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FiSICA

Puntuacién maxima: Cuestiones 4 puntos (1 cada cuestion, tedrica o practica). Problemas 6 puntos (1 cada apartado).
No se valorara la simple anotacioén de un item cémo solucién a las cuestiones. Las respuestas deben ser razonadas.
Se puede usar calculadora siempre que no sea programable ni memorice texto. El alumno elegira una de las dos opciones.

OPCION A

C.1. La masa de un planeta es el doble que la de la Tierra y su radio es la mitad del terrestre. Sabiendo que
la intensidad del campo gravitatorio en la superficie terrestre es g, la intensidad del campo gravitatorio en la
superficie del planeta serd: A) 4 g.B)8g. C)2 g

C.2. La orientacion que debe tener la superficie de una espira en un campo magnético uniforme para que el
flujo magnético sea nulo es: A) Paralela al campo magnético. B) Perpendicular al campo magnético.
C) Formando un angulo de 45° con el campo magnético.

C.3. El efecto fotoeléctrico se produce si: A) La intensidad de la radiacién incidente es muy grande. B) La
longitud de onda de la radiacion es grande. C) La frecuencia de la radiacion es superior a la frecuencia umbral.

C.4. Se midieron en el laboratorio los siguientes valores para las distancias objetoe ~ |° (em) | 50| 60|70 90

imagen de una lente convergente: s (cm) | 200| 125| 95| 70

Determina el valor de la potencia de la lente y estima su incertidumbre.

P.1. Dada una esfera maciza conductora de 30 cm de radio y carga q = +4,3 nuC, calcula el campo eléctrico y el
potencial en los siguientes puntos: a) A 20 cm del centro de la esfera. b) A 50 cm del centro de la esfera. ¢) Haz
una representacion grafica del campo eléctrico y del potencial en funcién de la distancia al centro de la esfera.
Dato: K=9-10° N-m*C™.

P.2. La ecuacion de una onda transversal que se propaga en una cuerda es y(x, t) = 10 sen 1(x - 0,2 £), donde las
longitudes se expresan en metros y el tiempo en segundos. Calcula: a) La amplitud, longitud de onda y
frecuencia de la onda. b) La velocidad de propagacion de la onda e indica en qué sentido se propaga. c) Los
valores maximos de la velocidad y aceleracion de las particulas de la cuerda.

OPCION B

C.1. Por un conductor recto muy largo circula una corriente de 1 A. El campo magnético que se origina en
sus cercanias se hace mas intenso cuanto: A) Mas grueso sea el conductor. B) Mayor sea su longitud. C) Mas
cerca del conductor esté el punto donde se determina.

C.2. Un movimiento ondulatorio transporta: A) Materia. B) Energia. C) Depende del tipo de onda.

C.3. Cuando la luz pasa de un medio a otro de distinto indice de refraccion, el angulo de refraccion es:
A) Siempre mayor que lo de incidente. B) Siempre menor que lo de incidente. C) Depende de los valores de los
indices de refraccion. Justifica la respuesta haciendo un esquema de la marcha de los rayos.

C.4. Explica como se puede determinar la aceleracion de la gravedad utilizando un péndulo simple e indica el
tipo de precauciones que debes tomar a la hora de realizar la experiencia.

P.1. Un satélite GPS describe 6rbitas circulares alrededor de la Tierra, dando dos vueltas a la Tierra cada 24 h.
Calcula: a) La altura de su orbita sobre la superficie terrestre. b) La energia mecanica. c) El tiempo que tardaria
en dar una vuelta a la Tierra si lo hacemos orbitar a una altura doble.

Datos: G = 6,67-107"" N-m?-kg™*;, Mr = 5,98:10** kg; Rr = 6,37-10° m; masa del satélite = 150 kg.

P.2. En 2012 se encontré en el Sahara un meteorito que contenia restos de U-238. Sabemos que en el momento
de su formacién habia una concentracién de 5,00-10'* &tomos de U-238 por cm?®, mientras que en la actualidad
la concentracién medida es de 2,50-10'* atomos de U-238 por cm?®. Si el tiempo de semidesintegracion de este
isdtopo es de 4,51-10° afios, determina: a) La constante de desintegracion del U-238. b) La edad del meteorito.
c) Sabiendo que el gas raddn resulta de la desintegracion del U-238, completa la siguiente serie radiactiva con
las correspondientes particulas hasta llegar al gas radon:

BU+...—>83Th+...—> 3 Pa+..—>3,U+...—2Th+... > 2%Ra + ... > *2Rn.



Soluciones

OPCION A

C.1. La masa de un planeta es el doble que la de la Tierra y su radio es la mitad del terrestre. Sabiendo que &)
la intensidad del campo gravitatorio en la superficie terrestre es g, la intensidad del campo gravitato-
rio en la superficie del planeta sera:
Adg
B)8 g
C)2g
(A.B.A.U. extr. 17)

Solucion: B

La fuerza gravitatoria, Fg, que ejerce un objeto de masa M, sobre otro objeto de masa m que se encuentra a
una distancia r, se rige por la ley de Newton de la gravitacion universal:

> M-m,

u

Fo=—G—
r

r

En esta expresion, G es la constante de la gravitacion universal, y u,, el vector unitario en la direccion de la
linea que une ambos objetos.
La intensidad del campo gravitatorio es la fuerza sobre la unidad de masa:

Mm
. gy
-> _ G __ r _ M_.
§=t=————=-G7i,
m m r

El valor de la intensidad, g, del campo gravitatorio producido por un planeta de masa M, y radio R, en un
punto de su superficie, es directamente proporcional a la masa del planeta e inversamente proporcional al
cuadrado de su radio. En médulos:

Si la masa de un planeta P es el doble de la masa de la Tierra y su radio es la mitad que el de la Tierra, la
aceleracion, g, de la gravedad en su superficie sera la ocho veces mayor que la gravedad en la Tierra.
2-M; 2 M, _

=G—Lt=G =——-G—'=8
ST R T (R2f (14) R ST

C.2. La orientacién que debe tener la superficie de una espira en un campo magnético uniforme para que )
el flujo magnético sea nulo es: ]
A) Paralela al campo magnético. o
B) Perpendicular al campo magnético. O
C) Formando un angulo de 45° con el campo magnético.
(A.B.A.U. extr. 17)

Solucion: A Y

El flujo magnético es el producto escalar del vector B, campo magné-
tico, por el vector S, perpendicular a la superficie delimitada por la
espira.

¢=B-§5=B-S-cos¢ ””””””””””” X

Las lineas de campo no atraviesan la superficie de la espira, dando un ‘
flujo magnético 0, cuando el vector B, campo magnético, es perpendi- o
cular al vector 8, superficie. Como el vector superficie es perpendicu- A
lar a la superficie, el flujo es nulo cuando la superficie es paralela al
campo magnético.




C.3. El efecto fotoeléctrico se produce si:

A) La intensidad de la radiacién incidente es muy grande. <]
B) La longitud de onda de la radiacion es grande. :
C) La frecuencia de la radiacion es superior a la frecuencia umbral. A

(A.B.A.U. extr. 77)@
Solucion: C

Cuando la luz interacciona con el metal de la célula fotoeléctrica lo hace como si fuese un chorro de par-
ticulas llamadas fotones (paquetes de energia).

Cada fotdn choca con un electrén y le transmite toda su energia.

Para que se produzca efecto fotoeléctrico, los electrones emitidos deben tener energia suficiente para llegar
al anticatodo, lo que ocurre cuando la energia del fotén es mayor que el trabajo de extraccion, que es una
caracteristica del metal.

La ecuaci6n de Einstein del efecto fotoeléctrico puede escribirse:

Ee= We + E.

En la ecuacion, E; representa la energia del foton incidente, W, el trabajo de extraccion del metal y E. la
energia cinética maxima de los electrones (fotoelectrones) emitidos.
La energia que lleva un fotén de frecuencia fes:

Efzh'f

h es la constante de Planck y tiene un valor muy pequefio: h = 6,63-107** J-s.

Las otras opciones:

A. Falsa. Si la intensidad de la luz es muy grande habra un gran niimero de fotones. Pero si cada uno de
ellos no tiene energia suficiente, no se producira efecto fotoeléctrico.

B. Falsa. La longitud de onda es inversamente proporcional a la frecuencia. A mayor longitud de onda, me-
nor frecuencia y, por tanto, menor energia de los fotones. Con menos energia es menos probable que se su-
pere el trabajo de extraccion.

C.4. Se midieron en el laboratorio los siguientes valores para las distancias objeto e imagen de una lente )
convergente: )
4

s(cm) | 50| 607090 O
s (cm) | 200 125/ 95| 70

Determina el valor de la potencia de la lente y estima su incertidumbre.

(A.B.A.U. extr. 17)
Solucion:

Se sustituyen los valores de sy s en la ecuacion de las lentes

Se calcula el inverso de la distancia focal (potencia) y el valor de la distancia focal para cada par de datos.

s(cm)| s (cm) s (m) s" (m) 1/s (m™)| 1/s (m™) 1/f(m™) f(m)
-50 200 -0,50 2,00 -2,00 0,50 2,50 0,40
-60 125 -0,60 1,25 -1,67 0,80 2,47 0,41
=70 95 -0,70 0,95 -1,43 1,05 2,48 0,40
-90 70 -0,90 0,70 -1,11 1,43 2,54 0,39

Se calcula el valor medio de la potencia:
P= (2,50 + 2,47 + 2,48 + 2,54) / 4 = 2,49 m™* = 2,50 dioptrias.

Como los datos solo tienen 2 cifras significativas se estima la incertidumbre para que el resultado tenga el
mismo numero de cifras significativas.



La potencia de la lente seria:

P=(2,5 £ 0,1) dioptrias.

P.1. Dada una esfera maciza conductora de 30 cm de radio y carga q = +4,3 pC, calcula el campo eléctrico &)
y el potencial en los siguientes puntos: _
a) A 20 cm del centro de la esfera. A
b) A 50 cm del centro de la esfera. O
¢) Haz una representacion grafica del campo eléctrico y del potencial en funcion de la distancia al

centro de la esfera.

Dato: K=9-10° N-m*-C™2, (A.B.A.U. extr. 17)
Rta.: a) [E,| = 0; V, = 1,29:10° V; b) |E,| =1,55-10° N/C; V, = 7,74-10* V.

Datos Cifras significativas: 3

Carga de la esfera Q=430 puC =4,30-10°C

Radio de la esfera R =30,0cm = 0,300 m

Distancias al centro de la esfera: punto interior r: = 20,0 cm = 0,200 m
punto exterior r, = 50,0 cm = 0,500 m

Constante eléctrica K =9,00-10° N-m?C™?

Incégnitas

Intensidad del campo electrostatico en los puntos 1y 2 E, E,

Potencial electrostatico en los puntos 1y 2 Vi, Vs,

Ecuaciones

Intensidad del campo electrostatico en un punto creado por una carga pun- f_ Q o

tual Q situada a una distancia r e

Potencial electrostatico en un punto creado por una carga puntual Q situa- V=K Q

da a una distancia r r

Solucion:

a) La intensidad de campo electrostatico en el punto 1 a
20 cm del centro de la esfera es nulo porque el conductor
se encuentra en equilibrio y todas las cargas se encuen-
tran en la superficie de la esfera.

El potencial electrostatico en el punto 1 es el mismo que
en la superficie de la esfera, que vale lo mismo que el
creado por una carga puntual, Q, situada en el centro de
la esfera:

La ecuacién del potencial eléctrico en un punto situado a
una distancia, r, de una carga puntual, Q, es: 0 01 02

E (-105 N/C)

O B N W »~ O

03 04 05 06

r (m)
V=K —Q
,
K es la constante de Coulomb.

4,30-10°°[C]

o 2=1,29-10° V
(0,300 [m])

V,=9,00-10° [N-m*-C?]
b) El médulo de la intensidad de campo electrostatico en el punto 2 a 50 cm del centro de la esfera es el
mismo que si la carga fuera puntual.
La fuerza eléctrica entre dos cargas puntuales, Q'y g, separadas por una distancia, r, viene dada por la ley
de Coulomb, en la que K es la constante de Coulomb y u, el vector unitario en la linea que une las cargas.

F=xL4g
r

El campo eléctrico en un punto situado a una distancia, 7, de una carga puntual, Q, es la fuerza sobre la uni-
dad de carga positiva situada en ese punto:



. F 2
R
q q r
-6
|E2|:9:00'109 [N-mz- C‘Z]M 1’55.105 N/C

(0,500 [m])? -

El potencial electrostatico en el punto 2 es el mismo que 1,4
si la carga fuera puntual: 12
_,,4,30-10°[C] 1
V,=9,00-10" [N-m*-C ] -———<°=7,74-10" V S

2 N 0500 fm] S 08
0,6
c) La grafica de la variacion de la intensidad del campo o 04

electrostatico da un valor 0 para distancias inferiores al > =
. . . . 0,2
radio de la esfera, se hace maxima para el radio y dismi- 0

nuye de forma inversamente proporcional al cuadrado de
la distancia al centro de la esfera para distancias mayo- ©c 0l 02 03 04 05 06
res. r (m)

La grafica de la variacion del potencial electrostatico tie-

ne un valor constante para distancias inferiores al radio

de la esfera y disminuye de forma inversamente proporcional a la distancia al centro de la esfera para dis-
tancias mayores.

P.2. La ecuacion de una onda transversal que se propaga en una cuerda es y(x, t) = 10 sen m(x - 0,2 t), don- )
de las longitudes se expresan en metros y el tiempo en segundos. Calcula: _
a) La amplitud, longitud de onda y frecuencia de la onda. o
b) La velocidad de propagacion de la onda e indica en qué sentido se propaga. O
¢) Los valores maximos de la velocidad y aceleracion de las particulas de la cuerda.

(A.B.A.U. extr. 17)
Rta.: a) A =10 m; A = 2,00 m; = 0,100 Hz; b) v = 0,200 m/s; sentido +X;
C) vm = 6,28 m/s; la ,= 3,95 m/s?

Datos Cifras significativas: 3
Ecuacion de la onda y =10,0 - sen 7t(x — 0,200 - £) [m]
Incognitas

Amplitud A

Longitud de onda A

Frecuencia f

Velocidad de propagacion Vp

Velocidad méaxima Vi

Aceleraciéon maxima am

Otros simbolos

Posicion del punto (distancia al foco) x

Ecuaciones

Ecuacion de una onda armoénica unidimensional y=A-sen(w-t+ k- x)
Numero de onda k=2m/A

Relacion entre la frecuencia angular y la frecuencia w=2m-f

Relacion entre la longitud de onda y la velocidad de propagacion v, =A- f
Solucion:

a) Se obtienen la amplitud, la frecuencia angular y el nimero de onda comparando la ecuacioén de una onda
armonica unidimensional con la ecuacién del problema:

y=A-sen(w-t+ k- x)
y=10,0 - sen 7(x — 0,200 - {) [m]
Amplitud: A=10,0 m



Frecuencia angular: w=0,200 T = 0,628 rad-s™
Numero de onda: k=m=3,14radm™
Se calcula la longitud de onda a partir del numero de onda:
2@ 2w 2-3,14 [rad]

k=—= A=— =
- k3,14 [radm ']

Se calcula la frecuencia a partir de la frecuencia angular:

=2,00 m

o=2m-f= f=L 0628 [rads |00 00 g,

2T T 9314 [rad] ’

b) Se calcula la velocidad de propagacién de la onda a partir de la longitud de onda y de la frecuencia:
vo=A- f=2,00 [m] - 0,100 [s*] = 0,200 m-s™*

El signo opuesto de los términos en xy t indica que la onda se propaga en sentido positivo del eje X.

c¢) La velocidad se obtiene derivando la ecuacién de movimiento con respecto al tiempo:
dy d[10,0-senm(x—0,200-¢)]
yV=—=
dt dt

=10,0-7-(—0,200) - cosm(x—0,200-¢) [m/s]

v=-2,00 -7 - cos 7t(x — 0,200 - t) = —6,28 - cos 1(x — 0,200 - t) [m/s]
La velocidad es maxima cuando cos(¢) = -1
Vm = 6,28 m/s
La aceleracion se obtiene derivando la velocidad con respecto al tiempo:
_dv_ d[=2,00-7t-cos 7t(x—0,200- )]

—_— — . . . —_— o| — —_— . 2
== T =—2,00-7-7-(—0,200)-(—sen 7w (x—0,200-¢)) [m/s’]

a=-0,400 - t* - sen 7t(x — 0,200 - t) = - 3,95 - sen 7(x — 0,200 - ) [m/s?]
La aceleracién es méxima cuando sen(¢) = -1

am = 3,95 m/s?

OPCION B

C.1. Por un conductor recto muy largo circula una corriente de 1 A. El campo magnético que se origina en {)
sus cercanias se hace mas intenso cuanto: _
A) Més grueso sea el conductor. A
B) Mayor sea su longitud. O
C) Mas cerca del conductor esté el punto donde se determina.

(A.B.A.U. extr. 17)

Solucion: C

La direccion del campo magnético, B, creado por una intensidad, I, de corriente
que circula por un conductor recto indefinido es circular alrededor del hilo y su
valor en un punto la una distancia, r, del hilo viene dada por la ley de Biot - Sa-

vart:
Uy-1

T 2mer

El sentido del campo magnético viene dado por la regla de la mano derecha (el sentido del campo magnéti-
co es el del cierre de la mano derecha cuando el pulgar apunta en el sentido de la corriente eléctrica).

Como se ve en la expresion, cuanto menor sea la distancia, r, del punto al hilo, mayor ser4 la intensidad del
campo magnético.



C.2. Un movimiento ondulatorio transporta: O
A) Materia. ]
B) Energia. o
C) Depende del tipo de onda. O

(A.B.A.U. extr. 17)

Solucion: B

Una onda es una forma de transporte de energia sin desplazamiento neto de materia.

En una onda material, las particulas del medio oscilan alrededor del punto de equilibrio. Es la energia a que
se va desplazando de una particula a la siguiente.

En las ondas electromagnéticas lo que se desplaza es un campo magnético perpendicular a un campo eléc-
trico.

C.3. Cuando la luz pasa de un medio a otro de distinto indice de refraccién, el angulo de refraccion es: ']
A) Siempre mayor que el incidente. _
B) Siempre menor que el incidente. &)

C) Depende de los valores de los indices de refraccion. Justifica la respuesta haciendo un esquema de O
la marcha de los rayos.
(A.B.A.U. extr. 17)

Solucion: B

Cuando la luz pasa de un medio mas denso 6pticamente (con mayor in-
dice de refraccién) a otro menos denso (por ejemplo del agua al aire) el
rayo refractado se aleja de la normal. Por la segunda ley de Snell de la
refraccion:

aire

n;-sen 6 = n, - sen 6, agua

Si n; > n,, entonces sen 0, > sen 6,y 6, > 6

C.4. Explica como se puede determinar la aceleracion de la gravedad utilizando un péndulo simple e indica )
el tipo de precauciones que debes tomar a la hora de realizar la experiencia. i

(A.B.A.U. extr. 77)@

Solucion: o

Se cuelga una esfera maciza de un hilo de unos 2,00 m, haciendo pasar el otro extremo por una pinza en el

extremo de un vastago horizontal, sujeto a una varilla vertical encajada en una base plana.

Se ajusta la longitud del hilo a uno 60 cm y se mide su longitud desde el punto de suspensién hasta el cen-

tro de la esfera. Se aparta ligeramente de la posicién de equilibrio y se suelta. Se comprueba que oscila en

un plano y a partir de la 2* o 3* oscilacion se mide el tiempo de 10 oscilaciones. Se calcula el periodo divi-

diendo el tiempo entre 10. Se repite la experiencia para comprobar que el tiempo es practicamente el mis-

mo. Se halla el valor medio del periodo.

Se ajusta sucesivamente la longitud a 80, 100, 120, 150, 180 y 200 cm y se repite la experiencia para cada

una de ellas.

Una vez obtenidos los valores de los periodos T para cada longitud L del péndulo, se puede usar la ecuaciéon

del periodo del péndulo simple para calcular g, la aceleracion de la gravedad.

T:2n\/Z
8

De los valores obtenidos (que deben ser muy parecidos) se halla el valor medio.

La amplitud de las oscilaciones debe ser pequefia. En teoria una aproximacion aceptable es que sean menores
de 15°. Como no usamos un transportador de angulos, separaremos lo menos posible el hilo de la vertical, es-
pecialmente cuando la longitud del péndulo sea pequena.



Se suelen medir 10 o 20 oscilaciones para aumentar la precision del periodo, y disminuir el error relativo que
daria la medida de una sola oscilacion.
Un niimero demasiado grande de oscilaciones puede dar lugar a que cometamos errores al contarlas.

P.1. Un satélite GPS describe 6rbitas circulares alrededor de la Tierra, dando dos vueltas a la Tierra cada @

24 h. Calcula: :

a) La altura de su 6rbita sobre la superficie terrestre. o

b) La energia mecanica. O
e

c) El tiempo que tardaria en dar una vuelta a la Tierra si lo hacemos orbitar a una altura doble.
Datos: G = 6,67-107"" N-m*-kg™?; Mr = 5,98-10** kg; Rr = 6,37-10° m; masa del satélite = 150 kg.

(A.B.A.U. extr. 17)
Rta.: a) h=2,03-10"m; b) E = -1,12-10° J; c) T. = 28 h.

Datos Cifras significativas: 3
Frecuencia de la 6rbita f=2vueltas/24 h

Radio de la Tierra R=6,37-10°m

Masa del satélite m =150 kg

Masa de la Tierra M=598-10* kg
Constante de la gravitacién universal G=6,67-10" N-m*-kg™
Incognitas

Altura de la orbita h

Energia mecanica E

El periodo, si la altura fuera el doble T.

Otros simbolos

Radio de la 6rbita original r
Valor de la velocidad del satélite en la orbita original
Nuevo radio de la 6rbita Te
Ecuaciones
Ley de Newton de la gravitacién universal =0 M-m 3
(fuerza que ejerce un planeta esférico sobre un cuerpo puntual) N o
2.2 ley de Newton de la Dinamica sF=m-a

. . . . . . , 2m-r
Velocidad lineal en un movimiento circular uniforme de radio ry periodo T v= T
Aceleraciéon normal de un objeto que se mueve con una velocidad lineal, v, o= 12
en una trayectoria circular de radio r N
Energia cinética de una masa, m, que se mueve con una velocidad, v E. =% m-+V

. . . . M-m
Energia potencial gravitatoria (referida al infinito) E=-G
’

Energia mecanica E=E. +E

Solucion:

La fuerza gravitatoria, Fs, que ejerce un astro de masa M sobre un satélite de masa m que gira a su alrede-
dor en una 6rbita de radio r, es una fuerza central, esta dirigida hacia el astro, y se rige por la ley de New-
ton de la gravitacién universal:

->
ur

En esta expresion, G es la constante de la gravitacion universal, y u,, el vector unitario en la direccion de la
linea que une el astro con el satélite. En mddulos:

En muchos casos la trayectoria del satélite es practicamente circular alrededor del centro del astro. Como la
fuerza gravitatoria es una fuerza central, la aceleracion solo tiene componente normal, ax. Al no tener ace-
leracién tangencial, el mddulo, v, de la velocidad lineal es constante y el movimiento es circular uniforme.
La aceleracion normal, en un movimiento circular uniforme de radio 7, se obtiene de la expresion:



2

v
ay=—
N

,

Como la fuerza gravitatoria que ejerce el astro sobre el satélite es mucho mayor que cualquier otra, se pue-
de considerar que es la Unica fuerza que actua.

yF= ?G
La 2.% ley de Newton dice que la fuerza resultante sobre un objeto produce una aceleracién directamente
proporcional a la fuerza, siendo su masa, m, la constante de proporcionalidad.

sF=m-a
Expresada para los médulos, queda:
X Ef=mal
Fo=m-ay

Sustituyendo la expresién del modulo, Fs, de la fuerza gravitatoria, queda:

2

M -m v
2 =m—

r r

G

Despejando la velocidad orbital del satélite, queda:

G-M
r

V=

La velocidad en un movimiento circular uniforme de radio ry periodo Tes:

21w-r
V:
T

Igualando esta expresion con la anterior y elevando al cuadrado queda:

(ZJ'c-r)z_G'M

T r

Agrupando términos:
4n*-rP=G-M-T

a) Se despeja el radio de la orbita, r, y se sustituyen valores:

_4G-M-T’
r=y——
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La frecuencia es la inversa del periodo. El periodo orbital se calcula a partir de la frecuencia:

1 24h
T:—:T:m h=432-10"s

f

Se calcula el radio de la 6rbita:

=2,66-10" m

_i/ G-M-T? _i/ 6,67-10 "' [N-m*-kg *]-5,98-10* [kg](4,32-10" [s])*

Va7 4.3,14%

Se calcula la altura restando el radio de la Tierra al radio de la érbita:
h=r-R=266-10" - 6,37-10° = 2,02 -10’ m

Andalisis: Aunque no se puede prever un valor, la altura obtenida es positiva.

b) Se calcula la energia potencial:

—11 2 -2 24
Ep:—GM m __667-10 [N-m*-kg°] 57,98 10" [kg] 150[kg]:_2,25‘109J
r 2,66-10" [m |

Se calcula la energia cinética sustituyendo v’ por GM / r:



1 1 M-
E=-mv'==G62"" _112.10°]
2 2 r

Cc

La energia cinética es la mitad y de signo contrario que la energia potencial.
La energia (mecanica) total es la suma de las energias cinética y potencial, y vale lo mismo que la energia
cinética, pero es negativa.

E=E. +E,=1,1210° [J] - 2,25-10° [J] = -1,12-10° ]
c) Si la altura fuera el doble, el nuevo radio de la 6rbita valdria:
r.=R+2h=6,37-10°+2-2,0-10" = 4,7 -10' m
La velocidad del satélite valdria:

—11 2 -2 24
- |G-M :\/6,67-10 [N'm -k%r ]-5,98-10 [kg]:2,9.103 m/s=2.9 km/s
r 4,7-10" [m]

El periodo se calcula a partir de la expresion de la velocidad lineal en el movimiento circular uniforme:
,= 2T R _2mer 2-3,14-47-10" [m]

v 2,9-10° [m/s]

=T

=1,0-10° s=28 h

Analisis: El periodo de un satélite aumenta con la altura. El valor obtenido es mayor que el de la altura inicial.

P.2. En 2012 se encontrd en el Sahara un meteorito que contenia restos de U-238. Sabemos que en el mo-
mento de su formacion habia una concentracion de 5,00-10'* atomos de U-238 por cm?®, mientras que
en la actualidad a concentracion medida es de 2,50-10"? atomos de U-238 por cm®. Si el tiempo de se-
midesintegracion de este isétopo es de 4,51-10° anos, determina:

a) La constante de desintegracion del U-238.

b) La edad del meteorito.

c) Sabiendo que el gas raddn resulta de la desintegracion del U-238, completa la siguiente serie
radiactiva con las correspondientes particulas hasta llegar al gas radén:
BU+...—>83Th+...—> 2 Pa+.. > 2,U+... > 35Th +...—> 2%Ra + ... — 224Rn.

- - ~ a p p o o o
Rta.: a) A= 4,87'10 18 g 1; b) = 4,51'109 anos; C) 22§| —)zngh—)234Pa —)Zng—)ZZ%Th —)ZzgRa —)Zzan
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Datos Cifras significativas: 3
Periodo de semidesintegraciéon T, = 4,51-10° afios = 1,42-10"" s
Atomos iniciales N, = 5,00-10*2 &tomos/cm?®
Atomos actuales N =2,50-10"2 4&tomos/cm?®
Numero de Avogadro N, = 6,022-102% mol™
Incognitas

Constante de desintegracion radiactiva A

Edad del meteorito t

Ecuaciones

Ley de la desintegracion radiactiva N=N,-e*"

Relacion entre el periodo de semidesintegracion y la constante de desinte- T —In2/ A

gracion s

Actividad radiactiva A=-dN/dt=A-N
Solucion:

a) Se deduce la relacion entre el periodo de semidesintegracion y la constante de desintegracion:

El periodo de semidesintegracion de una sustancia radiactiva es el tiempo que transcurre hasta que solo
queda la mitad de la muestra original. Cuando t = Ty, N= N,/ 2.

Poniendo en la ecuacién logaritmica: (2 N) en lugar de N,, y Ty/, en vez de t, queda:

ln(zN/N):A'Tl/z =>A.'T1/2:11’12

Se calcula el periodo de semidesintegraciéon en segundos:



365,25 [dias]| 24,0 [h] 3600 [s]
1 [afio] 1[dia] 1[h]
Se calcula la constante radiactiva a partir del periodo de semidesintegracion:

Soln2 0,693
T, 1,42-10"[s]

T,,=4,51-10° [afos] =1,42-10" s

=4.87-10 * s

b) Se calcula el tiempo en la ecuacién de la ley de desintegracion radiactiva en forma logaritmica.
-In(N/N)=In(Ny / N)=A- ¢
_In(N,/N) _In(5,00-10"/2,50-10")

t=—— - — =1,42-10" s=4,51-10’ afios
4,87-10 " [s7']

Andalisis: Puesto que en ese tiempo la muestra se redujo a la mitad, transcurrié 1 periodo de semidesintegracion
que son 4,51-10° arfios.

c) Los procesos de emision de particulas son

25U — 2%Th + 3He
235Th — 25 Pa + e

BPa — 2LU + e

#8U — 233Th + ;He
230 Th — *24Ra + ;He

226 222 4
&sRa — 222 Rn+ ;He

Estas ecuaciones cumplen las leyes de conservacién del nimero baridnico (o nimero maésico) y de la carga
eléctrica en los procesos nucleares.

Sabiendo que una particula alfa es un nicleo de helio-4 (a = 3He) y una particula beta(-) es un electréon

(B~ = -%e), el proceso puede resumirse en la siguiente expresion:

234 - % 230 % 226 ¢ 222

02U "5 Th>"Ra=>"Rn

238+ % 234 234

B B
U5 Th>"; Pa~
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