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INDICACIONES

— El alumno debe realizar un total de cuatro ejercicios, sin poder elegir dos ejercicios de un
mismo bloque. En caso de redlizar dos ejercicios de un mismo bloque se corregira de esos dos el que apa-
rezca resuelfo en primer lugar, sin tener en cuenta el que aparezca a confinuacién.

— los dispositivos que puedan conectarse a infernet, o que puedan recibir o emitir informacién, deben estar apaga-
dos durante la celebracion del examen.

CONSTANTES FISICAS

Velocidad de la luz en el vacio c=3108ms™! Masa del protén m,,= 1.67 102" kg
Constante de gravitacion universal G =6.67 107! Nm? kg™ | Masa del electron m,=9.1107 kg
Constante de Coulomb k=910°Nm?C? Carga del protén Gp=1.6 1079 C
Constante de Planck h=6.6310347s Carga del electréon q,=-161071°C
Radio de la Tierra R,;=6370 km Masa de la Tierra M,=610"kg

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo.

Bloque 1

Ejercicio 1. [2,5 PUNTOS] En una cuerda se propaga una onda armoénica cuya ecuacion. expresada en unidades
del S. I.. viene dada por la ecuacién:
y(x,t) = 0,3 cos (Et —Ex + 1)
35 10
a) [ PUNTO] Hallar la amplitud, el periodo, la frecuencia y la longitud de onda.
b) [0,5 PUNTOS] Calcular la velocidad de propagacion de la onda.
¢) [1 PUNTO] Determinar la velocidad transversal del punto de la cuerda situado en x = 0. en funcion del

tiempo.

Ejercicio 2. [2,5 PUNTOS] Un altavoz emite un sonido que se percibe a una distancia d con un nivel de intensidad
sonora de 70 dB.
a) [ 1 PUNTO] Hallar la intensidad sonora en ese punto.
b) [0,75 PUNTOS] Calcular el factor por el que debe incrementarse la distancia al altavoz para que el sonido se
perciba con un nivel de intensidad sonora de 60 dB.
©) [0,75 PUNTOS] Calcular el factor por el que debe incrementarse la potencia, para que a la distancia d el
sonido se perciba con un nivel de intensidad sonora de 80 dB.
Dartos: La minima intensidad que puede percibir el oido humano es I= 10712 W/m2.
Se siente dolor cuando la intensidad supera 1 W/m?.

Bloque 2

Ejercicio 3. [2,5 PUNTOS] Un material de caras planas y paralelas tiene un indice de refracciéon de 1.55. Si lo
colocamos entre agua y aire e incidimos con un rayo de luz monocromatica de 4.5 < 10** Hz de frecuencia
desde el agua. con un angulo de 20 ° respecto a la normal. calcular:

a) [0,5 PUNTOS] La longitud de onda del rayo en el agua y en el material.
b) [1 PUNTO] Los dos angulos de refraccién. con un dibujo explicativo.
) [1 PUNTO] El angulo de incidencia a partir del cual se produce reflexion interna total en la segunda cara.

Daros: indice de refraccion del agua: n,,,,, = 1.33.

Indice de refraccion del aire: n, = 1.
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Ejercicio 4. [2,5 PUNTOS] Se dispone de una lente delgada divergente de distancia focal en valor absoluto de 15
cm. Determinar. efectuando un trazado de rayos cualitativo:
a) [1,5 PUNTOS] La posicion y altura de la imagen formada por la lente si un objeto de 4 cm de altura se
encuentra situado delante de ella, a una distancia de 10 cm.
b) [1 PUNTO] La naturaleza (real/virtual, derecha/invertida, mayor/menor) de la imagen formada, justificando
la respuesta.

Bloque 3

Ejercicio 5. [2,5 PUNTOS] Un cuerpo de masa 2 < 1010 kg se encuentra fijado en el punto (=50, 0) de un cierto
sistema de referencia. Otro cuerpo de masa 3 » 101° kg se encuentra fijado en el punto (100. 0). Todas las dis-
tancias se dan en metros.

a) [ PUNTO] Calcular y representar graficamente el vector campo gravitatorio debido a los dos cuerpos en el
punto (0.0).

b) [ 1 PUNTO] Calcular el potencial gravitatorio debido a los dos cuerpos en los puntos (0. 0) y (0. 50).

¢) [0,5 PUNTOS] Calcular el trabajo realizado por el campo gravitatorio sobre una masa de 10 kg cuando se
desplaza desde el punto (0, 0) hasta el punto (0, 50).

Ejercicio 6. [2,5 PUNTOS] Un satélite natural, de 8 < 10'° kg de masa, gira en una orbita circular a una altura de
800 km sobre la superficie de un cierto planeta P, cuyos datos se proporcionan debajo.
a) [ | PUNTO] Hallar el periodo orbital del satélite.
b) [O,/5 PUNTOS] Hallar la energia total del satélite.
¢) [0,75 PUNTOS] Hallar el valor del campo gravitatorio en la superficie del planeta.
Datos: Masa del planeta P: M, =5 = 10%° kg.
Radio del planeta P: R, =2 » 10% km.

Bloque 4

Ejercicio 7. [2,5 PUNTOS] Dos cargas eléctricas puntuales de valor Q, = 1 uC y Q, =1 uC. se encuentran situa-
das en el plano XY. en los puntos (2. 0) y (=2, 0) respectivamente. Todas las distancias se dan en metros.
a) [ 1 PUNTO] Calcular y representar graficamente el vector campo eléctrico en el punto (0, 2).
b) [1 PUNTO] ;Qué valor debe tener una tercera carga. Q,. situada en (1. 2). para que una carga situada en el
punto (0, 2) no experimente ninguna fuerza neta?
¢) [0,5 PUNTOS] En el caso anterior, jcuanto vale el potencial eléctrico resultante en el punto (0, 2) debido a

las cargas Q,. Q, y Q;?

Ejercicio 8. [2,5 PUNTOS] Un protén penetra en una zona donde hay un campo magnético B = 27 T, con veloci-
dad v=2x105; mys.
a) [ 1 PUNTO] Calcular el vector fuerza que actila sobre el proton.
b) [1 PUNTO] Calcular el radio de curvatura de la trayectoria.
¢) [0,5 PUNTOS] Calcular el periodo de la trayectoria.

Bloque 5

Ejercicio 9. [2,5 PUNTOS] El trabajo de extraccion del cobre es de 4.7 V. Si se ilumina una superficie de este
material con radiacion de 2.5 * 1077 m. calcular:
a) [0,75 PUNTOS] La longitud de onda umbral para el cobre.
b) [1 PUNTO] La velocidad maxima de los electrones emitidos.
¢) [0,75 pUNTOS] El potencial de frenado.
Datos: 1eV=1.6 %1071 J.

Ejercicio 10. [2,5 PUNTOS] En un instante determinado. una muestra de una sustancia radiactiva presenta una
actividad inicial de 10® Bq. Al cabo de 100 dias, la actividad de la muestra es de 2 107 Bq.
a) [ 1,25 PUNTOS] Calcular la constante de desintegracion y el periodo de semidesintegracion de dicha sustancia.
b) [1,25 PUNTO] La actividad de una segunda muestra de la misma sustancia es de 4 x 10° Bq cuando han
transcurrido 10 dias. Hallar cuantos nicleos radiactivos habia inicialmente en esta segunda muestra.
Datos: 1 Bq =1 desintegracion por segundo.
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E.B.A.U. JULIO 2021 Fisica

CONSTANTES FISICAS
Velocidad de la luz en el vacio ¢=30108ms! Masa del proton m,,=1.7 107" kg
Constante de gravitacion universal G=6.7 1011 N m? kg2 Masa del electron m,=9l 1031 kg
Constante de Coulomb k=9.010° N m2 C2 Carga del proton g~ 1.6 10712C
Constante de Planck h=661034]s Carga del electron q,=-1.61071°C

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo

BLOQUE 1

Ejercicio 1. [2,5 PUNTOS] En una cuerda se propaga uha onda armadnica cuya ecuacion, expresada en
unidades del S. I., viene dada por la ecuacion:

3t 5% 10

a) (1 p) Hallar la amplitud, el periodo, la frecuencia y la longitud de onda.

y(x.t) =0,3 - cos (Et—n n)

La ecuacion general de una onda que se propaga en el sentido positivo del eje X es:

2 2w
y(x;t)=A.cos (w.t—k.x+ ¢y) =A. cos (T t— - x+ (po)

Por identificacion:

A=03m: Zn_n T_61r_6_ —1—1—017H' er_n' 1_101:_10
=l g Sg = S =2 f=g=g=017Hz 2 5 4T g T om
b) (0.5 p) Calcular la velocidad de propagacion de la onda.

A 10 : i ;
v = T-6 - 1,67 m/s (en sentido positivo del eje 0X)
c) (1 p) Determinar la velocidad transversal del punto de la cuerda situado en x = 0, en funcién del
tiempo.
dy (x,t) n n 7/ T T T
v (x,t) =—— -0,3 3 sen (Et—gx—l—ﬁ) =—-0,1-m. sen (Et—§x+ﬁ) (m/s)

T W T T T
v(x=0,t) =—-0,1-1. sen (—t——-0+—)= —-0,1 . sen (§t+ﬁ) (m/s)

Ejercicio 2. [2,5 PUNTOS] Un altavoz emite un sonido que se percibe a una distancia d con un nivel de
intensidad sonora de 70 dB.

DATOS: La minima intensidad que puede percibir el oido humano es Io= 1072 W/m?,
Se siente dolor cuando la intensidad supera 1 W/m?.

a) (1 p) Hallar la intensidad sonora en ese punto.

De acuerdo con la Ley de Weber - Fechner, la sensacion sonora o sonoridad, S, es proporcional a
los logaritmos de las intensidades de los estimulos que las provocan:

S, =10-log (1 70 = 10 - log (L 70 = log (1 I, =10-12-107 = 105 W/m?
1 g I = og 10-12 = og 10-12 = 1 /m
0
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b) (0,75 p) Calcular el factor por el que debe incrementarse la distancia al altavoz para que el sonido
se perciba con un nivel de intensidad sonora de 60 dB.

Para que se perciba con una intensidad sonora de 60 dB, la intensidad del sonido debe ser:

S, =10"1o L =10- b — b — 10-12.106 = 10-6 2
2 = g I = 60=10"log 10-12 = 60 =log 10-12 = I,=10 10° =10"°"W/m
0

Como el sonido se propaga en forma de ondas esféricas y la potencia del foco emisor es constante:

P P I, 10-5
I=—= I (d)? =1, (d)? d=d |[—~=d- =(vV10-d
i = @ =L-@)? = [,2 /10_6 (Vi0-d)m

¢) (0,75 p) Calcular el factor por el que debe incrementarse la potencia, para que a la distancia "d"
el sonido se perciba con un nivel de intensidad sonora de 80 dB.

I3 I I -12 8 -4 2
S; =10-log (E) = 80=10"log (W) = 80 =log (ﬁ) = I3=107""-10°=10""W/m

Como el sonido se propaga en forma de ondas esféricas y la distancia al foco emisor es la misma:

P P Pl PZ Pl.IS P1'10_4

I = —=— = = —
S amr? I, I I 105

=(10-P)W

BLOQUE 2

Ejercicio 3. [2,5 PUNTOS] Un material de caras planas y paralelas tiene un indice de refraccién de
1,55. Si lo colocamos entre agua y aire e incidimos con un rayo de luz monocromdtica de 4,5-10* Hz de
frecuencia desde el agua, con un dngulo de 20 ° respecto a la normal, calcular:

DATOS: Indice de refraccién del agua: Nagua = 1,33.
Indice de refraccidn del aire: ngire = 1.

a) (0,5 p) La longitud de onda del rayo en el agua y en el material.

Al pasar el rayo de un medio a otro de diferente indice de refraccion no varia su frecuencia.

c O ;2510 ™ i Vagua _ 2,25 10°_ o 00— 500
v = = = 4, . . = = = = . m= nm
A V. o s g f 4,5-1014
C c
_ Viamina _ 1}a‘gu.a /nlémma _ /nagua. _ nagua
flémina - fagua = 1 - A = F) - 7 = /’Llémina - ﬂ'agua E
lamina agua lamina agua Nismina

lla’mina = 5. 10_7 ] 1. 55

=4,29.107" m = 429 nm

b) (1 p) Los dos dngulos de refraccién, con un dibujo explicativo.

Se produce una doble refraccion.

Aire, n, =1 _ 7 " : . .z
@ T2 Agua - Aire: si aplicamos la ley de Snell de la refraccion

AT Nagua - SEN 1 = Nygming " SEN T1
1A %2 Material, nypm, = 1,55
1,33. sen 20°=1,55. senr; = 71, =17°
5 Agua, n,, =1,33 Lamina - Aire: por tratarse de dngulos internos alternos

—

T =10

Nisming " SEN 3 = Ngjre - SEN T3 = 1,55:sen 17°=1-senr; = 7, =27°
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En la primera refraccion, al pasar el rayo de un medio menos refringente a uno mds refringente,
se acerca a la normal, mientras que, en la segunda refraccion, al pasar el rayo de un medio mds

Se produce una doble refraccion.

refringente a uno menos refringente, se aleja de la normal.
¢) (1 p) El dngulo de incidencia a partir del cual se produce reflexién interna total en la segunda
Lamina - Aire (reflexion total). Si aplicamos la ley de

cara.
Aire, n, = 1 \FE = 9Q°
/| Snell de la refraccion:
L2 Material, nypm, = 1,55
Nyzming * S€N I = Ngipe " Sen 90° = 1,55 -seni; =1
i = 40,2°

2

%
=)

Agua - Ldmina: 7y = §;, ya que se trata de dngulos
i; = 48,8°

Agua, ng, = 1,33
internos alternos
=

Nagua ' SEN ] = Nyzming - Sen 7, = 1,33 -sen {; = 1,55 sen 40, 2°

Ejercicio 4. [2,5 PUNTOS] Se dispone de una lente delgada divergente de distancia focal en valor
absoluto de 15 ¢cm. Determinar, efectuando un trazado de rayos cualitativo:
a) (1,5 p)La posicion y altura de la imagen formada por la lente si un ocbjeto de 4 cm de altura se

encuentra situado delante de ella, a una distancia de 10 cm.
Por tratarse de una lente divergente, de acuerdo con las normas DIN, la distancia focal imagen es

f'=—-15cm

negativa.
Aplicando la ecuacion fundamental de las lentes delgadas:
1 1 1 11 P~ e
s s f s (10 (13 — °F7 o
Para una lente delgada, el aumento lateral es:
s -6 !
ML=;=_—10=0,6 = ML=; = yvV=y M =4-06=2,4cm

Objeto dentro de
la longitud focal "

Trazado cualitativo de rayos:

b) (1 p) La naturaleza (real/virtual, derecha/invertida, mayor/menor) de la imagen formada,

justificando la respuesta.
s' <0 = imagenvirtual (se forma delante de la lente)
M;>0y<1 = imagenderechay menor que el objeto
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BLOQUE 3

Ejercicio 5. [2,5 PUNTOS] Un cuerpo de masa 2-10™ kg se encuentra fijado en el punto (-50, 0) de un
cierto sistema de referencia. Otro cuerpo de masa 3-10' kg se encuentra fijado en el punto (100, 0).
Todas las distancias se dan en metros.

a) (1 p) Calcular y representar grdficamente el vector campo gravitatorio debido a los dos cuerpos
en el punto (0,0).

C (0; 50)
TA,O =50 m; TB,O =100 m
3 Tac =+ 502 + 502 =+V5000m
ma Joa Yor ms '
R b o
T — . 0) Tac= 1002+ 502 =12500 m
A (-50: 0) go 900 B (100; 0) e

2-1010 3.1010

my
~ (50)2 + (100)2

——+%l 1=6,67.10"11. [
Tpo

(TA,O)Z

b) (1 p) Calcular el potencial gravitatorio debido a los dos cuerpos en los puntos (0, 0) y (0, 50).

%=90,A+QO,B=G' :|'?=_3,3410_43N/kg

Vo =Vos+Voy = G- |+ ™8] - _g 67,0011 [2 207 3107 0,047 J/k

0=Voat+Vop= rao Tookh ORE 50 100 [ 7 o
Ve=Vea+Vep=—G6 m“+m"]— 6,67.10°11 2'1010+3'10w}— 0,037 J/k

c=VeatVep= rice & V5000 12500, 7

¢) (0,5 p) Calcular el trabajo realizado por el campo gravitatorio sobre una masa de 10 kg cuando
se desplaza desde el punto (O, O) hasta el punto (0, 50).

Wooc=—-AE,=-m-(Vc—Vo) =m- (Vo —V¢) =10 (-0,047 — (-0,037)) = -0,1 J

El trabajo negativo significa que el proceso no es espontaneo, por lo que es necesaria una fuerza
externa para realizar el traslado. El resultado es logico, ya que estamos alejando la masa de
10 kg de las otras dos y la fuerza gravitatoria es siempre atractiva.

Ejercicio 6. [2,5 PUNTOS] Un satélite natural, de 8-10'° kg de masa, gira en una drbita circular a una
altura de 800 km sobre la superficie de un cierto planeta P, cuyos datos se proporcionan debajo.

DATOS: Masa del planeta P: Mp = 5-:10%° kg
Radio del planeta P: Rp = 2-:10% km

a) (1 p) Hallar el periodo orbital del satélite.

La fuerza gravitatoria del planeta actia como fuerza centripeta del movimiento
del satélite:

(vorb)z
Feo=m-a, = G- -z =m- =

G M_ [667.101 5105
Yorb = |77 (800 + 2.10%).10° bk B

Como el satélite se mueve con movimiento circular uniforme:

o —

2nr  2m- (800 + 2.10%).102

Vorb
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b) (0,75 p) Hallar la energia total del satélite.

1 1
E.= 2 m (Worp)? = 5-8. 101°.(12662,4)%* = 6,4.10'8 |

M-m 5.10%5-8.1010

E,=—-G——=-6,67.10"11,
r (800 +2.10%).103

=-1,3-10" J

14
E,=E +E,=6410"+(-1,33-10"%) = —-6,6.10'% J

c) (0,75 p) Hallar el valor del campo gravitatorio en la superficie del planeta.

25

M 4 510 ,
gO,P=Glﬁ=6’67'10 'm=8’34m/3

BLOQUE 4

Ejercicio 7. [2,5 PUNTOS] Dos cargas eléctricas puntuales de valor Q: =1 pCy Qa2 = -1 uC, se encuentran
situadas en el plano XY, en los puntos (2, 0) y (-2, 0) respectivamente. Todas las distancias se dan en
metros.

a) (1 p) Calcular y representar grdficamente el vector
campo eléctrico en el punto (0, 2).

Se da una situacién de simetria, ya que las cargas
situadas en A y B tienen igual valor absoluto y, ademads,
se encuentran a la misma distancia del punto C. Esto hace
que se anulen las componentes verticales y que las dos
componentes horizontales sean iguales.

Ec=Eca+Ecs =2 (Eca) =—2-K-———cos45°i N/C
Tac

Tac=Tpc = '\/§ m

*cos 45°1 = —15911 N/C Te¢p=1m

— 10-¢
Ec=-2-9.10°:

b) (1 p) ¢Qué valor debe tener una tercera carga, Qs, situada en (1, 2), para que una carga situada
en el punto (0, 2) no experimente ninguna fuerza neta?

La carga situada en el punto D debe ejercer una fuerza de igual médulo, pero de sentido contrario,
sobre la carga q que la ejercida por las otras dos cargas. Para ello la carga Qs debe ser negativa.

2
Qs q . 1591 (r¢p)” 1591 (1)2
1=—q-(—-15917) = |Q;3] = = = —a 700

Fo,=—q Ec = K- =1,77.1077C

Por lo tanto, la carga que deberiamos situar en el punto D deberia tener un valor de:
Q;=-1,77.10"7 C = —0,177 uC

c) (0,5 p) En el caso anterior, ccudnto vale el potencial eléctrico resultante en el punto (0, 2) debido
a las cargas Qi, Q2 y Q3?

Q1 @ Qs ) (10_6 (-107%) (-1,77.1077)
Ve=Vea+Vep +Vep =K (——+—+—)=9.10"" i +
cooe e Ter ( V8 V8 1

) =-1593 V
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Ejercicio 8. [2,5 PUNTOS] Un protén penetra en una zona donde hay un campo magnético B =21 T,

con velocidad ¥ = 2-10° j m/s. A
a) (1 p)Calcular el vector fuerza que actia sobre el proton. _
i
Calculamos la fuerza magnética, fuerza de Lorentz, sobre el y
proton: i,‘:’
e N ik
Fn=q-(¥xB)=1610"".1¢ 210¢ o
2 0 0 & %
— = N X = '
F,=16.10""-(-4.10°k) = —-6,4.10" 3 k N B Y

b) (1 p) Calcular el radio de curvatura de la trayectoria.

El proton es sometido a la fuerza de Lorentz. Esta fuerza constante es perpendicular en todo
momento a la intensidad del campo magnético y a la velocidad del protén. Debido a esto dltimo, la
fuerza de Lorentz actia como fuerza centripeta, obligando al proton a seguir una trayectoria
circular.
F=q-(vxB) = F=q v:B-sena
vZ

Fcentripeta=m'an = q-v-B-sena=m'F = R=q-B-sena

m-v

1,7.10727.2.10°
7 1,6,10°12-2 - sen 90°

=0,011m=1,1cm

¢) (0,5 p) Calcular el periodo de la frayectoria.

El tiempo que tarda el proton en describir una drbita completa, con velocidad constante, es el

periodo.
_2m-R L_2mR_2m0011_
vETr 2 T Ty T T2q08 TS
BLOQUE 5

Ejercicio 9. [2,5 PUNTOS] El trabajo de extraccidn del cobre es de 4,7 eV. Si se ilumina una superficie
de este material con radiacién de 2,5-107 m, calcular:

DATOS: lev=1610"7
a) (0,75 p) La longitud de onda umbral para el cobre.

El trabajo de extraccion, Wo, se corresponde con la energia minima necesaria para arrancar el
electron. Si la energia del fotdn incidente es mayor que el trabajo de extraccion, el electron escapa
del metal con una determinada energia cinética. Este trabajo de extraccion se corresponde con una
frecuencia minima de la radiacion (frecuencia umbral) o una longitud de onda maxima (longitud de
onda umbral) necesaria para que se produzca el efecto fotoeléctrico.

c h.c 6,6.1073*, 3.108

2 = e 1o = 263107 m=263 nm
0 0 , 474, 0.

W0=h.f0=h.

b) (1 p) Velocidad mdxima de los electrones emitidos.
Si aplicamos la ecuacion de Einstein del efecto fotoeléctrico:

Efot()n incidente = Wo + (EC,méx)elec“.én emitido — (EC,méx)e[ectrén amitido Efotén incidente — Wo

3.108
" 2,5.1077

c

(Ec'méx)electr('m emitido = (h' Z) - Wy = (6' 6.10734

) - 4,7-1,6.10719 = 4.10720 §

Prueba sin compromiso

623 769 002

selectividad.academy




2 Ecoms 2-4.10-20
Cmax — \/ =3.10°m/s

= = i Y =
(Ecﬂméx)electrén emitido 2 Mg (vmax) electron emitido = Vmix ‘[ m, 9, 1.10°31

c) (1 p) El potencial de frenado.

Los electrones extraidos del metal pueden ser frenados mediante la aplicacion de un campo eléctrico.
Se llama potencial de frenado a la diferencia de potencial necesaria para impedir que los electrones
salgan del metal del que han sido arrancados. El trabajo que hace el campo sobre cada electron es
igual a la energia cinética adquirida por el electrdn, por lo que aplicando el principio de conservacion
de la energia:

Ecmix 4-10720

lql. AV=AE, = |q|. AV=FE_ pn, = AV= al =110 =025V

Ejercicio 10. [2,5 PUNTOS] En un instante determinado, una muestra de una sustancia radiactiva
presenta una actividad inicial de 102 Bq. Al cabo de 100 dias, la actividad de la muestra es de 2:107 Bq.

DATOS: 1 Bq = 1 desintegracion por segundo.

a) (1,25 p) Calcular la constante de desintegracidn y el periodo de semidesintegracion de dicha
sustancia.

La actividad de una muestra radiactiva decae de forma exponencial en funcion del tiempo y de la
constante radiactiva caracteristica del isotopo radiactivo. Se llama periodo de semidesintegracion
al tiempo que debe transcurrir para que la actividad de una muestra radiactiva se reduzca a la

mitad.
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b) (1,25 p) La actividad de una segunda muestra de la misma sustancia es de 4-10° Bq cuando han
transcurrido 10 dias. Hallar cudntos nicleos radiactivos habia inicialmente en esta segunda
muestra.
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La fisica tiene truco. Te enseiiamos a resolver cualquier problema.
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