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FiSICA

Puntuacién maxima: Cuestiéns 4 puntos (1 cada cuestion, tedrica ou practica). Problemas 6 puntos (1 cada apartado).
Non se valorara a simple anotacién dun item como solucién as cuestiéns. As respostas han de ser razoadas.

Podese usar calculadora sempre que non sexa programable nin memorice texto. O alumno elixira unha das daas
opcions.

OPCION A

C.1. Para saber a masa do Sol, cofiecidos o raio da érbita e o periodo orbital da Terra respecto ao Sol, necesitase
dispor do dato de: A) A masa da Terra. B) A constante de gravitaciéon G. C) O raio da Terra.

C.2. Faise incidir desde o aire (indice de refraccién n = 1) un feixe de luz laser sobre a superficie dunha lamina de
vidro de 2 cm de espesor, cuxo indice de refraccién é n = 1,5, cun angulo de incidencia de 60°. O angulo de refraccion
despois de atravesar a lamina é: A) 35°. B) 90°. C) 60°. Fai un breve esquema da marcha dos raios.

C.3. A hipétese de De Broglie refirese a que: A) Ao medir con precisién a posicién dunha particula atémica altérase a
sua enerxia. B) Todas as particulas en movemento levan asociada unha onda. C) A velocidade da luz é independente
do movemento da fonte emisora de luz.

C.4. Quérese obter a aceleracion da gravidade mediante un Lonxitude do péndulo (cm) 60l 821 90| 105
péndulo simple a partir das seguintes medidas: .
Representa o cadrado do periodo fronte 4 lonxitude do Tempo de 20 oscilacions(s) | 31,2| 36,4| 38,2| 41,1

péndulo e acha a aceleracion a partir da grafica. Estima a sua incerteza.

P.1. A funcién de onda dunha onda harménica que se move nunha corda é y(x, t)= 0,03 sen(2,2 x — 3,5 1), onde as
lonxitudes se expresan en metros e o tempo en segundos. Determina: a) A lonxitude de onda e o periodo desta onda.
b) A velocidade de propagacion. c) A velocidade maxima de calquera segmento da corda.

P.2. Unha esfera pequena, de masa 2 g e carga +3 uC, colga dun fio de 6 cm de lonxitude entre dias placas metalicas
verticais e paralelas separadas entre si unha distancia de 12 cm. As placas posten cargas iguais pero de signo
contrario. Calcula: a) O campo eléctrico entre as placas para que o fio forme un angulo de 45° coa vertical. b) A
tension do fio nese momento. Se as placas se descargan, c) cal sera a velocidade da esfera ao pasar pola vertical?
Dato: g=9,81 m-s™.

OPCION B

C.1. Duas cargas puntuais de valor +q estan separadas unha distancia a. No punto medio entre ambas (a/2)
cumprese: A) O médulo do campo é E = 8 k-g/a’ e o potencial V=0.B) E=0e V=4 k-qg/a. C) Ambos son nulos.

C.2. A propagacién na direcciéon x da onda dunha explosién nun certo medio pode describirse pola onda harménica
y(x, ) = 5 sen(12 x £ 7680 t), onde as lonxitudes se expresan en metros e o tempo en segundos. Ao cabo dun segundo
de producirse a explosion, o seu son alcanza unha distancia de: A) 640 m. B) 1536 m. C) 38 km.

C.3. Dous condutores idénticos A e B paralelos, con correntes respectivas +/ e -/ (entrando e saindo do plano do
papel) estan separados unha distancia a. Un terceiro condutor, C, paralelo e idéntico aos anteriores e con corrente +/
(entrando) sitGiase en a/2. Sobre el exércese unha forza: A) Dirixida cara a A. B) Dirixida cara a B. C) Non se exerce
ningunha forza sobre el.

C.4. Disponse dunha lente converxente e quérese obter a imaxe dun obxecto. Debuxa a marcha dos raios para
determinar onde debe colocarse o obxecto para que a imaxe sexa: a) Menor, real e invertida. b) Maior, real e invertida.

P.1. Un astronauta esta no interior dunha nave espacial que describe unha 6rbita circular de raio 2 Ry. Calcula: a) A
velocidade orbital da nave. b) A aceleracion da gravidade na 6rbita da nave. Se nun instante dado, pasa a beira da
nave espacial un obxecto de 60 kg en direccion a Terra cunha velocidade de 40 m-s™', acha: c) a velocidade do obxecto
ao chegar a superficie terrestre. Datos: Ry = 6370 km; g = 9,81 m-s™.

P.2. O periodo de semidesintegracion do °%Sr é 28 anos. Calcula: a) A constante de desintegracion radioactiva
expresada en s7'. b) A actividade inicial dunha mostra de 1 mg. c) O tempo necesario para que esa mostra se reduza a
0,25 mg. Datos: Na = 6,022:10** mol™'; masa atomica do *%Sr = 90 g-mol™".



Solucidns

OPCION A

C.1. Para saber a masa do Sol, cofiecidos o raio da 6rbita e o periodo orbital da Terra respecto ao Sol, ne- &)
cesitase dispor do dato de: _
A) A masa da Terra. o
B) A constante de gravitacion G.
C) O raio da Terra.
(A.B.A.U. ord. 17)

Solucion: B
A forza gravitacional, Fs, que exerce un astro de masa M sobre un satélite de masa m que xira arredor del

nunha 6rbita de radio r, é unha forza central, esta dirixida cara ao astro, e réxese pola lei de Newton da gra-
vitacién universal:

B
3

>
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Nesta expresion, G é a constante da gravitaciéon universal, e u,, o vector unitario na direccién da lifia 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 comporfiente normal, an. Ao non ter aceleracién tan-
xencial, o médulo, v, da velocidade lineal é constante e 0 movemento é circular uniforme.
A aceleracion normal, nun movemento circular uniforme de raio r, obtense da expresion:
VZ
ay= .
Como a forza gravitacional que exerce o astro sobre o satélite é moito maior que calquera outra, pédese

considerar que ¢ a Unica forza que actda.
yF= ?G

A 2.2 lei de Newton di que a forza resultante sobre un obxecto produce unha aceleraciéon directamente pro-
porcional 4 forza, sendo a sta masa, m, a constante de proporcionalidade.

sF=m-a
Expresada para os modulos, queda:

|2 Fl=m-[al

F.=m-ay

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

2
M-m v
2 o mT
r r

G

Despexando a velocidade orbital do satélite, queda:

G-M
r

V=

A velocidade nun movemento circular uniforme de raio r e periodo T é:

2m-r
vV=—
T

Igualando esta expresion coa anterior e elevando ao cadrado queda:



Agrupando termos:

Despexando a masa do Sol, queda:

C.2. Faise incidir desde o aire (indice de refraccion n = 1) un feixe de luz laser sobre a superficie dunha ‘]
lamina de vidro de 2 cm de espesor, cuxo indice de refraccion é n = 1,5, cun angulo de incidencia de
60°. O angulo de refracciéon despois de atravesar a lamina é:
A) 35° :
B) 90° ©
C) 60°
Fai un breve esquema da marcha dos raios.

o

(A.B.A.U. ord. 17)

Solucion: A

Datos Cifras significativas: 2
Angulo de incidencia 6 = 60°

Espesor da ldmina de vidro e=2,0cm= 0,020 m
Indice de refraccion do vidro n, = 1,50

Indice de refraccion do aire n, = 1,00

Incégnitas

Angulo de desviacidn do raio ao sair da lamina 0.,

Ecuacions

Indice de refraccién dun medio ; no que a luz se despraza a velocidade v;

Lei de Snell da refraccion n; - sen 6; = n, - sen 0O,
Solucion:

As leis de Snell da refraccion son:

1* O raio incidente, o raio refractado e a normal estan no mesmo plano.

2* A relacién matematica entre os indices de refraccion n; e n, dos medios incidente e refractado e os angu-
los de incidencia e refraccion 6 e 0,, é:

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

Na figura represéntase a traxectoria da luz. O raio incidente no punto A con un
angulo de incidencia 6;; = 30° pasa do aire ao vidro dando un raio refractado que
forma o primeiro angulo de refraccion 6;, e o segundo angulo de incidencia 6, en-
tre o vidro e o aire. Finalmente, sae da lamina de vidro polo punto B co segundo
angulo de refraccion 6.

2cm

60°

Como o espesor da lamina é de 10 cm, a lonxitude percorrida polo raio é a hipote-
nusa L do triangulo ABC.
O primeiro angulo de refraccion 6, poédese calcular aplicando a lei de Snell

1,00 - sen 60° = 1,50 - sen 0O,

1,0- 60°
senf, = :;SHZO ,58

0., = arcsen 0,58 = 35°

Por tanto a hipotenusa L vale



e _2,0[cm]
cosf, cos35°

L= =1,6 cm

Como a lamina de vidro é de caras paralelas, o segundo angulo de incidencia a;, é igual ao primeiro angulo
de refraccion:
eiz =04 =35°

Para calcular o angulo co que sae da lamina, vélvese a aplicar a lei de Snell entre o vidro (que agora é o me-
dio incidente) e o aire (que é o medio refractado):

1,50 - sen 35° = 1,00 - sen 0O,

1,5-sen35°
senf ,= %2 0,87

0., = arcsen 0,87 = 60°

Andalise: Este resultado é correcto porque o raio sae paralelo ao raio incidente orixinal.

C.3. A hipdtese de De Broglie refirese a que: ‘]
A) Ao medir con precision a posicion dunha particula atémica altérase a sua enerxia. _
B) Todas as particulas en movemento levan asociada unha onda. A

C) A velocidade da luz é independente do movemento da fonte emisora de luz.

(A.B.A.U. ord. 17) ©
Solucion: B

De Broglie propuxo que nalgtins casos o comportamento de certas particulas poderia interpretarse como o
de ondas cuxa lonxitude de onda asociada A viria dada pola expresion:

/’L:ﬁ: h
p m-v

Na ecuacién, h é a constante de Planck e m a masa da particula e v a sta velocidade.
Como h é unha constante e m - v é a expresion do momento lineal ou cantidade de movemento, a lonxitude
da onda asociada a un protdn é inversamente proporcional ao seu momento lineal.

As outras opcions.
A. Falsa. E unha consecuencia do principio de indeterminacién de Heisenberg.
C. Falsa. E un dos postulados da teoria da relatividade especial de Einstein.

C.4. Quérese obter a aceleracion da gravidade mediante | | onxitude do péndulo (cm) 60! 821 90| 105
un péndulo simple a partir das seguintes medidas:
Representa o cadrado do periodo fronte a lonxitude
do péndulo e acha a aceleracion a partir da grafica. Estima a sta incerteza. O

(A.B.A.U. ord. 17)

c ©

Tempo de 20 oscilacions(s) | 31,2| 36,4| 38,2 41,1

Solucion:

Calculanse os valores de
- os periodos dividindo os tempos de 20 oscilacions entre 20.
- 0s cadrados dos periodos, elevando ao cadrado os resultados anteriores:

Lonxitude do péndulo (m) L 0,60 0,82 0,90 1,05
Tempo de 20 oscilaciéns (s) tao 31,2 36,4 38,2 41,1
Periodo (s) T |=tyn/20 1,56 1,82 1,91 2,06
Cadrado dos periodos (s?) T2 2,43 3,31 3,65 4,22

A representacion grafica seria:



Sen axuda dunha folla de calculo, o valor da 45

pendente seria: 40 Y =4039x o
2 X///
pendente=b= =4 s*/m 3,5 P
3,0 e
Como a ecuacion do periodo do péndulo é: ~ 25 e
n _—
2 50
T=2mn \/Z - 15
& 1,0
A relacion entre a pendente e g é: 05
AT’ 4’ 0,0
TAL g 05 06 07 08 09 10 11
O valor da aceleracion da gravidade seria: L (m)
47’ _4an’
g= ;; = j: =10 m/s’

A incerteza dun valor calculado da pendente dunha grafica, ainda que fose en papel milimetrado, seria
enorme. Polo tanto haberia que escribir:

g=(10 £ 1) m/s?

P.1. A funcién de onda dunha onda harmoénica que se move nunha corda é O
y(x, )= 0,03 sen(2,2 x — 3,5 t), onde as lonxitudes exprésanse en metros e o tempo en segundos. Deter- \)
P A

mina:

a) A lonxitude de onda e o periodo desta onda. O
b) A velocidade de propagacion.
c) A velocidade maxima de calquera segmento da corda.

(A.B.A.U. ord. 17)
Rta.:a) A =286 m; T=1,80s; b) v, = 1,59 m-s™*; ¢) v, = 0,105 m/s.

Datos Cifras significativas: 3

Ecuacién da onda vy =0,0300 - sen (2,20 - x — 3,50 - ) [m]
Incognitas

Lonxitude de onda A

Periodo T

Velocidade de propagacion Vp

Velocidade méaxima Vin

Outros simbolos

Posicién do punto (distancia ao foco) x

Amplitude A

Frecuencia f

Ecuacions

Ecuacion dunha onda harmoénica unidimensional y=A-sen(w-ttk-x
Numero de onda k=2m/A

Relacién entre a frecuencia angular e a frecuencia w=2m-f

Relacién entre a frecuencia e o periodo f=1/T

Relacion entre a lonxitude de onda e a velocidade de propagacion v, =1 - f
Solucion:

a) Obténense a frecuencia angular e o nimero de onda comparando a ecuacién dunha onda harmoénica uni-
dimensional coa ecuacion do problema:

y=A-sen(w-ttk-x)

y = 0,0300 - sen (-3,50 - £+ 2,20 - x) [m]

Frecuencia angular: = 3,50 rad-s™



Numero de onda: k=220radm™
Calculase a lonxitude de onda a partir do nimero de onda:

27
— =

k:A

A=

Calculase a frecuencia a partir da frecuencia angular:

_2n _ 2314 rad]
k2,20 [radm™]

_ — @  350(rads™ _
w=2n-f= f= :M:ww s'=0,557 Hz

2T 72.3,14 [rad]
Calculase o periodo a partir da frecuencia:

1 1 1

fEg= T= =T———=180s

f 05575

b) Calctilase a velocidade de propagacién da onda a partir da lonxitude de onda e da frecuencia:

vy =A-f=2,86[m]-0,557 [s] = 1,59 m:s™

¢) A velocidade dun punto obtense derivando a ecuacién de movemento con respecto ao tempo:

dy _d[0,0300-sen(—3,50-t+2,20-x)|
y=—==
dt dt

v=-0,105 - cos(-3,50 - t + 2,20 - x) [m/s]

A velocidade é maxima cando cos(¢) = -1

Vm = 0,105 m/s

=0,0300-(—3,50)-cos(—3,50-t+2,20-x) [m/s]

P.2. Unha esfera pequena, de masa 2 g e carga +3 uC, colga dun fio de 6 cm de lonxitude entre duas placas{)
metalicas verticais e paralelas separadas entre si unha distancia de 12 cm. As placas posten cargas

iguais pero de signo contrario. Calcula:

o

a) O campo eléctrico entre as placas para que o fio forme un angulo de 45° coa vertical. O

b) A tension do fio nese momento.

c) Se as placas se descargan, cal sera a velocidade da esfera ao pasar pola vertical?

Dato: g=9,81 m:s™.
Rta.: a) E = 6,54-10° N/C; b) T= R=0,0277 N; c¢) v = 0,587 m/s.

Datos

Masa da esfera

Carga da esfera

Lonxitude do fio

Angulo que forma o fio coa vertical

Valor do campo gravitacional terrestre
Incognitas

Valor do campo eléctrico

Tension do fio

Velocidade da esfera ao pasar pola vertical
Outros simbolos

Forza resultante das forzas eléctrica e peso
Altura do punto de equilibrio

Ecuacions

Campo eléctrico

Forza peso

Enerxia potencial da forza peso

Enerxia cinética dunha masa, m, que se move cunha velocidade, v
Principio da conservacion da enerxia entre dous puntos A e B

Solucion:

(A.B.A.U. ord. 17)

Cifras significativas: 3
m=2,00 g =2,00-10" kg
q = 3,00 nC =3,00-10°C
L =6,00cm = 0,0600 m

a=45°
£=9,81 m/s?
E

T

v

R

h

B=L

- 9 _
P=m-g
E,=m-g-h
E=%m-Vv
(Ec + Ep)a=(Ec + Ep)s



a) Debuixase un esquema situando as forzas.

Cando a esfera alcanza o equilibrio, a tensioén, T, equilibra 4 re-
sultante, R, das forzas peso, P, e eléctrica, F.

Calculase o valor da forza peso:

P=m-g=20010"[kg] - 9,81 [m:s?] = 0,0196 N

Como o angulo entre a resultante e a vertical é de 45° e
tan 45° = 1,00, a forza eléctrica vale o mesmo que o peso.

Fz=P-tan 45°=P=0,0196 N

Calculase o campo eléctrico:

F 1
E:—E:%:@M-W N/C
q 3 :

b) Como a forza eléctrica e o peso son perpendiculares, a forza resultante vale:

IR|=1(0,0196] N ])*(0,0196[ N ])*=0,0277 N
O valor da tension é o mesmo que o da forza resultante:
T=R=0,0277N

c) Ao descargarse as laminas s6 actiia a forza peso, que é unha forza conser-
vativa. A enerxia mecanica consérvase entre a posicion inicial e o punto mais
baixo da traxectoria.

A altura do punto de equilibrio respecto do punto mais baixo pode calcularse
do triangulo:

h=L-Lcosa=L(1-cosa)=0,0600[m](1-cos45°)=0,0176m

B~

Calculase a enerxia potencial do peso no punto de partida, tomando como
orixe de enerxias o punto mais baixo:

E,=m-g-h=20010"[kg] - 9,81 [m-s2] - 0,00240 [m] = 3,45-10™* ]

Aplicase o principio de conservacion da enerxia entre a posicion inicial e o punto mais baixo:

(Ec + EP)A = (EC +EP)B
Bm-vV+m-g-ha=H%m-v'+m-g-hk
0 +3,45-10°* [J] = (2,00-10® [kg] - v*/ 2) + 0

—4
| 2,00-10"*[kg]

OPCION B

Calculase a velocidade despexando:

C.1. Duas cargas puntuais de valor +q estan separadas unha distancia a. No punto medio entre ambas <]
(a/ 2) camprese: ,
A) O moédulo do campo é E = 8 k-qg/a* e o potencial V = 0. A
B)E=0e V=4kg/a ;
C) Ambos son nulos. o
(A.B.A.U. ord. 17)

Solucion: B

O principio de superposiciéon di que a intensidade de campo eléctrico nun punto, debido a presencia de va-
rias cargas, é a suma vectorial dos campos producidos nese punto por cada carga, coma se o resto das car-
gas non estivese presente.

Para determinar o campo nun punto, calctlanse os campos creados nese punto por cada carga, e despois
sumanse os vectores.



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.
e

- KT u,

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:

Y
q q r
Debuxase un esquema:
a/2 a/2
E.
1 Na— T 2
+q 1 +q

Como o punto medio atépase a mesma distancia de ambas as cargas e estas son do mesmo valor, o valor
das intensidades de campo eléctrico no punto medio é o mesmo. Como os vectores son de sentidos opostos,
a resultante é nula.

O potencial eléctrico nun punto, debido a presencia de varias cargas, é a suma dos potenciais producidos
nese punto por cada carga, coma se o resto das cargas non estivese presente.

Para determinar o potencial eléctrico nun punto, calctlanse os potenciais creados nese punto por cada car-
ga, e despois simanse.

A ecuacién do potencial eléctrico, V, nun punto situado a unha distancia, r, dunha carga puntual, Q, é:

v=k <
r
K é a constante de Coulomb.

v=v,+V,=K-L+K L =41
al2 = al2 a

C.2. A propagacion na direccién x da onda dunha explosion nun certo medio pode describirse pola onda )
harménica y(x, ) = 5 sen(12 x £ 7680 ), onde as lonxitudes exprésanse en metros e o tempo en segun-

dos. Ao cabo dun segundo de producirse a explosion, o seu son alcanza unha distancia de: e
A) 640 m. :
B) 1536 m. L
C) 38 km.

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

Para calcular a distancia alcanzada polo son nun segundo, necesitamos determinar a sia velocidade a partir
da ecuacion de onda-
A ecuacién dunha onda harmoénica unidimensional pode escribirse como:

y=A-sen(w-t* k- x)

Na que

y é a elongacion do punto que oscila (separaciéon da posicién de equilibrio)

A é a amplitude (elongaciéon maxima)

w é a frecuencia angular que esta relacionada coa frecuencia fporw =27 - f.

t é o tempo

k é o numero de onda, a cantidade de ondas que entran nunha lonxitude de 2 7 metros. Esta relacionada
coa lonxitude de onda Apork=2m/ A

x é a distancia do punto ao foco emisor.



O signo * entre w - te k - x é negativo si a onda propagase en sentido positivo do eixo X, e positivo se o fai
en sentido contrario.
Comparando a ecuacién xeral coa do problema obtemos:

A=5m
w = 7680 rad/s
k=12 rad/m

A velocidade de propagacion dunha onda nun medio pode calcularse da expresion:

27 7689 rad/s
=) . f===. 0 _O_""77 "% 41 m/
¢ f k 2n k 12rad/m mis

Por tanto, a distancia percorrida en 1 s é 641 m.

C.3. Dous condutores idénticos A e B paralelos, con correntes respectivas +/ e -/ (entrando e saindo do pla- &)
no do papel) estan separados unha distancia a .Un terceiro condutor, C, paralelo e idéntico aos ante-
riores e con corrente +/ (entrando) sitiase en a/2. Sobre el exércese unha forza:

A) Dirixida cara a A. )
B) Dirixida cara a B.
C) Non se exerce ningunha forza sobre el.

o

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

O campo magnético creado por un condutor rectilineo é circular e o seu sentido vén dado pola regra [Z
da man dereita: o sentido do campo magnético é o de peche da man dereita cando o polgar apunta

no sentido da corrente.

No diagrama debtixanse os campos magnéticos B, e By creados por ambos os con-
dutores no punto medio D, e o vector forza magnética, F>, exercida sobre o condu-
tor ali situado.

Tanto o campo magnético creado polo condutor A no punto D equidistante de
ambos os condutores como o campo magnético creado polo condutor B no punto
D estan dirixidos no sentido negativo do eixe Z. Por tanto, o vector campo mag-
nético resultante tamén o esta. Aplicando a lei de Lorentz:

F=I(1xB)=1(jxB(k))=1I-1-B(-)

Vese que esta dirixida cara ao condutor que leva a corrente A.

C.4. Disponse dunha lente converxente e quérese obter a imaxe dun obxecto. Debuxa a marcha dos raios )
para determinar onde debe colocarse o obxecto para que a imaxe sexa: i
a) Menor, real e invertida. o

b) Maior, real e invertida. 2
(A.B.A.U. ord. 17)\@

Solucion:

Debuxase un esquema de lente converxente (unha lifia vertical rematada por ddas puntas de frechas) e si-
taase o foco F’ a dereita da lente.
Debuxase, a stia esquerda, unha frecha vertical cara arriba, que representa ao obxecto O.
Desde o punto superior do obxecto debuxanse dous raios:

« Un, cara ao centro da lente. Atravésaa sen desviarse.

«  Outro, horizontal cara a lente, que a atravesa e se refracta.

Debuxase de forma que o raio refractado pase polo foco da dereita F’.

O punto de corte é o correspondente 4 punta da imaxe I. Debtixase unha frecha vertical nese punto.

N
a) Menor, real e invertida.
O obxecto debe atoparse a unha distancia
da lente superior ao dobre da distancia fo-
cal. } F! l

c F T
S S
A4




ls|>2f

/N
b) Maior, real e invertida.
O obxecto debe atoparse a unha dis-
A s' .| tancia da lente comprendida entre a
L L T~ ., -F 1] distanciafocal e o dobre da distancia
ZI\: T () T ?[: T T T T T T T T T T T T T focal‘
S
2f>1s>f
A\ 4 \ |
P.1. Un astronauta esta no interior dunha nave espacial que describe unha érbita circular de raio 2 Rr. <]
Calcula: i
a) A velocidade orbital da nave. A
b) A aceleracion da gravidade na 6rbita da nave. O

¢) Se nun instante dado, pasa a beira da nave espacial un obxecto de 60 kg en direccion & Terra cunha
velocidade de 40 m-s™', acha a velocidade do obxecto ao chegar a superficie terrestre.

Datos: Rr = 6370 km; g = 9,81 m-s™. (A.B.A.U. ord. 17)

Rta.: a) v=5,59 km/s; b) g» = 2,45 m/s?; ¢) v, = 7,91-10> m/s.

Datos Cifras significativas: 3
Raio da orbita r=2-R

Raio da Terra R=6370 km = 6,37-10° m
Aceleracion da gravidade na superficie da Terra 8o = 9,81 m/s?
Masa do obxecto m = 60,0 kg
Velocidade do obxecto ao pasar xunto 4 nave Vo = 40,0 m/s
Incégnitas

Valor da velocidade da nave espacial na sta orbita arredor da Terra v

Aceleracion da gravidade na orbita da nave. Sn

Valor da velocidade do obxecto ao chegar & superficie terrestre. Vy

Outros simbolos

Masa da Terra M

Constante da gravitacién universal G

Ecuacions

Lei de Newton da gravitaciéon universal E =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
Velocidade lineal nun movemento circular uniforme de raio re periodo T v= ZJIT r
Aceleracién normal dun obxecto que se move cunha velocidade lineal, v, _ v?

nunha traxectoria circular de radio r aN= b

Enerxia cinética dunha masa, m, que se move cunha velocidade, v E.=%m-+1
Enerxia potencial gravitacional (referida ao infinito) E =- Mr n
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 6rbita de radio 7, é unha forza central, esta dirixida cara ao astro, e réxese pola lei de Newton da gra-
vitacion universal:

M-m.,
u

2 r
r

F.=—G




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

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 sé ten compofiente normal, an. Ao non ter aceleracion tan-
xencial, o modulo, v, da velocidade lineal é constante e o 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 actia.

>F= ?G

A 2.2 lei de Newton di que a forza resultante sobre un obxecto produce unha aceleraciéon directamente pro-
porcional 4 forza, sendo a stia masa, m, a constante de proporcionalidade.

YF=m-a
Expresada para os médulos, queda:

|2 Fl=m-(al

F,=m-ay

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

2

M-m v
2 =m—
r r

G

Despexando a velocidade orbital do satélite, queda:

V=
r

Cando non se tefien os datos da constante da gravitaciéon universal, G, ou da masa do astro, M, pero si do
valor da aceleracion da gravidade na sta superficie, pddese encontrar unha relaciéon entre elas, usando que,
na superficie do astro, o peso dun corpo, m - g, é igual 4 forza gravitacional:
M-m

RZ

mg,=G
R representa o raio de astro e g, o valor da aceleracién da gravidade na sta superficie.
A relacién é:

G-M=g, R
a) Calculase a velocidade orbital substituindo G - M por g, - R®.

. ‘R’ ‘R’ ‘R 21.6,37-10°
v=y & M:\/gO :\/g° :\/gO :\/9’81 [m/s]-637-10" [m] 5 5 16° m/s=5,59 km/s
r r 2R 2 2

Analise: Agardase que un obxecto que se mova arredor da Terra tefia unha velocidade duns poucos km/s. O re-
sultado de 5,59 km/s esta de acordo con esta suposicion.

b) Calctilase a aceleracién da gravidade na orbita da nave a partir da 2.2 lei de Newton, substituindo G- M
por g, - R?, e o raio, r, da 6rbita, por 2 R:

GMm
Zf=m-£=>FG=m~g=> _Fs rl _GM_go'Rz_go_9,81m/sz_ 2
g=—= == S=—= =2,45 m/s
m m r (2-R) 4 4



c¢) Como a forza gravitacional é unha forza conservativa, la enerxia mecénica, suma das enerxias cinética e
potencial, consérvase.
Calculase a enerxia potencial do obxecto ando pasa xunto 4 nave espacial:

M~m:_g0-2R;-m:_g0-1§-m __9.81[m/s"]-637 -210"’ [m]-éO,O[kg]:_l,m'lOgJ
r .

E =—G

pl

Calculase a stia enerxia cinética:
E.i=m-12/2 =600 [kg] - (40,0 [m/s])?/ 2 = 4,80-10* ]

A enerxia mecanica do obxecto cando pasa xunto 4 nave espacial é a suma das suas enerxias cinética e po-
tencial:

E=E.,+E,,=48010*[J] + (-1,87-10° [J]) = -1,87-10°
Calculase a enerxia potencial do obxecto cando chega 4 superficie da Terra:

E=—gMm___gRom

o2 2 =—g,-R-m =—9,81 [m/s’]-6,37-10° [m]-60,0 kg |=—3,75-10" ]
.

Calculase a enerxia cinética do obxecto cando chega a superficie da Terra aplicando o principio de conser-
vacion da enerxia:

E.,=E-E,,=(-1387-10° [J]) - (-3,75-10° [J]) = 1,87-10° ]

Calculase a velocidade do obxecto ao chegar 4 superficie da Terra a partir da sia enerxia cinética:

2-E . -10°
E.=Y%m- V= v:\/ ‘32:\/2 187-10 U]:7,91-103m/s

m 60,0 [kg]
P.2. O periodo de semidesintegracion do *3%Sr é 28 anos. Calcula: @
a) A constante de desintegracion radioactiva expresada en s™'.
b) A actividade inicial dunha mostra de 1 mg. &)

c) O tempo necesario para que esa mostra se reduza a 0,25 mg.
Datos: Nix = 6,022:10** mol™'; masa atomica do *%Sr = 90 g-mol™". (A.B.A.U. ord. 17)
Rta.:a) A =7,84-10"° s7%; b) A, = 5,25-10° Bq; ¢) ¢ = 56 afios.

Datos Cifras significativas: 3
Periodo de semidesintegracion T, = 28,0 anos = 8,84-10% s
Masa da mostra m = 1,00 mg = 1,00-107 g
Masa atoémica do *%Sr M =90,0 g-mol™
Numero de Avogadro Ni = 6,022-10%° mol™*
Incégnitas

Constante de desintegracion radioactiva A

Actividade inicial dunha mostra de 1 mg. A,

Tempo necesario para que a masa se reduza de 1 mg a 0,25 mg t

Ecuacions

Lei da desintegracion radioactiva N=N,-e "

Relacion do periodo de semidesintegracion coa constante de desintegraciéon T, - A= In 2

Actividade radioactiva A=-dN/dt=1-N
Solucion:

a) Dedticese a relacion entre o periodo de semidesintegracion e a constante de desintegracion:
A lei de desintegracion radioactiva, que di que o numero de atomos que se desintegran na unidade de tem-
po é proporcional 4 cantidade de 4tomos presentes, (-dN = A - N - df), pode expresarse como:

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 é a constante de desintegracion.

‘s ’. . . . s . . At
Obtense unha versiéon mais manexable da ecuacién de desintegracion radioactiva, N=N -e , pasando
N, ao outro membro, aplicando logaritmos neperianos e cambiando o signo:



-In(N/Ny)=In(N,/ Ny=A-t

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/Ny=A-Ty, = A-Ti,=In2
Calculase o periodo de semidesintegracion en segundos:

365,25 [dias]| 24,0 [h] 3600 [s]
1 [ano] 1[dia] 1[h]

Calculase a constante radioactiva a partir do periodo de semidesintegracion

T,,=28.,0 [anos] =8,84-10° s

solnz 0,693
T, 8,84-10°(s]

b) Calctilanse cantos atomos hai en 1 mg de estroncio:

=7,84-10 s !

1 mol 5,Sr  6,022-10” atomos ,;Sr 1 niicleo LSt

N=1,00-10" g 2.Sr =6,69-10" ntcleos .St

90,0 g 25t 1 mol ;.Sr 1 4tomo .St
Despois calctlase a actividade radioactiva:
A=1-N=78410"7 [s7"] - 6,69-10*® [nucleos] = 5,25-10° Bq

c) Calculase o tempo coa ecuacion da lei de desintegracién radioactiva:
Como a masa, m, é proporcional 4 cantidade de atomos, N: (m = N- M/ N,), podese obter unha expresién

A

similar 4 lei da desintegracion radioactiva, N=N,-e “", multiplicando ambos os membros por (M / Ny):

N 'NMA:M 'NﬁAe_“ ~ m=m,-e "
N, é o nimero de Avogadro e M é a masa atomica do elemento.
Pasando m, ao outro lado e aplicando logaritmos:
-In(m/ my)=In(me/ m)y=A-t
Calculase o tempo necesario para que esa mostra se reduza a 0,25 mg.

In(m,/m) In(1,00 mgSr/0,25 mg St
t= ( j‘(0 >: ( g38 — — g38 ):1,77'109 S:56 S
7,84-10 " [s ']

Andalise: Posto que nese tempo a mostra reduciuse a cuarta parte = (1/2)?, transcorreron 2 periodos de semide-
sintegracion que son 56 anos.
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