COMISION ABAU CédigO: 23
CIUG preanca " Convocatoria Extraordinaria 2024
FiSICA

O exame consta de 8 preguntas de 2 puntos, das que podera responder un MAXIMO DE 5, combinadas como quei-
ra. Se responde mais preguntas das permitidas, s6 seran corrixidas as 5 primeiras respondidas.

PREGUNTA 1. Interaccién gravitacional. Responda indicando e xustificando a opcion correcta. (2 puntos)
1.1. Un satélite mévese nunha 6rbita estable arredor dun planeta. O seu momento angular respecto do centro
do planeta: A) aumenta indefinidamente; B) é cero; C) permanece constante.

1.2. Sexa v. a velocidade de escape dun corpo situado na superficie da Terra. A velocidade de escape do corpo,

se este se situa inicialmente a unha altura medida desde a superficie igual a dous radios terrestres, sera:
A)ve/3;B)ve/2;C) ve/ V3.

PREGUNTA 2. Interaccion electromagnética. Responda indicando e xustificando a opcion correcta. (2 puntos)
2.1. Se a forza eléctrica que unha carga puntual Q, de =8 C situada no punto P, exerce sobre outra carga Q,
tamén puntual, de —5 C, situada en P, vale 100 i N, a intensidade de campo eléctrico da carga Q, no punto P, é:
A)20i N/C; B) -12,51 N/C; C) -20 i N/C.

2.2. Unha espira col6case perpendicularmente a un campo magnético uniforme. En que caso sera maior a f.e.m.
inducida pola espira?: A) se o campo magnético diminde linealmente de 300 mT a 0 en 1 ms; B) se o campo
magnético aumenta linealmente de 1T a 1,2T en 1 ms; C) se o campo magnético permanece constante cun
valorde 1,5T.

PREGUNTA 3. Ondas e dptica xeométrica. Responda indicando e xustificando a opcién correcta. (2 puntos)
3.1. A enerxia mecanica dun oscilador harmonico: A) duplicase cando se duplica a amplitude da oscilacién;

B) duplicase cando se duplica a frecuencia da oscilacion; C) cuadriplicase cando se duplica a amplitude da
oscilacion.

3.2. A que distancia dunha lente delgada converxente de focal 10 cm se debe situar un obxecto para que a sua
imaxe real se forme a mesma distancia da lente?: A) 5 cm; B) 20 cm; C) 10 cm.

PREGUNTA 4. Practica de fisica do século XX. (2 puntos)

Nun experimento sobre o efecto fotoeléctrico nun certo metal observouse a W(freado) (V)  f(10* Hz)
correlacion entre o potencial de freado, V(freado), e a frecuencia, v, da radiacién 0,154 4,000
empregada que mostra a tiboa. a) Represente graficamente a frecuencia fen 0.568 5.000
unidades de 10" Hz (eixo Y) fronte a V(freado) en V (eixo X) e razoe se debe 0,982 6,000
esperarse unha ordenada na orixe positiva ou negativa. b) Deduza o valor da 1,395 7.000
constante de Planck a partir da gréafica. 1,809 8.000

DATO: |ge| = 1,6x107"° C.

PREGUNTA 5. Problema de interaccion gravitacional. (2 puntos)

O telescopio espacial Hubble (HST) orbita a Terra de xeito aproximadamente circular a unha altura sobre a
superficie terrestre de 520 km. Calcule: a) o periodo orbital do HST; b) o valor do potencial gravitacional
terrestre na orbita do HST. DATOS: G = 6,67x107"" N m? kg%, M(T) = 5,98x10** kg; R(T) = 6370 km.

PREGUNTA 6. Problema de interaccion electromagnética. (2 puntos)

Un i6n K* potasio penetra cunha velocidade v = 8x10* i m/s nun campo magnético de intensidade B = 0,1k T
describindo unha traxectoria circular de 65 cm de didmetro. a) Calcule a masa do i6n potasio. b) Determine o

modulo, direccidn e sentido do campo eléctrico que hai que aplicar nesta rexién para que o i6n non se desvie.

DATO: |ge| = 1,6x107"° C.

PREGUNTA 7. Problema de ondas e dptica xeométrica. (2 puntos)

Un raio de luz vermella propagase por un vidro e incide na superficie que separa o vidro do aire cun angulo de
30° respecto a direccion normal a superficie. O indice de refraccion do vidro para a luz vermella é 1,60 e o indice
de refraccion do aire é 1. Determine: a) o Angulo que forma o raio refractado respecto 4 direcciéon normal &
superficie de separacién de ambos os medios; b) o 4ngulo de incidencia maximo para que o raio de luz vermella
pase ao aire.

PREGUNTA 8. Problema de fisica do século XX. (2 puntos)

Nunha peza extraida dunha central nuclear existen 10*° niicleos dun material radioactivo cun periodo de
semidesintegracion de 29 anos. a) Calcule o niimero de ntcleos que se desintegran no primeiro ano. b) Se a
peza é considerada segura cando a sta actividade é menor de 600 Bq, determine cantos anos deben transcorrer
para alcanzar ese valor.



Solucidns

1.1. Un satélite mévese nunha 6rbita estable arredor dun planeta. O seu momento angular respecto do
centro do planeta: &
A) Aumenta indefinidamente. O
B) E cero.
C) Permanece constante.
(A.B.A.U. extr. 24)

Solucion: C

O campo gravitacional é un campo de forzas centrais, nas que a forza gravitacional que exerce o planeta
sobre un satélite ten a mesma direccion (e sentido contrario) que o vector de posicion do satélite colocando
a orixe de coordenadas no planeta.

O momento angular, Lo, dunha particula de masa m que se move cunha velocidade v respecto dun punto O
que se toma como orixe é:

Lo=rxm-v
Para estudar a sta variacion, derivase con respecto ao tempo:

dI, d(#xXm-¥) d¥ v o d(mY) - .
= =——Xm-v+trX——=vXm-v+rXF
dt dt g MmvETATT L TvamvEr

O primeiro sumando d4 o vector 0 (cero) porque a velocidade, v, e o
momento lineal, m - v, son paralelos.

[vxm-v|=[v|-m-|[v|-sen0=0

O segundo sumando tamén da o vector 0 porque, ao ser o campo de
forzas un campo central, o vector de posicién, r, con orixe no punto
orixe do campo e o vector forza (dirixido cara a esa orixe) son vectores
paralelos de sentido contrario.

|rx F|=[r|-|F|-sen180° =0

A derivada é cero.
di,
dt

=VXm-v+FXE=0+0=0

Cando unha particula se move nun campo de forzas centrais, o momento angular, Lo, respecto ao punto
orixe da forza é un vector constante, xa que a sta derivada é cero.

1.2. Sexa ve a velocidade de escape dun corpo situado na superficie da Terra. A velocidade de escape do )
corpo, se este se sitda inicialmente a unha altura medida desde a superficie igual a dous radios terres-
tres, sera:

A)ve/3 )
B)ve/2 o
C)ve/ 3.

o

(A.B.A.U. extr. 24)
Solucion: C

A velocidade de escape dun astro é a velocidade minima adicional que haberia que comunicar a un corpo
sometido 6 seu campo gravitacional, para situalo nun punto no que non estea sometido a devandita atrac-
cidn, a unha distancia infinita do centro del astro.

A velocidade de escape proporcionarialle a enerxia, AE, necesaria para situalo no infinito.

AE = (Ec + Ep)w — (Ec + E)s

No infinito a enerxia potencial é nula, porque témase coma orixe de enerxias potenciais.
Tendo en conta que velocidade de escape é a velocidade minima, a enerxia cinética que teria o obxecto no
infinito seria nula.



A enerxia mecanica, suma das enerxias cinética e potencial, no infinito seria nula:
Eo=(E.+E)u=0+0=0
A enerxia potencial dun corpo de masa m situado na superficie dun astro de masa M e radio R é:
M-m
E=-G——
R

Se o corpo atdpase na superficie do astro, en repouso respecto do chan, a siia enerxia cinética é nula.
A enerxia mecanica na superficie do astro seria:

Es=(EC+EP)S:0+(—GM):—GM
R R

A velocidade de escape ve comunicarialle a enerxia AE necesaria para situalo no infinito.

AE=Y% m-v.”> = (E. + E,) — (Ec + Ep)s

lmvizo—(—GM'm)ZGM'm

2 R R

ve=q2GM
R

Se o corpo atdpase a unha altura h sobre a superficie da Terra, en repouso respecto do chan, a siia enerxia
cinética é nula.
Como a altura é igual a dous radios terrestres, 4 distancia r ao centro da Terra é:

r=R+h=R+2R=3R

Despexando a velocidade de escape, queda:

A enerxia mecanica a esa altura seria:

=G =G

ESZ(EC+E)S=0+ _GM-m M-m M-m
P r 3R

-

A velocidade de escape a esa altura ve, comunicarialle a enerxia AE necesaria para situalo no infinito.
AE =% m- Ven = (Ec + Ep)ew — (Ec + Ep)s

M 'm) M-m

lmvzhzo— -G =G
2 3R 3R

Despexando a velocidade de escape, queda:
M 1 M v

=42G—==4/=42G—=—

i ey \ﬁ \""R™V3

2.1. Se a forza eléctrica que unha carga puntual Q, de —8 C situada no punto P, exerce sobre outra carga <
Q,, tamén puntual, de =5 C, situada en P, vale 100 i N, a intensidade de campo eléctrico da carga Q, \)

no punto P, é: i
A)20iN/C Q
B) -12,5i N/C o
C) -20i N/C.

(A.B.A.U. extr. 24)
Solucion: C

A forza eléctrica entre duas cargas puntuais, Q e g, separadas por unha distancia, r, vén dada pola lei de
Coulomb, na que K é a constante de Coulomb e u;, o vector unitario na lifia que une as cargas.
—xQ45

- K r2 ur

F

E

O campo eléctrico nun punto situado a unha distancia, r, dunha carga puntual, Q, é a forza sobre a unidade
de carga positiva situada nese punto:



- i' 2 r
E=f=_ T :K%ﬁ,
q q r
. F E -
p—-c_1001N] l[N]:—zo i[N/C]
qg —5[C]

2.2. Unha espira colécase perpendicularmente a un campo magnético uniforme. En que caso sera maior a
f.e.m. inducida pola espira?:
A) Se o campo magnético diminue linealmente de 300 mT a0 en 1 ms.
B) Se o campo magnético aumenta linealmente de 1Ta 1,2T en 1 ms.
C) Se o campo magnético permanece constante cun valor de 1,5 T.

© 00

(A.B.A.U. extr. 24)
Solucion: A
A lei de Faraday-Lenz di que se inducira unha corrente que se opofia & variaciéon de fluxo a través da espira.

A f.em. desa corrente sera igual 4 variacion de fluxo magnético respecto ao tempo.

L —do
T dt

O fluxo magnético é o produto escalar do vector B, campo magnético polo vector S, perpendicular 4 super-
ficie delimitada pola espira.

®=B-S=B-S-cos ¢

Se a superficie S e a orientacién ¢ non varian, a variaciéon de fluxo magnético sera proporcional a variacion
de campo magnético respecto ao tempo.

5——S-c05(pd—B
B dt

dB _ =300 [mT]

iC : = =—300 T/
Opcién A i1 1 [ms] s
dB (1,2[T]-1[T]) 0,2[T] 1[ms]
ion B: - = = =200 T/
Opcion B dt 1 [ms] 1[ms] 107°[s] s
Opcién C: 0. Non hai variacion.

En valor absoluto, a variaciéon é maior na opcién A, polo a que f.e.m. inducida pola espira tamén sera maior.

3.1. A enerxia mecanica dun oscilador harménico: <]
A) Duplicase cando se duplica a amplitude da oscilacion. _
B) Duplicase cando se duplica a frecuencia da oscilacion. A

C) Cuadriplicase cando se duplica a amplitude da oscilacion. O
(A.B.A.U. extr. 24)

Solucion: C
A forza recuperadora é unha forza conservativa (o traballo que realiza entre dous puntos é independente
do camino seguido) e da lugar a unha enerxia potencial en cada punto de elongaciéon x cuxa expresion é:
E=%k-x
Sendo unha forza conservativa, a enerxia mecanica valera o mesmo para calquera elongacion: é constante.
E=(E+E)=Vm-V+hk-X=Vm-Vu=%k A
Para o punto de equilibrio:
E=E+E=Vm Va+hk-02=)m vy
E=Vm-vy

Por definicion, un obxecto realiza un movemento harmoénico simple cando a aceleracién recuperadora é
proporcional 4 separacién da posicion de equilibrio.



a=-o-x
Isto é equivalente a dicir que a ecuacion de movemento é de tipo senoidal ou cosenoidal.
x=A-sen(w- t+ @)
Derivando:
dx d{A-sen(w-t+g,)}
arra dt

A velocidade é maxima cando cos(w - t+ @) = 1

=A-w-cos(w-t+q,)

Vo =A -
A pulsacién ou fase angular, o esta relacionada coa frecuencia fpola expresion
w=2m-f
Substituindo na ecuacién da enerxia total:
E=Vm-Vp=m-(A-2nf)?/2=21"m-A*f

A enerxia mecéanica é directamente proporcional ao cadrado da frecuencia e ao cadrado da amplitude.
Se a amplitude faise o dobre, a enerxia cuadriplicase.

3.2. A que distancia dunha lente delgada converxente de focal 10 cm se debe situar un obxecto para que a )
sua imaxe real se forme a mesma distancia da lente?:

A)5cm O
B) 20 cm 3
C) 10 cm. o

(A.B.A.U. extr. 24)
Solucion: B

A ecuacidn das lentes é:

N

1 1_1 :
Se a imaxe real se forma 4 mesma distancia da F' |
lente: i
ente 0 E
Substituindo e despexando a distancia da imaxe a
lente: A\ 4

1 1 1 2 1
_—— == ——= :>5:—2f'

-s s f s f'

Para que a sua imaxe real se forme & mesma distancia da lente, o obxecto debe colocarse a unha distancia
da lente igual ao dobre da distancia focal.

|s|=2-f=2-10cm =20 cm

4. Nun experimento sobre o efecto fotoeléctrico nun certo metal observouse Ufreado) (V)  f(10™ Hz)
a correlacion entre o potencial de freado, V(freado), e a frecuencia, f, da  0:154 4,000

radiacion empregada que mostra a taboa. 0,568 3,000 A )
a) Representa graficamente a frecuencia f en unidades de 10" Hz (eixo Y) 0,982 6,000 _
fronte a V(freado) en V (eixo X) e razoe se debe esperarse unha ordenada 1’332 ;’ggg O
na orixe positiva ou negativa. ’ ’

b) Deduce o valor da constante de Planck a partir da grafica.

DATO: |ge| = 1,6x107"° C. (A.B.A.U. extr. 24)

Solucion:



Cando a luz interacta co metal da célula fotoeléctrica faino coma se fose un chorro de particulas chama-
das fotdns (paquetes de enerxia).

Cada foton choca cun electrén e transmitelle toda a sta enerxia.

Para que se produza efecto fotoeléctrico, os electrons emitidos deben ter enerxia suficiente para chegar ao
anticatodo, o que ocorre cando a enerxia do foton é maior que o traballo de extraccién, que é unha carac-
teristica do metal.

A ecuacién de Einstein do efecto fotoeléctrico pode escribirse:

Ee= We + Ec

Na ecuacion, E; representa a enerxia do fotén incidente, W, o traballo de extraccién do metal e E. a enerxia
cinética maxima dos electrdons (fotoelectrons) emitidos.
A enerxia que leva un foton de frecuencia fé:

Efzh'f

h é a constante de Planck e ten un valor moi pequeno: h = 6,63-107** J-s.

O potencial de freado é a diferencia de potencial que 0,9
detén o paso de electrons, sendo unha medida da sta 08
enerxia cinética maxima: 0'7
Ee=q-V 0,6-
Ordenamos a ecuacion de Einstein para que se axuste & = 0,5+
grafica da frecuencia fronte ao potencial de freado. T 04-
h-f=W.+q-V ~ 03]
f=(q/h)-V+W./h 0.2
0,11
Esta é a ecuacion dunha recta 0
I I I I I I I I I |
y=m-x+b 0 02040608 1 12141618 2
Nela, fé a variable dependente (y), V é a variable inde- V (V)

pendente (x), (q / h) seria a pendente m e (W, / h) a or-

denada b na orixe.

A ordenada na orixe ten que ser positiva, porque corresponde a frecuencia limiar: a frecuencia minima dos
fotons para producir o efecto fotoeléctrico.

Se se dispon dunha folla de calculo, pédeselle pedir que faga unha regresion lineal para obter a pendente e
a ordenada na orixe.

A constante de Planck calctlase da pendente:

m=2,42-10"=¢q/h

ped - 1,6-10"[C]
m  2,42-10" [Hz/V]

—34
=6,6-10 " Js
Na proba de acceso non deixan, polo de agora, empregar follas de calculo. Pddese tomar como unha boa
aproximacion da pendente o cociente entre os valores dos puntos maximo e minimo:

_ (8,000—4,000)-10" [Hz]
~ (1,809-0,154[V])

=2.417-10" Hz/V

Con este resultado, calculase a constante de Planck:

ped 1,6-10 " [C]
m  2417-10" [Hz/V]

=6,6-10 " J-s

Andalise: Este resultado é moi aproximado ao valor correcto (h = 6,63-107>* J-s). Ainda que os datos das medidas
tefien catro cifras significativas, ao facer unha aproximacion da pendente e vendo que o valor da carga do elec-
trén sé ten duas, o valor calculado da constante de Planck, sé tera duas cifras significativas.

5. O telescopio espacial Hubble (HST) orbita a Terra de xeito aproximadamente circular a unha altura
sobre a superficie terrestre de 520 km. Calcula:



a) O periodo orbital do HST. <]

b) O valor do potencial gravitacional terrestre na 6rbita do HST.

Datos: G =6,67x10""" N m? kg%, M(T) = 5,98x10** kg; R(T) = 6370 km. (A.B.A.U. extr. 24)@
Rta.: a) T = 1h 34min; b) V = -5,78-107 ) /kg. O
Datos Cifras significativas: 3
Altura da 6rbita h =520 km =5,20-10° m
Masa da Terra M=598-10* kg
Raio da Terra R=6370 k m= 6,37-10° m
Constante da gravitacién universal G =6,67-10"" N-m*-kg™
Incégnitas
Periodo orbita T
Potencial gravitacional terrestre na 6rbita 14
Ecuacions
Lei de Newton da gravitacion universal F =0 M-m 3
(forza que exerce un planeta esférico sobre un corpo puntual) N T
2.2 lei de Newton da Dinamica sF=m-a
2w r
Velocidade lineal nun movemento circular uniforme de raio re periodo T v= T
Aceleracién normal dun obxecto que se move cunha velocidade lineal, v, 0= v_2
nunha traxectoria circular de radio r NT
Enerxia cinética dunha masa, m, que se move cunha velocidade, v E.=%m-+V
M-m
Enerxia potencial gravitacional (referida ao infinito) E=-G »
Enerxia mecanica E=E. +E

Solucion:

A forza gravitacional, Fs, que exerce un astro de masa M sobre un satélite de masa m que xira arredor del
nunha orbita de radio 7, é unha forza central, esta dirixida cara ao astro, e réxese pola lei de Newton da gra-
vitacién universal:

-
ur

Nesta expresion, G é a constante da gravitaciéon universal, e u,, o vector unitario na direccién da lina que
une o astro co satélite. En mddulos:

En moitos casos a traxectoria do satélite é practicamente circular arredor do centro do astro. Como a forza
gravitacional é unha forza central, a aceleracién s6 ten comporiente normal, ax. Ao non ter aceleracién tan-
xencial, o médulo, v, da velocidade lineal é constante e 0 movemento é circular uniforme.

A aceleracién normal, nun movemento circular uniforme de raio 7, obtense da expresion:

Como a forza gravitacional que exerce o astro sobre o satélite é moito maior que calquera outra, pédese
considerar que é a Unica forza que actta.

sF=F;
A 2. lei de Newton di que a forza resultante sobre un obxecto produce unha aceleraciéon directamente pro-
porcional 4 forza, sendo a siia masa, m, a constante de proporcionalidade.
sF=m-a
Expresada para os moédulos, queda:
> -
|Z F |: m-|a|

F,=m-ay



Substituindo a expresiéon do médulo, Fs, da forza gravitacional, e a da aceleraciéon normal, queda:

2
M-m v
=m

r’ r

G

Despexando a velocidade orbital do satélite, queda:

V=

a) O raio da Orbita é:
r=R+ h=6,37-10° [m] + 5,20-10° [m] = 6,89-10° m

Calculase la velocidade orbital substituindo os valores dos datos:

=7,60-10° m/s

:\/G-M _\/6,67-10‘“ [N-m’- kg °]-5,97-10" [kg]
r 6,89-10° [m]

O periodo calctlase a partir da expresion da velocidade lineal no movemento circular uniforme:

2 2n-r _2-3,14-6,89-10°
y= 20 Ly 2mr (23468910 ] 00 gs g 34 min
T v 7,60-10° [m/s]
b) O potencial gravitacional é enerxia potencial da unidade de masa.
y=te
m
A expresion da enerxia potencial na orbita é:
M-
E,=—G—"
’
A expresion do potencial queda:
G M-m y
V= r =—G—
m r

O potencial na 6rbita valera:

_6,67-10 " [N-m° kg *]-5,97-10" [kg] _

V= =-5,78-10" J/k
6,89-10° [m] &
6. Union K* potasio penetra cunha velocidade v=8x10"i m/s nun campo magnético de intensidade ']
B = 0,1 kT describindo unha traxectoria circular de 65 cm de diametro.
a) Calcula a masa do i6n potasio. A

b) Determina o modulo, direccidn e sentido do campo eléctrico que hai que aplicar nesta rexion para O
que o i6n non se desvie.

DATO: |ge| = 1,6x107"° C. (A.B.A.U. extr. 24)

Rta.: a) m = 6,51-10 kg; b) E = 8,00-10° j N/C.

Datos Cifras significativas: 3
Carga da particula q=1,60-10"C
Intensidade do campo magnético B=0,100kT
Velocidade da particula v=28,00-10*im/s
Didmetro da traxectoria circular d=65,0cm = 0,650 m
Incégnitas

Masa do i6n potasio m

Vector campo eléctrico para que o ién non se desvie E

Outros simbolos

Radio da traxectoria circular R

Valor da forza magnética sobre a particula Fy

Vector forza eléctrica sobre a particula F:



Ecuacions
Lei de Lorentz: forza magnética sobre unha carga, g, que se despraza polo inte-? - =
rior dun campo magnético, B, cunha velocidade, v

., . . v
Aceleracion normal (nun movemento circular de raio R) =g
2.2 lei de Newton da Dinamica YF=m-a
Forza, F, exercida por un campo electrostatico, E, sobre unha carga, g F=q-E
Solucion:

a) Como s6 actua a forza magnética, que é perpendicular 4 velocidade, a particu-
la describe unha traxectoria circular con velocidade de valor constante, polo que x  x X
a aceleracion s6 ten compofiente normal ay.
2
_ _ v
Fy=m-a=m-ay=m—

R

Usando a expresion da lei de Lorentz (en modulos) para a forza magnética:

X X X X X X X

2

v
B-v- E——
lg|-B-v-seng m

X X X

Wl

Y+

7+

X+



Se a particula entra perpendicularmente ao campo magnético, sen ¢ = 1.
O raio, R, é a metade do didmetro: R=d,/ 2 = 0,650 [m] / 2 = 0,325 m.
Despexando a masa: Z+
R-lq|-B _ 0,325 [m]-1,60-10 " [C]-0,100 [T -
m= lq] — [m] d [C] [ ]:6,51'10 26 ke
v 8,00-10" [m/s] Y+

Andalise: Na taboa peribédica pddese ver que a masa atémica do potasio é de 39 u =39 g/
mol. Se se coriece que o niimero de Avogadro € 6,02:10%, podese calcular a masa do atomo
de potasio que é practicamente igual a do ion: m = 39 [g/mol] / 6,02-10** [Atomos/mol] =
6,49-10"% g = 6,49-107*° kg/atomo K. O resultado anterior é correcto.

>l

b) Se a forza eléctrica anula a magnética:
Fs+F=q(vxB)+q-E=0
E =-(vx B) = -(8,00-10* i [m/s] x 0,100 k [T]) = 8,00-10° j N/C

‘ ‘
X X X X X X X X

7. Un raio de luz vermella propagase por un vidro e incide na superficie que separa o vidro do aire cun &)
angulo de 30° respecto a direccion normal & superficie. O indice de refraccion do vidro para a luz ver-
mella é 1,60 e o indice de refraccién do aire é 1. Determina:

a) O angulo que forma o raio refractado respecto & direccion normal a superficie de separacion de O
ambos os medios.
b) O angulo de incidencia maximo para que o raio de luz vermella pase ao aire.

O

(A.B.A.U. extr. 24)
Rta.:a) 0, =53,1°b) A =38,7".

Datos Cifras significativas: 3
Indice de refraccion do aire n, = 1,00

Indice de refraccién do vidro n, = 1,60

Angulo de incidencia 6 = 30,0°

Incégnitas

Angulo de refracciéon 0.

Angulo de incidencia maximo para que o raio de luz vermella pase ao aire A

Ecuacions

Lei de Snell da refracciéon n;-sen 6 = n, - sen 6,
Solucion:

a) O angulo de refraccion 6 podese calcular aplicando a lei de Snell.
1,60 - sen 30° = 1,00 - sen 0O,
senf, = M: 0,800
1,00
6. = arcsen 0,800 = 53,1°
b) Angulo limite A é o 4ngulo de incidencia que produce un angulo de refraccién de 90°.

1,60 - sen A = 1,00 - sen 90,0°

sen A =1,00/ 1,60 = 0,625

A = arcsen 0,625 = 38,7°

8. Nunha peza extraida dunha central nuclear existen 10*° nticleos dun material radioactivo cun periodo &)
de semidesintegracion de 29 anos. ,
a) Calcula o numero de nicleos que se desintegran no primeiro ano. o
b) Se a peza é considerada segura cando a sta actividade é menor de 600 Bq, determine cantos anos
deben transcorrer para alcanzar ese valor.
(A.B.A.U. extr. 24)
Rta.: a) AN =2,4-10"% nucleos; b) At = 780 anos.



Datos Cifras significativas: 3

Periodo de semidesintegraciéon T, = 29 anos = 9,15-10% s
Cantidade da mostra N, = 1,00-10% ntcleos
Tempo transcorrido t=1,00 ano
Actividade final A =600 Bq
Incognitas

Numero de ntcleos que se desintegran no primeiro ano AN

Tempo para que a actividade sexa de 600 Bq At

Outros simbolos

Constante de desintegracion radioactiva A

Ecuacions

Lei da desintegracion radioactiva N=N,-e*'
Relacion do periodo de semidesintegracion coa constante de desintegracion Ty, - A = In 2
Actividade radioactiva A=-dN/dt=A-N
Solucion:

a) Dedtcese a relacién entre o periodo de semidesintegracion e a constante de desintegracion.
A lei de desintegracion radioactiva, que di que o nimero de &tomos que se desintegran na unidade de tem-
po é proporcional a cantidade de atomos presentes, (-dN= A - N - df), pode expresarse como:

At

N=N,-e

N ¢é a cantidade de atomos que quedan sen desintegrar ao cabo dun tempo t, N, é a cantidade inicial de ato-
mos e A € a constante de desintegracion.
Obtense unha version mais manexable da ecuaciéon de desintegracion radioactiva, N=N, et , pasando
N, ao outro membro, aplicando logaritmos neperianos e cambiando o signo:

-In(N/No)=In(Ny/ N)= A+ ¢

O periodo de semidesintegraciéon dunha substancia radioactiva é o tempo que transcorre ata que s6 queda a
metade da mostra orixinal. Cando ¢ = Ty, N= N,/ 2.
Pofiendo na ecuacion logaritmica: (2 N) en lugar de N;, e Ty, en vez de t, queda:

In2N/N)y=A-Ty, =A-Ty,=1ln2
Calculase o periodo de semidesintegracion en segundos:

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

T,,=29,0 [anos =9,15-10° s
1z [ ] 1 [ano | 1[dia] 1[h]
Calculase a constante radioactiva:
In2 _ 0 -
_n2_ 069 _ 053 Ganos] 1:Lgfzmmlo 101
Ty, 29,0 [anos] 9,15-10" [s]

Aplicase a lei de desintegracion radioactiva:

-t

N=N, et =1 ,00-10% [ntcleos |- ™ dano™ - 1.00[anos] — 7 39,101 pcleos quedan sen desintegrar.
Polo tanto desintegraronse:

AN = 1,00-102%° - 9,76-10*° = 2,4-10"® nucleos
b) Calctlase a cantidade de nicleos que producen esa actividade radioactiva:

A 600 [Bq]

— — 11 /.
A=1-N= N—7 m—7,9310 HUCICOS

Calculase o tempo, coa ecuacién de desintegracion en versiéon logaritmica:
- In(N,/N) 1In(1,00-10"/7,93-10")
A 0,023 Janos ']

=780 anos
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