UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID
EVALUACION PARA EL ACCESO A LAS ENSENANZAS
UNIVERSITARIAS OFICIALES DE GRADO
Curso 2019-2020 Extraordinaria
MATERIA: FISICA

INSTRUCCIONES Y CRITERIOS GENERALES DE CALIFICACION
Después de leer atentamente el examen, responda a cinco preguntas cualesquiera a elegir entre
las diez que se proponen.
TIEMPO Y CALIFICACION: 90 minutos. Todas las preguntas se calificardn sobre 2 puntos (1
punto cada apartado).

A.1 (2 puntos). Calisto (el tercer satélite con mayor masa del sistema solar), que poesee una
densidad de 1,83 g cm3 y un radio de 2410 km, da una revolucion alrededor{del planeta Jupiter
cada 16,89 dias.

a) Calcule la masa del satélite y la aceleracién de la gravedad en su superficie.

b) Obtenga la energia cinética y la mecanica de Calisto en su drbita circular alrededor del
planeta.

Datos: Constante de Gravitacién Universal, G=6,67 10! Nm?kg?; Masa dé Jupiter: My, =1,90-10* kg.

A.2 (2 puntos). Un violin emite ondas sonoras con una petencia de 5-103 W cuando se toca la
nota Fa de 698 Hz.

a) Indique razonadamente si la onda es longitudinal,o thansversal y obtenga su longitud de onda.
b) Calcule el nivel de intensidad sonora que percibedn oyente situado a 20 m generado por 15
violines de una orquesta tocando al unisono.

Datos: Intensidad umbral de audicién, l,=10?Wm~;Velocidad del sonido en el aire, vs=340 ms™.

A.3 (2 puntos). Dos cargas eléctricas puntuales”A y B de valores ga = +5 nC y gs = -5 nC, estdn
situadas en el plano xy en las posicienes'(-4,0) cm y (4, 0) cm, respectivamente. Determine el
potencial eléctrico y el campo eléctricoereado por esta distribucién de cargas en:

a) El origen de coordenadas.

b) El punto del plano (0, 3) cm.

Dato: Constante de la ley de Caulomb, K = 9-10° Nm?*C2.

A4 (2 puntos). Sobre @la cara A de un prisma de material transparente incide
perpendicularmente ‘desde el aire un rayo de luz a una distancia de 5 cm desde el vértice
superior, cuyoanguloes de 302 (ver figura).

a) Calcule,ehtiempoique tarda el rayo en alcanzar la cara B, y el angulo
de emérgencia allaire a través de dicha cara, si el material es un
vidrioteon un indice de refraccion de 1,5.

b) ¢ Emergera el rayo por la cara B si el prisma es de diamante, cuyo
indice de refraccién es de 2,5? Razone la respuesta.

Datos: Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-10° ms™; Indice de refraccién A
del aire, ngire = 1.

30°

«— 5cm
=

A.5 (2 puntos). Para obtener imagenes del corazdn se utiliza el isétopo 2°'TI del talio, que emite
rayos gamma tras su desintegracion, con un periodo de semidesintegracién de 3,04 dias. Para
una correcta visualizacién de los tejidos cardiacos se recomienda inyectar una dosis de 0,9 MBq
kg?.

a) Obtenga la constante de desintegracion radiactiva del isétopo. Determine la cantidad de 2°Tl,
expresada en gramos, recomendada para diagnosticar a un paciente de 75 kg.
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b) Calcule el tiempo necesario para que el nivel de actividad se reduzca a un 1% respecto a la
actividad inicial.
Datos: Numero de Avogrado, N = 6,02-10?> mol; Masa atémica del 2°Tl, M, = 201 u.

B.1 (2 puntos). La sonda espacial Mars Reconnaissance Orbiter consiguio en septiembre de 2006
situarse en una Orbita circular en torno al planeta Marte a 290 km de altura sobre la superficie
para realizar un mapeo de su superficie. Tras utilizar combustible en la maniobra de
aproximacion, la sonda actualmente tiene una masa de 1031 kg.

a) Halle el periodo de revolucion de la sonda espacial y su velocidad orbital alrededor de Marte.
b) Obtenga la energia minima necesaria que habria que suministrar al satélite para que escape
del campo gravitatorio marciano.

Datos: Constante de Gravitacidn Universal, G = 6,67-10 Nm?*kg?; Masa de Marte, Myue = 6,42 20?3 kg;
Radio de Marte, Ruyarte = 3,39-10°m.

B.2 (2 puntos). Un oscilador arménico de frecuencia 1000 Hz genera enfinaicuenda una onda
transversal que se propaga en el sentido positivo del eje x, con una longitud de onda de 1,5 m.
La velocidad maxima de oscilacién de un punto de la cuerda es de,100 ms*wAdemas, para un
punto de la cuerda situado en x =0 m y en el instante t = 600 psyla elongacion de la onda es de
1 cm y su velocidad de oscilacién es positiva.

a) Determine la velocidad de propagacion y la amplitud'de la onda.

b) Halle la fase inicial y escriba la expresién matematica que representa dicha onda.

B.3 (2 puntos). Una espira circular de radio 6 cm, inicialmente situada en el plano xy, estd
inmersa en el seno de un campo magnético hemagéneo dirigido hacia el sentido positivo del eje
z. Calcule, para el instante t = 7 ms, el flujo“del'campo ‘magnético en la espira y la fuerza
electromotriz inducida en los siguientes casos:

a) El mddulo del campo magnético varia de, la forma B = 3t?> (B expresado en teslas y t en
segundos).

b) El médulo del campo magnético es constante e igual a B = 8 mT, y la espira gira con una
velocidad angular de 60 rads:!falrededordel eje y.

B.4 (2 puntos). Determine®las ‘posiciones donde debe colocarse un objeto real situado a la
izquierda de una lente convergente de potencia 2,5 dioptrias para que el tamafio de la imagen
formada por la lente sea:

a) Derechay el doble'que el tamario del objeto.

b) Invertida y la'mitaddel'tamafio del objeto. Indique, en cada caso, la naturaleza de la imageny
realice el trazade, de rayos correspondiente.

B.5 (29puntos)."Un sistema atédmico que consta de tres niveles energéticos se utiliza para
obtener radiacion laser. Con respecto al primer nivel (nivel fundamental), el segundo y el tercer
nivel se sittian a 2,07 eV y 2,76 eV, respectivamente. La absorcion se produce desde el primer
nivel al tercero, mientras que la emision laser se produce por la transicion entre el segundo nivel
y el fundamental.

a) Halle la longitud de onda y la frecuencia del fotdn necesario para que se produzca la
absorcidn (transicion 1 — 3).

b) Calcule la longitud de onda de la radiacion emitida (transiciéon 2 — 1) y la potencia del laser si
se emiten 2-10% fotones/s.

Datos: Constante de Planck, h = 6,63-103* Js; Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-10° ms™; Valor absoluto
de la carga del electrén, e = 1,6-10°°C.
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SOLUCIONES

A.1 (2 puntos). Calisto (el tercer satélite con mayor masa del sistema solar), que posee una
densidad de 1,83 g cm™ y un radio de 2410 km, da una revolucién alrededor del planeta
Jupiter cada 16,89 dias.

a) Calcule la masa del satélite y la aceleracién de la gravedad en su superficie.

b) Obtenga la energia cinética y la mecanica de Calisto en su érbita circular alrededor del
planeta.

Datos: Constante de Gravitacién Universal, G=6,67 101 Nm?kg?; Masa de Jupiter: My, =1,90-10% kg.

a) Para calcular la masa del satélite, utilizamos la densidad y su radio:
1Kg 10°cm’ K

.28 M _1g30-%

cm® 1000g 1m m

d=1,83

4 4
V=" =—~n-(2.41-106)3 =5 863-10m’
3 3

d=$ = m=d-V=1830-5,863-10" =1,073-10%Kg  |m =1,073-10%Kg

De la segunda ley de Newton y de la ley de gravitacion:
4 1,073-10%

7=

Mca -
g=G—=1=6,67-10

1,232 mfs’ [8=123 m/s’
R (2,41-106) f /

b) Calculamos primero el radio de la érbita cireular, teniendo en cuenta que la fuerza centripeta
es la fuerza de atraccién gravitatoria:
2
v - em M.
— — Jup cal 2 jup
Fcp —Fg j— |'T1ca|T—Gr—2 = Vv _Gr_

A . ) 21r
Para una drbita circular se tiene: v=?

Combinando las dos expresignes anteriores se obtiene (con T = 16,89 dias = 1459296 s):

A’ aM M_T? 1,9-10% (1459296’
Tl AN P =G —6,67-10™ ( : )
T r 4T 4T

r =\3/6,836-1027 =1,897-10°m |r=1,897-10°m

=6,836-10

2nr  271,897-10°

=8,17-10°m/s |v=8,17-10°m/s
T 1459296

V=

La energia cinética y la energia mecdnica vienen dadas por:

1 1
Ec =Emv2 =E-1,073-1023(8,17-103 )2 ~3,57-10%°) |Ec=3,58-10%)

e MuMa _ ¢ o o 1,9:107-1,073-10%
2r ' 2.1,87-10°

=-3,58-10*) |Ec=3,57-10)
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A.2 (2 puntos). Un violin emite ondas sonoras con una potencia de 5-103 W cuando se toca la
nota Fa de 698 Hz.

a) Indique razonadamente si la onda es longitudinal o transversal y obtenga su longitud de
onda.

b) Calcule el nivel de intensidad sonora que percibe un oyente situado a 20 m generado por
15 violines de una orquesta tocando al unisono.

Datos: Intensidad umbral de audicion, 1o=10?Wm<; Velocidad del sonido en el aire, vi=340 ms™.

a) Las ondas sonoras son longitudinales, pues la direccién de oscilacién (variaciones de presién o
densidad) coincide con la direccién de propagacion de la onda.

\Y 340
La longitud de onda es: A :%:@: 0,487m |A=0,487m

b) La potencia de 15 violines es: P,

15 violines

=15-P

1 violin

15-5-10° =0,075 W

La intensidad de la onda producida por los 15 violines a 20 m sera:

P=I'S = |=E=L752=1,49-10*5 W/m’
S 4rn(20)

De donde el nivel de intensidad sonora se calcula como;

I 1,4925-10
=10log—=10log———"—=— =71, 7dB" |p=71,7dB

0

A.3 (2 puntos). Dos cargas eléctricas puntuales’A y B de valores ga = +5 nCy gs = -5 nC, estan
situadas en el plano xy en las posicienes'(:4, 0) cm y (4, 0) cm, respectivamente. Determine el
potencial eléctrico y el camposeléctricoreteado por esta distribucién de cargas en:

a) El origen de coordenadas.

b) El punto del plano (0,3) ¢m.

Dato: Constante de la ley de Coulomb, K = 9-10° Nm?3C2.

a) Por el principionde'superposicion:

4-10% 4-107°

A B

5-10° 5-107
VT(O,O)=VA+VB:K:—A+Kq—‘3:9-109[ - j:o V;(0,0)=0V

El campoieléctrico es la suma de ambos campos y tiene la direccidn y sentido del eje x positivo:
y (cm)

= = = q, + q; +
—o—> E;(0,0)=E, +E, =K—-2-i +K-2i
(4,0) | (4,0 xlem) ' A

5.10° - 5.107°
o i+ ~
(4-107)  (4-107)

~i|=5,625-10"1 N/C |E,(0,0)=5,625-10"T N/C
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b) La distancia de las cargas al punto sera: d=+/3°+4°> =5cm

q q 5.10° 5.107° -
VT(0,3)=VA+VBIK—A+K—B=9-109[5.10_2_5.10_2 =0 |V;(0,3)=0V

A B

En el punto (0, 3) cm, el campo tiene la direccién que se muestra en la figura, en la que se
aprecia que las componentes y se anulan y Unicamente quedan las componentes x.

y(cm) T
E.I E
[{}13? Total
+5 nC ,,d" —Eh & e

_|_’“‘l P Eﬁ g SnC .

(-4,0) 4,0 *(cm)
- - - - 5.10° 4. N\5-120"° 4- -
E,(0,3)=E, +Ey =K cosai +K2cosai =9-10° i £ 27 |=2,88-10°7 N/C

2’5 2\ 5
d, dg (s*10%) (4-107)

E;(0,3)=2,88-10%1 N/C

A4 (2 puntos). Sobre la cara A de®uniyprisma de material transparente incide
perpendicularmente desde el aire un raye deyluzsa una distancia de 5 cm desde el vértice
superior, cuyo angulo es de 302 (ver figura).

a) Calcule el tiempo que tardavel rayo en alcanzar la cara B, y el angulo de emergencia al aire
a través de dicha cara, siel material @s.unvidrio con un indice de refraccién de 1,5.

b) éEmergera el rayo por la\cara'B si‘el prisma es de diamante, cuyo indice de refraccién es de
2,5? Razone la respuestas

Datos: Velocidad de la luz en el Vvacio, ¢ = 3-10° ms™; indice de refraccion del aire, naire = 1.

a) Segun la figura,, la'distancia recorrida por el rayo desde la cara A a la cara B viene dada por:

d=5-tan30%&2,89 cm

5ecm

_ , L c c 3-10° g
Necesitamos la velocidad de la luz en el vidrio: n=—=v =—= =2-10° m/s

Y n 1,5

P
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El tiempo que tarda el rayo en recorrer esa distancia es:

d 0,02886
d=v, -t = t=—=—""—

Vo

=1,443-10 s [t=1,443-10"s

0

De la figura puede deducirse que el angulo 01 es igual a 302 (por ejemplo, teniendo en cuenta
qgue el rayo incidente y la normal son perpendiculares a la cara A y la B, respectivamente). El
angulo de refraccidn se calcula a través de la ley de Snell:

n -seni=n

e'S€Nf = 1,5-sen30=1-senf = senf=3/4 — =48,59° |f=48,59"

vidrio

b) Aplicando la ley de Snell se obtiene que:

Ngiamante - S€NO; =N, -senB, = senb, =1,25

Lo cual indica que es imposible la existencia de rayo refractado, por lo,que el rayo sufrira
reflexion total en la cara B, y no emergera al aire.

A.5 (2 puntos). Para obtener imagenes del corazdn sé,utiliza el isGtopo 2°'Tl del talio, que
emite rayos gamma tras su desintegracién, con un periodo de semidesintegraciéon de 3,04
dias. Para una correcta visualizacidon de los tejidos,cardiacos se recomienda inyectar una
dosis de 0,9 MBq kg™.

a) Obtenga la constante de desintegracion,radiactiva ‘delisétopo. Determine la cantidad de
2017], expresada en gramos, recomendada, para, diagnosticar a un paciente de 75 kg.

b) Calcule el tiempo necesario para queel nivel de actividad se reduzca a un 1% respecto a la
actividad inicial.

Datos: Numero de Avogrado, Na =%6,02-10% mol*; Masa atémica del 2°1Tl, M4 = 201 u.

a) La vida media y la econstante de semidesintegracion se relacionan mediante:
_E_ 3,04,..24 -3600

In2 In2
1 1 6 1 6_-1
MESsy=5——=2,64-10"s A=2,64-10"s
7 %3,79-10
Por otro'lado; la actividad recomendada para ese paciente por es:
MBq 1000 B
A=0,9-29. 22X B4 55 ko —6,75.107 Bq
Kge 1MBq
El niumero de atomos correspondientes a esa actividad es:

A 75-10’
AciNe o noA_ 87510
A 2,64-10
De donde se puede calcular la masa de esa coleccion de dtomos:

1mol 201g
6,023-10> 1mol

=3,79-10°s

=2,56-10"nucleos

2,56-10"nucleos - =8,54-10°g |m=8,54-10"¢g
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b) La actividad decae segun la ley radiactiva:

A=Ae™ = 0,01A;=Ae™ = In(0,01)=—1t = In(0,01)=-2,64-10"°t = t=1,74-10%

1h 1di -
t=1,74-10° s- ~ﬁ=2o,2dias t=20,2 dias

3600 s 24h

B.1 (2 puntos). La sonda espacial Mars Reconnaissance Orbiter consiguié en septiembre de
2006 situarse en una orbita circular en torno al planeta Marte a 290 km de altura sobre la
superficie para realizar un mapeo de su superficie. Tras utilizar combustible en la maniobra
de aproximacidn, la sonda actualmente tiene una masa de 1031 kg.

a) Halle el periodo de revolucién de la sonda espacial y su velocidad orbitalsalrededer de
Marte.

b) Obtenga la energia minima necesaria que habria que suministrar al satélite’ para que
escape del campo gravitatorio marciano.

Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10 Nm?kg? Masa de Marte, Muare =
6,42-10% kg; Radio de Marte, Ryarte = 3,39-10°m.

a) Teniendo en cuenta que la fuerza centripeta es la fuerza,deyatraccién gravitatoria:

2
m-v m-M M
F=F, =F = =G— e = =G e
r r r

L . ) 2mr
Para una érbita circular se tiene: v :T

Calculamos r: r = Rmarte + h = 3,39-20%+2,910°=3,68-10° m.

Combinando las dos expresiones ahterieres se obtiene:

3
A M Arcr? 4n’(3,68-10°
oG & Nl (_n ) _-6,78:10° 5
T r G-M,,. V6,67-10™:6,42-10

6
v= 20 2T 5 ) 100 mys [v=3,4110° m/s
T\ 67810

b) La condicionypara que escape del campo gravitatorio es que la velocidad en el infinito debe
ser mayorique cero. La energia minima sera pues cuando la velocidad en el infinito sea cero. Asi
pues, enwel infinito tanto la energia potencial como la cinética deben ser cero, por lo que la
energia a suministrar sera:

1GmM 16,67-10 "' -6,42-10>-1,031-10°
0 = Emec + Esuministrar = Esuministrar = _Emec == Mare = 5 = 6 * 109 J
2 r 2 3,68-10
Esuministrar = 6 ’ 109 J
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B.2 (2 puntos). Un oscilador arménico de frecuencia 1000 Hz genera en una cuerda una onda
transversal que se propaga en el sentido positivo del eje x, con una longitud de onda de 1,5
m. La velocidad méaxima de oscilacion de un punto de la cuerda es de 100 ms™. Ademas, para
un punto de la cuerda situado en x =0 my en el instante t = 600 us, la elongacién de la onda
es de 1 cm y su velocidad de oscilacion es positiva.

a) Determine la velocidad de propagacién y la amplitud de la onda.

b) Halle la fase inicial y escriba la expresion matematica que representa dicha onda.

a) La velocidad de propagacién sera: v, =A-f=15-1000=1500 m/s |v,,,=1500 m/s
2 2 4
:_T[:_T[:_T[ rad/m
A 1,5 3

w = 2rtf =2m-1000 = 2000m rad/s

Suponiendo una expresion para la onda del tipo: y(x,t)=A-sen(wt—kx +d%)

dlv(x1)]

La velocidad de oscilacion viene dada por: v = y
t

= Awscos(wt—kx + o, )

La velocidad de oscilacion maxima es:

(Vose ). =AW = A= (Vose s 0 =40,016m

w 20007

b) y(x,t)=A~sen(wt—kx+d>o):0,016-sen(2000nt—4?nx+¢0j

En la posicion x =0 my en el tiempo t= 600,45, la elongacién es +1 cm:

0,01=0,016-sen(2000m-600-10"° + ¢, )

S
el = 751 -_
0,01 +¢,=0,6751 = ¢, =-3,09 rad

0,016

én

6
:sen(?n-i-d)oj:
?‘Hbo =2,466 = ¢_,=-1,31rad

Para saber‘eualhesila fase correcta sustituimos en la ecuacién de la velocidad y buscamos el valor
de aquella‘que de positiva:

vosc:Aw-cos(G?n—S,09)>0 vosc:Aw-cos[%—1,31]<0

Asi pues, la fase correcta es |p, =—3,09 rad

4
La expresion de la onda queda: |y(x,t) =0,016-sen(2000nt—?nx—3,09) m
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B.3 (2 puntos). Una espira circular de radio 6 cm, inicialmente situada en el plano xy, estd
inmersa en el seno de un campo magnético homogéneo dirigido hacia el sentido positivo del
eje z. Calcule, para el instante t = 7 ms, el flujo del campo magnético en la espira y la fuerza
electromotriz inducida en los siguientes casos:

a) El médulo del campo magnético varia de la forma B = 3t? (B expresado en teslas y t en
segundos).

b) El mdédulo del campo magnético es constante e igual a B = 8 mT, y la espira gira con una
velocidad angular de 60 rads?, alrededor del eje y.

a) La superficie es: S=nr’=n-0,06°=1,13-10> m’
Flujo de campo magnético: ¢ =B-S=3t>-1,13-107%=3,39-10°t* Wb

Para 7 ms:

o0y =B-S=3t7-1,13-107 =1,66-10"° Wb |¢_ o, =1,66-107° Wb

d¢ d(B-s) d(3,39-102¢) ,
Fuerza electromotriz inducida:gzgz m = m ==6,78-10"t Wb

Para 7 ms:

£=-6,78-102t=-4,75-10" V |&=24,75"10" V.

b) El flujo del campo magnético es proporcional al.coseno de’la velocidad angular por el tiempo,
ya que en el instante inicial el flujo es maximo:

¢=B-S-cos(wt)=8-10_ - ,13-107""¢os(60t) Wb

Para 7 ms:

¢=B-S-cos(wt)=8-107%1,13,107 - cos(60-0,007)=8,26-10"° Wb |@,_; o,; =8,26-10° Wb

Fuerza electromotriz inducida:
d d(B®S-cos(wt

dt dt
Para 7 ms:

=B-S-w-sen(wt)=8-10"-1,13-10"* -sen(60t) V

£=8-107-1,13-10” -sen(60-0,007)=2,21-10° V  |£=2,21-10"V

B.4 (2 puntos). Determine las posiciones donde debe colocarse un objeto real situado a la
izquierda de una lente convergente de potencia 2,5 dioptrias para que el tamafio de la
imagen formada por la lente sea:

a) Derechay el doble que el tamafiio del objeto.

b) Invertida y la mitad del tamafio del objeto. Indique, en cada caso, la naturaleza de la
imagen y realice el trazado de rayos correspondiente.
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! ! 2
a) Imagen derecha y doble: A _Y._ 3 = y_5 = s'=2s

y s y s
La relacidn entre las posiciones de la imagen y el objeto, y la distancia focal viene dada por:

1 1 1 1 1 1-2
11 1 s 250 -02m

s s f 2s s 2s

s'=25=2(-0,2) = s'=-0,4m

-1
yr g’ TY g’ '
b) Imagen invertida y de tamafio la mitad: A, =—=— "= “=—& = s'=-0,5s
y s y s

La relacidn entre las posiciones de la imagen y el objeto, yila distancia focal viene dada por:

111 1 1 20,5
== = -==2,5 = T =005 = s=-12m

s s f -0,55 s 0,5s
s'=-0,55=-0,5(-1,2) = s'=0,6u
A
‘ha‘-'-._

B.5 (2 puntos)."Un sistema atdmico que consta de tres niveles energéticos se utiliza para
obteneryradiacion’ l[aser. Con respecto al primer nivel (nivel fundamental), el segundo vy el
tercer nivel se sitian a 2,07 eV y 2,76 eV, respectivamente. La absorcién se produce desde el
primer, nivel al tercero, mientras que la emision laser se produce por la transicién entre el
segundo nivel y el fundamental.

a) Halle la longitud de onda y la frecuencia del fotén necesario para que se produzca la
absorcion (transicién 1 — 3).

b) Calcule la longitud de onda de la radiacién emitida (transicién 2 — 1) y la potencia del
laser si se emiten 2-10'° fotones/s.

Datos: Constante de Planck, h = 6,63-103 Js; Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-10° ms; Valor
absoluto de la carga del electrén, e = 1,6-10°C.
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a) En primer lugar pasamos la energia dada en electrén-volios a julios:
1,6-107") .
E,,,=2,76eV-———==4,42-10"")
leVv
Por otra parte, la frecuencia esta relacionada con la energia de la transicién:

E,,, 442107

- _ 14
E,;=hwv ;= 0y ;= 1h 3 553107 =6,66-10" Hz
La longitud de onda del fotén: 11
c 3-10° S -
=——= =4,510"m |4,_,=4,510" m
ﬂ‘l~>3 Ul*)g 6’66-1014 ﬂ’l 3

b) En primer lugar pasamos la energia dada en electrén-volios a julios:

1,6-107")
E,,,=2,07eV-———-=3,31.10""}
leV
Por otra parte, la frecuencia esta relacionada con la energia de,la transicion:
E 3,31-10°"
E,,=hwv_, > v ,="222== =4,99-10"" Hz
152 152 152 h 6, 63 . 10734
La longitud de onda del fotén:
A, =—= 310" ¢ 61.10m 4, 3=6,01-107 m
> o, 499104 N——

La potencia del Iaser serd el flujo de fotones multiplicado por la energia de cada fotdn:

fotones

P=¢-E_. =2-10"° 23,31-10°J=6,62-10°W |P=6,62-10" W

foton

S
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