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CONVOCATORIA ORDINARIA 2020

FiSICA

El examen consta de 8 preguntas de 2 puntos, de las que podra responder un MAXIMO DE 5, combinadas como
quiera. Si responde mas preguntas de las permitidas, solo se corregiran las 5 primeras respondidas.

PREGUNTA 1. Responda indicando y justificando la opcion correcta:

1.1. Para escalar una montana podemos seguir dos rutas diferentes: una de pendientes muy suaves y otra con pen-
dientes muy pronunciadas. El trabajo realizado por la fuerza gravitatoria sobre el cuerpo del montafiero es: A) Mayor
en la ruta de pendientes muy pronunciadas. B) Mayor en la ruta de pendientes muy suaves. C) Igual en ambas rutas.
1.2. Una esfera metalica se carga positivamente encontrandose en equilibrio electrostatico. El campo eléctrico sera:
A) Nulo en el interior y constante en el exterior de la esfera. B) Maximo en la superficie y nulo en el interior.

C) Aumenta linealmente desde el centro de la esfera.

PREGUNTA 2. Responda indicando y justificando la opcién correcta:

2.1. Se sittia un objeto a una distancia de 20 cm a la izquierda de una lente delgada convergente de distancia focal
10 cm. La imagen que se forma es: A) De mayor tamano, real, derecha. B) De igual tamario, virtual, invertida. C) De
igual tamafio, real, invertida.

2.2. Un protén y una particula o entran perpendicularmente en el seno de un campo magnético estacionario y uni-
forme de induccién, B, describiendo trayectorias circulares de igual radio. El cociente entre las velocidades de la par-
ticula o y del proton, W) / v(p), es: A) 0,5. B) 2. C) 8. DATOS: m(a) = 4 m(p); g(ct) = 2 q(p).

PREGUNTA 3. Responda indicando y justificando la opcion correcta:

3.1. En una célula fotoeléctrica, el catodo metalico se ilumina con una radiacién de A = 175 nm y el potencial de
frenado es de 1V. Si usamos una luz de A =250 nm, el potencial de frenado sera: A) Menor. B) Mayor. C) Igual.

3.2. Medimos nuestro pulso en la Tierra (en reposo) observando que el tiempo entre cada latido es de 0,80 s. Después
hacemos la medida viajando en una nave espacial a la velocidad de 0,70 c, siendo c la velocidad de la luz en el vacio.
De acuerdo con la teoria especial de la relatividad, el tiempo que medimos sera: A) 1,12's. B) 0,57 s. C) 0,80 s.

i) r()
PREGUNTA 4. Desarrolle esta practica: i |
Estudiando el fendmeno de la refraccion en una lamina de vidrio se hace incidir un 27 16 aire
rayo de luz con distintos angulos sobre la superficie. En la tabla al margen aparecen 36 21 |

los angulos de incidencia y los angulos de refraccion. a) Calcule el indice de refrac-
cion del material a partir de los datos de la tabla. b) Indique en que condiciones se 48 27 vidrio
produciria reflexion total. DATOS: n(aire) = 1; ¢ = 3x10* m-s™". ‘

57 31

PREGUNTA 5. Resuelva este problema:

Un meteorito de 150 kg de masa se acerca a la Tierra y alcanza una velocidad de 30 km-s™' cuando esta a una altura
sobre la superficie de la Tierra igual a 6 veces el radio de ésta. Calcule: a) Su peso a esa altura. b) Su energia mecanica
a esa altura. DATOS: G = 6,67x107"" N-m?* -kg™% M(T) = 5,98x10** kg; R(T) = 6,37x10° m.

PREGUNTA 6. Resuelva este problema:

Un dipolo eléctrico es un sistema formado por dos cargas del mismo valor y de signo contrario que estan separadas
una distancia fija. Si el valor absoluto de cada una de las cargas es 2 pC y estan situadas en los puntos (0, 0) y (4, 0),
calcule: a) El potencial eléctrico creado por el dipolo en el punto (2, 2). b) La aceleracién que experimenta un protdn
situado en el punto medio del dipolo.

DATOS: K = 9x10° N-m*C?% g(p) = 1,6x10*""* C; m(p) = 1,67x107?” kg. Las distancias estan en metros.

PREGUNTA 7. Resuelva este problema:

La ecuacion y(x, t) = 0,04 sen 21 (4 t - 2 x) m representa una onda que se propaga por una cuerda situada a lo largo

del eje x, estando t expresado en segundos. Calcule: a) La frecuencia, la longitud de onda y la velocidad de propaga-
cion de la onda. b) La diferencia de fase, en un instante determinado, entre dos puntos de la cuerda separados 1 m.

PREGUNTA 8. Resuelva este problema:
En una cueva se encuentran restos organicos y al realizar la prueba del carbono-14 se observa que la actividad de la
muestra es de 10° desintegraciones/s. Sabiendo que el periodo de semidesintegracion del carbono-14 es de 5730 afios,

calcule: a) La masa inicial de la muestra. b) La masa de la muestra cuando transcurran 4000 afos.
DATOS: Nx = 6,02x10% mol™'; A(**C) = 14.



Soluciones

1.1. Para escalar una montafia podemos seguir dos rutas diferentes: una de pendientes muy suaves y otra _,
con pendientes muy pronunciadas. El trabajo realizado por la fuerza gravitatoria sobre el cuerpo del 9
montarnero es: O
A) Mayor en la ruta de pendientes muy pronunciadas.

B) Mayor en la ruta de pendientes muy suaves.

C) Igual en ambas rutas.
(A.B.A.U. ord. 20)

Solucion: C

La fuerza gravitatoria es una fuerza conservativa. Se puede definir una magnitud, llamada energia poten-
cial, que depende solo de la posicién, ademés de la masa. En el caso de la fuerza gravitatoria cerca de la su-
perficie de la Tierra.

& = m . g . h
El trabajo realizado por una fuerza conservativa es independiente del camino, inicamente depende de los
puntos inicial y final.

Wiy = By, — Eypp = —AE,
Wi, =m-g-(-Ah)

El trabajo inicamente depende de las alturas inicial y final.

1.2. Una esfera metalica se carga positivamente encontrandose en equilibrio electrostatico. El campo eléc- )

trico sera: )
A) Nulo en el interior y constante en el exterior de la esfera. o
B) Maximo en la superficie y nulo en el interior. O

C) Aumenta linealmente desde el centro de la esfera.
(A.B.A.U. ord. 20)

Solucion: B

La intensidad, E, de campo eléctrico en el interior de un
conductor metalico en equilibrio es nula. Si no fuera asi,
las cargas se desplazarian debido a la fuerza del campo.
El campo eléctrico en el exterior e igual que el campo creado
por una carga puntual situada en el centro de la esfera, su
valor disminuye con el cuadrado de la distancia al centro:

mi

E=x2u
r

Como la carga es positiva, el valor es maximo en la superfi- ;

cie.

2.1. Se sitta un objeto a una distancia de 20 cm a la izquierda de una lente delgada convergente de dis- )
tancia focal 10 cm. La imagen que se forma es: _
A) De mayor tamafno, real, derecha. o
B) De igual tamano, virtual, invertida. AN @

C) De igual tamafio, real, invertida.

(A.B.A.U. ord. 20)

Solucion: C .




Se dibuja un esquema de lente convergente (una linea vertical rematada por dos puntas de flechas) y se
sitia el foco F” a la derecha de la lente.
Se dibuja, a su izquierda, una flecha vertical hacia arriba, que representa al objeto O.
Desde el punto superior del objeto se dibujan dos rayos:

« Uno, hacia el centro de la lente. La atraviesa sin desviarse.

«  Otro, horizontal hacia la lente, que la atraviesa y se refracta.

Se dibuja de forma que el rayo refractado pase por el foco de la derecha F'.

El punto de corte es el correspondiente a la punta de la imagen I. Se dibuja una flecha vertical en ese punto.
Andalisis: La imagen es real, ya que se forma a la derecha de la lente que es la zona donde se forman las image-
nes reales en las lentes. Es invertida y de igual tamario que el objeto.

2.2. Un protén y una particula a entran perpendicularmente en el seno de un campo magnético estacio- @
nario y uniforme de induccién, B, describiendo trayectorias circulares de igual radio. El cociente entre _
las velocidades de la particula o y del protdon, v(cr) / v(p), es: o
A) 0,5. -
B) 2. ©
C) 8.
DATOS: m(a) = 4 m(p); g(a) = 2 g(p). (A.B.A.U. ord. 20)

Solucion: A
La fuerza magnética F; sobre una carga g que se desplaza en el interior de un campo magnético B con una
velocidad v viene dada por la ley de Lorentz:

F;=q(vxB)

Esta fuerza es perpendicular en todos los puntos a la direcciéon de avance de la particula, por lo que descri-
be una trayectoria circular con velocidad de valor constante, ya que la aceleracion solo tiene componente
normal ay.

Si solamente actta la fuerza magnética: x x x x X %X X
Zﬁ = FB X X
Aplicando la 2.% ley de Newton
X X
F=m-a

2 x x

v

Fe=m-a=m-ay=m—

R x % . x

Usando la expresion de la ley de Lorentz (en modulos) para la fuerza magnética

2

Vv

.B. . = R
lg|-B-v-seng m—

Como las particulas entran perpendicularmente al campo, sen ¢ = 1.

Despejando la velocidad v:

q-B-R
m

v=

Como el radio y el campo magnético son los mismos, aplicando esta expresion tanto a la particula a como
al protén y dividiendo una entre la otra queda:

9. B-R
my _ My de_Mm,29, 1

v qP-B—J%_ma~qP_4mp~qp 2

m,

Vo = 1/2 vp

La velocidad de la particula alfa es la mitad que la del proton.



3.1. En una célula fotoeléctrica, el catodo metalico se ilumina con una radiacién de 175 nm de longitud de
onda y el potencial de frenado es de 1V. Si usamos una luz de 250 nm, el potencial de frenado sera: &)
A) Menor. i
B) Mayor. A
C) lgual. :
P
(A.B.A.U. ord. 20)0

Solucion: A

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 foton 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 ecuacién de Einstein del efecto fotoeléctrico puede escribirse:

E¢= We + E.

En la ecuacion, E; representa la energia del fotén 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.
La frecuencia de una onda es inversamente proporcional su longitud de onda A,

C

f=7

Cuanto mayor sea su longitud de onda, menor sera la frecuencia y menor sera la energia del foton.
La energia cinética maxima de los electrones emitidos sera:

E.=E - W

La energia del foton, que depende de la frecuencia f; se escribe en funcién de la longitud de onda A.

c
Ei=h-f=h- =
La energia cinética E. maxima de los electrones se escribe en funcién del potencial de frenado
E.=|e| V
La ecuacién de Einstein queda
h-c
T = We+‘ 6’ -V

Por lo tanto, cuanto mayor sea su longitud de onda menor sera la energia de los fotones y la energia cinéti-
cay el potencial de frenado de los electrones emitidos.

Si tuviésemos todos los datos para hacer los calculos (la constante de Planck, la velocidad de la luz en el va-
cio y la carga del electrén) descubririamos que la radiacién de 250 nm no produciria efecto fotoeléctrico.
El trabajo de extraccion es:

) 6,63-10 **[J-s]-3,00-10°[ m/s
Wl gy = [J):3.00 10'[ms)
A 175-10 [m]

—1,60-10 "[C]-1[V]=9,74-10""]

La energia del foton de 250 nm vale:

¢ _6,63-107[Js]-3,00-10° [m/s] 19
=h-f=h-— — :7,9510 J
Ee=h-f=h-3 25010 [m] -

Energia menor que el trabajo de extraccion. No seria suficiente para producir efecto fotoeléctrico.



3.2. Medimos nuestro pulso en la Tierra (en reposo) observando que el tiempo entre cada latido es de 0,80
s. Después hacemos la medida viajando en una nave espacial a la velocidad de 0,70 c, siendo c la velo- £)
cidad de la luz en el vacio. De acuerdo con la teoria especial de la relatividad, el tiempo que medimos
sera:
A) 1,12 s. :
B) 0,57 s. ©
C) 0,80 s.

O

(A.B.A.U. ord. 20)
Solucion: C

La teoria de la relatividad especial predice que el tiempo de un sistema que se mueve la velocidad muy alta
relativa a un sistema en reposo, transcurre mas lentamente. La dilatacion del tiempo ven dada por la expre-
sion:

Pero el tiempo propio, medido por un observador situado dentro del sistema que se mueve, es el mismo que
si estuviera en reposo. El principio de relatividad dice que no se puede determinar mediante la experiencia
si un sistema esta en reposo o estad moviéndose sea cual sea la velocidad.

i) rO) |

4.  Estudiando el fenémeno de la refraccion en una lamina de vidrio se ha- i €
ce incidir un rayo de luz con distintos angulos sobre la superficie. Enla 27 16 | aire
;cfabla.;fll margen aparecen los angulos de incidencia y los angulos de re- 3¢5 54 A

raccion. -
o L . . idri L
a) Calcula el indice de refraccion del material a partir de los datos de la 48 27 Vi no‘ r Q
tabla. 57 31
b) Indica en qué condiciones se produciria reflexion total.
DATOS: n(aire) = 1; ¢ = 3x10* m-s™". (A.B.A.U. ord. 20)

Rta.: a) n, = 1,6; b) ¢ > 38"°.
Solucion:

DETERMINACION DO INDICE DE REFRACCION DUN MEDIO en Practicas: Orientaciéns xerais del Gru-
po de Traballo.

a) La ley de Snell puede resumirse en la ecuacién:
ni-seni=n.-senr

Si el medio de incidencia es el aire, n; = 1, el indice de refraccién del vidrio sera

_seni

T

senr

Si se hace una representacion grafica de sen r frente a sen i, la pendiente de la grafica sera la inversa del in-
dice de refraccion.

senr=(1/n)-seni

Se hace una tabla calculando los senos de los angulos de incidencia y refraccion.

i(°) r(°) sen i senr seni/senr
27 16 0,454 0,276 1,647
36 21 0,588 0,358 1,640
48 27 0,743 0,454 1,637
57 31 0,839 0,515 1,628



https://ciug.gal/PDF/Grupos_Traballo_2021/23_fisica_practicas_2021.pdf
https://ciug.gal/PDF/Grupos_Traballo_2021/23_fisica_practicas_2021.pdf#page=16

En una hoja de célculo se representan en una grafi-

ca sen rfrente a sen iy se traza la linea de tendencia indice de refraccion
que pasa por el origen de coordenadas. 06
La inversa de la pendiente sera el indice de refrac- ' 4+
cion: 04 fx)=0,611x —t+
sen i c +
== =164

T senr 0,611 3 02
Si no se tiene una hoja de calculo se traza a ojo la 0
recta por los puntos. En cuyo caso la incertidumbre 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
va a ser mucho mayor. ceni

n=16=%0,1

A falta de papel milimetrado, el valor del indice de refraccion puede calcularse como la media aritmética de
los cocientes sen i/ sen r

n= 1,647+1,640+1,637+1,628 —1,64

4
b) La reflexion total de un rayo de luz ocurre cuando pasa de uno medio de un determinado indice de re-
fraccién a otro que tiene un indice mayor si el angulo de incidencia fuera mayor que el &ngulo limite. En
este caso podria ocurrir para el rayo de luz en el interior del vidrio al llegar a la superficie de separacion del
aire. El angulo limite entre este vidrio y el aire es el angulo de incidencia a lo que corresponderia un angulo
de refracciéon de 90°.

n;-sen A= n,-sen 90°

r 1 .
A =arcsen —=arcsen Ted - 38
n, ,

1

5. Un meteorito de 150 kg de masa se acerca a la Tierra y alcanza una velocidad de 30 km-s™' cuando es- &)
ta a una altura sobre la superficie de la Tierra igual a 6 veces el radio de esta. Calcula:

a) Su peso a esa altura. o
b) Su energia mecanica a esa altura. O
Datos: G = 6,67x107"" N-m?* -kg% M(T) = 5,98x10** kg; R(T) = 6,37x10° m. (A.B.A.U. ord. 20)
Rta.: a) P, = 30,1 N; b) E = 6,61-10* J.

Datos Cifras significativas: 3

Radio de la Tierra R=6,37-10°m

Masa de la Tierra M =59810* kg

Constante de la gravitaciéon universal G=6,67-10" N-m*kg™

Masa del meteorito m =150 kg

Velocidad del meteorito v =30,0 km-s™ = 3,00-10* m/s

Altura h=6R=3,82-10"m

Incognitas

Peso del meteorito a esa altura = fuerza gravitatoria que actia sobre él P,

Energia mecanica del meteorito a esa altura E

Otros simbolos

Radio de la 6rbita r

Ecuaciones

Ley de Newton de la gravitacién universal, en mddulos. F.=G Mm

(fuerza que ejerce un planeta esférico sobre un cuerpo puntual) © 2

Energia cinética de una masa, m, que se mueve con una velocidad, v E.=%m-+1

Energia potencial gravitatoria (referida al infinito) E =~ Mr n

Energia mecanica E=E.+E,

Solucion:



a) Se calcula la distancia del meteorito con la Tierra:
r=R+h=R+6R=7R=7-6,37-10°[m] = 4,46:10’ m
Se calcula el peso, que es la fuerza gravitatoria:

M-m _6,67-10 " [N-m’ kg °]-5,98- 10 [kg]-150 [kg]

P.=F.=G =30,1 N
e r (4,46-10" [m])?
b) Se calcula la energia potencial:
—11 2 -2 24
E :_GM-m __667-10 [N'm”-kg ]-5,98- 10 [kg]-150[kg]:_l’%mgJ

? r 4,46-10" [m]
Se calcula la energia cinética:
Ec=m-+*/2 =150 [kg] - (3,00-10* [m/s])?/ 2 = 6,75-10 ]
La energia mecanica es la suma de las energias cinética y potencial.

E=E.+E,=67510" [J] + (-1,34-10° [J]) = 6,61-10%° ]

6. Un dipolo eléctrico es un sistema formado por dos cargas del mismo valor y de signo contrario que &)
estan separadas una distancia fija. Si el valor absoluto de cada una de las cargas es 2 uC y estan situa- _
das en los puntos (0, 0) y (4, 0), calcula: o
a) El potencial eléctrico creado por el dipolo en el punto (2, 2). O
b) La aceleracién que experimenta un protdn situado en el punto medio del dipolo.
DATOS: K =9:10° N-m*-C% q(p) = 1,6:107"° C; m(p) = 1,67-107*7 kg. Las distancias estan en metros.

(A.B.A.U. ord. 20)

Rta.: a) V=0; b) a= 8,62-10" i m/s>.

Datos Cifras significativas: 3
Posicion de la carga O, 1 =(0,0) m
Posicion de la carga Q, 12 = (4,00, 0) m
Posiciéon del punto 3 r= (2,00, 2,00) m
Posicion del punto medio del dipolo (punto 4) r. = (2,00, 0) m
Valor de la carga situada en el punto 1 Q; = 2,00 pC = 2,00-10°° C
Valor de la carga situada en el punto 2 Q. =-2,00 pC = -2,00-10° C
Valor de la carga del protén q=160-10"C
Masa del proton m=1,67-10"" kg.
Constante de Coulomb K =9,00-10° N-m?-C™2
Incognitas
Potencial eléctrico en el punto 3 Vs
Aceleracion de un proton situado en el punto medio del dipolo a
Otros simbolos
Distancia r
Ecuaciones
Campo eléctrico en un punto a una distancia, r, de una carga puntual, Q E=K % u,
r

Principio de superposiciéon E A:Z E N
Potencial eléctrico en un punto a una distancia, , de una carga puntual, Q V=K %
Potencial eléctrico en un punto debido a varias cargas V=2V
Campo eléctrico E= F

- 9 _
2.2 ley de Newton de la Dindmica F=m-a
Solucion:
a)

El potencial eléctrico en un punto, debido a la presencia de varias cargas, es la suma de los potenciales pro-
ducidos en ese punto por cada carga, como si el resto de las cargas no estuviese presente.



Para determinar el potencial eléctrico en un punto, se calculan los potenciales creados en ese punto por ca-
da carga, y luego se suman.
La ecuaci6n del potencial eléctrico en un punto situado a una distancia, r, de una carga puntual, Q, es:

V=K2
r

K es la constante de Coulomb.
Se calcula la distancia del punto 1(0, 0) al punto 3(2, 2):

=l =7,|=(2,00 [m]—(0 [m]))"+(200 [m]-0 [m]]*=283 m
Se calcula el potencial en el punto 3(2, 2) debido a la carga de 2 pC situada en el punto 1:

2,00-10°[C]

e 120—636-10°V
(2,83 [m])

V,,=9,00-10° [N-m®-C™?]
El potencial en el punto 3(2, 2), debido a la carga de -2 pC situada en el punto 2, tiene el valor opuesto, ya
que la distancia es la misma, pero la carga es opuesta:

Vs = -6,36:10° V

El potencial eléctrico de un punto debido a la presencia de varias cargas, es la suma algebraica de los po-
tenciales debidos la cada carga. Como son opuestos, el potencial se anula.

Vs = Vay + Vi, =6,36:10° [V] + (-6,36-10° [V]) = 0

b) El punto medio del dipolo es el punto 4(2, 0).

En un dibujo se sittian los puntos 1(0, 0), 2(4, 0), y 4(2, 0).

Se supone que la carga positiva esta en el punto 1.

Se dibujan los vectores del campo en el punto 4, un vector por cada car- 1
ga, prestando atencién al sentido.

El campo creado por la carga positiva situada en el punto 1 es de repul-
sion, pero el campo creado por la carga negativa situada en el punto 2 es de atraccion.

La medida de ambos vectores es la misma, porque los valores de los campos son iguales, al ser iguales las
distancias y los valores absolutos de las cargas.

Se dibuja el vector suma, que es el campo resultante, E,.

La medida de la resultante sera el doble de la medida de uno de los campos.

Para calcular la aceleracién del proton, se calcula antes la fuerza eléctrica en el punto medio, a partir del
campo eléctrico.

El principio de superposicion dice que la intensidad de campo electrostatico en un punto, debido a la pre-
sencia de varias cargas, es la suma vectorial de los campos producidos en ese punto por cada carga, como si
el resto de las cargas no estuviese presente.

Para determinar el campo en un punto, se calculan los campos creados en ese punto por cada carga, y lue-
go se suman los vectores.

La fuerza eléctrica entre dos cargas puntuales, Qy 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.

Fo=x L4,
r

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

. F 2
E= i _r =K
q q
La distancia del punto 1 al punto 4 es: ry, = |(2,00, 0) [m] - (0, 0)| = 2,00 m.
El vector unitario del punto 4, tomando como origen el punto 1, es i, el vector unitario del eje X.
Se calcula el campo en el punto 4, debida a la carga de 2 pC situada en el punto 1:

-
ur

e}

2,00-10°[C]+

E41:9,00109 [Nmchz] (2 OO [ ])2 i:4,50 103_{ N/C
s m

El campo en el punto 4, debida a la carga de 2 uC situada en el punto 2, es el mismo:



E., = 4,50-10° i N/C

Por el principio de superposicion, el campo resultante en el punto 4 es la suma vectorial de los campos
creados en ese punto por cada carga.

E,= E,, + E,, = 4,50-10* i [N/C] + 4,50-10° i [N/C] = 9,00-10° i N/C

Andalisis: Coincide con el dibujo. El campo resultante del calculo esta dirigido en el sentido positivo del eje X.

Como el campo eléctrico es la fuerza sobre la unidad de carga positiva, se calcula la fuerza despejando:

E=< = F=q-E =16010"[C] - 9,00-10° [N/C] = 14410 N

Q|

La aceleracion se calcula aplicando la segunda ley de Newton:

~ - . F_14410"i[N +
F=m-a= (/12—2—7271[]28,62'1011 i m/s’
m  1,67-10 7 [kg]
El resultado, independiente de la orientacion del dipolo, seria: la aceleracion del proton es de
8,62:10" m/ s hacia la carga negativa.
Andalisis: El valor de la aceleracion parece demasiado grande, pero los calculos son correctos.

7. Laecuacion y(x, t) = 0,04 sin 21 (4 t - 2 x) m representa una onda que se propaga por una cuerda si- &)
tuada al largo del eje x, estando t expresado en segundos. Calcula: :
a) La frecuencia, la longitud de onda y la velocidad de propagacion de la onda. o
b) La diferencia de fase, en un instante determinado, entre dos puntos de la cuerda separados 1 m. O
(A.B.A.U. ord. 20)
Rta.:a) f=4Hz; A1 =0,5m; v, =2 m/s; b) Ap = 4 w rad.

Datos Cifras significativas: 3

Ecuacién de la onda y = 0,0400 sen 27 (2,00 x — 4,00 t) [m]
Distancia entre los puntos Ax=1,00m

Incognitas

Velocidad de propagacion Vp

Diferencia de fase entre dos puntos separados 25 cm A

Otros simbolos

Pulsacion (frecuencia angular) 19)

Frecuencia f

Longitud de onda A

Numero de onda k

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=2mn-f

Relacion entre la longitud de onda y la velocidad de propagacion vo=A-f

Solucion:

a) Se obtienen la frecuencia angular y el nimero de onda comparando la ecuacién de una onda armoénica
unidimensional con la ecuacion del problema:

y=A-sen(w-t+ k- x)
y = 0,0400 sen 27 (2,00 x — 4,00 t) = 0,0400 - sen(-8,00 - 7t - t + 4,00 - 7 - x) [m]

Frecuencia angular: w = 8,00 - 1t [rad/s] = 25,1 rad/s
Numero de onda: k=4,00 - t [rad/m] = 12,6 rad/m
Se calcula la frecuencia a partir de la frecuencia angular:

e —__w _8,00-n[rad-s_l]
ostwf= 1 2% T ox[rad]

Se calcula la longitud de onda a partir del numero de onda:

=4,00s '=4,00 Hz




k:z_n:> ﬂ:z_n = 2n [rad] —
A k4,007 [radm™']

=0,500 m

Se calcula la velocidad de propagacion de la onda a partir de la longitud de onda y de la frecuencia:
v, =A- f=0,500 [m] - 4,00 [s] = 2,00 m-s™
b) En un instante t, la diferencia de fase entre dos puntos situados en x ; y x ; es:
A@=[27(~4,00 - £+ 2,00 - x5)] — [4 7 (27 (=4,00 - £+ 2,00 - )] = 27 - 2,00 - (3, — %) = 2 70 - 2,00 - Ax
Ap=27m-2,00-1,00= 4,00 it rad

Analisis: La distancia entre los puntos es 1,00 m que es el doble de la longitud de onda. Como los puntos que es-
tan en fase o cuya diferencia de fase es multiplo de 2  se encuentran la una distancia que es multiplo de la
longitud de onda, una distancia de dos veces a longitud de onda corresponde a una diferencia de fase doble de

2 7, 0 sea, 4  rad.

Los dos puntos se encuentran en fase.

c) La velocidad se obtiene derivando la ecuacién de movimiento con respecto al tiempo:

_dy d[0,0400sen2m(2,00-x-4,00-¢)]

=" 1 =0,040-27-(—4,00)-cos(2m(2,00-x —4,00-t)) [m/s]

v

v=-1,01 cos 27 (2,00 x — 4,00 )[m/s]
La velocidad es maxima cuando cos(¢) = -1
Vm = 1,01 m/s
La aceleracion se obtiene derivando la velocidad con respecto al tiempo:

dv_d[—1,01cos2m(2,00-x—4,00-t)]
a=—=
dt dt

=—1,01-27-(—4,00)-sen(2m(2,00-x-4,00-¢)) [m/s’]

a =253 -sen(-3,00 - t+ 2,00 - x) [m/s?]
La aceleracién es maxima cuando sen(¢) = 1

am = 25,3 m/s?

8. En una cueva se encuentran restos organicos y al realizar la prueba del carbono-14 se observa que la &)
actividad de la muestra es de 10° desintegraciones/s. Sabiendo que el periodo de semidesintegracion
del carbono-14 es de 5730 afios, calcula:
a) La masa inicial de la muestra.
b) La masa de la muestra cuando transcurran 4000 afios.
DATOS: N = 6,02:10** mol™'; A(™*C) = 14. (A.B.A.U. ord. 20)
Rta.: a) m, = 6,06 pug; b) m = 3,74 pg.

Datos Cifras significativas: 3
Periodo de semidesintegracion T, =5 730 aflos = 1,81-10"" s
Actividad de la muestra A, =1,00-10° Bq

Tiempo para calcular la actividad t = 4000 afios = 1,26-10"" s
Masa atémica del **C M = 14,0 g/mol

Numero de Avogadro Ni = 6,02-10* mol™*
Incognitas

Masa inicial de la muestra Mo

Masa a los 4000 afios A

Otros simbolos

Constante de desintegracion radiactiva A

Ecuaciones

Ley de la desintegracion radiactiva N=N, e’

Relacion entre el periodo de semidesintegracion y la constante de de- T,,=In 2/ A

sintegracion

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



Solucion:

a) Se puede calcular el niumero de atomos a partir de la expresion de la actividad radiactiva.
La ley de desintegracion radiactiva, que dice que la cantidad de 4&tomos que se desintegran en la unidad de
tiempo es proporcional al numero de atomos presentes, (-dN = A - N - df), puede expresarse como:

N=N,-e "'

N es la cantidad de 4&tomos que quedan sin desintegrar al cabo de un tiempo #, N, es la cantidad inicial de

atomos y A es la constante de desintegracion.

A

. ., , . ., . ., . . —A-t
Se obtiene una version mas manejable de la ecuacion de desintegracion radiactiva, N=N,-e " , pasando

N, al otro miembro, aplicando logaritmos neperianos y cambiando el signo:
-In(N/No)=In (N, / N)=A-t

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 ecuacion logaritmica: (2 N) en lugar de N;, y T/, en vez de t, queda:

In2N/N)y=A-Ty, = A-Ty,=In2
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 A de desintegracion radiactiva, a partir del periodo de semidesintegracion.

T,,,=5730 [afios] =1,81-10" s

_ In2 _ 0,693 :3,83-10_12 = 0,693

A —_ 00695
Ty, 1,81-10" [s] 5730 [anos]

=0,000175 ano~*

La actividad radioactiva es el nimero de atomos que se desintegran en un segundo. Es proporcional a la
cantidad de sustancia radioactiva, siendo A, la constante radioactiva, caracteristica de cada isétopo.
—dN

A=—=A "N
dt

Se calcula el nimero de 4tomos inicial despejando en la actividad:

A 10°
A=1-N= NOZTOZLWZZ,MJOU atomos
3,83-10 " [s ']

Se calcula la masa, que es proporcional a la cantidad de atomos:

N 2,61-10" [4 _
my=—t M =201 10 latomos] 1, [¢/mol]=6,06-10"° g=6,06 ug
N, 6,02-10” [atomos/mol |

Andalisis: Con la nula precision del dato de la actividad, 10° Bq, el resultado podria ser cualquiera ente 0,1 pg y
10 pg.

b) Se deduce la ley de la desintegracion radiactiva en funcién de la masa.
Como la masa, m, es proporcional a la cantidad de atomos, N: (m = N- M/ N,), se puede obtener una expre-

At

sion similar a la ley de desintegracion, N=N,-e "~ , multiplicando ambos miembros por (M / Na):

M M 5 Yy
NN e e
N, es el nimero de Avogadro y M es la masa atomica del elemento.
Se calcula la masa de la muestra cuando transcurran 4000 afios:

m= mo-e_“:6,06- 10—6 [g] .e—0,000175 [atio] ™" -4000 [aﬁo]:3’74 . 10—6 g:3’74 ug

Andalisis: 4000 afios son algo menos que 1 periodo de semidesintegracion, por lo que la masa que debe quedar
debe ser un poco mas que la mitad de la inicial (6,06 pg), lo que estd de acuerdo con el resultado.
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