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2024 ikasturtean azterketa egiteko arauak

e Proba idatzi honek 8 ariketa ditu.
e Ariketak bi multzotan banatuta daude:
A multzoa: lau problema ditu, eta 2 ebatzi behar dituzu.

B multzoa: lau galdera ditu, eta 2ri erantzun behar diezu.
Jarraibideetan adierazitakoei baino galdera gehiagori erantzunez
gero, erantzunak ordenari jarraituta zuzenduko dira, harik eta
beharrezko kopurura iritsi arte.

e Problema bakoitzak 3 puntu balio du. Atal guztiek balio berdina dute.
Atal bakoitzaren emaitzak, zuzena zein okerra izan, ez du izango
inolako eraginik beste ataletako emaitzen balioespenean.

o Galdera bakoitzak, gehienez, 2 puntu balio du.

o Kalkulagailu zientifikoa erabil daiteke.

Ez ahaztu azterketa-orrialde guztietan kodea jartzea
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A MULTZOA: PROBLEMAK
(Lau problema ditu, eta 2 ebatzi behar dituzu)

A.1.- Espazio-ontzi tripulatu bat espazioratu da, eta Lurraren gainazaletik 315 km-ra jarri da
orbitatzen. Espazio-ontziaren eta astronautaren masa osoa 2500 kg da.

a) Lortu zenbatekoa den Lurrak eragindako grabitatearen azelerazioa
aipatutako orbitan.

b) Kalkulatu zenbat bira egin duen espazio-ontziak Lurraren inguruan 90 s-an.

c) Gutxienez zenbat energia estra gehiago eman behar diogu espazio-ontziari,
Lurraren eraginetik ihes egin dezan erabat?

Datuak:

eG=6,67- 107" N - m?/kg?

e Lurraren masa: ML = 5,97 - 10%* kg
e Lurraren erradioa: RL = 6371 km

A.2.- Bi karga elekiriko kokatu dira 3 m luzeko segmentu baten erpinetan: +1 pC
(ezkerrean) eta +2 uC (eskuinean). Lortu honako hauek:

a) eremu elektrikoa segmentuaren zentrotik (M puntutik) eta bertikalean gora 1
m-era dagoen puntu batean (P puntuan);

b) potentzial elektrikoa segmentuko zentroan, M puntuan;

c) zer lan egin behar duen eremu elektrikoak +1 yC-eko karga bat P puntutik
M puntura eramateko.

Datuak:
eK=9"-10°N m2C=2
e1uC=10"°C

A.3.- 30 cm-ko lodierako beira-xafla batean, argi izpi gorri bat sartu da 45°-ko eraso-
angelua eratuz.

a) Azaldu ea argi izpiaren kolorea aldatuko den edo ez beira-xaflan sartzean,
eta lortu errefrakzio-angelua.

b) Zer angelu eratuko du argi izpiak beira-xafla zeharkatuta irteten denean?
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c) Zenbat denbora behar du argi izpiak beira-xafla zeharkatzeko?

Datuak:
ec=3-108ms™
® Nairea = 1

® Nbeira = 1 ,3

A.4.- 150 nm-ko uhin-luzerako fotoi batzuek xafla metaliko bati erasotu diote,eta, ondorioz,
elektroiak igorri ditu xaflak. Balaztatze-potentziala 1,25 V bada, lortu honako hauek:

a) Fotoi erasotzaileen energia eta igorritako elekiroien energia zinetiko
maximoa.

b) Energia zinetiko maximoarekin igorritako elektroiei dagokien uhin-luzera.

c) Demagun fotoi erasotzaileen maiztasuna bikoiztutakoan balaztatze-
potentziala 9,54 V dela; zenbatetsi Planck-en konstantearen balioa.

Datuak:

« Elektroiaren kargaren balio absolutua: e = 1,6 - 107'° C
o Elektroiaren masa: me = 9,1 - 1073" kg

e Planck-en konstantea: h = 6,63 - 10734 J s

e Argiaren abiadura hutsean: ¢ =3 - 108 m s™’
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B MULTZOA: GALDERAK

(Lau galdera ditu, eta biri erantzun behar diezu)

B.1.- Uhinen islapena eta errefrakzioa: kontzeptua, errefrakzio-indizea, legeak...
Muga-angelua eta erabateko islapena.

B.2.- Eremu magnetiko uniforme baten barrualdean eragindako indar magnetikoa:
a) Higitzen ari den karga puntual baten gainean (adibidea: ibilbidea karga-
ren abiadura eremuarekiko perpendikularra denean).
b) Korronte elektrikoaren eroale lineal baten gainean.

B.3.- Efektu fotoelektrikoa. Deskribapena. Azalpen kuantikoa. Einsteinen teoria.
Atari-maiztasuna. Erauzte-lana.

B.4.-Erradioaktibitate  naturalaren = fenomenoa  deskribatzea.  Desintegrazio
erradioaktiboa. Alfa, beta eta gamma partikulen igorpena. Soddy eta Fajans-en
legeak. Adibideak.
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1. Tripulatutako espazio-ontzia espazioratu da; eta Lurraren gainazaletik 315 km-ra jarri da orbi-
tatzen. Espazio-ontziaren eta astronautaren masa osoa da 2500 kg.

a) Lortu zenbatekoa den Lurraren grabitatearen azelerazioa aipatutako orbitan.
b) Zenbatetsi zenbat bira egin duen Lurraren inguruan espazio-ontziak 90 s-an.

¢) Zenbat gutxieneko energia gehiago eman behar diogu espazio-ontziari, Lurraren eraginetik
ihes egin dezan?

Datua:
» G=06,67-10"" N-m?/kg”
» Lurraren masa: My = 5,97 - 10** kg
» Lurraren erradioa: Ry, = 6371 km

Ebazpena:

Fo=ma GM G
Fg :mg}' ﬁg EFq: T2 m =g = 7'T2:> :8,91m/82
‘ﬁ’ — G Mrm (Rr +d) (Rp+d)
g (Rr+d)?
b)
-
"R
R=Rpr+d
v=w-R
v=2mE 27 (Rr +d) 4-7%(Ry + d)
w = T = = = - =
_%mj = R=(Rr+d) v T =an=9g T2 =T =2n
v=
birak = §8. [ty = 0.017
¢)
GM.
Ec ihes — rm
’ Rr+d
GMTm 1 GMTm 1 GMTm 1
AE,. = — Zm? = — —an (R d) = — =g (R d
Rr+d va Rr+d QG (Fr +d) Rr+d 29( r+d)

7GMTm 1GMTm71GMTm:74,44.109J

N RT+d7§RT+d 7§RT+CZ

(R +d)
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2. Bi karga elektriko kokatu dira 3 m luzerako segmentu baten erpinetan: +1uC (ezkerrean) eta
+2uC (eskuinean). Lortu honako hauek:

a) eremu elektrikoa, segmentuaren zentrotik, M puntutik, eta bertikalean gora 1 m-ra dagoen
P puntuan;

b) potentzial elektrikoa segmentuko zentroan, M puntuan;

¢) P puntutik M puntura +1pC-eko karga eramateko eremu elektrikoak egin behar duen lana.

Datua:
= K=9-10° N m?>C~2.
» 1uC=10"%C

Ebazpena:

a) = Koordenatuak eta distantziak:
e Q1 = +1uC karga (—1,5,0) puntuan dago.
e Q2 = +2uC karga (1,5,0) puntuan dago.
e P puntua (0,1) puntuan dago.
= Kargetatik P punturako distantziak: r1 = 7o = /1,52 + 12 = /3,25m
= ()7 kargak P puntuan sortutako eremu elektrikoa:

KQi, 9x10°x1x107% 15 +1j
r? o 3,25 V3,25

= ()2 kargak P puntuan sortutako eremu elektrikoa:

) = E; ~ 2,302x10%+1,533x10% N/C

KQs.  9x10°x2x107% —15i+1j
r3 3,25 V3,25

= [ puntuan sortutako eremu elektriko erresultantea:

) = By ~ —4,604x10%+3,066x10%j N/C

E=E; +E, = E~ 2302 x 10% + 4,599 x 103, N/C

b) Segmentuaren erdialdeko M puntuan, kargetatiko distantzia 1,5m da.

= ()7 kargak M puntuan sortutako potentziala: V; = KQu _ 9x10°9x1x107° _ g (3

T 1,5
= ()5 kargak M puntuan sortutako potentziala: Vo = @ = % =12x103V

= M puntuan potentzial osoa: V =V, + Vo =6 x 103 +12 x 103 = 18 x 103V

¢) Lanak W eremu elektrikoak karga ¢ bat puntu batetik V7 potentziala duen puntutik beste
puntura V5 potentziala duen puntura eramateko: W = q(Va — V)

= P puntuko potentziala: W = q(Vo — V1)
@1 kargak P puntuan sortutako potentziala: Vp, = Kr—?l = % ~5x103V

Q- kargak P puntuan sortutako potentziala: Vp, = £92 — % ~ 10 x 102V

P puntuko potentzial osoa: Vp =5 x 103 + 10 x 103 = 15 x 103 V

(S

= Karga P puntutik M puntura eramateko lana: W = ¢(Vy; — Vp)

W=1x10"°x (18 x10* =15 x 10*°) J = W =3 x 1073 J = 3mJ
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3. Beira-xafla batean, 30 cm-ko lodierakoa bera, eta 45°-ko eraso-angelua eratuz, gorri koloreko
argi-izpia sartu da.

a) Azaldu argi-izpiaren kolorea aldatuko den edo ez, beira-xaflan sartutakoan; eta, lortu errefrakzio-
angelua.
b) Zer angelu eratuko du argi-izpiak irtetean, beira-xafla zeharkatutakoan?

¢) Zenbat denbora behar du argi-izpiak beira-xafla zeharkatzeko?

Datua:
mc=3-18ms!

® Dairea = 1;Npeira = 1,3

Ebazpena:

a) magziztasunaren araberakoa baino ez da argiaren kolorea; beraz, ingurune batetik bestera
igarotzean, kolorea ez da aldatuko; kolorea berdina da.

Snell-en legea erabiliko dugu errefrazio-angelua, as, kalkulatzeko:
ni - Sinay; = Ny - SIN 9 —> Najrea * SIN V] = Npeira * SEN Qg —>
— 1-sen45° =1,3 sinas
sinas = 0,544 — a9 = arcsin 0, 544 = 32, 95°

b) Inguruneen arteko bereizte-gainazalak paraleloak direnez, ingurune bateko errefrakzio-indizea
da hurrengo inguruneko eraso-angelua; Snell-en legea erabiliko dugu:

1 eta 2: inguruneen artean ng -sina; = ng - sinag
2 y 3: inguruneen artean Ny - Sin g = ng - sin ag
Beraz: Ny - Sino; = N9 - sinay = ng - sinag

1 eta 3 inguruneak berdinak dira: airea n; = ns , eta ag ateratze-angelua da eraso-angelua:
= 45°
¢) Xaflatik ateratzeko behar duen denbora-tartea kalkulatzeko, argiaren abiadura ingurunean
konstantea dela kontuan hartuko dugu: d=wv-t—>t= %
Errefrakzio-indizea erabiliz kalkulatuko dugu abiadura:
¢ c 3 108 ms—!

Np=— svg= — =" " 92308 10% ms!
Vo 2 1,3

Eta betetako distantzia, kosinuaren definizioa erabiliz:

L L 0,3 m
== d= = ’ =0,3575
cosaz =37 cosas  cos32,95° ’ m

Denbora-tartea: t = % = 238;’150% =1,549-107% s = 1,549 ns
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4. Xafla metalikoa erasotu dute 150 nm-ko uhin-luzerako fotoiek; eta, ondorioz, elektroiak egorri
ditu xaflak. Balaztatze-potentziala da 1,25 V. Lortu honako hauek:

a) Fotoi erasotzaileen energia; eta igorritako elektroein energia zinetiko maximoa.
b) Energia zinetiko maximoarekin igorritako elektroiei dagokien uhin-luzera.

¢) Demagun fotoi erasotzaileen maiztasuna bikoiztutakoan balaztatze-potentziala dela 9,54 V;
zenbatetsi Planck-en konstantea.

Datua:
» Elektroiaren kargaren balio absolutua: e = 1,6 - 10719 C;
» Elektroiaren masa: m. = 9,1-1073! kg.
» Planck-en konstantea: h = 6,63 - 10734 J s;

» Argiaren abiadura, hutsean: ¢ = 3-10% m s™1;

Ebazpena:
a) Fotoi erasotzaileen energia:

(Y, € 31, _3-10°
E=h f_(f_A)_h /\_6’63 10 150 - 10-9

Balaztatze-potentzialetik, (Vp), lortuko dugu energia maximoa:

=1,33-1071%J

Ee=q.-Vo=16-10719-125=2-10"177J

Energia zinetikoa maximoa da: 2-10~'7 J

b) De Broglie-ren ekuazioa erabiliko dugu uhin-luzeraren balioa lortzeko:

h
A= —
muv
1
E.= 5m112 = mv? =2E, = m*v? = 2mE, = mv = \/2mE,
h 6,63 - 10734

A =1,1-10"m

CV2mE.  \/2-2-10-19.9,1-10-3

Uhin-luzera da: 1,1-107% m
¢)
E =hv
E=Wei +eV = hv =Wy +eV

C
=VvA=v=—
C 14 14 /\

hﬁ:Wext +eV; c B
hvy = Wexe +eVa }h<)\1_’/2> =ei-V)
h:e(Vl—Vg):Hl:e(Vl—Vg)

(5 ) (-)

=h=6,63-10"2*Js
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