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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 seran corregidas las 5 primeras respondidas.

PREGUNTA 1. Responda indicando y justificando la opcion correcta:

1.1. Un satélite artificial describe una 6rbita circular alrededor de la Tierra. El trabajo que realiza la fuerza de la
gravedad sobre el satélite a lo largo de media érbita es: A) positivo; B) negativo; C) nulo.

1.2. Un ndcleo del is6topo ;He describe una trayectoria de radio r en un campo magnético. Sin variar las condiciones
del campo magnético ni de la direccion o velocidad de entrada, hacemos incidir un nicleo de 3He que describira:

A) una trayectoria de radio menor; B) una trayectoria de radio mayor; C) una trayectoria del mismo radio.

PREGUNTA 2. Responda indicando y justificando la opcion correcta:

2.1. Se colocan cuatro cargas puntuales +Q en los vértices de un cuadrado y otra carga —Qen el centro. La fuerza
atractiva que siente la carga —Q es: A) cuatro veces mayor que la que sentiria si solo hubiese una carga + Q en uno de
los vértices del cuadrado; B) nula; C) dos veces mayor que la que sentiria si solo hubiese una carga + Q en uno de los
vértices del cuadrado.

2.2. Dos focos de ondas sonoras emiten sonidos de 1,7 kHz de frecuencia con la misma fase inicial. Un observador que se
encuentra a 8 m de uno de los focos y a 10 m del otro percibe en esa posicion: A) un minimo de intensidad; B) un maximo
de intensidad; C) una intensidad intermedia entre la méaxima y la minima. DATO: velocidad del sonido = 340 m s™".

PREGUNTA 3. Responda indicando y justificando la opcion correcta:

3.1. Al irradiar un metal con luz roja (682 nm) se produce efecto fotoeléctrico. Si irradiamos el mismo metal con luz
amarilla (570 nm): A) no se produce efecto fotoeléctrico; B) los electrones emitidos son mas rapidos; C) se emiten mas
electrones, pero a la misma velocidad.

3.2. Una mujer situada en la Tierra observa que dos naves espaciales, A y B, se dirigen hacia ella en la misma
direccién y con sentidos opuestos con velocidades 0,7 cy 0,6 ¢ respectivamente. La velocidad relativa de la nave A
medida por una observadora perteneciente a la nave B es: A) 1,3 ¢;B) 0,9 ¢; C) 0,1 c.

PREGUNTA 4. Desarrolle esta practica:

Angulo i a) Describa el procedimiento utilizado 0,() 150 200 250 300 530

nudencis, en el laboratorio para determinar el 6,) ’ ’ ’ ’ ’
indice de refraccion con un dispositi-

vo como el de la figura.

b) Determine el indice de refraccion a partir de los datos de la tabla. DATO:

-——1;_“ de n(aire) = 1.

/- reEeean g): angulo de incidencia; 0;: 4ngulo de refraccion

0,

12,0 158 20,1 23,6 27,5

PREGUNTA 5. Resuelva este problema:

Un pequerio satélite gira alrededor de la Luna orbitando en una circunferencia de 3 veces el radio de la Luna. a) Calcule el
periodo del satélite y determine la energia mecénica total que posee el satélite en su 6rbita. b) Deduzca y calcule la veloci-
dad de escape desde la Luna. DATOS: G = 6,67-10"* N m* kg™ M(L) = 7,35-10** kg; R(L) = 1740 km; m(satélite) = 1500 kg.

PREGUNTA 6. Resuelva este problema:

Dos conductores rectilineos, paralelos e infinitos, estan situados en el plano yz, en la direccién del eje z separados
una distancia de 80 cm. Si por cada uno de ellos circula una corriente de 12 A en sentidos contrarios, calcule: a) la

fuerza por unidad de longitud que se ejercen mutuamente, indicando la direccion y el sentido de esta; b) el vector

campo magnético en el punto medio de la distancia que separa los conductores. DATO: p, = 47-107 Tm A™.

PREGUNTA 7. Resuelva este problema:
Situamos un objeto de 2 cm de altura a 15 cm de una lente de +5 dioptrias. a) Dibuje un esquema (marcha de rayos) con
la posicion del objeto, la lente y la imagen, e indique el tipo de lente. b) Calcule la posicion y el aumento de la imagen.

PREGUNTA 8. Resuelva este problema:

El 2%°Pb se transforma en polonio al emitir dos particulas beta y posteriormente, por emision de una particula alfa, se
obtiene plomo. a) Escriba las reacciones nucleares descritas. b) El periodo de semidesintegracion del ?3,°Pb es de 22,3
afios. Si teniamos inicialmente 3 moles de atomos de ese elemento y han transcurrido 100 afios, calcule el nimero de
nucleos radiactivos que quedan sin desintegrar y la actividad inicial de la muestra. DATO: Na= 6,02:10* mol™.



Soluciones

1.1. Un satélite artificial describe una orbita circular alrededor de la Tierra. El trabajo que realiza la fuerza
de la gravedad sobre el satélite a lo largo de media o6rbita es: o
A) Positivo. O
B) Negativo.
C) Nulo.
(A.B.A.U. ord. 23)

Solucion: C

El trabajo realizado por una fuerza sobre un cuerpo es igual al producto escalar de la fuerza por el despla-
zamiento del cuerpo:

W=F-Ar

La fuerza gravitatoria es una fuerza central que actia siempre en la direccién del centro de la Tierra, mien-
tras que el desplazamiento del satélite es tangencial a su 6rbita. Como la érbita es circular, la fuerza y el
desplazamiento son perpendiculares entre si en todo momento.

Dado que el producto escalar de dos vectores perpendiculares es cero, el trabajo realizado por la fuerza gra-
vitatoria sobre el satélite a lo largo de cualquier trayectoria, por ejemplo media 6rbita, es cero.

1.2. Un ndcleo del isétopo 3He describe una trayectoria de radio ren un campo magnético. Sin variar las )
condiciones del campo magnético ni de la direccion o velocidad de entrada, hacemos incidir un nu-
cleo de 3He que describira una trayectoria de radio:

A) Menor. :

P
B) Mayor. ©
C) lgual.

o

(A.B.A.U. ord. 23)
Solucion: A
La fuerza magnética, F;, sobre una carga, ¢, que se desplaza en el interior de un campo magnético, B, con
una velocidad, v, viene dada por la ley de Lorentz:
Fy=q(v<B)

Esta fuerza es perpendicular en todos los puntos a la direccion de avance de la particula, por lo que descri-
be trayectoria circular con velocidad de valor constante, ya que la aceleracién solo tiene componente nor-
mal ay.

a=>
Noor
Si solo actia la fuerza magnética: x x ox x x x X
ZF = FB X X
Aplicando la 2.2 ley de Newton
x x
YF=m-a
) x x
v
Fy=m-a=m-ay=m—
R x % x

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

2
v
‘B-v-senp=m—
gl g=m—
Si las particulas entran perpendicularmente al campo, sen ¢ = 1.
Despejando el radio, R:

3
<

R=

q-B



La carga del nucleo de ;He es la misma que la del nucleo de 3He.

G =qs=2
Como las velocidades y el campo magnético también son iguales, aplicando esta expresion tanto al nucleo
de 3He como al nucleo de 3He y dividiendo una entre la otra queda:

m, v

9B

El radio de la circunferencia descrita por el nucleo de jHe es menor que el de la circunferencia descrita por
el nucleo de sHe.

2.1. Se colocan cuatro cargas puntuales +Q en los vértices de un cuadrado y otra carga —Qen el centro. La {)
fuerza atractiva que siente la carga —Qes: _
A) Cuatro veces mayor que la que sentiria si solo hubiese una carga +Q en uno de los vértices del cua- A
drado. :
B) Nula. O
C) Dos veces mayor que la que sentiria si solo hubiese una carga +Q en uno de los vértices del cua-
drado.

(A.B.A.U. ord. 23)

Solucion: B

La fuerza eléctrica entre dos cargas puntuales es proporcional a las cargas e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia que las separa, segin la ley de Coulomb:

F=K ql'zqz
r

En esta expresion K es la constante de Coulomb, g, y ¢, son las cargasy resla ¢ o)
distancia entre ellas. +Q +Q
La carga -Q ubicada en el centro del cuadrado sentira una fuerza de atraccion ha-
cia cada una de las cuatro cargas +Q ubicadas en los vértices. Estas fuerzas ten-
dran la misma magnitud, ya que las cargas son iguales y las distancias entre ellas
también son iguales. Ademas, estas fuerzas estaran orientadas a lo largo de las
diagonales del cuadrado.

Por tanto, la resultante de las cuatro fuerzas es cero y la carga - Q no sentira nin-
guna fuerza neta.

€] 9]

2.2. Dos focos de ondas sonoras emiten sonidos de 1,7 kHz de frecuencia con la misma fase inicial. Un ob- &)
servador que se encuentra a 8 m de uno de los focos y a 10 m del otro percibe en esa posicion:

A) Un minimo de intensidad. o
B) Un maximo de intensidad. O
C) Una intensidad intermedia entre la maxima y la minima.

DATO: velocidad del sonido = 340 m s™". (A.B.A.U. ord. 23)

Solucion: B

Cuando dos ondas sonoras coherentes (de la misma frecuencia y fase inicial) se superponen, producen un
fenémeno llamado interferencia. La interferencia puede ser constructiva (cuando las ondas estan en fase y
producen una intensidad méaxima) o destructiva (cuando las ondas estan en oposicion de fase y producen
una intensidad minima).

La diferencia de camino entre ambas ondas es de:

As=10m-8m=2m

La longitud de onda de las ondas de sonido se puede calcular como A = v/ f, donde v es la velocidad del so-
nido y fes la frecuencia. Sustituyendo los valores conocidos, tenemos:



340 [m/s]

= 3 =0,2 m
1,7-10° [Hz]
La diferencia de camino entre las dos ondas es igual a 10 veces la longitud de onda:
As  2[m]
—=—==10
A 70,2 [m]

Las dos ondas llegan a la posicion del observador en fase. Por tanto, la interferencia es constructiva y el ob-
servador percibe un maximo de intensidad en su posicion.

3.1. Alirradiar un metal con luz roja (682 nm) se produce efecto fotoeléctrico. Si irradiamos el mismo me- &)
tal con luz amarilla (570 nm): i
A) No se produce efecto fotoeléctrico. o
B) Los electrones emitidos son mas rapidos. O

C) Se emiten mas electrones, pero a la misma velocidad.
(A.B.A.U. ord. 23)

Solucion: B

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 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:

Ef:h'f

h es la constante de Planck y tiene un valor muy pequefio: h = 6,63-107>* J-s.
La frecuencia, f, y la longitud de onda, A, de la luz son inversamente proporcionales:

f-A=c

c es la velocidad de la luz.

Cuando un fotén golpea un electrén en un metal, le transfiere su energia. Si esta energia es suficiente para
vencer la fuerza de atraccién del metal, se emitira el electrén. La energia minima requerida para emitir un
electrén de un metal se llama funcién de trabajo del metal.

En el enunciado de la cuestién se indica que irradiando el metal con luz roja (A = 682 nm) se produce efecto
fotoeléctrico. Esto significa que la energia de los fotones de luz roja es suficiente para superar la funcién de
trabajo del metal y emitir electrones.

Si irradiamos el mismo metal con luz amarilla (A = 570 nm), los fotones de esta luz tendran mayor frecuen-
cia (ya que la frecuencia es inversamente proporcional a la longitud de onda y A es menor) y por tanto ma-
yor energia (E = h - f). Esto significa que los fotones de la luz amarilla transferirdn mas energia a los elec-
trones del metal, que seran emitidos a mayor velocidad. Por lo tanto, los electrones emitidos son mas rapi-

dos.

Las otras opciones:

A) Falso. Si se produce efecto fotoeléctrico al irradiar el metal con luz roja, también se producira al irradiar-
lo con luz amarilla, ya que la energia de los fotones de luz amarilla es mayor que la energia de los fotones
de luz roja.

C) Falso. El nimero de electrones emitidos depende de la intensidad de la luz incidente, no de su frecuencia
o longitud de onda. Por lo tanto, si irradiamos el metal con luz amarilla y roja de igual intensidad, se emiti-
ran el mismo numero de electrones.



3.2. Una mujer situada en la Tierra observa que dos naves espaciales, A y B, se dirigen hacia ella en la mis-
ma direccién y con sentidos opuestos con velocidades 0,7 ¢y 0,6 ¢ respectivamente. La velocidad rela- )
tiva de la nave A medida por una observadora perteneciente a la nave B es:

A)13c¢ @
B) 0,9 ¢ _
C)0,1c @

(A.B.A.U. ord. 23)
Solucion: B

Segtn la relatividad especial, la velocidad relativa entre dos objetos en movimiento no se puede calcular
simplemente sumando o restando sus velocidades, como se haria en la mecanica clasica. En su lugar, se de-
be usar la formula de composicion de velocidades de Einstein:

v

c
En esta ecuacion v es la velocidad relativa entre los dos objetos, v; y v, son sus velocidades medidas por un
observador externo y c es la velocidad de la luz.
La mujer en la Tierra observa que las naves A y B se dirigen hacia ella con velocidades de 0,7 ¢y -0,6 c res-
pectivamente (el signo negativo indica que la nave B se desplaza en direccion opuesta a la de la nave A). La
velocidad relativa la nave A medida por un observador perteneciente a la nave B se puede calcular utilizan-
do la férmula de Einstein:

0,7¢—(—06¢c) 13c¢_
_07c-(=06c) 14

2
C

v= 0,9c¢

1

a) Describa el procedimiento () 150 200 250 300 350 &
.1 . 1 £ £ E) b )
utilizado en el laboratorio () 120 158 201 23,6 275

para determinar el indice de Ca)
refraccion con un dispositivo como el de la figura. _
b) Determine el indice de refraccion a partir de los datos de la tabla. ()
DATO: n(aire) = 1. 6;: angulo de incidencia; 6,: angulo de refraccién
(A.B.A.U. ord. 23)

Rta.: n, = 1,24
Solucion:

1. Colocar el emisor de luz, la lente convergente y la pantalla en una superficie plana y nivelada, ase-
gurandose de que estén bien sujetos y alineados.

2. Encender el emisor de luz y ajustar su posicion para que el rayo de luz incida sobre la lente conver-
gente.

3. Observar la imagen formada por la lente convergente en la pantalla y ajustar su posicion hasta ob-
tener una imagen nitida.

4. Medir el angulo de incidencia del rayo de luz que entra en la lente convergente utilizando el circulo
graduado.

5. Medir el angulo de refraccion del rayo de luz que sale de la lente convergente utilizando el circulo
graduado.

6. Utilizar la ley de Snell para calcular el indice de refraccién de la lente a partir de los a&ngulos de in-
cidencia y refracciéon medidos. La ley de Snell establece que n, - sen(6,) = n, - sen(8,), donde n, es el
indice de refraccion del medio en el que incide el rayo de luz, 6, es el angulo de incidencia, n, es el
indice de refraccion del medio en el que se refracta el rayo de luz y 6, es el angulo de refraccion.

7. Repetir las medidas cuatro o cinco veces, variando la posicion del emisor de luz para que el angulo
de incidencia sea distinto de cada vez.

8. Construir una tabla con los angulos de incidencia y refraccién, sus senos y el cociente entre ellos y
calcular el valor medio del cociente.



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

b) La ley de Snell puede resumirse en la ecuacién:
n; - sen ¢; = n, - Sen @
Si el medio de incidente es el aire, n; = 1, el indice de refraccion del vidrio sera:
_sen @,

n.=
sen@,

Se hace una tabla calculando los senos de los angulos de incidente y refracciéon.

sen @,

N.° exp. oi/° o/° sen ¢; sen @, n,ZM
1 15 12,0 0,26 0,21 1,24

2 20 15,8 0,34 0,27 1,26

3 25 20,1 0,42 0,34 1,23

4 30 23,6 0,5 0,4 1,25
5 35 27,5 0,57 0,46 1,24



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

El valor medio de los indices de refraccion es:

n.=1,24

5. Un pequefio satélite gira alrededor de la Luna orbitando en una circunferencia de 3 veces el radio de &)

la Luna. i
a) Calcula el periodo del satélite y determina la energia mecanica total que posee el satélite en su 4]
orbita. O

b) Deduce y calcula la velocidad de escape desde la Luna.
DATOS: G =6,67-10""" N m? kg%, M(L) = 7,35-10* kg; R(L) = 1740 km; m(satélite) = 1500 kg.

(A.B.A.U. ord. 23)
Rta.: a) T=3,38-10* s = 9 h 24 min; E = -7,0-10® J; b) v = 2,37 km/s.

Datos Cifras significativas: 3
Radio de la 6rbita r=3-1,74-10°m = 5,22-10° m
Masa de la Luna M=173510%kg

Radio de la Luna R=1740 km = 1,74-10° m
Constante de la gravitacion universal G=6,67-10""" N-m*kg™
Masa del satélite m = 1500 kg =1,50-10> kg
Incégnitas

Periodo de la 6rbita

Energia mecanica del satélite E

Velocidad de escape desde la Luna Ve

Ecuaciones

Ley de Newton de la gravitaciéon universal =0 M-m %

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

2.2 ley de Newton de la Dinamica yF=m-a

Velocidad lineal en un movimiento circular uniforme de radio ry periodo T v= ZRT r

Aceleraciéon normal de un objeto que se mueve con una velocidad lineal, v, _ v?

en una trayectoria circular de radio r T

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

Energia potencial gravitatoria (referida al infinito) E=-G Mr m

Energia mecénica 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 gravitaciéon universal:

M-m

2
r

F.=—G

>
ur

En esta expresion, G es la constante de la gravitacién universal, y u,, el vector unitario en la direccion de la
linea que une el astro con el satélite. En moédulos:
M-m
Fo=G—;
,

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 médulo, v, de la velocidad lineal es constante y el movimiento es circular uniforme.
La aceleraciéon normal, en un movimiento circular uniforme de radio r, se obtiene de la expresion:



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.

sF=F;
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:
2 Fl=mal
Fo=m-ay

Sustituyendo la expresién del médulo, 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=

a) Se calcula la velocidad orbital sustituyendo los valores de los datos:

G-M 10 Y IN-m?- ke 21-7.35-10%
v:\/ _\/6,67 10 [N-m"-kg "]-7,35-10 [kg]:969 /s

ro 5,22-10° [m]

El periodo se calcula a partir de la expresion de la velocidad lineal en el movimiento circular uniforme:

_2mer _2mer 2-3,14-1,75-10° [m]
v= =>T= =
T v 969 [m/s]

=3,38-10* s=9 h 24 min

Se calcula la energia potencial:

M' . —11 . 2. -2 . . 22 . . 3
E=—G m __667-10 [N-m™-kg °]-7,25-10" [kg]-1,50- 10 [kg]=—1,41-109j
r 969 [m |

Se calcula la energia cinética:
E. = 1,50-10° [kg] - (969 [m/s])* / 2 = 7,04-10% ]

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

E=E +E, = 7,0410° [J] - 1,41-10° [J] = -7,0-10% ]

b) Si se entiende la pregunta como «velocidad de escape desde la superficie de la Luna».

La velocidad de escape de un astro es la velocidad minima adicional que habria que comunicar a un cuerpo
sometido a su campo gravitatorio, para situarlo en un punto en el que no esté sometido a dicha atraccion, a
una distancia infinita del centro del astro.

La velocidad de escape le proporcionaria la energia, AE, necesaria para situarlo en el infinito.

AE = (E; + Ep)w — (Ec + Ep)s

En el infinito la energia potencial es nula, porque se toma como origen de energias potenciales.
Teniendo en cuenta que la velocidad de escape es la velocidad minima, la energia cinética que tendria el
cuerpo en el infinito seria nula.

La energia mecanica, suma de las energias cinética y potencial, en el infinito seria nula:

Eo=(E.+E)u=0+0=0
La energia potencial de un cuerpo de masa m situado en la superficie de un astro de masa My radio R es:
M-m

E=—G——



Si el cuerpo se encuentra en la superficie del astro, en reposo respecto al suelo, su energia cinética es nula.
La energia mecanica en la superficie del astro seria:

Es:(E(:-'-Ep)s:()'l-(_GM):_C;M
R R

La velocidad de escape v. le comunicaria la energia necesaria para situarlo en el infinito:
AE=Y% m-v.® = (E. + E,) — (Ec + Ep)s
M-m ): G M-m

lmvizo— -G
2 R R

Despejando la velocidad de escape, queda:

v,= 2GM
R

€

17,35-10” [kg]

——22=2,37-10’ m/s=2,37 km/s
1,74-10° [m ]

ve:\/2.6,67- 10 " [N-m*-kg °]

Si, por el contrario, se desea saber la velocidad de escape desde la orbita:
La energia necesaria seria:

AE=Y% m-v.?=(E + Ep)oo - (Ep)l

M'm):GM-m
r

1
= mvzzo—(—G
2 r

Despejando la velocidad de escape de un satélite en Orbita, queda:

Ve o= ZGM
\ -

Si la direccion de escape es perpendicular a la velocidad del satélite en la 6rbita, esta es la velocidad per-
pendicular que hay que suministrarle.

Si la direccion de escape es paralela a la direccion de movimiento del satélite, hay que tener en cuenta su
energia cinética.

Si el sentido de la velocidad de escape fuese el mismo que el del movimiento del satélite, habra que propor-
cionarle una velocidad adicional igual a la diferencia entre la velocidad de escape y la que ya tiene.

=969 m/s

b :\/GM _\/6’67 10" [N'm’-kg*]-7,35- 10" [kg]
’ 5,22-10° [m]

6. Dos conductores rectilineos, paralelos e infinitos, estan situados en el plano yz, en la direccion del eje &)
z, separados una distancia de 80 cm. Si por cada uno de ellos circula una corriente de 12 A en sentidos
contrarios, calcula:

a) La fuerza por unidad de longitud que se ejercen mutuamente, indicando la direccién y el sentido O

O

de esta.
b) El vector campo magnético en el punto medio de la distancia que separa los conductores.
DATO: py =4m 107 T m A~ (A.B.A.U. ord. 23)
Rta.: a) F/[ = 3,6-10° N/m; b) B= -1,20-10°j T
Datos Cifras significativas: 3
Intensidad de corriente por el conductor 1 ILL=12,0A
Intensidad de corriente por el conductor 2 L=120A
Distancia entre los conductores d=280,0 cm = 0,800 m
Permeabilidad magnética del vacio to=4m-107 T'm-A™
Incognitas
Fuerza por unidad de longitud que se ejercen mutuamente E/l

Campo magnético en el punto medio entre los dos conductores B



Ecuaciones

Ley de Biot-Savart: campo magnético B creado a una distancia r por un con- B= My 1
ductor recto por el que circula una intensidad de corriente I T oy
Principio de superposicién: B=13B,

Ley de Laplace: fuerza magnética que ejerce un campo magnético, B, sobre un Fy=1(Ix B)

tramo, [, de conductor recto por el que circula una intensidad de corriente, I
Solucion:

a) El valor del campo magnético, B, creado a una distancia, r, por un conductor
recto por lo que circula una intensidad de corriente, I, viene dado por la ley de

Biot-Savart:
My I

T 2;er

El campo magnético creado por un conductor rectilineo es circular y su sentido
viene dado por la regla de la mano derecha: el sentido del campo magnético es el
de cierre de la mano derecha cuando el pulgar apunta en el sentido de la corriente.
En el diagrama se dibujan los campos magnéticos B, y B, creados por cada uno de los conductores en el
otro conductor.

El campo magnético creado por el conductor 1 en el conductor 2, que dista 80 cm de él es:

B = oL (=)= 471077 [Tm-A']-12,0 [A]

=S ~3)=-3,00-10°F T
! 27-0,800 [m | (=3) J

S 2mer
La fuerza por unidad de longitud que ejerce el conductor 1 sobre un conductor 2 vale:

fa I -ixﬁ —-> - - -
§:¥212(filxBl):12,O[A](—kx(—3,00-106 j[T]))=3,60-10" i N/m

El campo magnético creado por el conductor 2 en el conductor 1 es:

- u -I - . -7 . . -1 . - -
B= Lo 1(_,):4;1: 107" [TmA '] 12,0 [A](—j):—3,00.10‘6j T
2m-r 2m-0,800 [m |
La fuerza por unidad de longitud que se ejerce sobre un conductor 2 sobre un conductor 1 vale:
fa I -ixﬁ - - - i =-> =
%:Qzll(ulwz):m,om](kx(—3,00-10 *j[T])=-3,60-10" i N/m

Andalisis: Los conductores que transportan la corriente en el mismo sentido se atraen y en sentido opuesto se re-
pelen.

b) En el diagrama se dibujan los campos magnéticos B, y B, creados por am-
bos conductores en el punto medio. Ve
El campo magnético creado por el conductor 1 en el punto equidistante de am- /
bos conductores es: ‘

\

Mo (_».):4n-10‘7 [Tm-A']-12,0[A]

~3)=—6,00-10"°F T
27, 270,400 [m ] (=) .

B,=

El campo magnético creado por el conductor 2 en el punto equidistante de am-
bos conductores vale lo mismo:

B,=-6,00-10°j T

El campo magnético resultante es la suma vectorial de ambos:

B=B, + B, = -6,00:10" j [T] + (-6,00-10°j [T]) = -1,20-10° j T

7. Situamos un objeto de 2 cm de altura a 15 cm de una lente de +5 dioptrias.



a) Dibuja un esquema (marcha de rayos) con la posicion del objeto, la lente y la imagen, e indicael &)

tipo de lente.
b) Calcula la posicién y el aumento de la imagen.

Rta.: a) convergente; b) y = 60 cm, A, = 4,0

Datos (convenio de signos DIN)
Tamario del objeto

Posicion del objeto

Potencia de la lente

Incégnitas

Posicién de la imagen

Aumento de la imagen
Ecuaciones

Relacion entre la posicién de la imagen y la del objeto en las lentes
Aumento lateral en las lentes

Potencia de una lente

Solucion:

a) Como la potencia de una lente es el inverso de
su distancia focal, esta vale: !
1 1 1
P=—= f'=—=—=0,20 |/m|=20 [cm
= 1= =25=020 [m]=20 [em)
Como la potencia es positiva, por el convenio de
signos, el foco se encuentra a la derecha de la
lente, por lo que la lente es convergente.
Se dibuja un esquema de lente convergente (una
linea vertical rematada por dos puntas de fle-

o
(A.B.A.U. ord. 23)@

Cifras significativas: 2
y=2,0cm= 0,020 m
s=-15cm=-15m

P = +5,0 dioptrias

AL
1. 1.1
s s f
§
A L:ﬁ—:}
1
PZ?

F P

chas) y se sitta el foco F’ a la derecha de la lente. l
Se dibuja, a su izquierda, una flecha vertical ha-

cia 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 1. Se dibuja una flecha vertical en ese punto.

b) Por el convenio de signos, los puntos situados a la izquierda de la lente tienen signo negativo.

Se sustituyen los datos en la ecuacién de las lentes:

1 1 1 1 1

- — =
s s f s —=015[m] 0,20[m]

Se calcula la posicién de la imagen despejando:

11 1
s 020[m] —0,15[m]

La imagen se forma a 60 cm a la izquierda de la lente.

Se sustituyen los datos en la ecuacion del aumento lateral en las lentes:

y s _—0,60 [m]
AL: — = - =
y s —0,15[m]
La imagen es virtual (s < 0), derecha (AL > 0) y mayor (|A| > 1).

=50 [m] =67 [m]'=—1,7 [m] '= § = -0,60 m = -60 cm



Analisis: Los resultados de los calculos numéricos estan en consonancia con el dibujo.

8. El*%Pb se transforma en polonio al emitir dos particulas beta y posteriormente, por emision de una &)
particula alfa, se obtiene plomo. _
a) Escribe las reacciones nucleares descritas. o
b) El periodo de semidesintegracion del *3’Pb es de 22,3 afios. Si teniamos inicialmente 3 moles de
atomos de ese elemento y han transcurrido 100 afios, calcula el nimero de nucleos radiactivos que
quedan sin desintegrar y la actividad inicial de la muestra.
DATO: Ni = 6,02:10** mol™". (A.B.A.U. ord. 23)

Rta.: a) ’,Pb>’ Bi+ Se>’ Po+ e’y Pb+;He ; b) N = 8,07-10% nticleos; A, = 1,78-10"° Bq

Datos Cifras significativas: 3
Periodo de semidesintegraciéon T, = 22,3 aflos = 7,04-10% s
Cantidad de la muestra n, = 3,00 mol

Numero de Avogadro Ni = 6,02:10* mol™*
Tiempo transcurrido t = 100 anos

Incégnitas

Numero de nucleos que queda sin desintegrar después de 100 afios n

Actividad inicial A

Otros simbolos

Constante de desintegracién radiactiva A

Ecuaciones

Ley de la desintegracion radiactiva N=N, et

Relacién entre el periodo de semidesintegracion y la constante de desintegracion T;,=In2/ A

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

a) Las particulas alfa son ntcleos de helio, sHe y las particulas beta electrones _fe.
Las reacciones nucleares, aplicando los principios de conservacién del niimero baridnico (o nimero maési-
co) y de la carga, son:

210 2104y + 0 210 0 206 4

wPb> . Bi+_e>%,Po+_je>",Pb+,He

b) Se deduce la relacion entre el periodo de semidesintegracion y la constante de desintegracion.
La ley de desintegracion radiactiva, que dice que la cantidad de 4&tomos que se desintegran en la unidad de
tiempo es proporcional al nimero de atomos presentes, (-dN = A - N - df), puede expresarse como:

N=N,-e ™'

Nes la cantidad de 4tomos que quedan sin desintegrar al cabo de un tiempo #, N, es la cantidad inicial de
atomos y A es la constante de desintegracion.

Se obtiene una version méas manejable de la ecuacion de desintegracion radiactiva, N=N,-¢*" , pasando
N, al otro miembro, aplicando logaritmos neperianos y cambiando el signo:

In(N/N)=In(Ny/ N)=A- ¢

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:

11’1(2N/N)=/1'T1/2 ﬂﬂ."nm:h’lz
Se calcula el periodo de semidesintegraciéon en segundos:

365,25 [dias] 24,0 [h] 3600 [s]

T,,=22,3 [afios =7,04-10° s
vz [ ] 1 [afio] 1[dia] 1[h]
Se calcula la constante radiactiva:
In2 0,693 _ 0,693 _ _
—he___ > =0,031 fafio '= =9,85-10 s

T,, 2273 afios] 7,04-10° [s]



Se calcula el nimero de nicleos que hay en 3 moles de **°Pb.

_ 3,00 mol Pb-6,02-10% 4tomos Pb 1 ntucleo Pb

; =1,81-10** nucleos Pb
1 mol Pb 1 4tomo Pb

N

Se aplica la ley de desintegracion radiactiva:

N=N, et =1 81-10* [nucleos |- 0031 {afio™']-100 [aﬁos]:8,07 -10* nucleos quedan sin desintegrar.

Se calcula la actividad inicial:

A=21-N,=98510"[s"] - 1,81-10** [nucleos] = 1,78-10" Bq
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