagan en linea recta, en todas las di-
recciones y, al chocar con nuestros o0jos, producen la sensacion luminosa. Esta hipotesis
justificaba la propagacion rectilinea de la luz, la reflexion y la refraccién (aunque tenia que
suponer que la velocidad de propagacion del la luz en el agua era mayor que en el aire, lo
cual es falso), pero no explicaba la difraccion.

A principios del siglo XIX, varios cientificos, Young, Fresnel y Foucault, llevaron a
cabo varios experimentos que apoyaban la naturaleza ondulatoria de la luz, abandonan-
dose la teoria corpuscular de Newton.

A mediados del s. XIX, Maxwell establecio la teoria electromagnéticade laluz ,y
propuso que la luz no era una onda mecanica, sino electromagnética de alta frecuencia.
Las ondas luminosas consisten en la propagaciéon, sin necesidad de soporte material, de
un campo eléctrico y de un campo magnético, perpendiculares entre si y a la direccion de
propagacion.

[

B >
/ Direccion de propagacion

Pero a finales del s. XIX, Hertz descubre el efecto fotoeléctrico, segun el cual,
cuando se hace incidir la luz de una determinada frecuencia sobre una superficie metali-
ca, ésta emite electrones. Este efecto no podia explicarse mediante la teoria ondulatoria.
Esto permitié a Einstein , en 1905, que propusiera que la luz estaba formada por un haz
de pequefios corpusculos o cuantos de energia, tambi én llamados fotones

Por tanto, la luz tiene una doble naturaleza, corpuscular y on  dulatoria . Se pro-
paga mediante ondas electromagnéticas y presenta los fenomenos tipicamente ondulato-
rios, pero en su interaccion con la materia, en ciertos fenomenos de intercambio de ener-
gia, manifiesta su caracter corpuscular. Sin embargo, la luz nunca manifiesta simultanea-
mente ambas caracteristicas, en un fenébmeno concreto se comporta 0 como onda 0 como
particula.

Se ha comprobado que la doble naturaleza de la luz es aplicable también al com-
portamiento de ciertas particulas como los electrones, segun propuso de Broglie, y este
hecho constituye uno de los fundamentos basicos de la fisica moderna.
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14. LEYES DE LA REFLEXION Y LA REFRACCION

Sea un movimiento ondulatorio que se propaga en un medio (I) y en su propaga-
cion se encuentra con otro medio (R). Al encontrarse en la superficie de separacion de los
dos medios, el movimiento ondulatorio puede experimentar reflexion y/o refraccion. En la
reflexion, la onda sigue propagandose por el medio de incidencia, mientras que, si se re-
fracta, pasa a propagarse por el otro medio.

Se define “normal” como la linea imaginaria perpendicular a la superficie de sepa-
racion, en el punto de incidencia. El estudio experimental de estos dos fendbmenos ondula-
torios permiten establecer las siguientes leyes:

LEYES DE LA REFLEXION:

1. Elrayo incidente, la normal y el rayo reflejado se encuentran en el mismo plano.
2. El angulo de incidencia y el de reflexion son iguales.

LEYES DE LA REFRACCION:

1. Elrayo incidente, la normal y el rayo refractado se encuentran en el mismo plano.

2. Siun rayo incide oblicuamente sobre la superficie de separacién de dos medios, la
relacion entre las velocidades de propagacion en los medios de incidencia y de re-
fraccidon vienen dada por la LEY de SNELL.

seni

Vi
senR vg

Como n = c/vy,, pues la Ley de Snell, también puede expresarse asi:

Si el rayo incidente es perpendicular a la superficie, el angulo de incidencia es nulo
y también son nulos el angulo de reflexion y el de refraccion.

Si el movimiento ondulatorio pasa a propagarse a un medio mas refringente, se
acerca a la normal, pero si pasa a otro menos refringente, se aleja de la normal.
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15. DEFECTOS DE LA VISION: AMETROPIAS (Nueva)

Las ametropias son defectos refractivos del ojo debidos a un exceso o defecto de poten-
cia Optica, que tienen como consecuencia que la imagen formada por el ojo en la retina
esté desenfocada. La retina es la pantalla donde se recogen las imagenes en el ojo y
donde estan los fotorreceptores que envian la sefal al cerebro a través del nervio optico.
Decimos que un ojo es emétrope cuando no presenta ametropias, es decir, cuando su
potencia es la adecuada en relacion con su tamafio, de manera que el foco imagen esta
situado en la retina y las imagenes estan enfocadas.

Hay tres tipos de ametropias: miopia, hipermetropia y astigmatismo.

Miopia: Es un defecto de la vista que consiste en que se ve mal de lejos, pero bien de
cerca. El ojo tiene un exceso de potencia, por lo que el foco imagen se sitla antes de la
retina. Se corrige con una lente divergente para que los rayos enfoquen en la retina.
Hipermetropia : Es un defecto de la vista que consiste en que se ve mal de cerca. Ocurre
lo contrario que en la miopia: el foco imagen cae por detras de la retina. Se corrige me-
diante una lente convergente que compensa el defecto de potencia del ojo.

EMETROPE HIPERMETROPE
ojo retina ojo retina
/v
MIOPE MIOPE CORREGIDO
0jo retina lente ojo retina

.

Astigmatismo : Es un defecto de la vista que consiste en que se ve mal de cerca y de
lejos, debido a que la curvatura de la cOrnea tiene alguna irregularidad. Se caracteriza por
la falta de vision clara y simultanea de dos rectas perpendiculares, o los radios de la rueda
de una bicicleta... Se corrige mediante lentes téricas (cilindricas).

Presbicia o vista cansada: Es un defecto de la vista que consiste en que se ve mal de
cerca, pero bien de lejos. Se debe a que con la edad se pierde flexibilidad en el cristalino
y a gue los musculos ciliares pierden potencia. Se corrige con lentes convergentes.

Otros defectos del 0jo son los siguientes: daltonismo, cataratas y glaucoma.

Daltonismo: Es un defecto de la vista que impide distinguir determinados colores, con-
fundiendo el rojo y el verde, debido a la ausencia o deficiencia de conos en la retina.
Cataratas: Es un defecto de la vista que consiste en la pérdida de transparencia del cris-
talino, por lo que ven borrosos. Son consecuencia de la edad y se produce entre los 65y
75 afos, afectando a ambos o0jos. Se corrigen con intervencién quirdrgica.

Glaucoma: Es una de las causas principales de ceguera. Consiste en una alteracion pro-
gresiva del nervio Optico debido a la presion intraocular. Como no presenta sintomas ex-
ternos ni molestias, para su prevencion son imprescindibles las revisiones periddicas de la
presién intraocular.
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16. RELATIVIDAD ESPECIAL. POSTULADOS

A finales del siglo XIX, pese al gran avance de la fisica, se mantenia que todos los
fendmenos ondulatorios conocidos, necesitaban de un medio material para su propaga-
cion. En este sentido, como la luz se propagaba en el vacio, necesitaba de la existencia
de un medio material, que llenara todo el espacio (densidad despreciable) y que no inter-
accionara con la materia. A ese medio material se le llamé “éter”.

Pero el experimento para medir la velocidad de la Tierra, con respecto al éter, que
realizaron los cientificos Michelson y Morley, también a finales de siglo XIX, creaba un
dilema: o bien el éter no existia, o bien existia y los cuerpos se movian en su seno, pero
habia ciertos mecanismos de compensacion que anulaban los efectos del éter.

Para Einstein, el resultado del experimento de Michelson-Morley, pone de manifies-
to que la velocidad de la luz en el vacio, “c”, referida a un sistema inercial cualquie-
ra, es independiente de cdmo se mueve el sistema . De aqui se deduce, inmediatamen-
te, que no existe ningun fendbmeno fisico que pueda dar informacién sobre el movimiento
de dicho sistema de referencia (si esta en reposo o con M.R.U.). Por tanto, es imposible
conocer la velocidad absoluta de un movil. S6lo pueden observarse, en la naturaleza, los
movimientos relativos de unos sistemas respecto a otros.

La conclusién de que no existe ningun fendbmeno fisico que permita distinguir un
sistema de otro llevo a Einstein a enunciar su primer postulado

Todas las leyes de la fisica, y no sélo las de lam  ecénica, son invariantes res-
pecto a las transformaciones entre sistemas de refe  rencia inerciales

Esto quiere decir, que las leyes de la fisica tienen la misma expresion sea cual fue-
re el sistema de referencia inercial, en el que se observe el fendbmeno. Este postulado,
gue recibe el nombre de principio de la relatividad especial , es la extension natural del
principio de relatividad de Galileo, al resto de las leyes de la Fisica.

El segundo postulado dice: La velocidad de la luz en el vacio, toma el mismo
valor en todos los sistemas de referencia inerciale S.

Esto implica que el valor de “c”, en el vacio es independiente del movimiento del
observador o de la fuente.

Este segundo postulado, destruye de raiz la hipotesis del éter, puesto que la luz no
podria tener la misma velocidad con respecto a un sistema de referencia, en el cual el éter
estuviera en reposo, que con respecto de otro que estuviese en movimiento. Pero ade-
mas, tiene otra consecuencia: El tiempo no transcurre de la misma manera, en todos los
sistemas de referencia inerciales. Es decir, el tiempo no es absoluto, sino que depende
del sistema de referencia. Si dos sucesos son simultadneos, en un mismo sistema de refe-
rencia, no lo seran en cualquier otro sistema que se mueva, respecto al primero, con mo-
vimiento rectilineo y uniforme.
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17. CONCEPTO DE FOTON. DUALIDAD ONDA-CORPUSCULO

Planck establecio la hipétesis de que la energia radiante se emite de forma discon-
tinua, en forma de cuantos de luz o fotones, cuya E = h . f. El fotdn es un cuanto de ener-
gia transportado por la radiaciéon, de manera discontinua. El foton es una particula cuya
masa, en reposo, es nula y que se mueve a la velocidad de la luz.

A lo largo de la historia de la Fisica se observan algunas tendencias recurrentes en
el pensamiento cientifico. Asi, se intenta siempre elaborar teorias que expliquen el mayor
numero de fenomenos posible; como ejemplos, pueden citarse: el de la unificacion de la
electricidad, el magnetismo y la 6ptica que culminé Maxwell; y el que consiste en la unifi-
cacion de las cuatro interacciones fundamentales conocidas: fuerte, débil, electromagnéti-
ca y gravitatoria, en una sola, todavia inacabado.

El pensamiento cientifico también se esfuerza en la blsqueda de simetrias. Re-
cuérdese, por ejemplo, la pregunta que se hace Faraday: dado que es posible producir
campos magnéticos con corrientes eléctricas, ¢no sera posible, también, producir corrien-
tes eléctricas por la accion de campos magnéticos?

Siguiendo esta linea de pensamiento, el cientifico francés Louis De Broglie (premio
Nobel en 1929) se preguntd que, puesto que la luz tiene un doble comportamiento, ondu-
latorio y corpuscular, que se pone de manifiesto segun el fendmeno, ¢no seria posible
gue las particulas materiales tuvieran, también, un comportamiento dual? Esta conviccion
le lleva a proponer, en 1924, la hipétesis que lleva su nombre (Hipotesis de De Broglie) ,
gue provocé un cambio fundamental en los conceptos fisicos y que constituye uno de los
principios sobre los cuales se asienta la mecanica cuantica: Toda particula de masa
«m», que se mueve con velocidad «v», lleva asociada una onda cuya longitud de
onda y frecuencia vienen dadas por:

Donde: h, es la constante de Planck; p = m v, es la cantidad de movimiento 0 momento
lineal de la particula; y E, es su energia.

De Broglie piensa que las particulas, como la luz, tienen un doble comportamiento,
corpuscular y ondulatorio, poniéndose de manifiesto uno u otro en funciéon del fenbmeno
considerado.

Cuando la luz producida por un foco puntual atraviesa un agujero grande realizado
en una pantalla se notan las zonas de luz y de sombra tipicas: la luz tiene un comporta-
miento corpuscular. Si se va reduciendo el tamafio del agujero en la pantalla, cuando ese
tamafio es parecido a la longitud de onda de la luz, se observa el fenbmeno de difraccion,
es decir, su comportamiento es ondulatorio.

Bastaria hacer pasar electrones por agujeros de tamafio comparable a su longitud
de onda asociada de De Broglie para comprobar la hipotesis. Sin embargo, en el efecto
fotoeléctrico, los electrones se comportan como corpusculos.
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18. TIPOS DE RADIACIONES NUCLEARES

En la naturaleza existen unas radiaciones, llamadas radiaciones ionizantes, que
son emitidas por las sustancias radiactivas y por los Rayos X.

Estas radiaciones pueden ser emitidas tanto por fuentes naturales (sustancias ra-
diactivas naturales, radiacion cosmica), como por fuentes artificiales (aparatos o sustan-
cias radiactivas artificiales).

Si sobre un atomo incide una radiacion ionizante puede suceder que uno 0 mas
electrones escapen de la atraccion nuclear y, por tanto, que dicho atomo se ionice. Esa es
la diferencia con las radiaciones no ionizantes, en las que el a&tomo no se llega a ionizar.

Las radiaciones emitidas por las sustancias radiact ivas naturales son de tres
tipos: radiaciones a,pByy.

Las radiaciones a: son nlcleos de Helio (;He). Su velocidad depende del nlcleo
gue las emite y oscila entre un 5y 7'5 % de la velocidad de la luz en el vacio.

Las radiaciones [3: son electrones originados en una transformacion del nucleo, en
la que un neutrén - protdn + electron + antineutrino, la velocidad de las radiaciones 3 es
del 90% de “c”.

Las radiaciones Y. son radiaciones electromagnéticas, por lo que se propagan a la
velocidad de la luz.

En general, una sustancia radiactiva emite radiaciones a o (3, acompafadas, en
ocasiones, de lay.

Las emisiones radiactivas interaccionan con la materia, durante su recorrido le van
cediendo energia y provocan alteraciones tales como ionizacién, excitaciéon, etc. En las
radiaciones radiactivas interesa conocer su poder de ionizacion y su poder de penetra-
cion. Estos efectos dependen de la carga eléctrica, de la masa y de la “v” de la radiacion

(a0 B).

Las a tienen un poder de ionizacion alto y poder de penetracion muy bajo, ya que
al tener dos cargas positivas, toman electrones de otros atomos rapidamente, para con-
vertirse en Helio.

Las B al ser mas pequefias y tener menos carga, tienen un poder de penetracion
medio y un poder de ionizaciéon medio.

Las y tienen un gran poder de penetracion y bajo poder de ionizacion.
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19. INTERACCIONES FUNDAMENTALES

Son aquellas fuerzas del universo que no se pueden explicar en funcion de otras mas ba-
sicas.

Las cuatro interacciones fundamentales son: La interaccion gravitatoria, la electromagné-
tica, la interaccion fuerte y la interaccion deébil. Estas interacciones poseen las siguientes
caracteristicas:

: : » Interaccion Interaccion
Gravitatoria |Electromagnética o

Fuerte Débil

Alcance Infinito Infinito 10 m 10 m

Intensidad re- f a A : Es lamas in- |Es la 32 en inten-

lativa La més débil Es la 22 en intensidad tensa sidad

Cuerpos sobre . Protones y Protones, neutro-

. Toda la materia | Cuerpos cargados

los que actua neutrones nes y electrones

Fendmenos Gravitacion Electromagnetismo y |Fuerzas nu- Emisiones p

gue explica Enlace Quimico cleares

La interaccion fuerte es la que mantiene unidos los nucleones en el nacleo, es mas inten-
sa que la repulsion electrostatica entre los protones y es la responsable de la estabilidad
del nacleo.

La desintegracion “B” de los neutrones se explica mediante la interaccion débil, que con-
duce a que un neutrdn, del nucleo, se desintegre en un protén (que queda en el nucleo),
un electron (particula “B”), que sale del atomo, y un antineutrino.

1 1 0
on—’ 1p+—1e+ 14
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20. APLICACIONES DE LA FiSICA: TECNOLOGIA Y SOCIEDA D (Nueva)

La Fisica, tanto como disciplina cientifica basica como por sus aplicaciones, es el
paradigma de lo que hoy llamamos Ciencia y uno de los pilares de la tecnologia. Sus
aportaciones han revolucionado nuestra comprension de la realidad y nuestro modo de
vida. A modo de ejemplos, mencionamos a continuacién una lista no exhaustiva de apli-
caciones de gran repercusion sobre la sociedad:

La Mecanica nos ensefia cOmo se mueven los cuerpos y dicta las leyes de la aero-
nautica y de la estatica que permiten disefiar naves y construcciones. También explica
coémo se comporta el sonido, lo que ha llevado a avances técnicos como el sénary la
ecografia. Gracias a la Termodinamica, que trata con la energia y el calor, sabemaos por
ejemplo hacer frigorificos y motores de combustion.

El Electromagnetismo establece los fundamentos de los motores eléctricos y de los
generadores de electricidad. Esta rama de la Fisica es también fundamental para la explo-
racion y desarrollo de fuentes renovables de produccion de energia eléctrica. Por otra par-
te, el conocimiento de las ondas electromagnéticas ha permitido un desarrollo vertiginoso
de las telecomunicaciones.

La Optica nos permite manipular la luz y construir instrumentos 6pticos, por ejem-
plo: dispositivos para diagnosticar y tratar problemas de vision, sistemas de registro y vi-
sualizacion de imagenes como camaras y pantallas, aparatos de uso en medicina como
endoscopios y sistemas de cirugia laser, etc. Ademas, el laser forma parte ya de nuestra
vida cotidiana al estar presente en los sistemas de reproduccion de CD y DVD.

La Teoria de la Relatividad establece la equivalencia entre masa y energia, que
llevo tristemente a la bomba atémica pero también a la energia nuclear necesaria hoy dia
para buena parte del suministro eléctrico. La Fisica Cuantica ofrece, junto a la Optica, el
fundamento para el laser y las células fotoeléctricas. La Fisica de la Materia Condensada
estudia nuevos materiales con propiedades increibles y esta detras del desarrollo de la
Nanotecnologia con aplicaciones, por ejemplo, en la industria y en informatica.

Por su parte, la Fisica de Particulas y la Astrofisica han cambiado nuestra vision de
la naturaleza, desde la descripcion de la composicién de la materia a una escala pequefii-
sima hasta las teorias sobre el origen del universo. También se han derivado aplicaciones
de gran utilidad para la sociedad como el uso médico de la radioactividad.
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OTRAS PREGUNTAS PARA EXAMENES

GRAVITACION

= SUPERFICIES EQUIPOTENCIALES

» ESTUDIO ENERGETICO DE LAS TRAYECTORIAS DE UN CUERPO BAJO LA
ACCION DE UN CAMPO GRAVITATORIO

<

A.S.
MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE ]
CINEMATICA DEL MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE
ENERGIA POTENCIAL ELASTICA

ONDAS

= AMPLITUD, LONGITUD DE ONDA, FRECUENCIA Y PERIODO DE UNA ONDA

= DATOS UTILES PARA PROBLEMAS

= DESFASE

= OTRAS DEFORMAS DE EXPRESAR LA ECUACION DE LAS ONDAS ARMONI-
CAS

OPTICA

INDICE DE REFRACCION

ESPEJOS CONVEXOS Y CONCAVOS (CONSTRUCCION GRAFICA)
POTENCIA Y DISTANCIAS FOCALES DE UNA LENTE

SIGNOS EN LA ECUACION DEL FABRICANTE DE LENTES

LENTES CONVERGENTES Y DIVERGENTES (CONSTRUCCION GRAFICA)
LA LUPA

CAMPO ELECTRICO

* SUPERFICIES EQUIPOTENCIALES )

= DIFERENCIAS Y ANALOGIAS ENTRE LOS CAMPOS GRAVITATOR 10 Y ELEC-
TRICO

CAMPO MAGNETICO

FUERZA DE LORENTZ

ONDAS ELECTROMAGNETICAS

LEY DE BIOT Y SAVART

CAMPO MAGNETICO EN BOBINAS Y SOLENOIDES
PROPIEDADES MAGNETICAS DE LA MATERIA

INDICE DE ELECTROMAGNETISMO: U.D.-7, U.D.-8 Y U.D.-9

FISICA MODERNA )
= PRINCIPIO DE INDETERMINACION
= RELACION MASA ENERGIA

FISICA NUCLEAR

=  |SOTOPOS, ISOTONOS E ISOBAROS.

» LEYES DEL DESPLAZAMIENTO RADIACTIVO DE SODDY, FAJAN S Y RUSSELL.
» CALCULO DE LA ENERGIA DE ENLACE NUCLEAR.

= RESOLUCION DE PROBLEMAS DE CENTRALES NUCLEARES (Fis ica Nuclear)

INFORMACION SELECTIVIDAD DE MURCIA
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GRAVITACION

SUPERFICIES EQUIPOTENCIALES (CAMPO GRAVITATORIO) (P ag. 158 del libro)

Superficie equipotencial es aquella que tiene en todos sus puntos el mismo poten-
cial. O bien, es el lugar geométrico de los puntos en los que el potencial toma el mismo
valor.

Propiedades:

1. El trabajo necesario para trasladar una masa de un punto a otro de una superficie
equipotencial es nulo, ya que lo es la diferencia de potencial entre ambos puntos.

W g =m. (Va-Vg)=m.0=0, yaque Va=Vg.
2. Laintensidad de campo eléctrico es perpendicular a las superficies equipotenciales.

ComoW a.gy=m. (Va-Ve)=m. 0=0, yaque Va = Vg, se cumplira que:

B B
W:J'IE.dF:J'F.drcosa:O:cosa:O:>a29O°,
A A

Por tanto, en cada punto, las superficies equipotenciales son perpendiculares al campo
gravitatorio y, consecuentemente, a las lineas de fuerza, ya que ni F, ni dr son nulos.

3. Las superficies equipotenciales no se cortan, porque por definicion son concéntricas y
si se cortasen en el punto de corte el campo gravitatorio tendria dos direcciones, lo
cual es imposible.

4. EIl campo gravitatorio va dirigido de mayor a menor potencial, es decir, en sentido
de los potenciales decrecientes, ya que al ser el potencial siempre negativo (recor-
demos que -1 es mayor que -2), resulta que el potencial es directamente proporcional
a la distancia, a mayor distancia mayor potencial. Por eso, el campo va dirigido de
mayor potencial (mayor distancia) a menor potencial (menor distancia).

26
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ESTUDIO ENERGETICO DE LAS TRAYECTORIAS DE UN CUERPO BAJO LA AC-
CION DE UN CAMPO GRAVITATORIO (Pag. 162 del libro)

Sea un cuerpo de masa “m”, que se mueve con una velocidad “v”, en un campo
gravitatorio, alrededor de un astro de masa “Ma”, a una distancia “r”, del centro del astro,
de tal manera que m << M. Como la fuerza gravitatoria es conservativa, la energia me-
canica se conservara, segun el principio de conservacion de la energia.

M,.m
A" =Cte

E,=E_+E :%.m.vé—G.

En este sentido, se nos pueden presentar 3 situaciones diferentes:

1°. SiEp>0— %.m.vé)G. M,.m

. La trayectoria del cuerpo es una curva abierta (H i-

pérbola), con el foco en el centro de fuerzas. El ¢ uerpo puede llegar al « con
Energia cinética. Es el caso de los satélites que s e lanzan a otros astros.

Em m e
Ec /
/EF’L |
1 M ,.m . .
A~ La trayectdria del cu€rpo es una curva abierta

2°. SiEn, =0 — E.m.vg =G.

(Parabola), con el foco en el centro de fuerzas. EI  cuerpo puede llegar al «~, pero
con Energia cinética nula, por tanto, conv=0. Es el caso de los cometas.

1 M,.m

3% SIiEn <0 — E.m.v§(G. A" La trayectoria del cuerpo es una curva cerrada
r

Em

AN

(Elipse), con el foco en el centro de fuerzas. El ¢ uerpo queda ligado al planeta o
astro, por no tener suficiente energia cinética par  a escapar de él. Es el caso de
los planetas y satélites naturales y artificiales.

E
) *E r / A
p
EC; \
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M.A.S.

MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE (P&g. 9 del libro)

Supongamos que tenemos un cuerpo que oscila, como indica la figura:

_. x=A  X=0  X=A
fooon .

Como los valores de “x” estdn comprendidos entre (+A) y (-A), la ecuacién del mo-
vimiento vendra dado por x = A f(t) , siendo f(t) una funcién que tiene por valores maximos
+1 y -1, respectivamente, y que cada “T” (periodo) segundos repite sus valores periddi-

camente. Las funciones trigpnométricas del seno y el coseno responden a esas caracte-
risticas.

La ecuacion del M.A.S. se puede expresar en funcion del sen y del cos, como ve-
remos.

La ecuacion general del MLA.S.esx =A.cos ( w.t+ @o)

MAGNITUDES NOMBRE UNIDAD SI

X Elongacion m

Frecuencia angular o pulsacion rad/s

Fase inicial

Como es un movimiento periédico, si para un tiempo “t”, se encuentra en “X” para
un tiempo “t+T”, también se encuentra en “xX” . Efectivamente:

X =A.cos[w.(t+T) + @o] = A. cos (w.t+ w T+ @) =A.cos (w.t+2.m/T. T+ Qo)
X" =A. cos (w.t + 2.17r + Qo)
Y como cos a =cos (a + 2.1r), entonces X" = A. cos ( W.t+ @g) = X
Se llama desfase, a la diferencia de fase:
Ap=¢,-¢, =(wt, +¢,) - (wt, +¢,) = w(t,-t)

El valor de @y, varia segun la posicion inicial, cuando t = 0. Asi, por ejemplo:

28
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t=T/4

1
N

=

0= Acos(wi0 + @4

N

//fi\\

NI

A= Acos(wl + pg)

N t

A t=T/4

0 = Acos(wl + ¢@g)

—A = Acos(wl + @,)

cosgp =0 cosgpp =1 cosgpy =0 cosgp, = —1
Qo =xm/2rad @o=0rad Qo =xm/2rad @o =T rad
t= =4 t= I =-—4

= 3 x= = 3 X =
A=A (ETCT ) A=4 (En )

= Acos T4+¢aﬂ = Acos T4+tpﬂ

T

COS (E+ tpﬂ) =1 COS€+¢O) =-1

29
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CINEMATICA DEL MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE (Pag. 10 del libro)

Supongamos que tenemos un cuerpo que oscila, como indica la figura'
x=—A
| cooo0000 - E
Recordemos que:
dcosx/dx=-senx ,,dsenx/dx=cos X

dcos wt/dt=- w.sen w.t,,dsen w.t/dt= w.cos w.t

VELOCIDAD

Comox=A.cos (w.t+ @), lav=dx/dt. Portanto:
v=dx/dt=A wl[-sen(w.t+ @] =-A. wsen (w.t+ @o).

La velocidad serd maxima , cuando sen (w.t + @g) =+ 1 = (w.t + o) = (2.n + 1) 1/2,
donden=0,%x1,£2,+3...

v(Max.) =z A w
x=A.cos(2.n+1) m/2=0.

La velocidad serd minima , cuando sen (w.t + @) =0 = (w.t + ¢o) =n.1m, donde n =0,
1,+2,£3...

v (Min.)=0

x=A.cos (n. m) =t A

K—A-XU X=A
=
L] [

v=0 v (max.) v=0

ACELERACION

Comov=-A wsen(w.t+ @y, laa=dv/dt. Portanto:
a=dv/dt=-A w?cos (w.t+ @) =-w?.x.
La aceleracién serd maxima , cuando x =+ A = a (Max.) = + w?. A.

La aceleracion sera minima , cuandox =0 = a (Min.) =0

30
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x==A  X=0  X=A
—H—

a(Max)=w>A a=0 a (Max) = - w2A

El M.A.S. es un ejemplo de movimiento no uniformemente acelerado, ya que la acelera-

cion no es constante, sino que depende de la posicién del cuerpo.
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ENERGIA POTENCIAL ELASTICA (Paq. 20 del libro)

Si tenemos un resorte comprimido que se desplaza de la posicion A a la B.
T Ar
00 i ——
A Fr B
W, g =8E =E; —E,

1
Como Ec = Ek-(AZ - XZ)

1 1 1 1 1 1
W, . ==K (A>-x3)-=k(A>-x3)==k.A’> -—kx2 -=—k.A?+=k.x*
A > ( 5) > ( ) > > KX 5 o K Xa

—>B_

1 1
WAH B — E kXi - E kXEZ,J (1)

Dado que F, (fuerza recuperadora o restauradora) es una fuerza conservativa, se cumple
W, 5= _AEp = _(EpB - EpA) = EpA - EpB (2

E = 1k.x2
2

Si comparamos las expresiones (1) y (2), se deduce que: =p

La E, sera maxima cuando X = = A (es decir, en los extremos), y sera minima cuando X =
0 (es decir, en el centro).

=*A
XxX=-A x=0 X=A
v=0 Vméax v=0
ECZO Ecméx EC=O
Ep max. Ep =0 Ep ma&x.
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ONDAS

AMPLITUD, LONGITUD DE ONDA, FRECUENCIA Y PERIODO DE UNA ONDA (Pag 40
libro)

Estas cuatro magnitudes fisicas son algunos de los pardmetros que definen el mo-
vimiento ondulatorio.

La amplitud es el valor maximo de la perturbacién. Se designa por la letra “A”, y se
mide en “m”, en el S.1.

La longitud de onda es la distancia entre dos puntos consecutivos que se encuen-
tran en el mismo estado de vibracion. Se designa por la letra “A”, y se mide en “m”, en el
S..

La frecuencia es el numero de ondas propagadas en la unidad de tiempo. Se de-
signa por la letra “f”, y se mide en “Hz” (hertzios), en el S.I.

El periodo es el tiempo que tarda la onda en propagarse una distancia igual a la

longitud de onda. Se designa por la letra “T”, y se mide en “s”, en el S.I.
Los demas parametros que se utilizan para definir el movimiento ondulatorio son:

La velocidad de propagacion es el cociente entre la longitud de onda y el periodo.
Se designa por la letra “vp", y se mide en “m/s”, en el S.1.

La pulsacién o frecuencia angular  es el cociente entre 2.WT = 2.1tf. Se designa
por la letra “w’, y se mide en “rad/s”, en el S.I.

El nimero de ondas representa el nimero de longitudes de onda u ondas comple-
tas contenidas en una longitud de 2.tm. Es el cociente entre 2.177A. Se designa por la letra
“k”, y se mide en “rad/m”, en el S.1.
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DATOS UTILES PARA PROBLEMAS (Pag. 42)

Cuando en el enunciado del problema, nos indiquen “en el origen o en el extremo”, nos
estan dando un dato; ese dato es que x = 0.

Por tanto, como y = A.sen (w.t £k.x), si x =0, quedaray = A.sen w.t.

Siademas,t=0,y=A.sen w.0=A.sen0=0.

y(-l:} & 1i
+A
0 - -
—A
Onda sinusoidal o senoidal. Onda cosenoidal.
y = A.sen w.t. y = A.cos w.t.
Cuandot=0,y=A.sen0=0 Cuandot=0,y=A.cos0=A

34
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DESFASE (Pag. 42)

Al igual que en el M.A.S., el desfase es la diferencia de fases. Recordemos que la ecua-
cion general de una onda arménica era:

y=Asenalxkx+¢,)

Donde, w.t £ k.x + @¢ es la fase de la onda.
Pues bien, el desfase sera AQ = @, — @1 = (W.to £ kX2 + @) - (W.t1 £ Kk.X1 + Qo).
AQ = w.(t2 - t1) £ K.(X2 - X1) = w. At £ k. Ax.

Cuando A@ entre dos puntos de una onda es 2.1r rad o n.2.1r rad (donde n= 0, %1, £2,...),
su estado de vibracion es el mismo y decimos que los puntos de la onda estan en fase .

Cuando Ag entre dos puntos de una onda es 1 rad o (2.n+1).1r rad (donde n= 0, 1,
12,...), los estados de vibracion de los puntos de la onda estan en oposicion de fase

35
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OTRAS FORMAS DE EXPRESAR LA ECUACION DE LAS ONDAS A RMONICAS (PAg.
43)

Al igual que en el M.A.S., la ecuacion de una onda armonica se puede expresar en fun-
cion del seno o del coseno:

y=Asenalzkx+¢,)
Si la onda se mueve hacia la derecha, las posibles ecuaciones son: =
y = Asen(at —k.X)
y = Asenk.x—a.it)
y = Acost—k.x)

y = Acosk.Xx—at)
Si la onda se mueve hacia la izquierda, las posibles ecuaciones son: €=

y = Asen(at +Kk.X)
y = Asenk.x+a.it)
y = Acost +Kk.X)

y = Acosk.x+ca.t)
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OPTICA

INDICE DE REFRACCION (Pag. 46 libro)

La velocidad de la luz depende del medio transparente en el que se propaga. Se
denomina indice de refraccion absoluto  de un medio material a la relacion entre la velo-
cidad de la luz en el vacio (c) y la velocidad de la luz en dicho medio.

n=—
v,

m

Donde “n”, es el indice de refraccion absoluto, que no tiene dimensiones, por tanto,
no tiene unidades.

Como “c” es mayor que v, sea el medio que sea, “n” siempre serd mayor que la
unidad. Cuanto mayor es n menor es Vp,.

En el vacio, “c” es la misma para todas las “A”, pero cuando se propaga en un me-
dio material, la velocidad de la luz depende de la A. Recordamos que cuando la luz se
propaga en un medio material, la frecuencia no varia.

En el vacio: €=4,.f, y en cualquier medio material: v, = A.f

Si dividimos miembro a miembro:

i_/‘o-f_ﬁ
v, Af A
n:i:&

vV, A

Y como n > 1, implica que Ag > A.

Para comparar la velocidad de la luz en 2 medios distintos, de indices de refraccion
N1y ny, se emplea el indice de refraccion relativo

£
n T, V.
n . - t_ Y1 _ -3
1.2 n: £ .”1
[\ ) T,
Cuando un medio tiene un indice de refraccion mayor que otro, se dice que es mas
refringente , y, por consiguiente, la luz se propaga a menor velocidad.

37

Preguntas de selectividad y apuntes de clase. © Cayetano Gutiérrez Pérez (Catedréatico Fisica y Quimica y Divulgador Cientifico).



l.LE.S. “POLITECNICO”, CARTAGENA. FISICA DE 2° DE BA CHILLERATO

ESPEJOS CONVEXOS Y CONCAVOS (CONSTRUCCION GRAFICA) (Pag. 101 libro)

CONCAVOS: 5 Casos.

1°. Caso: Distancia entre - ®@ y C (Real, Invertida y Menor Tamafio ).

\

2°. Caso: En C (Real, Invertida e Igual Tamafno ). Los rayos pasan dos veces por “F".

\

/

3°. Caso: Distancia entre C y F (Real, Invertida y Mayor Tamafo ). Los rayos pasan
dos veces por “F.

4°, Caso: En F (No hay Imagen ).

38
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5°.  Caso: Distancia entre Fy O (Virtual, Derecha y Mayor Tamafio ).

CONVEXAS: 1 Caso: Cualquier distancia (Virtual, Derecha y Menor Tamafio )

CARACTERISTICAS DE LAS IMAGENES DE LOS ESPEJOS ESFE RICOS

MAGNITUD SIGNO
s (distancia obj eto) -
y (tamaiio obj eto) +
IMAGENES SIGNO | NATURAL EZA
s” (distancia im agen) + Virtual
s” (distancia im agen) - Real
IMAGENES SIGNO | ORIENTACION
y  (tamafo im agen) + Derecha
y  (tamafio im agen) - Invertida
IMAGENES TAMANO
y >y Mayor tam afio
y <y Menor tam afo
y=y Igual tam afio

ECUACIONES DE LOS ESPEJOS ESFERICOS

i:]jﬁ-l A:l:—i
f s s y S
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POTENCIA Y DISTANCIAS FOCALES DE UNA LENTE (Pag. 11 0O del libro)

El inverso de la distancia focal imagen se conoce como potencia o convergencia de
una lente:
1
£
La unidad de potencia es la dioptria, siempre y cuando la distancia focal se exprese
en metros. Una lente tiene una potencia de una dioptria si su distancia focal es de un me-
tro.

P=

La distancia focal imagen de las lentes convergentes es positiva, luego su potencia
también sera positiva, pero en las lentes divergentes es negativa, ya que la distancia focal
también lo es.

En una lente convergente :

a. El foco objeto, F, es un punto del eje principal, que se encuentra a la izquierda de la
lente, y que cumple la condicion de que todo rayo luminoso que pasa por €l, al refrac-
tarse en la lente, emerge paralelo al eje principal.

b. El foco imagen, F’, es un punto del eje principal, que se encuentra a la derecha de la
lente, y que tiene la propiedad de que si sobre la lente inciden rayos paralelos al eje
principal, sus refractados convergen en dicho punto.

En una lente divergente :

a. El foco objeto, F, es un punto del eje principal, que se encuentra a la derecha de la
lente, y que cumple la condicion de que todo rayo luminoso cuya prolongacion pase
por él, al refractarse en la lente, emerge paralelo al eje principal.

b. El foco imagen, F’, es un punto del eje principal, que se encuentra a la izquierda de la
lente, y que tiene la propiedad de que si sobre la lente inciden rayos paralelos al eje
principal, las prolongaciones de sus refractados convergen en dicho punto.

v
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SIGNOS EN LA ECUACION DEL FABRICANTE DE LENTES (Pag . 111)

* R;j eselradio de curvatura de la 12 superficie.
* Ry es el radio de curvatura de la 22 superficie.
» Si el dioptrio es plano en radio vale infinito.

SIGNOS DE R; Y R; EN LAS LENTES CONVERGENTES Y DIVERGENTES

1@2 1 2 1D2
Ry

Ri=+ Ry =+ = Infinito
=0 R, = Infinito R, =-
1 2
2; Ry <Ry Ry <R, E;*
2 1 E i 2 1 i 2
T
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LENTES CONVERGENTES Y DIVERGENTES (CONSTRUCCION GRAFICA) (Pag. 113)

CONVERGENTES: 5 Casos.

1°. Caso: Distancias mayores que 12.fl (- e < s < 2:f) (Isl > 12.f]) (Real, Invertida y
Menor Tamafo ).

N\

Mme

NV

2°. Caso: Distancias iguales a 2.f (s = 2-f) (Real, Invertida e Igual tamafio ).

T N\

@
F F

NV

3°. Caso: Distancias entre fy 2.f (2-f <s <f) (Real, Invertida y Mayor Tamafo ).

7\
| ' :

F F

NV
4°, Caso: Distancias igualesa f (s =f) (No hay Imagen ).

N

F F
NV
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59 Caso: Distancias inferiores a s (f <s < 0) (Isl < Ifl) (Virtual, Derecha y Mayor Ta-

mafo).

me
-

NV
DIVERGENTES: 1 Caso: Cualquier distancia (Virtual, Derecha y Menor Tamafio ).

N/

,
-
.
3
-
’
.
-
”,
-
s

,’F'
/
.

me

VN
CARACTERISTICAS DE LAS IMAGENES DE LAS LENTES

MAGNITUD SIGNO
s (distancia obj eto) -

y (tamaio obj eto) +
IMAGENES SIGNO | NATURALEZA
s” (distancia im agen) + Real
s” (distancia im agen) - Virtual
IMAGENES SIGNO | ORIENTACION
y  (tamafio im agen) + Derecha
y  (tamafo im agen) - Invertida
IMAGENES TAMANO
y >y Mayor tam afio
y <y Menor tam afo
y=y Igual tam afo

ECUACIONES DE LAS LENTES

P:i,:]j—— A:l:i
f s s Yy S
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LA LUPA (Pag. 122 del libro)

La lupa o microscopio simple es una lente converge nte de pequefia distancia
focal (y, por tanto, de gran potencia) que se inter  pone entre el ojo y el objeto a ob-
servar, para aumentar el tamafio de la imagen formad a en la retina.

Si el objeto se coloca entre el foco y la lente convergente la imagen sera virtual,
derecha y de mayor tamario.

C F F c

v

Para ver un objeto con detalle se acerca a los ojos para aumentar el angulo de vi-
sion, hasta el punto proximo (25 cm). Con la lupa, cuando se enfoca, la imagen obtenida
con ella se forma en el punto proximo (distancia del punto proximo: dp.)

A

Se define aumento de una lupa como el cociente entre el angulo bajo el cual se ve
la imagen con la lupa y el angulo con el que se observa el objeto directamente con el 0jo
situado a la minima distancia de vision distinta.

=<, en la zona paraxial, los angulos en radianes coinciden con sus tangentes.

a
yl
d, ' -d, d
A—'B 98 _ % l,perocomotgﬂ=L=l entoncesl——”:—p
a tga l y -d, -s y -s S
d,
Ademas, 111 , implica que 1 —i—i, y finalmente:
f' s s s s f'

1 1 1 1 1 d ,
A= dp[gj:dp[g_FJ:dp[d—_?Jzl_f—[: , ya que dp:S.
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CAMPO ELECTRICO

SUPERFICIES EQUIPOTENCIALES (CAMPO ELECTRICO) (P4g. 185 del libro)

Superficie equipotencial es aquella que tiene en todos sus puntos el mismo poten-
cial. O bien, es el lugar geométrico de los puntos en los que el potencial toma el mismo
valor.

Propiedades:

1. El trabajo necesario para trasladar una carga de un punto a otro de una superficie
equipotencial es nulo, ya que lo es la diferencia de potencial entre ambos puntos.

W @a.g)=0. (Va-Ve)=0q.0=0, yaque Va = Vs.
2. Laintensidad de campo eléctrico es perpendicular a las superficies equipotenciales.

ComoW a.g)=0. (Va-Ve)=0q.0=0, ya que Va = Vg, se cumplira que:
B B
W:J'IE.dF:J'F.drcosa:O:cosa:O:>a29O°,
A A

Por tanto, en cada punto, las superficies equipotenciales son perpendiculares al campo
eléctrico y, consecuentemente, a las lineas de fuerza, ya que ni F, ni dr son nulos.

3. Las superficies equipotenciales no se cortan, porque por definicion son concéntricas y
si se cortasen en el punto de corte el campo eléctrico tendria dos direcciones, lo cual
es imposible.

4. Cuando la carga es positiva, el campo eléctrico va dirigido de mayor a menor poten-
cial, es decir, en sentido de los potenciales decrecientes, ya que el potencial es direc-
tamente proporcional a la distancia, a mayor distancia menor potencial. Cuando la
carga que crea el potencial es negativa, sucede lo contrario.
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DIFERENCIAS Y ANALOGIAS ENTRE LOS CAMPOS GRAVITATOR 10 Y ELECTRICO
(Paqg 181 del libro)

ANALOGIAS

Ambos son campos conservativos  (E. mecéanica se conserva) (son fuerzas
conservativas: las elasticas, gravitatorias y eléct ricas)

Las lineas de campo son abiertas, es decir, empieza n en algun punto (fue n-
22 | tes del campo [+] 0 en el infinito) y terminan en a  Igun punto (sumideros del
campo [-] o infinito).

En ambos, por ser conservativos, se puede definir u na funcion potencial
32 escalar y, a partir de ella, construir superficies equipotenciales. Las lineas
de campo son perpendiculares a las superficies equi potenciales.

Las fuerzas de ambos campos son fuerzas centrales (F yr son paralelosy F
depende der).

52 Las fuerzas gravitatorias y eléctricas tienen si  empre la direccién del campo.

DIFERENCIAS

El campo gravitatorio no tiene fuentes, sus lineas empiezan en el infinito.

’
V)

Las fuerzas del campo gravitatorio son siempre de a  traccion.

|
[

Un punto material crea campo gravitatorio, tanto s i est4 en reposo, ¢ omo
en movimiento.

Cualquier punto material crea un campo gravitatorio

Una particula material, en reposo, abandonada en un campo gravitatorio,
inicia su movimiento, en la direccién y sentido de éste.

53.
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CAMPO MAGNETICO

FUERZA DE LORENTZ (Pag. 238 del libro)

Si un campo magnético ejerce una fuerza sobre un conductor por el que circula una
corriente eléctrica, también lo hara sobre cualquier cuerpo cargado que se mueva en su
seno. En efecto, experimentalmente se comprueba que si se coloca un cuerpo cargado,
en reposo, en un campo magneético, no sufre la accidén de fuerza alguna, pero si se obser-
van cambios en el estado de movimiento de un haz de particulas cargadas que se mue-
ven en su seno. Consecuentemente, segun la segunda ley de Newton, se concluye que
debe existir una fuerza que actua sobre las particulas del haz.

Consideremos que un haz de particulas cargadas, con carga “gq” y masa “m”, se
lanzan con una velocidad “v”, en un campo magnético uniforme “B”. Si se analizan las di-
ferentes variables que pueden intervenir en el proceso, de las cuales dependeria la fuer-
za, parece razonable que sean: La carga de las particulas, ya que, si las particulas no
estan cargadas, el campo magnético no actla sobre ellas, salvo que tuvieran momento
magneético y se orientaran en el sentido del campo; la velocidad de las mismas, ya que si
estan en reposo no sufren ninguna alteracién; y el campo magnético que es el respon-
sable de los fendmenos observados.

La fuerza que actia sobre las particulas del haz es

= Directamente proporcional a “q”

= Directamente proporcional al médulo de “v”".

= Directamente proporcional al médulo de “B”

= Perpendicular a “B” y “v”, es decir, al plano formado por v y B. Por tanto, tiene la di-
reccion del producto vectorial de (v x B).

= Su sentido es el avance de un sacacorchos que gira en el sentido que va de “v” a
“B”, por el camino mas corto, si la carga es positiva, y el opuesto, si es negativa. Es
decir, tiene el sentido del producto vectorial (v x B) o el opuesto, respectivamente,
segun el signo de la carga.

Es decir, matematicamente F seréa igual:
—_ - —_
F=qvxB
Si ademas del campo magnético existe, en le espacio donde se mueve la carga, un
campo eléctrico, se cumplira:

F=q(E+vxB)

expresion que se llama fuerza de Lorentz . B
a
B v
F a
' > Vv =
Si “gq” es positiva. Si “g” es negativa.
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ONDAS ELECTROMAGNETICAS (P&g. 212 de libro)

Las ondas electromagnéticas son producidas por vibraciones de campos eléctricos y
magnéticos.

Las ondas electromagnéticas se propagan en el vacio, sin necesidad de soporte ma-
terial, a la velocidad de la luz.

Las ondas electromagnéticas son ondas transversales , en las que el campo eléctrico y
magneético son perpendiculares entre si y a su vez perpendiculares a la direccion de pro-
pagacion.

B >
/ Direccion de propagacion

Como en todo movimiento ondulatorio, las ondas electromagnéticas transportan energia
y momento lineal, de un punto al otro del espacio, sin que exista un transporte neto
de materia

El origen de las ondas electromagnéticas  estd en que: Las cargas eléctricas en movi-
miento acelerado crean a su alrededor un campo electromagnético, cuyas componentes
eléctrica y magnética son perpendiculares entre si. Dichos campos eléctrico y magnético,
son variables con el tiempo.

La velocidad de propagacion de la onda , en un medio cuya constante dieléctrica y
permeabilidad magnética son, respectivamente, €y u, €s:

1

Veu

En el vacio € =:I/1/£0.,uo = 3.10% m/s, que es la velocidad de propagacion de la luz en el
vacio.

V =

Las ondas electromagnéticas suelen clasificarse, atendiendo a su frecuencia, en diferen-
tes grupos, que juntos forman el llamado espectro electromagnético . En el que suelen
diferenciarse las siguientes zonas (de menor a mayor frecuencia): radioondas, microon-
das, infrarrojos, luz visible, ultravioleta, rayos X, rayos gamma

Cuanto mayor es su frecuencia, mayor es su energia.
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LEY DE BIOT Y SAVART (Pag 212 del libro)

Supongamos un conductor rectilineo e indefinido, por el que circula una corriente
eléctrica. Los cientificos franceses, Biot y Savart, en el siglo XIX, concluyeron que el B
creado por una corriente rectilinea, en un punto de sus proximidades era:

= Perpendicular al plano formado por el punto y la corriente.
= Directamente proporcional a la intensidad de corriente.
= Inversamente proporcional a la minima distancia entre el punto y el conductor.

Donde k, es una constante que depende del medio material, y es igual a 2L don-
JT

de M es la permeabilidad magnética del medio.

El sentido de B queda determinado por la regla de la mano derecha: Si se abraza el con-
ductor con la mano derecha, de modo que el pulgar apunte en el sentido de la corriente, el
resto de los dedos indican el sentido del campo.
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CAMPO MAGNETICO EN BOBINAS Y SOLENOIDES (Pag. 214 d el libro)

CAMPO MAGNETICO EN UNA BOBINA

Si tenemos un dispositivo formado por “N” espiras circulares, paralelas y muy pro-
ximas, enrolladas alrededor de un cilindro, tendremos una BOBINA, cuyo B creado en su
centro sera:

B=nN.4l
2.r

La forma de las lineas de campo magnético de la bobina es idéntica a las lineas de
los imanes naturales.

CAMPO MAGNETICO EN UN SOLENOIDE

Si el numero de espiras es grande y el radio del cilindro es muy pequefio, en com-
paracién con su longitud, tendremos un SOLENOIDE.

Por tanto, un solenoide es un dispositivo formado por “N” espiras enrolladas alre-
dedor de un cilindro cuyo radio es muy pequefio en comparacion con su longitud.

En el interior de un solenoide de “N” espiras y longitud “L”, recorrido por una co-
rriente “I”, se crea un campo magnético B:

B=nN.#l
L

Si dentro del solenoide introducimos una barra cilindrica de hierro, el campo mag-
nético que se crea es mucho mas intenso. A este dispositivo se le denomina ELECTRO-
IMAN.

RESUMEN DE “B” CREADOS POR CORRIENTES ELECTRICAS:

B =2“—"r (LEY DE BIOT Y SAVART)
JL.

B= ‘2'—' (ESPIRA CIRCULAR)
I

B= N.g—': (BOBINA)

B= N.”—I;' (SOLENOIDE)
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PROPIEDADES MAGNETICAS DE LA MATERIA (Pag. 220 del _libro)

El medio juega un papel importante, tanto en el campo eléctrico, como en el mag-

nético; pero mientras que la existencia de un medio material supone siempre una dismi-
nucion de la intensidad de campo eléctrico, en el campo magnético la variacion de la in-
tensidad depende del tipo de sustancia que constituye el medio.

Con respecto a la influencia del medio en la intensidad del campo magnético, po-

demos clasificar las sustancias en 3 tipos:

Sustancias diamagnéticas __ (como el oro, plata, cobre, agua, etc.). Tienen valores de
M algo menores que la del vacio p < [, por lo que la intensidad del campo en su inte-
rior es ligeramente menor que la que existe en el vacio.

Sustancias_paramagnéticas _ (como el platino, aluminio, cromo, manganeso, Oxi-
geno, etc.). Tienen valores de u algo mayores que la del vacio y > yo, por lo que la in-
tensidad del campo en su interior es ligeramente mayor que la que existe en el vacio.

Sustancias ferromagnéticas _ (como el hierro, cobalto, niquel, etc.). Tienen valores
de y mucho mayores que la del vacio gy >> po, por lo que la intensidad del campo en
su interior es mucho mayor que la que existe en el vacio.

Todos estos fendmenos se pueden explicar a través de la mecéanica cuantica.
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l.LE.S. “POLITECNICO”, CARTAGENA. FISICA DE 2° DE BA CHILLERATO

INDICE DE ELECTROMAGNETISMO: U.D.-7, U.D.-8 Y U.D.-9
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ACCION DE UN CAMPO MAGNETICO SOBRE UNA CARGA MOVIL: FUERZA DE
LORENTZ (2, U.D.-8).

MOVIMIENTO DE UNA PARTICULA CARGADA EN UN CAMPO MAGNETICO (3,
U.D.-8).

ACCION DE UN CAMPO MAGNETICO SOBRE UN CONDUCTOR DE CORRIENTE
(4, U.D.-8).

ONDAS ELECTROMAGNETICAS (POR APUNTES. P. 212).

CAMPO MAGNETICO CREADO POR UNA CORRIENTE RECTILINEA E INDEFINI-
DA: LEY DE BIOT Y SAVART (2, U.D.-7).

CAMPO MAGNETICO CREADO POR UNA ESPIRA CIRCULAR Y SOLENOIDE (3,
U.D.-7).

ACCIONES ENTRE CORRIENTES (6, U.D.-8).
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FiSICA MODERNA

PRINCIPIO DE INDETERMINACION (Pag. 309 del libro)

La fisica clasica, e incluso, la llamada antigua teoria cuantica, era una fisica deter-
minista, en la que se consideraba que conocidos la posicién y la velocidad de una particu-
la, en un instante determinado, era posible determinar su posicion y velocidad en otro ins-
tante cualquiera.

El aleman Heisenberg (Premio Nobel de Fisica, en 1932) enunci6 el Principio de
Incertidumbre , del que se deduce que no es posible desarrollar una fisica determinista a
nivel microscopico. Este hecho se ha demostrado con experiencias relativas a la difrac-
cion de electrones, que pone de manifiesto que se trata de un fenémeno ondulatorio, lo
gue hace imposible la determinacion simultanea y exacta de su posicion y velocidad.

Para los electrones, lo Unico que podemos suponer, es que el electron esta dentro
de un grupo de ondas que se extienden a una pequefia region del espacio y que su posi-
cion en un cierto instante no puede especificarse con el deseado grado de precision.

El principio de indeterminacion dice que siempre que se opere con variables conju-
gadas (que son aquellas cuyo producto tiene las dimensiones de la constante de Planck:
posicion “x” y momento lineal “p”, o energia “E” y tiempo “t”) el producto de los errores
cometidos en la determinacion simultanea de ambas variables ha de ser igual o mayor
gue el cociente de la constante de Planck entre 2 .

AxAp = AEAt>

27T 27T

O bien asi: Es imposible, en un instante dado, determinar, simu ltaneamente, la
posicion y el momento lineal de una particula.
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RELACION MASA ENERGIA (Pag. 295 del libro)

Einstein dedujo que la energia total (0 energia relativista), de una particula libre, en
movimiento, venia dado por E = m¢; donde “c”, es la velocidad de la luz; y m, la masa
relativista, que no coincide con la masa inercial de Newton y que llamaremos mg (masa en
reposo). La energia de una particula en reposo es [E;, = m,.c*.

E,

2
hev
Cc

-7
Cc
De esta ultima expresion, no se concluye que la masa de las particulas aumente
con la velocidad, sino que la masa relativista es la que aumenta con la veloci  dad, pero
no es una magnitud real, en el mismo sentido que la masa en reposo.

Se demuestra que E = , Y teniendo en cuenta las dos expresiones anterio-

res se deduce que m=

De esa misma expresion, también se deduce que la masa de un foton en reposo es
0, ya que como su velocidad es la velocidad de la luz (v = c).

v c?
m)m\/c_m\/c_m—lmmo

Como consecuencia la energia total de una particula seré:

E=mc = E, +mc?; %mov2 = E, = E-mc® = mé -mc? = c2(m-m,) = c*Am

donde E, es la energia total de la particula; E, es su energia cinética relativista y mo.c?, es
Su energia en reposo.

De esta ultima expresion se deduce el principio de equivalencia entre la masa y
la energia, que dice lo siguiente:

"Si la particula experimenta un cambio en su energi  a, /AE, su masa sufriria una va-
o AE |
racion Am=-—-".

o

La equivalencia entre la masa y la energia permite sacar dos consecuencias:

1. Las leyes de conservacion de la masa y de la energia se funden en una misma ley de
conservacion, que para un sistema cerrado es:

D (m, [&? + E,) = cte = energigg, O energia relativista

2. Si la energia cambia en JAE, la masa del cuerpo cambia en el mismo sentido en
AE /c®. Estos cambios sélo se aprecian en los procesos nucleares, donde la conver-
sion entre masa y energia se aprovecha para obtener energia en las reacciones nu-
cleares.
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FISICA NUCLEAR

ISOTOPOS, ISOTONOS E ISOBAROS (Pag. 323 del libro)

Is6topos son nuclidos que tienen el mismo Z, pero distinto A; por tanto, diferente nimero
de neutrones. Ej.:

Is6tonos son nuclidos que tienen el mismo namero de neutrones, pero distinto Zy A. Ej.:

Is6baros son nuclidos que tienen el mismo A, pero distinto Z y distinto niumero de neutro-

nes. Ej.:
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LEYES DEL DESPLAZAMIENTO RADIACTIVO DE SODDY, FAJAN S Y RUSSELL
(Pag. 329 libro)

12 Ley: Cuando en una transformacion radiactiva un elemento emite una radiacion a, se
transforma en otro elemento que se encuentra dos lugares a la izquierda en el sistema
periddico; es decir, se obtienen un nuevo elemento cuyo Z es 2 unidades menor que su
progenitor y su A es 4 unidades menor.

A A-dvy 4 4
X -5 Y+, He

22 Ley: Cuando en una transformacién radiactiva un elemento emite una radiacion B, se
transforma en otro elemento que se encuentra un lugar a la derecha en el sistema perio-
dico; es decir, se obtienen un nuevo elemento cuyo Z es una unidad mayor que su proge-
nitor y su A es el mismo.

1B g€

La emision B es el resultado de la interaccion débil mediante la cual un neutréon del nucleo
se transforma en un protén que permanece en el nucleo, un electrén (particula B, que se
emite a gran velocidad, y un antineutrino (de carga cero y masa cero).

1 1 0~ , O,
on—’1p"'—1e +oV

La radiacion y es emitida por un nucleo que se encuentra en un estado excitado (con ex-
ceso de energia). Al emitir esa radiacion y, se desprende de parte de la energia en exce-
SO que tenia.

En resumen, las particulas subatdmicas tienes estas caracteristicas:

1

n 1
0 NEUTRON, 1 p PROTON, ELECTRON
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CALCULO DE LA ENERGIA DE ENLACE NUCLEAR (Pag. 342)

CASO 1: DAN COMO DATO Na (N° de Avogadro)

Como 1 u = 1/Na g, para pasar el defecto de masa ( Am), expresado en umas (u), a
gramos, lo dividiremos por el el nimero de avogadro : Am/Na g

El defecto de masa expresado en kg valdra: (Am/N4).102 kg.

Y la energia de enlace nuclear se obtendra asi:

AE = Am.c? = (Am/N,).107.(3.10%% J

CASO 2: DAN COMO DATO LA EQUIVALENCIA 1u=1,66.10% kg

El defecto de masa ( Am), expresado en umas (u), lo convertiremos en kg, multipli-
cando por 1,66.10 2": Am.1,66.10%" kg

Y la energia de enlace nuclear se determinara asi:

AE = Am.c® = (Am.1,66.107°").(3.10%)?% J

CASO 3: DAN COMO DATO LA EQUIVALENCIA 1 u =931 MeV

En este caso, no es necesario plantear la  ecuacion de Einstein , ya que nos dan la
equivalencia masa-energia. Por lo que para pasar el  defecto de masa, expresado en

umas (u), a MeV, bastara multiplicar por 931, y lue  go con la equivalencia de la carga

del electrdn, lo convertimos en Julios (J).

AE = Am.931 MeV = Am.931 (10°.1,6.10%°) J

58

Preguntas de selectividad y apuntes de clase. © Cayetano Gutiérrez Pérez (Catedréatico Fisica y Quimica y Divulgador Cientifico).



l.LE.S. “POLITECNICO”, CARTAGENA. FISICA DE 2° DE BA CHILLERATO

RESOLUCION DE PROBLEMAS DE CENTRALES NUCLEARES (Fis ica Nuclear) (Pag.
350 del libro)

Tenemos dos opciones:

OPCION 12 Que nos pidan la masa de material radiactivo necesaria para obtener una
determinada energia en una central nuclear, de una potencia determinada y con un ren-
dimiento concreto.

OPCION 22 Que nos pregunten la energia que se obtendra en un proceso nuclear a partir
de determinada masa de material radiactivo-

OPCION 12: La desarrollaremos en 5 fases.

1% Fase: A través de la formula de la potencia (P = E/t), se calcula la energia (E) que pro-
ducird esa central nuclear, en ese tiempo concreto (un dia, una semana, un mes, etc.).
Para ello expresaremos la potencia en vatios y el tiempo en segundos. Ej.: Qué cantidad
de deuterio requiere, cada dia, una hipotética central de fusién de 500 MW de potencia
eléctrica, si se supone un rendimiento del 30%, mediante la siguiente reaccion:

2°H - JHe

DATOS: Masa atémica del deuterio (2,01474 u) y del helio (4,00387 u); 1 u = 1,66.10%'
kg; Na = 6,022.10% d&tomos/mol.

En nuestro caso: E = P.t = 500.10°.24.3600 = 4,32.10%° J

2% Fase: Teniendo en cuenta el rendimiento de la central, determinamos la energia que
necesitaria realmente, considerando sus pérdidas:

4,32.10".100/30 = 1,44.10™ J

3% Fase: Averiguamos la energia producida en la reaccién nuclear, mediante AE = Am.c?.

Am = m (helio) — 2 m (deuterio) = -0,02561 u (proceso exoenergético, al ser Am negativo).
AE = Am.c® = 0,02561. 1,66.10%".(3.10%?% = 3,83.10% J

En el caso del ejercicio 51 del libro : En esta fase también puede suceder que nos den
la reaccion nuclear que tiene lugar y la energia que se desprende en la misma. Entonces

plantearemos la siguiente proporcion:

Si masa atémica (expresada u) del elemento q nos piden produce E (la de la reaccién)
Para obtener la energia obtenida en la 22 fase se necesitaran x u.

X = (E de la 22 fase). (Masa atomica del elemento, expresada en u)/E de la reaccion.
4% Fase: Hallamos el numero de atomos de deuterio para producir la energia de la fase 2.

Si 2 atomos de deuterio producen =  3,83.10%%J
N atomos produciran = 1,44.10%)
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N = 7,5.10%° atomos de deuterio
5% Fase: Deducimos la masa de deuterio equivalente a esos atobmos.

Si 2,01474 g de deuterio contienen =  6,022.10%° 4&tomos
m gramos de deuterio =  7,5.10% 4tomos

m = 251,6 g de deuterio
En el caso del ejercicio 51 del libro : En esta fase plantearemos la siguiente proporcion:

Si 1 U =mmmemmmeme e e e e ee son 1/Na @
Con las u obtenidas en la 32 fase necesitaremos----------- X9

OPCION 22: La desarrollaremos en 2 fases.

1% Fase: A través del concepto de numero de Avogadro se calcula el nimero de atomos
gue contiene una masa determinada de material radiactivo. Ej.: Sabiendo que un atomo
de U-235 produce 200 MeV de energia, calcula la energia producida por la fision de 1 g
de dicho isétopo.

DATOS: Masa atémica del U-235 (235 u);1 MeV = 1,6.10™ J; Na = 6,022.10% &to-
mos/mol.

Si 235 g de U contienen =  6,022.10% 4&tomos
1 g de U contendra = N atomos

N = 2,56.10%! atomos de U-235
2% Fase: Determinamos la energia que produciran esos atomos de U-235.

Si 1 atomo de U-235 produce = 200 MeV
2,56.10%* 4tomos produciran =  E

E=5,12.10%° MeV=5,12.10%%.10°.1,6.10*° =8,20.10%° J=8,20.10%° /3,6.10° =2,38. 10* kW.h
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