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110 ACTIVIDADES DE BLOQUE

W Actividades PAU propuestas

en los bloques

Bloque Il. Interaccidén gravitatoria

1.

La nave espacial lunar Prospector permanece en orbita circu-
lar alrededor de la Luna a una altura de 100 km sobre su
superficie. Determina:

a) La velocidad lineal de la nave y el periodo del movimiento.

b) La velocidad de escape a la atraccion lunar desde esa
orbita.

Datos: constante de Gravitacién, G = 6,67 - 107" Nm*kg?;
masa de la Luna M, =7,36 - 102 kg; radio medio lunar,
R, = 1740 km.

a) Obtenemos la velocidad de la nave mediante la expresion:
V_\/ GM, _\/6,67-10‘“ Nm’kg™?-7,36-10% kg _
R +h (1740 + 100) - 10*° m
=1633,4 m/s

b) Obtenemos la velocidad de escape a la atraccion de la Luna
desde la altura de 100 km mediante la expresion:

. \/ZGML _ \/2 -6,67-10™ Nm’kg™? - 7,36 - 10 kg
R+ h (1740 + 100) - 10° m
=2310 m/s

Una sonda espacial se encuentra estacionada en una érbita
circular terrestre a una altura sobre la superficie terrestre de
2,26 R;, donde R; es el radio de la Tierra.

a) Calcula la velocidad de la sonda en la drbita de estacio-
namiento.

b) Comprueba que la velocidad que la sonda necesita, a
esa altura, para escapar de la atraccion de la Tierra es,
aproximadamente, 6,2 kms™.

Datos: gravedad en la superficie de la Tierra, g = 9,81 ms™%;
radio medio terrestre, R, = 6370 km.

a) Obtenemos la velocidad de la sonda en la érbita mediante la
expresion:

v=\/GM, =\/ GM, -7 [ R _

R+h N(226+1)R V3,26

_\/9,81 m/s?- 6370 -10° m
3,26

= 4378 m/s

b) La velocidad de escape a esa altura es:

V= ZGMT =\/@ RT _
V'R, +2,26R, 3,26

_ \/2 -9,81m/s’- 6370 - 10° m
3,26

=6192 m/s

Responde:

a) Compara las fuerzas de atraccién gravitatoria que ejercen
la Luna y la Tierra sobre un cuerpo de masa m que se

halla situado en la superficie de la Tierra. ;A qué conclu-
sion llegas?

b) Si el peso de un cuerpo en la superficie de la Tierra es
de 100 kp, ¢cudl seria el peso de ese mismo cuerpo en la
superficie de la Luna?

Datos: la masa de la Tierra es 81 veces la masa de la Luna; la
distancia entre los centros de la Tierra y la Luna es de 60 ra-
dios terrestres; el radio de la Luna es 0,27 veces el radio de
la Tierra.

a) Las fuerzas de atraccion de la Tierra y la Luna sobre un cuer-
po en la superficie terrestre son, respectivamente:

F=c M, F =g Mm
R d’

Como la masa terrestre es 81 veces la de la Luna y la distan-
cia entre centros es de 60R;, resulta que la fuerza de la Luna
sobre la masa m en la superficie es:

M:m Fr

F =G = =3,5-10° F,
"7 81.592R? 8159 !

Es decir, la fuerza de atraccién de la Luna sobre el cuerpo es
del orden de la millonésima parte de la fuerza terrestre. Adn
asi, no la debemos considerar despreciable, pues su efecto
es visible por ejemplo, en las mareas.

b) Laintensidad del campo gravitatorio en la Tierraes g, = G %
M T

yenlalunag, = G/:—;= Gm= 0,17g;.
Si el peso en la Tierra es de 100 kp, significa que:
P;=mg; =100 kp

asi que en la Luna:

P,=mg,=0,17mg;=0,17 - 100 kp = 17 kp

Un astronauta con 100 kg de masa (incluyendo el traje) esta
en la superficie de un asteroide de forma practicamente es-
férica, con 2,4 km de didmetro y densidad media 2,2 gecm™.
Determina con qué velocidad debe impulsarse el astronauta
para abandonar el asteroide. ;Co6mo se denomina rigurosa-
mente tal velocidad? El astronauta carga ahora con una mo-
chila de masa 40 kg; ¢le sera mas facil salir del planeta?
¢Por qué?

Datos: G = 6,67 - 10™** Nm?kg™.
La velocidad de escape del astronauta desde la superficie del

asteroide es v = —M" Como disponemos de la densidad del

a
asteroide y de la forma geométrica del mismo, podemos afirmar

que M,,=duVu=da-§wR3.

La velocidad es entonces:

1\ /§ Gd,wR? =
3
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= \/g 6,67 - 10" Nm?kg™- 2,2 - 10° kg/m? - 7 - (2400 m)® =

=2,66 m/s

Si el astronauta carga la mochila, la velocidad de escape seguira
siendo la misma, pues no depende de la masa del objeto que
escapa.

Las distancias de la Tierra y de Marte al Sol son, respecti-
vamente, 149,6 - 10° km y 228,0 - 10° km. Suponiendo que
las orbitas son circulares y que el periodo de revolucion de
la Tierra en torno al Sol es de 365 dias,

a) ¢;Cual sera el periodo de revolucion de Marte?

b) Si la masa de la Tierra es 9,6 veces la de Marte y sus ra-
dios respectivos son 6370 km y 3390 km, ;cual sera el
peso en Marte de una persona de 70 kg?

Datos: gravedad en la superficie terrestre, g = 9,8 ms™,
a) Aplicamos la Tercera Ley de Kepler a estos dos planetas:
T Tu
R
donde T son los periodos de rotacion de Marte y Tierra y r es

la distancia al centro de giro, en este caso el Sol. El periodo
de revolucion de Marte es, entonces:

T2r3 365 - 228 10 .
TM=\/ Tar \/ ) = 691 dias
r; (149 - 10°)°

b) Laintensidad del campo gravitatorio en la superfice marcia-
na es, respecto al de la Tierra:

M, 9,6M,

¢ _g =2,72
In= 0 e = agepe g

Luego el peso de una persona de 70 kg en Marte es:
Py,=mgy,=2,72mg,=2,72 - 70 kg - 9,8 m/s* = 1865 N

Un satélite gira alrededor de la Tierra en una érbita circular.
Tras perder cierta energia, continiia girando en otra érbita
circular cuyo radio es la mitad que el original. ;Cual es su
nueva energia cinética (relativa a la energia cinética ini-
cial)?

La energia de un cuerpo que se mantiene en una orbita cerrada

GM:m

o energia de enlace es E,, = - , donde a es el radio de la

a
orbita. Si el satélite cambia a una érbita de radio a/2, la nueva
energia de enlace sera:

GMm _ GM;m
2a/2 a

m

es decir, el doble que en la 6rbita anterior.

La orbita de Venus, en su recorrido alrededor del Sol, es
practicamente circular. Calcula el trabajo desarrollado por
la fuerza de atraccién gravitatoria hacia el Sol a lo largo de
media orbita. Si esa orbita, en lugar de ser circular, fuese
eliptica, ¢cual seria el trabajo de esa fuerza a lo largo de una
orbita completa?

El trabajo que realiza la fuerza de gravedad al desplazar Venus
en su orbita corresponde a la integral de la fuerza de atraccion

MSol MVenus

2
sy

una trayectoria cerrada el trabajo realizado sera nulo, dado que
el campo gravitatorio es conservativo. Si solo tenemos en cuen-
ta media oOrbita e integramos resulta:

entre las dos masas, F=G , por el diferencial dr. En

W=J Fdr=—GMmJ izdr=GMm(l) —am
2mr 2ar T Iow — 27r

mr

Si integrdsemos para la otra media drbita el resultado seria

_ Mm
nulo. 27T

, de modo que en la 6rbita cerrada el trabajo seria

Bloque lll. Interaccion

electromagnética

Dos pequeiias esferas iguales, de 5 N de peso cada una, cuel-
gan de un mismo punto fijo mediante hilos idénticos, de
10 cm de longitud y de masa despreciable. Si se suministra
a cada una de estas esferas una carga eléctrica positiva de
igual cuantia, se separan de manera que los hilos forman
entre si un angulo de 60° en la posicion de equilibrio.

Calcula:

a) Elvalor de la fuerza electrostatica ejercida entre las car-
gas de las esferas en la posicion de equilibrio.

b) El valor de la carga de las esferas.

Datos: constante de la ley de Coulomb, K= (4wey)" =
=9.10° Nm?C?

b) Las esferas estan sometidas a las fuerzas gravitatoria y eléc-
trica. En el equilibrio la suma de las fuerzas es nula. Las
cargas tienen el mismo signo, pues se repelen.

T.=F

T,=P

Segn la figura observamos que: 60°
Tsen30°=qE T,

T cos 30°=mg A, 7
dedonde g¢g-= % tg 30° p

Por otra parte, el campo eléctrico es £ = K%, donde d es

la distancia entre cargas en la posicion de equilibrio. Para
obtener d, basta con conocer el angulo entre los hilos y la
longitud del mismo, d = 0,1 m.

Con esas dos ecuaciones, obtenemos:

P 5N
2= —d?tg30°=—— . (0,1 m)? - tg 30° =
9 K g 9-10° Nm?/C? ( ;e

= ¢=1,79-10°C

a) La fuerza de repulsion entre cargas es F = gk, o:
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F=quq2 =K&=
d? d?
(1,79 - 10 C)?

o1my N

=9.10° Nm?/C-

2. ¢(Puede existir diferencia de potencial eléctrico entre dos
puntos de una region en la cual la intensidad de campo eléc-
trico es nula? ;Qué relacion general existe entre el vector
intensidad de campo eléctrico y el potencial eléctrico? Ra-
zona las respuestas.

Consultar Apartados 6.5 y 6.6 del libro del alumno.

3. Tenemos una carga de 4-1073C en el origen y otra de
-4-107 C en el punto 3u, - 4u, m. Determina:

a) EL potencial eléctrico en el punto medio entre las car-
gas.

b) El campo eléctrico en dicho punto.
¢) La energia potencial eléctrica de la carga en el origen.
Datos: K = (47e,)™" =9 - 10° Nm?*C2.

a) El punto medio entre las cargas es (3/2, 2), es decir, la dis-
tancia entre las cargas y el centro es de 2,5 m.

El potencial entre cargas en el punto medio sera la suma de
los potenciales que crean ambas cargas, es decir, cero, pues
se anulan uno a otro.

.10
=k I g 100 Nmec. 10 C g qosy
r 2,5m
_ -3
|/2=Kﬂ=9.109 Nmzc*Z.LOC=_14,4.106V
r 2,5m

b) Por la misma razén, el campo eléctrico en el punto entre las
dos cargas es nulo.

¢) La energia potencial eléctrica de la carga en el origen es

E, = k% donde r es la distancia entre cargas, es decir,
5m. T
~4-10°C-4-10°C _

E,=9- 10° Nm2C2. =-2,88-10°1
5m

la energia potencial es negativa, lo que significa que el cam-
po ejerce una accion de atraccién entre cargas.

4, Un electrén es lanzado con una velocidad de 2 - 10° ms™
paralelamente a las lineas de un campo eléctrico uniforme
de 5000 Vm™. Determina:

a) La distancia que ha recorrido el electrén cuando su velo-
cidad se ha reducido a 0,5 - 10° ms™.

b) La variacion de la energia potencial que ha experimenta-
do el electron en ese recorrido.

Datos: valor absoluto de la carga del electron, e = 1,6 - 107™*° C;
masa del electrén, m, = 9,1 - 107** kg.

a) La distancia que recorre el electrdn es, seg(n las ecuaciones
de cinemética:

1 v2-v?
s=—-L1 =
2 a

La fuerza a la que esta sometido el electron por la accion
E

del campo es F=—. Como conocemos el campo, la carga y
q

la masa del electrdn, podemos hallar su aceleracion:

F E -5000V/m-1,6-10™ C
g=—-29_ /m =-8,8- 10" m/s?
m, m, 9,1-107" kg

es decir, el electron se frena.
Asi, la distancia recorrida por el electron es:
_ 1 (0,5-10°m/s)* - (2-10° m/s)°

. =2,1-10%m
2 -8,8 - 10" m/s?

b) La variacion de la energia potencial es igual a g AV. Como el
campo es E = V/d, resulta que:

AE,=qAV=-1,6-10"C-5000 V/m-2,1-107 m =
=-1,68-10"J

Un protén penetra en una region donde existe un campo
magnético uniforme. Explica qué tipo de trayectoria descri-
bira el proton si su velocidad es:

a) Paralela al campo.
b) Perpendicular al campo.

¢) ¢Qué sucede si el proton se abandona en reposo en el
campo magnético?

d) ¢En qué cambiarian las respuestas anteriores si en lugar
de un protén fuera un electron?

Consultar el Apartado 6.6. de la Unidad 6 del libro del alumno.

Un conductor rectilineo indefinido transporta una corriente
de 10 A en el sentido positivo del eje 0z. Un protdn, que se
mueve a 2 - 10° ms™, se encuentra a 50 cm del conductor.
Calcula el modulo de la fuerza ejercida sobre el proton si su
velocidad:

a) Es perpendicular al conductor y esta dirigida hacia él.
b) Es paralela al conductor.

¢) Es perpendicular a las direcciones definidas en los apar-
tadosa) y b).

d) ¢En qué casos, de los tres anteriores, el proton ve modi-
ficada su energia cinética?

Datos: permeabilidad magnética del vacio, p,=4mw-
- 1077 N/A?; valor absoluto de la carga del electrén,
e=1,6-10"C.

La fuerza a la que estd sometido el proton es la del campo
magnético que crea la corriente.

F=gq (7 x E)

La fuerza total dependera de la orientacion del campo respecto
a la velocidad del protén.

a) si la velocidad del proton es perpendicular al campo la fuer-
. . I
za magnética serd F=qvB = qv—p“0 .
2md

Sustituyendo:
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b)

-10 A
F=1,6-10C.-2-10°m/s - — P =" _
2mw-0,5m

=1,28-10" N

Si la velocidad del proton es paralela al campo la fuerza
magnética es nula.

A efectos de médulo es el mismo caso que el apartado a),
solo que la direccion de la fuerza es diferente.

Bloque IV. Ondas y 6ptica geométrica

1.

El periodo de una onda transversal que se propaga en una
cuerda tensa es de 2- 107 s. Sabiendo, ademds, que dos
puntos consecutivos, cuya diferencia de fase vale 2 rad, es-
tan separados una distancia de 10 cm, calcula:

a)
b)

La longitud de onda.

La velocidad de propagacion.

Si consideramos los dos estados de vibracion en un instante
dado resulta que:

Y (x, t) =Acos (27 ft - kx,)

a)

b)

Y (%, t) = A cos (27 ft - kx,)

Conocemos la diferencia de fase y la distancia entre los dos
estados de vibracion, de modo que:

d=(2m ft - kx)) - (27 ft - kx,) =k (x, - x,)
de donde:

Una onda en una cuerda de 0,01 kgm™ de densidad lineal
viene dada por la ecuacion:

Y(x, t) =0,2 sen(wx + 1007t) m

Calcula:

a)
b)
9
a)
b)

La frecuencia de la onda.

La velocidad de propagacion de las ondas en la cuerda.
La potencia que transporta la onda.

La frecuencia de la onda es, segin la ecuacion w = 100.

La velocidad de propagacion es:

v=%= 20 cos (wx + 1007t)

La potencia que transporta la onda viene dada por la energia
. E .
de la onda en la unidad P = e Como la energia de la onda

es E= % kA? = 2mm®f2 A%, y la densidad lineal de masa es

dl=% podemos expresar la potencia que transporta la
onda en un periodo como:

E_ 2malfA? _ 2d, mfPA?
T T T

\ = 2d, w2 f2 A%y

Sustituyendo:
P=2-0,01 kg/m - m- (50 Hz)?-0,2°- 20 m/s = 1240 W

Una onda arménica que se propaga por un medio unidimen-
sional tiene una frecuencia de 500 Hz y una velocidad de
propagacién de 350 ms™.

a)

b)

a)

b)

¢Qué distancia minima hay, en un cierto instante, entre
dos puntos del medio que oscilan con una diferencia de
fase de 60°?

¢Cual es la diferencia de fase de oscilacion, en un cierto
punto, para un intervalo de tiempo de 10° s?

La velocidad de propagacion y la frecuencia nos informan
acerca de la ecuacién de onda,

f=500 Hz;
v _350m/s

f  350s™

v=1350m/s

’

Asi que la ecuacion de onda queda asi:
2
y(x t)= Acos(l 000t - %x)

Considerando los dos estados de vibraciéon en un instante
dado:

20
y (x,, t) = Acos (1000¢rt - Tﬂ)ﬁ)

20
¥ (%, t) = Acos (1 000t - T“XZ)

20 20
5=(1000wt——“x1)—(1000wt——“x2)=
7 7
20 ™ m 7
=—MU-X)=— = (X-X)=—-——=0,12m
; (x: = x) 3 (%, = x1) 3 70m

Aligual que en el apartado anterior, consideramos un estado
de oscilacion en dos instantes de tiempo distintos:

20
y (X t) =Acos(1ooo~mf1 - T“X)

20
Y (X t) = Acos(l 0007t, - T“TX)

La diferencia de fase es:
2 2
8= (1000171‘1 - %x) - (10001Tt2 - %x) -

1000w (t, - t,) = 10007 - 10° = 3=10° =
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4. Un espejo esférico concavo tiene un radio de curvatura R.

Realiza el diagrama de rayos para construir la imagen de un
objeto situado delante del espejo a una distancia igual a:

a) El doble del radio de curvatura.

b) Un cuarto del radio de curvatura.

¢) Indica en cada caso la naturaleza de la imagen formada.
a) Ver Figura 10.18, pagina 254 del libro de texto.

La imagen es real, de menor tamafio que el objeto e inver-
tida.

b) Ver Figura 10.22, pagina 255 del libro de texto.

La imagen es virtual, de mayor tamafio que el objeto y de-
recha.

Resuelve las siguientes cuestiones:

a) En un sistema optico centrado formado por espejos, ;qué
caracteristicas presentan las imagenes reales y las vir-
tuales?

b) Pon un ejemplo de cada una de ellas utilizando espejos
esféricos. Explica el tipo de espejo esférico utilizado en
cada caso.

a) En cualquier espejo, plano o esférico, las imagenes virtua-
les son siempre derechas y las imagenes reales son inver-
tidas.

b) En un espejo plano, la imagen siempre es virtual, derecha
y de igual tamafio que el objeto. Se forma al otro lado del
espejo.

Espejo concavo:

e Si el objeto esta situado mas alla del centro de curvatura,
la imagen es real, menor e invertida.

e Si el objeto se sitda entre el centro de curvatura y el foco,
la imagen es de mayor tamafio que el objeto, real e inver-
tida.

e Si el objeto esta entre el foco y el espejo, la imagen es
virtual, mayor y derecha.

Espejo convexo:

® Laimagen siempre es virtual, derecha y de menor tamafio
que el objeto.

Un rayo de luz que viaja por un medio con velocidad de
2,5-10° m/s incide con un angulo de 30° con respec-
to a la normal, sobre otro medio donde su velocidad es de
2 - 10% m/s. Calcula el dngulo de refraccién.

De acuerdo con las leyes de Snell de la refraccion, la relacion
entre el seno del angulo de incidencia y el seno del angulo de
refraccion es una constante caracteristica de los dos medios:

seni n, v

senr n, v,

Al introducir en la ecuacion los datos del enunciado, se obtiene
el angulo de refraccién:

sen 30° _

2,5-10®m/s
2-10°m/s

senr

sen 30°

senr

sen 30°
senr= =0,4
1,25

=1,25;

r=arcsen 0,4 =23,6°

La velocidad de la luz disminuye cuando pasa al segundo medio,
es decir, pasa de un medio menos refringente a otro mas refrin-
gente; en consecuencia, el rayo refractado se acerca a la normal:
el angulo de refraccién es menor que el angulo de incidencia.

Para el rayo rojo:

>

tgry= hy=dtgr,=1cm-tg 38,2°=0,79 cm

7/
Para el rayo violeta:

h
tgr,,=7"; h,=dtgr,=1cm-tg 32,8° =0,64 cm
Como el indice de refraccion del color rojo es menor que el del
color violeta, el rayo rojo se acerca menos a la normal, es decir,
se desvia menos que el rayo violeta.

Un sistema optico esta formado por dos lentes: la primera
es convergente y con distancia focal de 10 cm; la segunda,
situada a 50 cm de distancia de la primera, es divergente y
con 15 cm de distancia focal. Un objeto de tamaiio 5 cm se
coloca a una distancia de 20 cm delante de la lente conver-
gente:

a) Obtenga graficamente mediante el trazado de rayos la
imagen que produce el sistema éptico.

b) Calcule la posicion de la imagen producida por la primera
lente.

¢) Calcule la posicion de la imagen producida por el sistema
optico.

d) ¢Cudl es el tamaiio y la naturaleza de la imagen formada
por el sistema éptico?

De acuerdo con el enunciado, disponemos de los siguientes da-

tos:

fi=10cm; f,=-15cm; y,=5cm; s, =-20cm

a) La imagen gréfica se obtiene trazando los rayos de trayec-
torias conocidas (Epigrafe 10.6). La imagen formada por la

primera lente actlia como objeto de la segunda lente.
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La imagen final es virtual, invertida y de menor tamafio que
el objeto.

b) La posicion de la imagen producida por la primera lente se
obtiene a partir de la ecuacion fundamental de las lentes
delgadas:

1 1 1 1 1 1
-20cm 10 cm’

sios fi 51

Como la distancia imagen es positiva, esta imagen es real.

s;=20cm

¢) Laimagen producida por la primera lente actlia como objeto
en la segunda lente. Como la imagen se forma 20 cm detras
de la primera lente, y la distancia que separa ambas lentes
es de 50 cm, la distancia objeto para la segunda lente es:
s, =-30 cm.

La imagen final se obtiene aplicando la ecuacion fundamen-
tal de las lentes delgadas:

1 1 1 1 1 1
; —_—-—= ; s, =-10 cm
-15 cm

Como la distancia imagen es negativa, la imagen es virtual, se
forma a la izquierda de la segunda lente y a 10 cm de ella.

d) Eltamafio de la imagen se obtiene a partir de la ecuacion del
aumento lateral. Para la primera lente se cumple:

ML=yl,=s—;; y;=y1_5;=w=_5cm
Vi oS S, -20 cm
Para la segunda lente: y,=y;
;s s, -5cm-(-10 cm
Moode_Se. y Yese Sem-(10cem) o o
V., S, S, -20 cm

El signo negativo indica que la imagen es invertida, ademas,
como hemos visto es virtual, y tiene menor tamaiio que el
objeto.

8. Para una lente convergente, explica si hay alguna posicion

del objeto para la que la imagen sea virtual y derecha, y otra
para la que la imagen sea real, invertida y del mismo tamaio
que el objeto.

En las lentes convergentes solo se obtienen imagenes virtuales
cuando el objeto se sitda dentro de la distancia focal, es decir,
entre el foco y la lente

Si la imagen es real, invertida y del mismo tamafio que el obje-
to, el aumento lateral es:

La ecuacion fundamental de las lentes delgadas permite calcular
la posicion del objeto para que la imagen tenga esas caracte-
risticas:

=—; =—; —=—; s=-2f"

Por tanto, el objeto debe situarse a una distancia de la lente
igual dos veces la distancia focal.

2F

Una lente convergente forma una imagen derecha y de ta-
mafio doble de un objeto real. Si la imagen queda a 60 cm
de la lente, ;cual es la distancia del objeto a la lente y la
distancia focal de la lente?

Como la imagen es derecha, también es virtual y la distancia
imagen negativa:

s"=-60cm

Como la imagen es de tamafio doble que el objeto, el aumento
lateral es igual a 2:

El objeto esta situado 30 cm delante de la lente.

La ecuacion fundamental de las lentes delgadas nos permite
calcular la distancia focal de la lente:
1 1 1 1 1 1

=—; _— == f'=60cm
-60cm  -30cm f’

De estos resultados deducimos que la imagen se forma en el
foco imagen y el objeto estd situado en el punto medio de la
distancia focal.
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10. La potencia de una lente es de 5 dioptrias.

a) Sia 10 cm a su izquierda se coloca un objeto de 2 mm de
altura, hallar la posicion y el tamaiio de la imagen.

b) Si dicha lente es de vidrio (n = 1,5) y una de sus caras
tiene un radio de curvatura de 10 cm, ;cual es el radio
de curvatura de la otra? ;De qué tipo de lente se trata?

Como la potencia de la lente es positiva, se trata de una lente
convergente, cuya distancia focal imagen es:
1

1
= = =0,2m
f P 5m?

a) Segln el enunciado, disponemos de los siguientes datos:
s=-10 cm; y=2mm

La posicién de la imagen se obtiene a partir de la ecuacion
fundamental de las lentes delgadas:

1 1 1 1 1 1 ,
— === —-—= ; s"=-20cm
s s f s” -10cm 20cm

La imagen se forma 20 cm delante de la lente, por tanto, es
virtual.

El tamafio de la imagen se obtiene a partir de la ecuacion del
aumento lateral:

mY s
y s
0,2 - (=20
yoysl Q2em-(220em) o dem
s -10 cm

Como el aumento es positivo, la imagen es derecha.

b) Sabemos que la lente es convergente, pero veamos qué tipo
de lente convergente es. El radio de curvatura de la otra
cara de la lente lo obtenemos a partir de la ecuacion de la
distancia focal imagen:

P= 1’ =(n_1) (i_l),
f R, R,
5m’1=(1,5—1)( 1 _i),- R, = o0
0,1m R,

Como el radio de esta cara es infinito, la cara es plana y la
lente es plano convexa.

Bloque V. Introduccion a la fisica

1.

moderna

Una muestra de material radiactivo posee una actividad de
115 Bq inmediatamente después de ser extraida del reactor
donde se formo. Su actividad 2 horas después resulta ser
85,2 Bq.

a) Calcule el periodo de semidesintegracion de la muestra.

b) ¢Cuantos niicleos radiactivos existian inicialmente en la
muestra?

Dato: 1 Bq = 1 desintegracion/segundo.

a) Previamente calculamos la constante de desintegracioén A:

A=Ae™; L (i) =-\t;
A
(i) e
\ = ol __ >B8a/ 0,150 horas™
t 2 horas

Ya podemos calcular el periodo de semidesintegracion:

T,,=—=—————=4,62 horas
V2N 0,150 horas™

b) El ndmero de ndcleos radiactivos que existian inicialmente
se obtiene a partir del valor de la actividad inicial:
_ 115 desintegraciones 3600 s

A
1s 1 hora

= 4,14 - 10° desintegraciones/hora

Ay = AN,
N = A, _ 4,14 - 10° desintegraciones/hora
T 0,150 horas™

= 2,76 - 10° desintegraciones

Como cada nicleo produce una desintegracion, en la mues-
tra inicial existian 2,76 - 10° nicleos radiactivos.

El isétopo de fosforo 3P, cuya masa es 31,9739 u, se trans-
forma por emision beta en cierto isotopo estable de azufre
(Z = 16), de masa 31,9721 u. El proceso, cuyo periodo de
semidesintegracion es 14,28 dias, estd acompanado por la
liberacion de cierta cantidad de energia en forma de radia-
cion electromagnética. Con estos datos:

a) Escriba la reaccion nuclear y calcule la energia y la fre-
cuencia de la radiacion emitida.

b) Calcule la fraccion de atomos de fosforo desintegrados al
cabo de 48 horas para una muestra formada inicialmente
solo por atomos de fésforo 32P.

Datos: h = 6,63-107%Js; 1eV=1,6-10"J;
m,=9,11-107"kg; 1u=1,66- 10" kg.
a) La reaccion nuclear es la siguiente:
P - S+ X

Para que se conserven el nimero atémico y el nimero ma-
sico en la reaccion la particula X debe ser un electron. Un
neutrén del ndcleo se convierte en un protén, un electron
y una particula, sin carga y sin masa en reposo, llamada
antineutrino v,. Por tanto, la reaccion completa es:

32 32 0 =

=P > S+ e+,

A partir de las masas atdmicas, calculamos la variacion de
masa de la reaccion:

Am=m;+m,-m,

La masa del electron es:

lu

— <~ -0,00055u
1,66 - 10 kg

m,=9,11-107" kg -
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Am =31,9721 u +0,00055 u - 31,9739 u=-1,25- 10" u

Esta pérdida de masa en la reaccién se convierte en energia
que se libera en el proceso:

E=Amc =

=1,25-10%u-1,66-10% kg/u - (3-10® ms™)* =
=1,87-10"1

La frecuencia de la radiacion emitida es:

E=hf; f=—=—Ct T Y 22,82-10° Hz

b) Calculamos la constante de desintegracion \ a partir del pe-
riodo de semidesintegracion:
L2 ,
A=—= ___ 069 2,02 - 107 horas™
T, (14,28 - 24) horas
Ahora calculamos la fraccion de atomos desintegrados a par-
tir de la ecuacion fundamental de la radiactividad:

N=N,e™

N
L (V) =-Nt=-2,02-107 horas™ - 48 horas = -0,097

0

N 0,01
N,

0

N=0,91N,

Como quedan sin desintegrar el 91% de los nicleos, se han
desintegrado el 9% de los atomos de fosforo.

Determina el ndmero masico y el niimero atémico del isoto-
po que resultard del 33U después de emitir tres particulas
alfa y dos beta.

El ndmero masico es A = 238. El nuevo niimero masico sera:

A'=238-3-4-2-0=226.

El ndmero atomico es Z = 92. El nuevo niimero atdomico sera:
Z’=92-3.2-2-(-1)=88.
Asi, el resultado de la emision de 3oy 2 es “5Ra.

En una experiencia del efecto fotoeléctrico, la funcion de
trabajo de un material es W,, la constante de Planck h, la
frecuencia incidente fy la velocidad de la luz c.

La longitud de onda umbral para la emisién de fotoelectro-
nes es:

w, c hc

b) —=; ) —; d —

) h ) W, ) W,

w,
a) —=;
hf e
Elige la opcion que creas correcta y razonala brevemente.
. h. he
La opcion correcta es la d): W, = )\—; N\, = m

0 e

Cuando se bombardea un blanco de ]Li con protones rapidos
se produce 7 4Be ]Be mas una particula ligera.

a) Escribe la ecuacién de esta reaccion nuclear e identifica
razonadamente la particula ligera.

b) Calcula la minima energia cinética que deben tener los
protones para que pueda producirse esta reaccion.

Expresa el resultado en MeV y en J.

Datos: masas atémicas: m; = 7,016004 u; m,, = 7,016929 u;
m,=1,008665 u; m, = 1,007276 u.

a) JLi+iH — ]Be+;n (La particula ligera es un neutrdn)

b) Am=mg, +m, - (my;+m,)=7,016929 u + 1,008665 u -
- (7,016004 u + 1,007276 u) = 0,002314 u

E=0,002314 u - 931,5 MeV/u = 2,155491 MeV
E=2,155491 - 10°eV - 1,60 - 10 J/eV =3,45 - 102



	8448609956_Sol_FISICA_Bloques

