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FiSICA
SEPTIEMBRE 2020
OPCION A

Ejercicio 1. (Calificacién méaxima: 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 Jipiter
cada 16,89 dias.

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

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

Datos: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67 1011 N m2 kg2; Masa de Jupiter,
MJup = 1,90-1027 kg.
Solucién:

a) Conociendo la densidad de Calisto (d) y feniendo en cuenta la formula de
volumen (V), calcularemos el valor de su masa(m,) :

m 4
d= 7C > m,=d-V =183 103 kg/m3_ 3 m - (2,410 10°m)3 = 1,073 - 10%3kg

Para calcular el modulo de la aceleracién gravitatoria en la superficie del satelite
Calisto, necesitamos conocer la formula y pasar los datos conocidos a unidades del
Sl:

G-M;, 667-10"""N-m? kg™ -1,073-10°kg
Rp> (2,410 - 106m)>2

lgl = —123223N
g_ - 4 kg

Ahora calcularemos la energia cinetica y la energia mecanica de Calisto en su orbita
alrededor de Jupiter. La energia cinetica es aquella energia que posse un cuerpo en
movimiento. La energia mecanica es la suma de la energia cinetica y la potencial (
capacidad de producir movimiento). Comenzaremos por encontrar el radio total( 7;)
desde el centro de Jupiter a Calisto utilizando la formula:

3[(T2):G-M; 3((1459296 5)2 - 6,67-10" 1 N-m2-kg™2 - 1,90 -10% kg 9
e = \/ z py; = 1,90 - 10°m

Ya que el satelite esta orbitando, su fuerza centripeta (F. ) coincide con la fuerza
gravitatoria (F;), lo que permite despejar la igualdad para obtener incégnitas como la

velocidad:

ms-v?  G-M;-m, , G- M,
= e 7A— -

Tt 12 Tt

F, = Fy

G-M, (667 1071 N-m?-kg=2-19-10%"kg

— 8167 ™M
rt 1,9-10°m v /s

v =
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Conociendo la velocidad, calculamos la energia cinética (E):
Ec= 7 -m.-v?= - 1073-10%kg - (8167 ™/s)? = 3,57845 - 10>
Luego, obtenemos la energia mecdnica (E,):

1 G -M-m, 1 6,67-107'-1,9-10%7 - 1,073 1023
= - - — = = = N

E
m 2 T 2 1,9-10°

E, = —3,57845 -103°]

Ejercicio 2. (Calificacién mdaxima: 2 puntos)

Un violin emite ondas sonoras con una potencia de 5.103 W cuando se foca 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, I, = 1072 W m~=2 ; Velocidad del sonido en el
aire, vs = 340 m/s.

Solucién:

a) El sonido es una perturbacién que aparece cuando se hacen vibrar las particulas
de un medio eldstico de forma que se produzcan variaciones en su densidad o en
su presion y se propaga a través del medio en forma de ondas. Es una onda
isétropa, mecdnica, tridimensional y longitudinal (al alcanzar las particulas del
medio, hace que vibren en la misma direccién en que avanza la perturbacién).
Sabiendo esto, calcularemos la longitud de onda(2):

v, 340 M/,
" f 698Hz

b) Ahora calcularemos el nivel de intensidad sonora que percibe un oyente que se
encuentra a 20 metros de 15 violines tocando al unisono. Ya que la potencia es
un producto escalar, encontraremos la potencia de 15 violines conociendo la
potencia de uno solo:

=4871 -10"1m

P=5-10"%3-15=75 -1072W
Con el valor de la potencia sonora total y las formulas adecuadas, calculamos la
intensidad a 20 metros. La intensidad (l) es la cualidad del sonido que permite
identificarlo como fuerte o débil. La S es la superficie de la onda, la cual es esférica:
P 75 -1072W

P=[-S—ol=u= 2" — "
TITS T an 20m)

= 15-10"°W/ ,

Solo queda calcular el nivel de intensidad sonora que se mide en decibelios(dB):

I 15-1076 W/m2
B = 10-loga= 10-log o1z W/ ) =71,761dB
m
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Ejercicio 3. (Calificacién méxima: 2 puntos)

Dos cargas electricas puntuales Ay B de valores q1 = +5 nC y g2 = -5 nC, estan situadas
en el plano xy en las posiciones (-4, 0) cm y (4, O) cm, respectivamente. Determine el
potencial electrico y el campo electrico creado por esta distribucion de cargas en:

a) El origen de coordenadas.

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

Dato: Constante de la ley de Coulomb, K = 9-10° N m? C™2 .

Solucién:

a) Llamamos intensidad de campo eléctrico en un punto (E) a la fuerza que el
cuerpo de carga Q ejerce por cada unidad de carga positiva colocada en dicho
punto. Dado que el campo electrostdtico es un campo conservativo, se puede
definir una energia potencial. La energia potencial es aquella que tiene una
determinada carga por encontrarse bajo la influencia de otra u otras cargas.

Q4 o —Q2

(-4,0) (4,0)
(0,0)

Primero calculamos el campo en el origen. El campo tiene el mismo sentido para
ambas cargas ya que la carga negativa atrae a la carga(E,) y la carga positiva la
repele (E,). Teniendo en cuenta el principio de superposicién calculamos E.

k-Q _,_9'109'5'10_9+ 9-10%-5- 107°
72 Ur = (4- 10—2)2 (4- 10—2)2
Expresandolo de forma vectorial:

E=

=5,625-10* /..

= k.Q — -
E=—"i,=5625-10"TN/
Ahora calcularemos el potencial eléctrico en el origen de coordenadas. También

aplicamos el principio de superposicién:

koa, k-—qp _ 9-109-5-10-9+9-109-(—5-10-9C)
r 4-10-2 4-1072

VT=V1+V2=

Vy = 1125V — 1,125V = 0V
Al ser el potencial un producto escalar y encontrarse las cargas de distinto signo a la
misma distancia del origen, se anula el potencial.
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b)
Ey
(0,3)

5cm E,

Q1 —Q2
(-4,0) (4,0)

Calcularemos la intensidad del campo eléctrico. En este ejercicio podemos utilizar las
propiedades trigonométricas del seno y el coseno para los vectores:

s_kQ . _9:10°:5-10° 9:10°:5- 107

2 W= T G022 T T (5102
4 3
_ . 4.7 _
E, =18 10 251,5?
_ . 4, (_7 __
B, =18-10% GL—2))

Aplicando el principio de superposicién:
E =288 -10% N/,

Con el potencial ocurre exactamente lo mismo que en el origen de coordenadas, ya
que ambas cargas estdn a la misma distancia de las coordenadas (0,3):

k-q1+ k:—q, 9:10°-5-107° 9-10%-(=5-107°)

Vo=V, +V, =
r=Vth r 5102 + 5102

Vr =900—-900 =0V

Ejercicio 4. (Calificacién mdaxima: 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 vertice superior, cuyo angulo es
de 30° (ver figura).

a) Calcule el tiempo que tarda el rayo en alcanzar la cara B, y el angulo
de emergencia al aire a traves de dicha cara, si el material es un vidrio

con un indice de refraccion de 1,5.
30°

b) sEmergera el rayo por la cara B si el prisma es de diamante, cuyo indice 8
de refraccion es de 2,52 Razone la respuesta.
Datos: Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-108 m s1; Indice de A

refraccion del aire, naire = 1.
Solucién:
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a) La desviaciéon entre los rayos incidentes y emergentes del
prisma dependen del dngulo de incidencia. En este caso,
el rayo de luz penetra el prisma perpendicularmente,
formando 0° grados con la normal. Para calcular la
distancia desde que el rayo penetra en la cara A hasta que
llega a la cara B, utilizaremos las propiedades de la
tangente:

X
Tan(30°) = Som - x =Tan(30°) -5¢cm = 2,887cm

Conociendo la distancia (D) que recorre el rayo, necesitamos
obtener el valor de la velocidad (V) de la luz dentro del vidrio

A

—5cm ——

X = 2,887cm \

para saber cuanto tiempo tarda el rayo en llegar de A hasta B. Para ello utilizaremos

el indice de refraccién del vidrio (n):

C 3-108My,
== > —72.108M
v n 1,5 /s

Ahora, calculamos el tiempo que tarda el rayo de luz:

poD_ 2B I0Tm a5 q0-t0
VT Tzoa08my, T S

El 4ngulo de emergencia es el dngulo que forma el rayo de luz
con la normal al refractar con la cara B. Para obtener el valor
de este dangulo utilizaremos la ley de Snell y tendremos que
aplicar la trigonometria para saber con que dngulo indice el
rayo de luz sobre la cara B respecto a la normal.

La normal de la cara B corta al rayo de luz formando un dngulo
de 30°. Sabiendo esto aplicamos la ley de Snell:

3
Sen(30°)-1,5 =1-Sen(a) » a = Arcsen (Z) = 48,59°

5cm

X =2,887cm

—5m ——

b) Para saber si emergerd el rayo de luz por la cara B del diamante, debemos
aplicar la ley de Snell. Al tener el diamante un indice de refraccién mayor que el
del vidrio, es probable que se produzca reflexion total. La reflexién total ocurre
cuando el rayo de luz pasa de un medio mas refringente (diamante) a otro menos
refringente (aire), es decir, el dngulo de incidencia es mayor que el dngulo limite,
lo que hace que el rayo se refleje completamente y no traspase la cara del

diamante. Entonces:

Sen(30°)-2,5 =1-Sen(p) » ¢ = Arcsen (4

5
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En este caso, como podemos apreciar, ocurre
reflexién total ya que no es posible resolver el arco
seno de cinco cuartos. Esto quiere decir que el
dngulo de incidencia es mayor que el dngulo limite.

N
A

Ejercicio 5. (Calificacién méxima: 2 puntos)

Para obtener imagenes del corazon se utiliza el isotopo 2017| del talio, que emite rayos
gamma fras su desintegracion, con un periodo de semidesintegracion de 3,04 dias. Para
una correcta visualizacion de los tejidos cardiacos se recomienda inyectar una dosis de
0,9 MBq / kg .

a) Obtenga la constante de desintegracion radiactiva del isotopo. Determine la cantidad

de 2017], expresada en gramos, recomendada para diagnosticar a un paciente de 75
kg.

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, NA = 6,02-1023 mol!: Masa atomica del 2017], MA =
201 u.
Solucién:

a) La constante de desintegracién radiactiva (A1) representa la probabilidad de
desintegracién de un nuclido por unidad de tiempo. Para obtener su valor
utilizaremos la  formula  del periodo de semidesintegracion (T1/2) y
reemplazaremos por los valores conocidos:

In 2 In 2 N
Tl/2 = T - A= W = 0,228 dias

Conociendo el valor de la constante de desintegracion en unidades del S,

calculdremos la cantidad de 2014; en gramos recomendada para diagnosticar a un

paciente de 75 kg. Para esto es necesario obtener el numero de dtomos radiactivos
de la muestra teniendo en cuenta la actividad actual. La actividad radiactiva es el
numero de nuclidos que se desintegran por unidad de tiempo y se mide en Bq

(Equivale a una desintegracién por segundo) . Luego habré que modificar la unidad

de los 4tomos para obtenerla en gramos y por ultimo, multiplicar por los kg del

paciente para obtener el resultado:

09.1064tomos 3600s 24h
A= A1-N .106=0228 -N > N = — s 1h 1dia
AN = 09107 =0228 - N =~ 0,228 dias— -

N = 3,41 - 10" atomos

Pasaje a gramos:
_ 3,41-10"atomos - 201 u

_ . —-10
602 108 mo1 ~ »131077g

6
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Ahora que conocemos cuantos gramos de muestra necesitamos por kg, multiplicamos
por el peso del paciente:

Cantidad recomendada = 1,13-107%g - 75 = 8,475-107%g

b) Para calcular el tiempo que debe pasar para que el nivel de actividad se reduzca
al 1% debemos tomar las formulas generales de la actividad radiactiva y del
periodo de semidesintegracion y despejar el tiempo (1):

A A
A -ae AV ;.
a e - In (Ao) At
Sabiendo que:
1= In2
T1/2
Uniendo ambas formulas obtenemos:
A 1
Ay In2 In (z,) In (15) . .
ln(—) =———-tot= ——-Tl/ = ———=—-304 dias = 20,2 dias
Ag T1/2 In 2 2 In 2

Esto quiere decir que deberdn pasar mas de 20,2 dias para que el nivel de actividad
de la muestra se reduzca al 1% de su total inicial.

FiSICA
SEPTIEMBRE 2020
OPCION B

Ejercicio 1. (Calificacién méxima: 2 puntos)

la sonda espacial Mars Reconnaissance Orbiter consiguié en septiembre de 2006
situarse en una 4rbita 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 aproximacién, la sonda actualmente tiene una masa de 1031 kg.

a) Halle el periodo de revolucién 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 Gravitacion Universal, G = 6,67-10°1 T N m2 kg'2,' Masa de Marte,
MMarte = 6,42.1023 kg; Radio de Marte, RMarte = 3,39.10% m.
Solucién:

a) El periodo de revolucién es el tiempo que emplea la sonda espacial en completar
su 6rbita alrededor de Marte. Dependiendo de la velocidad orbital a la que se
mueva, tardara mds o menos en completar su 6rbita. Comenzaremos por
encontrar el valor de la frecuencia angular (w) para luego obtener el valor del
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periodo de revolucién (T). Ya que el satélite se encuentra en orbita, podemos
igualar la fuerza centripeta con la fuerza gravitatoria para obtener el valor de (w):

G- M, -my
r2

F, = F; - =ms -w?-r -

G My, (667 107" N-m? kg *-6,42-10%3kg

_ .10-4rad
r3 (3,68 - 105m)3 = 9271077445

Ahora reemplazamos valores:

2 2n
T=—= a7 - 6778,306 s
W 927.10-47a /S

Empleamos el mismo método para hallar el valor de la velocidad orbital, igualamos
fuerzas y despejamos:

2
mg-v G-m,-M G-M
Fc:F"g_) S — s2 m—>1]2: M_)
r T T
G- M, 6,67 1071 'N-m2 - kg% -6,42-10%3kg

v = = 3411,2 M/

r 3,68 - 10°m

b) La energia minima que necesita un cuerpo para escapar del campo gravitatorio
en el que se encuentra es igual a la energia mecdnica (Ey). Para una sonda que
orbita alrededor de un planeta, la formula de energia mecdénica es:

1 G -M, - m; 1 667-10711-6,42-10%3 - 1031 .
Epy=—= —20 S—_ 2. = 6-10%
2 r 2 3,68 - 106

Asi obtenemos el médulo de la energia que hay que suministrarla a la sonda para
escapar del campo gravitatorio.

Ejercicio 2. (Calificacién maxima: 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 méxima de oscilacién de un punto de la cuerda es de 100 m/s .
Ademds, para un punto de la cuerda situado en x = O m y en el instante t = 600 ps, la
elongacién de la onda es de 1 cm y su velocidad de oscilacién es positiva.

a) Determine la velocidad de propagacién y la ampliud de la onda.
b) Halle la fase inicial y escriba la expresién matemdtica que representa dicha onda.
Solucién:

a) La velocidad de propagacién es la distancia que avanza una onda por unidad de
tiempo y la amplitud es la distancia mdxima que se desplaza una particula del
medio de su posicion de equilibrio. Para obtener el valor de la velocidad de
propagacién (V) reemplazaremos los datos que conocemos en la formula:
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V,= A-f = 1,5m - 1000Hz = 1500 ™/
Para encontrar el valor de la amplitud méxima, utilizaremos la ecuacién de la
velocidad de oscilacién la onda, que es igual a la derivada de la funcién de dicha
onda. Como sabemos el valor de la velocidad mdaxima de oscilacién, necesitamos
calcular el valor de la velocidad angular(w) y luego despejar para obtener la
amplitud(A). Operamos:
w=2m-f =21 1000Hz = 6283,1853 724/,

Ahora reemplazamos en la expresion matemdtica de la velocidad de oscilacién,
teniendo en cuenta que para que este sea el valor mdximo, dentro del coseno el valor
debe ser igual a O (radianes):

ay(x,t
v(x, t) = ¥ )—>y(x,t)=w-A-cos(w-tik-x+90)—>

ot
100™
100™/s = 6283,1853 744/ - 4 - cos(0) » A = /s _
6283,1853 TA¢/

= 1,6cm

=16-10"%m

b) La fase inicial se relaciona con la posiciéon de la particula cuando comenzamos a
estudiar el movimiento. Para hallar su valor, reemplazaremos los datos de (x,t) con
su respectiva elongacién en la expresion matemdética de la onda:

y(x,t) =A-sen(w-t—k-x+6,) »y(0; 600-107%) = 1cm

- 1,6 cm -sen (ZOOOn rad/..600-10"6s — gn -0+ 00) = 1lcm
6 lcm 6
- sen<§rt+ 90) = 16em - §n+ 6y = arcsen(
= 0,675 — gn = —3,01 rad
Ahora que conocemos todos los valores de la expresion matemdtica de la onda,
incluyendo que se propaga en el sentido positivo del eje x, obtenemos:

1cm
)= 6

1,6 cm

4
y(x,t) =1,6-sen (20007‘[ t— §T[ “X — 3,01)

Ejercicio 3. (Calificacién maxima: 2 puntos)
Una espira circular de radio 6 cm, inicialmente situada en el plano xy, esta 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 modulo del campo magnético varia de la forma B = 3t2 B expresado en teslas y t
en segundos).

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

Solucién:
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a) El flujo magnético (¢g) se define como el nimero de lineas de induccién que
atraviesan una superficie. Podemos describirlo como el producto escalar de dos
vectores. Se llama fuerza electromotriz (e) a la potencia que el generador
comunica a la unidad de carga. Es la causa que permite mantener la diferencia
de potencial entre dos puntos de un circuito. La ley de Faraday establece que la
fuerza electromotriz inducida en un circuito sometido a un flujo magnético
variable es igual y de signo contrario a la rapidez con que varia el flujo magnético
que lo atraviesa. Calcularemos el flujo magnético en el instante t = 7 - 107 3s:

b5 =B -S-cos(0)=3-(7-1073s)% -1+ (6- 102m)? = 1,66 - 1076 Wh

Ahora calcularemos la fuerza electromotriz, derivando la funcién del flujo magnético

sobre la variacion del tiempo:

d
e=—d—(f= —6-t-m-r?=-0,0678-t = —4,75-10"*V

b) Nuevamente calcularemos el flujo magnético y la fuerza electromotriz teniendo en
cuenta que ahora la espira gira a una velocidad angular de 60 rad/s:

¢pp=B -S-cos(8) =B -S-cos(w-t) =8-1073T - - (6-10"%m)?-
cos(60734/;.7.1073s) = 91075 - cos(0,42) = 8,218 - 10-5Wh

Con la misma metodologia del apartado anterior, calcularemos la fuerza
electromotriz:

=——=-B-w-S-—sen(w-t)

e=—8-10"3-1-60-(6-1072)2- (—sen(60-7-1073))
e= 2202-1073%V

Ejercicio 4. (Calificacién méxima: 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) Derecha y el doble que el tamafio del objeto.

b) Invertida y la mitad del tamafo del objeto. Indique, en cada caso, la naturaleza de la
imagen y realice el trazado de rayos correspondiente.

Solucién:

a) Para determinar la posicién de un objeto que situado a la izquierda de una lente
convergente forme una imagen derecha y del doble de tamafo, utilizaremos las
ecuaciones de lentes delgadas, del aumento lateral y de la potencia de la lente:

PetLpat_oa
= =- =—=04m
f 2,5
Sabiendo que la imagen seré el doble del tamanio del objeto:
=2y 2= =2
Yy =2y =7-5"=
Conociendo estas igualdades, calculamos con la ecuacién de lentes delgadas:
101 1 1 1_ 1 1 1
——-==>o>——-=—>5—-—==—>5-04=2s>5=-02m
S S f 2s s 0,4m 2s 0,4m

- s =-04m

10
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Trazado de rayos:

S$’=-0,4m

b) Ahora tenemos que determinar la posicién del objeto sabiendo que la imagen
estard invertida y serd la mitad del tamafio del objeto. Utilizaremos las mismas
ecuaciones que en el apartado previo:

1
1 -2y 5 , 1
= — = - — = — = — —
y 2 y y s S 2 p
Utilizando la ecuacién de lentes delgadas y manteniendo el valor de la distancia
focal:
1 1 1 1 1 1 3 1 12
—_—_,— e —_ ey — = — ) ——_—_ = — = —
s s f _18 s 04 s 04 S e
1
->s' = ~'4 (-1,2) =0,6m
Trazado de rayos:
D
» ~ N
N G
Y’
S=-1,2m
N

$=0,6m

Ejercicio 5. (Calificacién mdaxima: 2 puntos)

Un sistema atémico que consta de tres niveles energéticos se utiliza para obtener
radiacién léser. Con respecto al primer nivel (nivel fundamental), el segundo y el tercer
nivel se sitdan a 2,07 eV y 2,76 eV, respectivamente. La absorcién se produce desde el
primer nivel al tercero, mientras que la emisién léser se produce por la transicién entre el
segundo nivel y el fundamental.

11
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a) Halle la longitud de onda y la frecuencia del fotén necesario para que se produzca la
absorcién (transicién 1 — 3).
b) Calcule la longitud de onda de la radiacién emitida (transicién 2 — 1) y la potencia

del laser si se emiten 2.1010 fotones/s.
Datos: Constante de Planck, h = 6,63-10:34 | s; Velocidad de la luz en el vacio, ¢ =

3-108 m s'1; Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,610°19C.
Solucién:

a) La longitud de onda de la luz es la distancia que recorre una perturbacién
periédica que se propaga por un medio en un ciclo. La frecuencia es la medida
del numero de veces que se repite un fenémeno por segundo. Ya que se produce
absorciéon del nivel fundamental E; hasta el 3, calcularemos la longitud de onda y
la frecuencia a partir de la diferencia de energia:

2,76eV - 1,6 -10719C
6,63 -10-344/
Con la frecuencia, podemos calcular la longitud de onda:

1= <= 310%™/ 450 nm
£ 666101Hz

= 6,66 101" Hz

AE

b) En este caso volveremos a calcular la longitud de onda como en el apartado
anterior, pero teniendo en cuenta que la transicién es del 2 — 1, es decir que se
produce radiacién en vez de absorcién.

AE = —2,07eV -1,6-1071°C =3,312-1071%

Ya que la longitud no puede ser nula, tomaremos el modulo de la diferencia de
energia:

|AE]| 33121071 N
|JAE| =h-f > —=f->f= 7 =5-10"Hz
h 6,63-1073+7/
¢ 3-108M/ )
A= 5= ggug, 0 107m

Para obtener el valor de la potencia del laser, debemos calcular el producto de la
energia del fotén por la cantidad de fotones entre tiempo. Asi obtenemos:

Er=h-f=663-10"//;. 5-10"Hz = 331510717
Potencia serd:

p Epny  3,315-1071%-2-10% fotoneS/S

=6,63-1073W
t 1s
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