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FiSICA

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

PREGUNTA 1. Responda indicando e xustificando a opcion correcta:

1.1. Un satélite artificial describe unha 6rbita circular arredor da Terra. O traballo que realiza a forza da gravidade
sobre o satélite ao longo de media drbita é: A) positivo; B) negativo; C) nulo.

1.2. Un ndcleo do isétopo 3He describe unha traxectoria de raio r nun campo magnético. Sen variar as condicions do
campo magnético nin da direccion ou velocidade de entrada, facemos incidir un nucleo de jHe que describira:

A) unha traxectoria de raio menor; B) unha traxectoria de raio maior; C) unha traxectoria do mesmo raio.

PREGUNTA 2. Responda indicando e xustificando a opcion correcta:

2.1. Colécanse catro cargas puntuais +Q nos vértices dun cadrado e outra carga —Q no centro. A forza atractiva que
sente a carga —Q é: A) catro veces maior ca que sentiria se s6 houbese unha carga +Q nun dos vértices do cadrado; B)
nula; C) ddas veces maior ca que sentiria se s6 houbese unha carga + Q nun dos vértices do cadrado.

2.2. Dous focos de ondas sonoras emiten sons de 1,7 kHz de frecuencia coa mesma fase inicial. Un observador que se
encontra a 8 m dun dos focos e a 10 m do outro percibe nesa posicién: A) un minimo de intensidade; B) un maximo
de intensidade; C) unha intensidade intermedia entre a maxima e a minima. DATO: velocidade do son = 340 m s™".

PREGUNTA 3. Responda indicando e xustificando a opcion correcta:

3.1. Ao irradiar un metal con luz vermella (682 nm) proddcese efecto fotoeléctrico. Se irradiamos o mesmo metal con

luz amarela (570 nm): A) non se produce efecto fotoeléctrico; B) os electrons emitidos son mais rapidos; C) emitense

mais electrons, pero & mesma velocidade.

3.2. Unha muller situada na Terra observa que ddas naves espaciais, A e B, se dirixen cara a ela na mesma direccion e
con sentidos opostos con velocidades 0,7 ce 0,6 ¢ respectivamente. A velocidade relativa da nave A medida por unha
observadora pertencente 4 nave B é: A) 1,3 ¢; B) 0,9 ¢; C) 0,1 c.

PREGUNTA 4. Desenvolva esta practica: 6,() 150 200 250 300 530
Angulo i a) Describa o procedemento utilizado 6,() 120 158 20,1 236 27,5
g no laboratorio para determinar o

indice de refraccion cun dispositivo como o da figura.

b) Determine o indice de refraccion a partir dos datos da taboa.

DATO: n(aire) = 1. 8;: angulo de incidencia; 6,: angulo de refraccion

A de
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PREGUNTA 5. Resolva este problema:
Un pequeno satélite xira ao redor da Lta orbitando nunha circunferencia de 3 veces o raio da Lta. a) Calcule o
periodo do satélite e determine a enerxia mecanica total que posue o satélite na sta 6rbita. b) Deduza e calcule a
velocidade de escape dende a Laa. DATOS: G = 6,67x107"" N m* kg™ M(L) = 7,35x10%* kg; R(L) = 1740 km; m(satélite)
= 1500 kg.

PREGUNTA 6. Resolva este problema:

Dous condutores rectilineos, paralelos e infinitos, estan situados no plano yz, na direccioén do eixe z, separados unha
distancia de 80 cm. Se por cada un deles circula unha corrente de 12 A en sentidos contrarios, calcule: a) a forza por
unidade de lonxitude que se exercen mutuamente, indicando a direccion e o sentido desta; b) o vector campo
magnético no punto medio da distancia que separa os condutores. DATO: y, = 4mx107 T m A"

PREGUNTA 7. Resolva este problema:
Situamos un obxecto de 2 cm de altura a 15 cm dunha lente de +5 dioptrias. a) Debuxe un esquema (marcha de raios)
coa posicion do obxecto, a lente e a imaxe, e indique o tipo de lente. b) Calcule a posicién e o aumento da imaxe.

PREGUNTA 8. Resolva este problema:

O 2§°Pb transférmase en polonio ao emitir ddas particulas beta e posteriormente, por emisiéon dunha partlcula alfa,
obtense chumbo. a) Escriba as reaccions nucleares descritas. b) O periodo de semidesintegracion do *3’Pb é de 22,3
anos. Se tinamos inicialmente 3 moles de 4&tomos dese elemento e transcorreron 100 anos, calcule o nimero de
nucleos radioactivos que quedan sen desintegrar e a actividade inicial da mostra. DATO: N, = 6,02x10** mol™".



Solucidns

1.1. Un satélite artificial describe unha orbita circular arredor da Terra. O traballo que realiza a forza da
gravidade sobre o satélite ao longo de media o6rbita é: o
A) Positivo. )
B) Negativo
C) Nulo.
(A.B.A.U. ord. 23)

Solucion: C

O traballo realizado por unha forza sobre un corpo é igual ao produto escalar da forza polo desprazamento
do corpo:

W=F-Ar

La forza gravitacional é unha forza central que actia sempre na direccién do centro da Terra, mentres que
o desprazamento do satélite é tanxencial a stia 6rbita. Como a Orbita € circular, a forza e o desprazamento
son perpendiculares entre si en todo momento.

Dado que o produto escalar de dous vectores perpendiculares é cero, o traballo realizado pola forza gravita-
cional sobre o satélite ao longo de calquera traxectoria, por exemplo media drbita, é cero.

1.2. Un nucleo do isétopo ;He describe unha traxectoria de raio r nun campo magnético. Sen variar as "]
condiciéns do campo magnético nin da direccién ou velocidade de entrada, facemos incidir un nucleo
de 3He que describira unha traxectoria de raio:

A) Menor. :

. P
B) Maior. O
C) lgual.

o

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

A forza magnética, Fj, sobre unha carga, g, que se despraza no interior dun campo magnético, B, cunha ve-
locidade, v, vén dada pola lei de Lorentz:

Fz=q(v> B)
Esta forza é perpendicular en todos os puntos a direccion de avance da particula, polo que describe traxec-
toria circular con velocidade de valor constante, xa que a aceleracion s6 ten compofiente normal ay.

v

ay=—

Ny
Se s0 actua a forza magnética: x x x x x %X X
YF=F; X x

Aplicando a 2.% lei de Newton
x x
F=m-a
2 x x
_ _ v
FB—m'a—m-aN—mE

x x

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

2

v

‘B-v-senp=m—

lq g=m—

Se as particulas entran perpendicularmente ao campo, sen ¢ = 1.

Despexando o radio, R:

R:I’)’L'V
q-B

A carga do nucleo de 3He é a mesma que a do nucleo de ;He.



qs=qa=2
Como as velocidades e o campo magnético tamén son iguais, aplicando esta expresiéon tanto ao nucleo de
sHe como ao nucleo de jHe e dividindo unha entre a outra queda:
m, v
R -B m, 3
_3:%—:_3:_<1 :R3<R4
R, myv m, 4
7B
O radio da circunferencia descrita polo nucleo de He é menor que o da circunferencia descrita polo nucleo
de ;He.

2.1. Colbcanse catro cargas puntuais +Q nos vértices dun cadrado e outra carga —Q no centro. A forza O
atractiva que sente a carga -Q é: i

A) Catro veces maior ca que sentiria se s6 houbese unha carga + Q nun dos vértices do cadrado. o

B) Nula. \)

»

C) Duas veces maior ca que sentiria se s6 houbese unha carga +Q nun dos vértices do cadrado.
(A.B.A.U. ord. 23)

Solucion: B
A forza eléctrica entre duas cargas puntuais é proporcional as cargas e inversamente proporcional ao ca-

drado da distancia que as separa, segundo a lei de Coulomb:

9.9,
2
r

F=K

Nesta expresion K é a constante de Coulomb, g, e g, son as cargas e r é a distan- g 1)
cia entre elas. +Q +Q
A carga -Q situada no centro do cadrado sentira unha forza de atraccion cara a
cada unha das catro cargas +Q situadas nos vértices. Estas forzas teran a mesma
magnitude, xa que as cargas son iguais e as distancias entre elas tamén son

iguais. Ademais, estas forzas estaran orientadas ao longo das diagonais do cadra- -Q

do.

Por tanto, a resultante das catro forzas é cero e a carga -Q non sentird ningunha

forza neta.

o¢ 2,

2.2. Dous focos de ondas sonoras emiten sons de 1,7 kHz de frecuencia coa mesma fase inicial. Un ob- @
servador que se encontra a 8 m dun dos focos e a 10 m do outro percibe nesa posicion: _
A) Un minimo de intensidade. &)
B) Un maximo de intensidade. O
C) Unha intensidade intermedia entre a maxima e a minima.
DATO: velocidade do son = 340 m s™". (A.B.A.U. ord. 23)

Solucion: B

Cando duas ondas sonoras coherentes (da mesma frecuencia e fase inicial) superpofiense, producen un
fenémeno chamado interferencia. A interferencia pode ser construtiva (cando as ondas estan en fase e pro-
ducen unha intensidade maxima) ou destrutiva (cando as ondas estan en oposicion de fase e producen
unha intensidade minima).

A diferenza de camifio entre as ddas ondas é de:

As=10m-8m=2m

A lonxitude de onda das ondas de son pddese calcular como A = v/ f, onde v é a velocidade do son e fé a
frecuencia. Substituindo os valores cofiecidos, temos:

_ 340 [m/s]

= =0,2 m
1,7-10° [Hz]



A diferenza de camifio entre as dias ondas é igual a 10 veces a lonxitude de onda:

As 2[m]
= 3=10
0,2 [m]
As duas ondas chegan 4 posicion do observador en fase. Por tanto, a interferencia é construtiva e o ob-
servador percibe un maximo de intensidade na stia posicion.

3.1. Ao irradiar un metal con luz vermella (682 nm) producese efecto fotoeléctrico. Se irradiamos o mesmo )
metal con luz amarela (570 nm): i
A) Non se produce efecto fotoeléctrico. A
B) Os electrons emitidos son mais rapidos. O
C) Emitense mais electrons, pero 4 mesma velocidade.
(A.B.A.U. ord. 23)

Solucion: B

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

Cada foton choca cun electrén e transmitelle toda a sia 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 ecuacidn de Einstein do efecto fotoeléctrico pode escribirse:

Ee= We + Ec

Na ecuacidn, 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 fotdn de frecuencia fé:

Efzh'f

h é a constante de Planck e ten un valor moi pequeno: h = 6,63-107** J-s.
A frecuencia, £, e a lonxitude de onda, A, da luz son inversamente proporcionais:

f-A=c
c é a velocidade da luz.
Cando un foton golpea un electrén nun metal, lle transfire a stia enerxia. Se esta enerxia é suficiente para
vencer a forza de atracciéon do metal, emitirase o electrén. A enerxia minima requirida para emitir un elec-
tron dun metal chamase funciéon de traballo do metal.
No enunciado da cuestion indicase que irradiando o metal con luz vermella (A = 682 nm) produdcese efecto
fotoeléctrico. Isto significa que a enerxia dos foténs de luz vermella é suficiente para superar a funciéon de
traballo do metal e emitir electrons.
Se irradiamos o mesmo metal con luz amarela (A = 570 nm), os fotons desta luz teran maior frecuencia (xa
que a frecuencia é inversamente proporcional 4 lonxitude de onda e A é menor) e por tanto maior enerxia
(E = h- f). Isto significa que os foténs da luz amarela transferiran mais enerxia aos electréons do metal, que
seran emitidos a maior velocidade. Por tanto, os electrons emitidos son mais rapidos.

As outras opcions:

A) Falso. Se ao irradiar o metal con luz vermella prodicese efecto fotoeléctrico, tamén se producira ao irra-
dialo con luz amarela, xa que a enerxia dos fotoéns de luz amarela é maior que a enerxia dos foténs de luz
vermella.

C) Falso. El nimero de electréns emitidos depende da intensidade da luz incidente, non da stia frecuencia
ou lonxitude de onda. Por tanto, si irradiamos o metal con luz amarela e vermella de igual intensidade, emi-
tiranse o mesmo numero de electréns.

3.2. Unha muller situada na Terra observa que dudas naves espaciais, A e B, se dirixen cara a ela na mesma
direccion e con sentidos opostos con velocidades 0,7 c e 0,6 ¢ respectivamente. A velocidade relativa
da nave A medida por unha observadora pertencente a nave B é:
A) 1,3 ¢



B) 0,9 ¢ <]
C)0,1c¢ i
(A.BA.U. ord. 23)@

O

Solucion: B

Segundo a relatividade especial, a velocidade relativa entre dous obxectos en movemento non se pode cal-
cular simplemente sumando ou restando as suas velocidades, como se faria na mecanica clasica. No seu lu-
gar, débese usar a formula de composicion de velocidades de Einstein:

NV,

2
C

1

Nesta ecuacién v é a velocidade relativa entre os dous obxectos, v; e v, son as suas velocidades medidas por
un observador externo e ¢ é a velocidade da luz.

Neste caso, a muller na Terra observa que as naves A e B dirixense cara a ela con velocidades de 0,7 ce -0,6
c respectivamente (o signo negativo indica que a nave B desprazase en direccion oposta 4 da nave A). A ve-
locidade relativa a nave A medida por un observador pertencente 4 nave B podese calcular utilizando a for-
mula de Einstein:

0,7¢—(—0,6c) 13c
1_0,7c-(—0,6c) 14

2
C

V= 09c

a) Describe o procedemento .
o : 6:(°)
utilizado no laboratorio para , .
: o 6.(°)
determinar o indice de re-
fraccion cun dispositivo como o da figura. 7
b) Determina o indice de refraccién a partir dos datos da taboa. o
DATO: n(aire) = 1. 6;: angulo de incidencia; 8,: angulo de refraccién.
(A.B.A.U. ord. 23)

150 20,0 25,0 30,0 35,0 @
12,0 158 20,1 23,6 27,5

Rta.: n. = 1,24
Solucion:

1. Colocar o emisor de luz, a lente converxente e a pantalla nunha superficie plana e nivelada, asegu-
randose de que estean ben suxeitos e alifiados.

2. Acender o emisor de luz e axustar a stia posicién para que o raio de luz incida sobre a lente conver-
xente.

3. Observar a imaxe formada pola lente converxente na pantalla e axustar a stia posicién até obter
unha imaxe nitida.

4. Medir o angulo de incidencia do raio de luz que entra na lente converxente utilizando o circulo
graduado.

5. Medir o angulo de refraccién do raio de luz que salgue da lente converxente utilizando o circulo
graduado.

6. Utilizar a lei de Snell para calcular o indice de refraccion da lente a partir dos angulos de incidencia
e refraccion medidos. A lei de Snell establece que n, - sen(6;) = n, - sen(8,), onde n, é o indice de re-
fraccion do medio no que incide o raio de luz, 6, é o angulo de incidencia, n, é o indice de refrac-
cién do medio no que se refracta o raio de luz e 6, é o angulo de refraccion.

7. Repetir as medidas catro ou cinco veces, variando a posicién do emisor de luz para que o angulo de
incidencia sexa distinto de cada vez.

8. Construir unha taboa cos angulos de incidencia e refraccién, os seus seos e o cociente entre eles e
calcular o valor medio do cociente.

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

b) A lei de Snell pode resumirse na ecuacion:

n; - se€n @¢; = ny - S€N @


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

Se 0 medio de incidente é o aire, n; = 1, o indice de refracciéon do vidro sera:

sen @,

T

seng,

Faise unha téboa calculando os seos dos angulos de incidente e refraccién.

. . _seng,
N.° exp. i/ o/ sen ¢; sen @, nr—m
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
O valor medio dos indices de refraccion é:
n.=1,24
5. Un pequeno satélite xira ao redor da Lua orbitando nunha circunferencia de 3 veces o raio da Lda. <]
a) Calcula o periodo do satélite e determina a enerxia mecanica total que poste o satélite na stia :
orbita. U]
b) Deduce e calcula a velocidade de escape dende a Lua. O

DATOS: G = 6,67x10"" N'm? kg% M(L) = 7,35x 102 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
Raio da érbita r=3-1,74-10°m = 5,22-10° m
Masa da Lua M =17,3510" kg

Raio da Lua R=1740 km = 1,74-10° m
Constante da gravitacién universal G =6,67-10"" N-m*-kg™
Masa del satélite m = 1500 kg =1,50-10° kg
Incognitas

Periodo da 6rbita T

Enerxia mecanica do satélite E

Velocidade de escape desde a Lua Ve

Ecuacioéns

Lei de Newton da gravitacién universal F =0 M-m %

(forza que exerce un planeta esférico sobre un corpo puntual) N o

2.2 lei de Newton da Dinamica sF=m-a

Velocidade lineal nun movemento circular uniforme de raio re periodo T  v= ZTET r

Aceleraciéon normal dun obxecto que se move cunha velocidade lineal, v, _ v?

nunha traxectoria circular de radio r n -

Enerxia cinética dunha masa, m, que se move cunha velocidade, v E.=Y%m-+1

Enerxia potencial gravitacional (referida ao infinito) E =- Mr m

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:




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.

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

|2 Fl=m-(al

Fo=m-ay

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

2

M-m v
2 =m

r r

G

Despexando a velocidade orbital do satélite, queda:

G-M
r

V=

a) Calculase la velocidade orbital substituindo os valores dos datos:

=969 m/s

V:\/GM _\/6,67-10‘“[N-rr12-1<g‘2]-7,35-1()22 [kg]
r 5,22-10° [m]

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

_2mer _2m-r  2-3,14-1,75-10° [m]
= =>T= =
T v 969 [m/s]

Calculase a enerxia potencial:

v =3,38-10" s=9 h 24 min

M' . —11 . 2. —2 . . 22 . . 3
E,=G m __6,67-10 [N-m* kg °]-7,25-10% [kg]-1,50-10 [kg]:_lm‘logJ
r 969 [m]

Calculase a enerxia cinética:
E. = 1,50-10° [kg] - (969 [m/s])?/ 2 = 7,04-10% ]

A enerxia cinética é a metade e de signo contrario que a enerxia potencial.
A enerxia (mecanica) total é a suma das enerxias cinética e potencial, e vale o mesmo que a enerxia cinéti-
ca, pero é negativa.

E=E.+E,=17,0410°[J] - 1,41-10° [J] = -7,0-10° ]

b) Se se entende a pregunta como «velocidade de escape desde a superficie da Luax.

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 = (E: + Ep)w — (Ec + Ep)s

No infinito a enerxia potencial é nula, porque tdmase coma orixe de enerxias potenciais.

Tendo en conta que velocidade de escape ¢ 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:

E=— M-m
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:

M-m M-m
R R

Es:<EC+EP)S:o+(—G— =—G=

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
Despexando a velocidade de escape, queda:

V.= 2GM
R

€

17,35-10” [kg]

] =2,37-10° m/s=2,37 km/s
1,74-10° [m

Ve:\/2-6,67- 10 "' [N-m*-kg *]

Se, polo contrario, deséxase saber a velocidade de escape desde a 6rbita:
A enerxia necesaria seria:

AE=Y% m-v.® = (E. + E) — (Eph

%mvzzo—(—GM'm)ZGM'm

r r

Despexando, a velocidade de escape dun satélite en 6rbita, queda:

Ve o= ZGM
\ r

Se a direccion de escape é perpendicular a velocidade do satélite, esta é a velocid perpendicular que hai que
proporcionarlle.

Se a direccion de escape é paralela 4 direcciéon do movemento do satélite, hai que ter en conta a sia enerxia
cinética.

Se o sentido de velocidade de escape fose 0 mesmo que o de avance do satélite,habera que proporcionarlle
unha velocidade adicional igual 4 diferenza entre a velocidade de escape e a que xa ten.

M . —11 . 2. -2 . . 22
N :\/G_ :\/6,67 10" [N'm"-kg °]-7,35-10 [kg]:%9 /s

r 5,22-10° [m]

6. Dous condutores rectilineos, paralelos e infinitos, estan situados no plano yz na direccion do eixo z, @
separados unha distancia de 80 cm. Se por cada un deles circula unha corrente de 12 A en sentidos

contrarios, calcula : @
a) A forza por unidade de lonxitude que se exercen mutuamente, indicando a direccion e o sentido O
desta.

b) O vector campo magnético no punto medio da distancia que separa os condutores.



DATO: pto = 4w 107 TmA™". B (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
Intensidade de corrente polo condutor 1 ILL=12,0A
Intensidade de corrente polo condutor 2 L=120A

Distancia entre os condutores d=380,0 cm = 0,800 m
Permeabilidade magnética do baleiro to=4m-107 T'm-A™
Incognitas

Forza por unidade de lonxitude que se exercen mutuamente F/l

Campo magnético no punto medio entre os dous condutores B

Ecuacions

Lei de Biot-Savart: campo magnético, B, creado a unha distanciar r, por un B= uy- I

condutor recto polo que circula unha intensidade de corrente, I Ton-r

Principio de superposicion: B=13B,

Lei de Laplace: forza magnética que exerce un campo magnético, B, sobre un Fy=1(Ix B)

tramo, [, de condutor recto polo que circula unha intensidade de corrente, I
Solucion:

a) O valor do campo magnético, B, creado a unha distancia, r, por un condutor
recto polo que circula unha intensidade de corrente, I, vén dado pola lei de Biot-
Savart:

_‘uO-I
_2n~r

O campo magnético creado por un condutor rectilineo é circular e o seu sentido
vén dado pola regra 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 B, creados por cada un dos condutores en o outro con-
dutor.

O campo magnético creado polo condutor 1 no condutor 2, que dista 80 cm del é:

- u I -> . =7 . . -1 .
B =t 1(_.):475 107 [Tm-A"]-12,0 [A]

—3)=—300-10°F T
! 27-0,800 [m | (=3) ]

S 2mer

A forza por unidade de lonxitude que exerce o condutor 1 sobre un condutor 2 vale:
E _ I 2( I x El)
l l

O campo magnético creado polo condutor 2 no condutor 1 é:

=1,(ii,xB,)=12,0[A](—k x(—3,00-10° [ T]))=3,60-10"° i N/m

-> U I -> . =7 -me- -1 . - =
Bzz, 0 1(_ .):4313 10 [TmA ] 12,0 [A](—j):—3,00'10 6j T
2m-r 270,800 [m |

A forza por unidade de lonxitude que se exerce sobre un condutor 2 sobre un condutor 1 vale:

-

E_Il(lxﬁz)
l l

Analise: Os condutores que transportan a corrente no mesmo sentido atraense e en sentido oposto repélense.

-

=1,(i,B,)=12,0[A](kx(—3,00-10" j[T]))=—3,60-10"° i N/m

b) No diagrama debtixanse os campos magnéticos B; e B, creados por ambos
os condutores no punto medio.

O campo magnético creado polo condutor 1 no punto equidistante de ambos
os condutores é: ‘

- g, - 1077 [Tm-A"'1.
g =t 1(_.):4n 10 [Tm-A']-12,0[A]

=0 L ~3)=—6,00-10"°3 T
! 270,400 [m ] (=) .

21,

O campo magnético creado polo condutor 2 no punto equidistante de ambos
os condutores vale o mesmo:




B,=-6,00-10°j T

O campo magnético resultante é a suma vectorial de ambos:

B=B, + B, =-6,0010"j [T] + (-6,00-10°j [T]) = -1,20-10°j T

7. Situamos un obxecto de 2 cm de altura a 15 cm dunha lente de +5 dioptrias. <]
a) Debuxa un esquema (marcha de raios) coa posicién do obxecto, a lente e a imaxe, e indica o tipo
de lente. A

b) Calcula a posiciéon e o0 aumento da imaxe. O
(A.B.A.U. ord. 23)
Rta.: a) converxente; b) y = 60 cm, Ay = 4,0

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significativas: 2
Tamarfio do obxecto ¥y =2,0 cm = 0,020 m
Posicién do obxecto s=-15cm=-15m
Potencia da lente P = +5,0 dioptrias
Incognitas
Posicion da imaxe s
Aumento da imaxe A
Ecuacions

. . . 1 1_1
Relacion entre a posicion da imaxe e a do obxecto nas lentes ?_;:?
Aumento lateral nas lentes A LZi—:S}

. 1

Potencia dunha lente P:?

Solucion:

a) Como a potencia dunha lente é a inversa da

sua distancia focal, esta vale: A
1 1 1
P=—= f'=—=—=0,20 |m|=20 |cm
= =g = 55=020 [m}=20 [em]
Como a potencia é positiva, polo convenio de /N

signos, o foco atopase & dereita da lente, polo
que a lente é converxente.
Debuxase un esquema de lente converxente
(unha lifia vertical rematada por ddas puntas de F F
frechas) e sittiase o foco F’ 4 dereita da lente. [ O ¥
Debuxase, a stia esquerda, unha frecha vertical
cara arriba, que representa ao obxecto O.
Desde o punto superior do obxecto debtixanse
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.

b) Polo convenio de signos, os puntos situados 4 esquerda da lente tefien signo negativo.
Substitiense os datos na ecuaciéon das lentes:

1 1.1 1 11
T = -
s s f s —0,15[m] 0,20 [m]
Calculase a posicién da imaxe despexando:
1 1 1 —1 -1 -1 ,
- + =50[m]'—6,7[m]'=—1,7 [m] ' = § = -0,60 m = -60 cm

s 020 [m] —0,15[m]



A imaxe férmase a 60 cm 4 esquerda da lente.

Substituense os datos na ecuacién do aumento lateral nas lentes:

A=Y =5
S

A imaxe é virtual (s" < 0), dereita (A > 0) e menor (|A;| < 1).

Andalise: Os resultados dos calculos numeéricos estan en consonancia co debuxo.

8. O *yPb transférmase en polonio ao emitir duas particulas beta e posteriormente, por emisiéon dunha &)

particula alfa, obtense chumbo. i
a) Escribe as reaccions nucleares descritas. o
b) O periodo de semidesintegracion do *3,°Pb é de 22,3 anos. Si tifiamos inicialmente 3 moles de

atomos dese elemento e transcorreron 100 anos, calcula o nimero de nicleos radioactivos que

quedan sen desintegrar e a actividade inicial da mostra.
DATO: Ny 6,02:10% mol-". (A.B.A.U. ord. 23)
Rta.: a) ’,Pb>°\Bi+ Se>’;Po+ Je>* Pb+;He ; b) N = 8,07-10% niicleos; A, = 1,78:10"° Bq

Datos Cifras significativas: 3
Periodo de semidesintegraciéon T, = 22,3 anos = 7,04-10% s
Cantidade da mostra no = 3,00 mol

Numero de Avogadro Nu = 6,02-10** mol™
Tempo transcorrido t =100 anos

Incognitas

Numero de ntcleos que queda sen desintegrar despois de 100 anos N

Actividade inicial A,

Outros simbolos

Constante de desintegracion radioactiva A

Ecuacions

Lei da desintegracion radioactiva N=N, et

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

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

a) As particulas alfa son ntcleos de helio, jHe, e as particulas beta electrons, _le.
As reaccions nucleares, aplicando os principios de conservaciéon do nimero baridénico (ou nimero masico)
e da carga, son:

210 2101y« 0 210 0 206 4
@Pb>",Bi+_le=" Po+_e=>" Pb+,He

b) Deducese 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 4&tomos presentes, (-dN = A - N - df), pode expresarse como:

N=N,-e ™'

N é a cantidade de 4&tomos que quedan sen desintegrar ao cabo dun tempo t, N, é a cantidade inicial de ato-
mos e A é a constante de desintegracion.

A

., . ., . ., . . —A-t
Obtense unha versién mais manexable da ecuacién de desintegracion radioactiva, N=N,-e “" , pasando

N, ao outro membro, aplicando logaritmos neperianos e cambiando o signo:

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

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

11’1(2N/N)=A'T1/2 =>A'T1/2=11’12



Calculase o periodo de semidesintegracion en segundos:

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

T,,=22,3 [anos =7,04-10° s
1 [ ] 1 [ano] 1[dia] 1[h]
Calctlase a constante radioactiva:
In2 0,693 _ 0,693 10 -
== =0,031 fano 'J=—————=9,85-10" 5"
Ty, 22,3 afios] 7,04-10° [ s]
Calculase o nimero de nicleos que hai en 3 mol de *Pb:
3,00 [mol Pb]-6,02-10” [t Pb] 1 [nitcleo Pb
N,== [mo 6, [4tomos Pb] [I}uc €0 ]=1,81-1024 [nucleos Pb]
1 [mol Pb] 1 [4tomo Pb |
Aplicase la lei de desintegracion radioactiva:
N=N,-e*" =1,81-10* [ntcleos]- " 1 110 [mosl_g 7.10% piicleos quedan sen desintegrar.

Calculase a actividade inicial:

Ao =1 No=9,85-10"° [s7'] - 1,81-10%* [ntucleos] = 1,78-10*° Bq

Cuestions e problemas das Probas de avaliacion de Bacharelato para o acceso 4 Universidade (A.B.A.U. e P.A.U.)
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