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EXAMEN FiSICA
Universidad Complutense de Madrid

Convocatoria Extraordinaria. Curso 2017-2018

OPCION A

a)

La masa de un objeto es un valor constante, no varia, por lo que sera igual en cualquier planeta. Sin
embargo, el peso depende el planeta en el que esté el objeto.

(3,30 -1023) _

Pr=m-g=m-(—c-M 3) =50 —(6,67-10711) - ————— 4
M g R, 2 ’ (2,44 - 106)2

>= —184,85u (N)
M

Py=m-g=184,85 N
b)

Buscamos la altura a la que debe estar el objeto, sobre la superficie de mercurio, para que el peso se reduzca
en una tercera parte, es decir:

i)

1 c My, 1 1
. — _.m. . —_ =
(Ry + h)? 3 Ry (Ry +h)?  3-R,*

1 1 Ry 1 Ry? 1 Ry 1
= - — e d _— —_ - = —
(Ry+m)?* 3-R,> (Ry+h)? 3 (Ry + h)? 3 Ry+h /3

R 1
RMI:I_h=E—>\/§-RM=RM+h—>h=\/§-RM—RM=RM-(\/§—1)=(2,44-106)-(\/§—1)

Paen =—-—m: (G

h=(244-10°-(vV3-1)=1,78-10°m
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a)

Sabemos el nivel de intensidad sonora de la sirena de un barco a 10 m de distancia es: 3 = 80 dB
Para obtener la potencia de la sirena hay que calcular primero la intensidad del sonido, para ello utilizaremos
la siguiente fdrmula:

B =10-log (L) (dB) { I: Intr“ensidad de la ondazsonora (W/—T;) ;
Iy Iy: Intensidad umbral (W /m?) = [, = 10""*W/m
10-1 (I> 1 <I> i ! 101% =1 101%
= . — ] - —_ ] =— - — = - = .
B °8\,) "%\, T 10, 0

B

80
[ =1,-1010 = 10712 - 1070 = 10712 - 10® = 10~* W /m? - Intesidad a 10 m de distancia

Cuando el foco emisor es puntual, la intensidad es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia a la
fuente:

L dy? 107*  (10%)?

R A TV I, =107 W/m? - Intesidad a 1 km de distancia
2 dl 2

La potencia de la sirena a 1 km de distancia sera:

P: Potencia de la onda sonora (W)

P
1=~ 2 {
S W/m?) S: Superficie de la onda sonora » S = 4nr? > r =1km =103m

P=1-S=10"8-(4nm-(103)2)=0,126 W
b)

La distancia, medida desde la posicion de la sirena, hasta el punto donde el sonido se oye con un nivel de
intensidad sonora de 70 dB es:

70
I=1,-1010 = 10712 - 1010 = 10~12 - 107 = 10™5 W /m?

P s 0126 0126 _ .
= — = b d = —_— =
S anrz T |4m-10-5 ,oom

Cuando la intensidad del sonido es igual o inferior a la intensidad umbral, el oido humano no es capaz de
percibirlo. Este dato es fundamental para calcular la distancia desde la sirena hasta el punto donde el sonido
se deja de oir.

0,126 0,126
>r= |—
amrz T |am-10-12

P
Ih=10"12W/m? > 1= 3 - 10712 = =100133,72m = 100 km



C.E. Luis Vives — Control de aprendizaje
Sol: 91 559 4770 % Moncloa: 91 542 5007

Centro de estudios

a)

Sabemos que las cargas Q1 y Q2 son cargas positivas e iguales, y que el mddulo del campo eléctrico en el
puntoPes:E =5-103N/C

a3
2 @
E2
1
E1/
3 2 1 0 1 2 3

-1

@ - 2

En la representacién adjunta podemos observar, que los vectores de los campos eléctricos generados por
estas cargas tienen la misma direccidn y son opuestos. Ademas, dado que las cargas son iguales, E1 serd mayor
que E2 en el punto P, puesto que la distancia de la carga Q1 al punto es menor que la distancia de la carga Q2.
Por lo tanto, deducimos que: E = E; — E,

q k: Constante de la ley de Coulomb (N - m? - C~?)
E=k- FH ) q: Carga eléctrica que genera el campo (C)
d: Distancia de la carga al punto de estudio (m)

Q0 Q, Q Q 11 dy =VZm
E=E -E=k-2)-(k-2)=(k-<)-(k-=)|=k-0([=-=
1T ( d%) ( d%) ( d%) ( d%) Q(d% d%){d2=m=mm

E=k-ofL_1 - E - 5.10° = 125-1076C = 1,25 uC
k<d_f_d_§> (9'109)'(F—W>
20 (3V2

Conclusidn: las cargas Q1 y Q2 valen 1,25 uC
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También tenemos que calcular el vector del campo eléctrico en el punto R:

o1
2 ®
;
3 2 -1 o 1 2 3
E2
Ef y!
R
o 2
1,25-107°
E1=k-Q—;=(9-109)-¥:6ZSN/C—>d1=\/E=3\/§ m
di (3v2
1,25-107°
E, =k'Q—§ =(9'109)'¥=5625N/C—>d2 =2 m
% (2

(= = V2 V2

E; = Eix + E1y = —(E; - c0s45°)T — (E; - sen45°)] = — (625 -7>?— (625 7>f
E=Ri+E ¥ ¥,
E; = Egy + B3y = (Ey - c0s 45°)7 + (E, - sen 45°)j = <5625 -7>?+ (5625 -7>f

E=E +E, =(—441947—441,94]) + (3977,47 T+ 3977,47 ) = 3535,53 1 + 3535,53 j (N/C)

b)
Para calcular el trabajo necesario para traer una carga de 2 uC desde el infinito al punto R hay que calcular
primero el potencial eléctrico en cada uno de los puntos.

Wysg=—q AV =—q- (Vg —V,)

k: Constante de la ley de Coulomb (N - m? - C~?)

V=k g ) q: Carga eléctrica que genera el campo (C)
d: Distancia de la carga al punto de estudio (m)
Q1 Q2 Q1 Q2
dy = Vi =V, Vo, =k k - =k-
4 o e " e dQl—oo * dQZ—oo dQl—oo * dQZ—oo
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1 2 1,25-107° 1,25-107°
Vo=k- ¢ + Y =(9-10°) - ( )+( ) =0V
dQl_00 dQZ—oo o0 o0

1 2 1 2
dg =PuntoR > Vg =Vg =Vo, + Vo, =k Y +k Q =k.<Q + Q )

dQl—R dQZ—R dQl—R dQZ—R
Q1 Q2 ) (1,25-107%) (1,25-107°)
Vg =k- + =(9-10%)- + = 10606,60 V
B <dQl—R doz2-r 3v2 V2

Sustituyendo obtenemos:

Wyp=—q-AV =—q-Vg—V,)=-(2-107%)-(10606,60 — 0) = —0,021]
NOTA: El signo negativo del trabajo indica que la fuerza aplicada para desplazar la carga se opone al
desplazamiento natural que realizaria dicha carga, que por ser del mismo signo tenderia a alejarse de las
cargas 1y 2.

4,

a)

La informacidn que nos proporcionan es la siguiente:

» Distancia entre las lentes: D = 5 cm

» Distancia de la lente divergente 1 al foco F'y: f'; = =20 cm
» Distancia de la lente divergente 1 al foco F;: f; = 20 cm

» Distancia de la imagen a la lente divergente 1: s; = —60 cm
» Tamafio del objeto:y; =2 cm

Siguiendo las pautas del enunciado realizamos la siguiente representacion:
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Las caracteristicas de la imagen producida por la primera lente son:

1 1 1 1 1 1 1 1 1 -80 {f’l =—-20cm
—_—_—— - — - = — _— =
s'v sy f'y sy —60 =20 sy 20 60 1200 (s =-60cm
—1200 ) ) )
sy = 80 —15 cm - Distancia de la imagen a la lente 1
y s y, = 2 cm — Altura del objeto
Aumento lateral > A =— = —{s'; = =15 cm - Distancia de la imagen a la lente 1
Y sy = —60 cm — Distancia del objeto a la lente 1
s’y
L= 1s N 0,5 cm — Altura de la imagen (esta al derecho, tiene valor positivo)
1

b)

Como la imagen, que ahora actiia como objeto, estd situada a la izquierda de la lente divergente 2, el valor
serd negativo:

s, =—(s';+D)=—(15+5)=—-20cm

La imagen final obtenida estard situada:

1 1 1 1 1 1 1 1 1 -40 {f’z =—-20cm
—_—_——— = —_——) —- - - = — —_—_———_—_—— ——_— = —
s's s, f', s’ =20 =20 s, 20 20 400(s;=-20cm
400 . : .
s’y = a0 —10 cm - Distancia de la imagen a la lente 2
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A y2 =y', = 0,5 cm — Altura del objeto

Aumento lateral - A =2 = s’y = =10 cm — Distancia de la imagen a la lente 2
y s, = —20 cm — Distancia del objeto a la lente 2

n |«

!
, _S2° )2
2 s,

= 0,25 cm - Altura de la imagen (esta al derecho, tiene valor positivo)

NOTA: Tenemos en cuenta el siguiente criterio de signos:
- Zona a la derecha de la lente: +
- Zona a la izquierda de la lente: -
- Parte superior del eje x: +
- Parte inferior del eje x: -

Solucion: La imagen es virtual, derecha y de menor tamaiio.

a)
Sabemos que el periodo de semidesintegracion del dtomo *C de 5730 afios.

Partiendo de una muestra de 2 mg queremos calcular el tiempo que tiene que transcurrir para que la
muestra se reduzca a 0,5 mg.

El nimero de atomos iniciales de *C se obtiene:

1mol 6,02 1023 nucleos .. 1mol 6,02-10%3n
: = (21079 :
M 1 mol 14 g 1 mol

Ny =m, - = 8,6 - 1019 nucleos

Asimismo, el numero de atomos finales de **C es:

1mol 6,02-102%3 nucleos 1mol 6,02-10%3n

=(5-107%- = 2,15- 10 ng
M 1 mol (5-107%) 14 g ,15- 10" nicleos

N=m-

1 mol

La antigliedad del atomo se calcula mediante la ecuacion:

A: Constante de desintegracion (afios™1)
t: Tiempo que tarda en desintegrarse la muestra (anos)
Ny: Namero de atomos iniciales
N: Numero de atomos finales

N =Ny-e™t

El tiempo necesario (periodo de semidesintegracién) para que el nimero inicial de nucleos de se reduzca a la
mitad me permite calcular la constante de desintegracion del 1*C.
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Ny -2T1 1 -AT1 1
N=—=Ny'e 2z-o—-=e¢ 2—>—/1-T1=Ln<—)—>—/1-T1=Ln1—Ln2
2 2 3 2 3
AT1=0-ILn2->A-T1=ILn2->2 nz _Inz 1,21-10"* afios ™!
% n % n T, - 5730 , anos
2

A=1,21-10"* afios™* siendo T1 = 5730 afios
2

Finalmente:
N =Ny e 4t >215-101° = (8,6-101%) - g~ 121107"¢
2,15-10%° _ 2,15-101°
S o = ¢ T o In (W) = —121-107* -t - t = 11456,98 afios
b)

La actividad inicial de la muestra sera:
Ay =21"Ny=(1,21-10"%)- (8,6 -10'°) = 1,04 - 10'® desintegraciones/aifio

lafio 1dia 1h
365 dias 24h 3600s

Ag = (1,04-106) - = 338.314.086,6 Bq ~ 3,38 - 108 Bq (Becquerel)
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OPCION B

a)

Cuando un satélite recorre una orbita circular a una velocidad constante (movimiento circular uniforme), la
suma de todas las fuerzas que actuan sobre él es igual a la fuerza responsable de su movimiento, la fuerza
centripeta. Por ello, para calcular la velocidad orbital que sigue un satélite, recurrimos a la siguiente
estrategia:

v.2 (Vo:Velocidad orbital (v.lineal) (m/s)
Orbita circular - F, =m-ac = m - — m: Masa del satélite (kg)
r:Radio de la 6rbita(m) > r =R+ h

( M: Masa del planeta (kg)
M-m i m: Masa del satélite (kg)

Fuerza gravitatoria = Fg = G —5= 4 1. pist. del satélite a la sup. del planeta (m) > r =R + h

G: Constante de Gravit. Univ.(N - m? - kg™?)

. 7% cMm M G-M_|G-M
c=femmim Yo A T R+h
C-M M: Masa del planeta (kg)

V.orbital - v, = R+h G: Constante de Gravit.Univ.(N -m? - kg™?)
r:Dist.del satélite a la sup.del planeta (m) >r =R+ h

G-M; (6,67 -10~11)- (5,97 - 102%%)
v, = = =7508m/s
Rr+h (6,37 - 10°) + (6,94 - 10°)
El periodo orbital se deduce de la siguiente manera:
, M ,_ oM p2n N\ oM 4n? oM (70T
V=G —->Ww-r) =G-——>(—-r) =G —>—1r"=6G"— 2m
T T T T T? r w=—
T
w2 r3 42 - r3
Periodo orbital —» T? = TR T = i

4213 |4m2-(Rp+R)3  [4m2-[(6,37 - 106) + (6,94 - 105)]3
T = = = = 5911, 61 S
G-M G- My (6,67 - 10-11) - (5,97 - 102%)
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b)
La energia mecanica de un satélite que recorre una drbita circular es:

Energia mecanica del satélite - E,, = E. + E,, = 5 m-v,2 —G
r

1 m-M 1 G-M
S aL

Em:EC+Ep:§-m-v02—G- — = "

La diferencia de energia entre las dos drbitas se calcula:

AE =E,, —E —( 1Gm'M) ( 1Gm'M)—1G M
= Emz ~ Bm1 =\ T3 r > n )72 m , 1) o =R+h,
AE—lG M(1 1)—16 M ( ! ! )
_2 m Tl Tz _2 m T RT+h1 RT+h2
AF = (6,67 - 10711) - (5,97 - 10%%) - 712 ( 1 1 )
B 2 [(6,37 -108) + (6,94 - 105)] [(6,37 - 106) + (10°)]

AE =8,48-10°]

a)

Los datos obtenidos en el enunciado son:

Periodo —» T = 4 s (tiempo que tarda la onda en realizar un ciclo completo)
Ecuaciéon de laondaent =0s = y(x,0) = 0,2 sen(—4nx + ©/3)

De esta informacion deducimos:
Amplitud - A=0,2m
Numero de ondas —» k = 4w rad/m

y(x,0) = 0,2 sen(—4nx + m/3)
Angulo de fase inicial » ¢ = 3 rad

NOTA: El signo negativo que acompaiia a 'k’ indica que la onda se desplaza en sentido positivo del eje x

2 21t_1

Longitud de onda — A = % " ar "2 m
1

1
Frecuencia - f = T2 hz

10
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La velocidad de propagacién de la onda se calcula mediante la formula:

0,5
Velocidad de propagacion - v, = — = 1 0,125m/s

N~

b)

La ecuacidn de la onda arménica transversal dada tiene la siguiente estructura:

21
[Velocidad angular:w = T (rad/s)

2
y(x,t) = A-sen (wt + kx + ¢){ Numero de onda: k = i (rad/m)
Angulo de fase inicial: ¢
Amplitud de la onda : A (m)

La velocidad y la aceleracién de la onda vienen dadas por las expresiones:

d
v(x,t) =d—3t]—>v(x,t) =A-w-cos(wt + kx + @)

dv
a(x,t) = == a(x,t) = —A-w?-sen(wt + kx + @)

Los valores de la velocidad y la aceleracion enx=0,40 myt =8 s son:

2T 2T T 21
1(0,40;8) = 0,20 - (T) ‘ cos ((T) 8—41w-0,40 + §> =0,20- (T) -(—0,67) = —-0,21m/s

2 2

2T T 2n 2
- sen (—) 8—4mw-0,40+ =)= -0,20"- (T) -(0,74) = —0,36m/s

0,40:8) = —0,20 (2”)
a(; ) )_ ] 4 3

4

NOTA: Los dngulos contenidos en las funciones seno y coseno estan expesados en radianes.

11
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3.

a)

Cuando circula una corriente eléctrica a lo largo de un hilo conductor, se crea un campo magnético a su
alrededor. Para determinar el sentido de las lineas de campo magnético aplicamos la regla de la mano derecha.

El mdédulo del campo vendra dado por la ley de Biot Savart.

Uo: Permeabilidad magnética del vacio (N - A™2)
(T I: Intensidad de la corriente eléctrica (A)
d: Distancia del cable al punto de estudio (m)

=Il0'1
2m-d

B

Sabemos que el médulo del campo magnético en el punto medio de los dos cableses B = 2,8 - 1074 T.
Como los vectores de los campos generados por los cables tienen la misma direccién y el mismo sentido,
podemos afirmar que:

B=B,+B,=28-10"*T

#0 " 11 .u.o " 12 (4'77.' " 10_7) " 30 (4‘77.' * 10_7) * 12 _
B=B +B=( ) ( >= =28-1074T
1rR2 T\ 2m - d, 2m-d, 2m- 0,05 2m- 0,05
4m-1077)-30 (4m-1077)-1 4m-1077) - (30 + 1
( ) ( ) 2=2'8_10_4_)( ) ( 2)22’8_10_4
2m - 0,05 2m - 0,05 2m - 0,05

(4m-1077)- (30 +1I,) = (2,8-107%) - 21 - 0,05 - (47 -1077) - (30 + ) = (2,8-10™%) - 27 - 0,05

_ (28-107%)-2m- 0,05 _ (28-107%)- 21~ 0,05

3041, = - —30=404
T (4m-10-7) 2 (47 -10-7)

12



luis Vives

/ P ram— C.E. Luis Vives — Control de aprendizaje
‘ Sol: 91 559 4770 % Moncloa: 91 542 5007
[

El valor del campo magnético en el punto (0, 10, 0) cm se puede calcular restando el campo generado por el
cable 2 menos el campo generado por cable 1, ya que ambos los vectores tienen la misma direccidn pero
sentidos opuestos, siendo el de mayor valor B,, dado que circula mds intensidad de corriente y estd a menor
distancia del punto de estudio.

=(1,6-107%) — (4-107>)

H’O '12) (”O.Il) _ (4’7‘['10_7)'40 (4”'10_7)'30
2m - d, 2m-d,)  2m-0,05 2m- 0,15

B=B2_B]_=<
B=12-10*T>B=12-10"*7 (T)
b)

La fuerza magnética que actuia sobre el conductor 1 se produce por la interaccion del éste con el campo
magnético generado por el cable 2.

13
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El vector de la fuerza magnética viene definida por la expresion:

B:Vector intensidad del campo magnético (T)
F=1-1xB(N) I: Intensidad de la corriente eléctrica (A)

[ : Vector con la direccién y sentido de la corriente (m)

La direccién y sentido del vector son:
e Direccién: Perpendicular al plano formado por el conductor y el campo magnético B.
e Sentido: Se obtiene aplicando la regla de la mano derecha.

El médulo de la fuerza magnética se obtiene:

B: Intensidad del campo magnético (T)
I: Intensidad de la corriente eléctrica (A)

F=1I-1-B-sen¢ (N) i l: Longitud del cable (m)
@: Angulo formado por B eI (rad)

F
Fuerza por unidad de longitud — 7= I-B-sen¢@ (N)

Aplicando las férmulas anteriores:

gz I, B, sen (%) — 1By =1, (2”7(;_;22) — 30 _(4n2-n1f);’71)0. 40 _ 2.4-10-3 N/m
F
7= 24 103 j/N/m
4.
a)

Analizando el comportamiento del rayo en la segunda cara del prisma, y conociendo que el dngulo de
emergencia es de 90° podemos calcular el &ngulo a del prisma.

14
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Segun la segunda ley de la refraccidn:

( i: Angulo de incidencia del rayo
. ~ ! R: Angulo de refraccioén del rayo
n;-seni=ng-senk . L, ) o
l n;: Indice de refraccion del material donde incide el rayo

ng: Indice de refraccién del material donde emerge el rayo
~ ~ ~ 1
Nmaterial* SEN R = Ngjre *sené > 2-senR' =1-sen90° > R’ = sen™! (§> = 30°

Sabemos que la suma de los angulos de un triangulo es 180°. Analizando el tridngulo que forman el rayo y la
parte superior del prisma deducimos que:

180° =90° + a + (90° — ﬁ’) - 180°=90°+ a + (90° — 30°) » a = 30°

A veces, cuando un rayo luminoso incide sobre una superficie con un angulo determinado (angulo limite), la
luz no pasa al otro medio y se refleja en su totalidad (dngulo de refraccién de 90°). Este fendmeno es conocido
por el nombre de reflexién total.

Para calcular el angulo limite en la segunda cara del prisma aplicamos la segunda ley de la refraccidn:
- - - 1
Nunaterial " SEN L = Ngjre *sSené - 2-senl =1-sen90° - L = sen™?! (E) = 30°

Conclusién: Cuando el dngulo de incidencia en la segunda cara del prisma sea igual o mayor de 30° se produce
el fenémeno de reflexidn total.

b)

Para que el angulo de incidencia del rayo en la primera cara del prisma sea el mismo que el angulo de
emergencia de la segunda cara, tenemos que calcular los dngulos de cada cara de forma independiente:

i: Angulo de incidencia del rayo
R: Angulo de refracciéon del rayo
n; = Ngjre = 1

k Ng = Nypaterial = 2

Primera cara - n;-seni=ngp-senR

l-seni=2-senR

(R": Angulo de incidencia del rayo
Segunda cara — n; - sen R' = ng - sen é é:Angulo de refraccion del rayo
n; = Npaterial = 2
ng = Ngjre = 1

2'senR'=1-sené

Sabemos que:

é

2-senf?\’=1-sené—>2-sen(a—ﬁ)=1-seni{ I , -
a=R+R >R =a—R

~

15
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Obtenemos dos ecuaciones:

Primera cara » seni = 2-senR

" N A . .o«
SenR_Sen(a_R)_)R_a_R_)R_E{Segundacaraﬁseniz2-sen(af—1§)

~ a
seni=2-senR - seni=2-sen (E)_) seni=2-sen15°=0,52

i=sen 10,52 =131,17°

a)

Se ilumina el metal con dos longitudes de onda diferentes obteniendo los siguientes datos:

A, =700nm =700-10"°m - E.cinéticae™1 - E;,- =0,45eV = 0,45+ (1,6-10719) =7,2-10729J
Ay = E.cinéticae™2 - Ey,- = 1,49 eV = 1,49 (1,6 -1071%) = 2,38- 10719

La energia cinética maxima de los electrones emitidos puede calcularse como la diferencia entre la energia
del fotén absorbido y el trabajo de extraccion:

h: Constante de Planck (J - s)

c
f: Frecuencia de la radiaciéon (s™1) - f = 3

Ee- =Ep =Wexe. =h-f —h-fo () fo: Frecuencia umbral (s™1)
A:Longitud de onda de la radiacion (m)
c:Velocidad de la luz en el vacio (m/s)

Ee—:h-f—h'fo=h'(f—fo)=h'<%_/1_co)=hlc'(%_/1_1o)

De la informacidn del primer experimento obtenemos A,.

1 1
A =7-10""m > E- =h-c-<———)=7,2-10‘2°]
A A
E,.- = (6,63-1073%) - (3-108 ( ——):7,2-10-20
1e- = ( ) - ( ) 77107 A
( 1 1 ) 7210720 ( 1 1 ) 362 10-5
_— = b - = .
7-10"7 A,/ (6,63-10734) - (3-108) 7-107 A, ’
! ! 3,62-107% 5 1, =9,37-1077
- _ ) 5= )
A 7-107 0= m
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Calculamos 4,:

1 1
Ay = Epp- =h-c-(———>=2,38-10—19]

A2 Ao
Eye- = (6,63 -1073%) -(3-108)-(i—;) =2,38-10"1°
ze ’ A, 937-1077 ’
( 1 1 ) 2,38-1071° ( 1 1 ) 120106
—_—— = >\ = -
A, 937-10"7) (6,63-1073%) -(3-108) \1, 9,37-10~7 ’

1
—=1,20-10"%+

7 W—>12=4,4-2-10_7m
2 ’ '

b)

El efecto fotoeléctrico consiste en la emisidn de electrones por un material al incidir sobre él una radiacion
electromagnética (luz).

Este efecto se produce cuando un electrén absorbe la energia de un fotdn del rayo de luz. Si la energia de la
radiacion electromagnética que incide sobre el material es mayor que el trabajo de extraccién del mismo
entonces el electrdn es arrancado. Si la energia del fotén es demasiado baja, el electrén no puede escapar.

Energia de laradiacion - Ef = Wy, + E,-

Para que se no produzca el efecto fotoeléctrico la energia de la radiacién electromagnética (fotones) que
incide sobre el metal tiene que ser menor que el trabajo de extraccion del mismo.

Ef <Wext._)h'f<h'f0_)f<f0
Es decir, cuando la frecuencia es menor que la frecuencia umbral no se produce el efecto fotoeléctrico:

c 3-10° 14 -1 14 -1
fo==ga77gm = 3201057 > £ < 3,20 10% s~
0 S

17


https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3n

