WSS conpge Dpto. Fisica y Quimica. Examen PEVAU Fisica Andalucia. Junio 2021 Resuelto por José Antonio Navarro.
HIE manon

Resolver 4 de las cuestiones planteadas, escogidas libremente.
Cada cuestion consta de dos apartados: a) 1 pto, b) 1,5 ptos. Tiempo: 1 h 30 min.

A. INTERACCION GRAVITATORIA

A.1.a) Un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba desde una altura h con una energia cinética igual a la potencial en dicho punto, tomando
como origen de energia potencial el suelo. Explique razonadamente, utilizando consideraciones energéticas: i) La relacion entre la altura inicial
y la altura maxima que alcanza el cuerpo. i) La relacién entre la velocidad inicial y la velocidad con la que llega al suelo.

b) Un cuerpo de masa 2 kg desliza por una superficie horizontal de coeficiente de rozamiento 0,2 con una velocidad inicial de 6 m s-'. Cuando ha
recorrido 5 m sobre el plano horizontal, comienza a subir por un plano inclinado sin rozamiento que forma un angulo de 30° con la horizontal.
Utilizando consideraciones energéticas, determine: i) La velocidad con la que comienza a subir el cuerpo por el plano inclinado. i) La distancia
que recorre por el plano inclinado hasta alcanzar la altura maxima. g=98ms?

A.2. a) Razone la veracidad o falsedad de la siguiente afirmacion: “Si en un punto del espacio cerca de dos masas el campo gravitatorio es nulo,
también lo seré el potencial gravitatorio”.

b) Dos masas m1 =10 kg y mz = 10 kg se encuentran situadas en los puntos A(0,0) m y B(0,2) m, respectivamente. i) Dibuje el campo gravitatorio
debido a las dos masas en el punto C(1,1) my determine su valor. ii) Calcule el trabajo que realiza la fuerza gravitatoria cuando una tercera masa
ms = 1 kg se desplaza desde el punto D(1,0) m hasta el punto C(1,1) m. G =6,67-10"" N m2 kg

B) INTERACCION ELECTROMAGNETICA

B.1. a) Una espira circular situada en el plano XY, y que se desplaza por ese plano en ausencia de campo magnético, entra en una region en la
que existe un campo magnético constante y uniforme dirigido en el sentido negativo del eje OZ. i) Justifique, ayudandose de esquemas, si en
algun momento durante dicho desplazamiento cambiara el flujo magnético en la espira. ii) Justifique, ayudandose de un esquema, si en algin
momento se inducira corriente en la espira y cuél sera su sentido.

b) Una espira circular de 5 cm de radio gira alrededor de uno de sus diametros con una velocidad angular igual a 1 rad-s! en una region del
espacio en la que existe un campo magnético uniforme de médulo igual a 10 T, perpendicular al eje de giro. Sabiendo que en el instante inicial
el flujo es maximo: i) Calcule razonadamente, ayudandose de un esquema, la expresion del flujo magnético en funcién del tiempo. ii) Calcule
razonadamente el valor de la fuerza electromotriz inducida en el instante t = 50 s.

B.2. a) Un electrén se mueve en sentido positivo del eje OX en una regién en la que existe un campo magnético uniforme dirigido en el sentido
negativo del eje OZ. i) Indique, de forma justificada y con ayuda de un esquema, la direccidn y sentido en que debe actuar un campo eléctrico
uniforme para que la particula no se desvie. i) ; Qué relacién deben cumplir para ello los médulos de ambos campos?

b) Un protén describe una trayectoria circular en sentido antihorario en el plano XY, con una velocidad de médulo igual a 3-105 m s, en una
region en la que existe un campo magnético uniforme de 0,05 T. i) Justifique, con ayuda de un esquema que incluya la trayectoria descrita por el
protdn, la direccion y sentido del campo magnético. ii) Calcule, de forma razonada, el periodo del movimiento y el radio de la trayectoria del
protdn. e=1,6-10"C; mp=1,7-10?7 kg

C) ONDAS. OPTICA GEOMETRICA

C.1. a) Un rayo de luz monocromatica pasa de un medio de indice de refraccion n1 a otro medio con indice de refraccién n2, siendo n1 < na.
Razone y justifique la veracidad o falsedad de las siguientes frases: i) La velocidad de dicho rayo aumenta al pasar del primer medio al segundo.
ii) La longitud de onda del rayo es mayor en el segundo medio.

b) Sea un recipiente que contiene agua que llega hasta una altura de 0,25 m, y sobre la que se ha colocado una capa de aceite. Procedente del
aire, incide sobre la capa de aceite un rayo de luz que forma 50° con la normal a la superficie de separacién aire-aceite. i) Haga un esquema de
la trayectoria que sigue el rayo en los diferentes medios (aire, aceite y agua), en el que se incluyan los valores de los angulos que forman con la
normal los rayos refractados en el aceite y en el agua. i) Calcule la velocidad de la luz en el agua.

€=3-108 m s; Naire = 1; Naceite = 1,47; Nagua = 1,33

C.2. a) Con una lente queremos obtener una imagen virtual mayor que el objeto. Razone, realizando ademas el trazado de rayos correspondiente,
qué tipo de lente debemos usar y donde debe estar situado el objeto.

b) Un objeto de 30 cm de alto se encuentra a 60 cm delante de una lente divergente de 40 cm de distancia focal. i) Calcule la posicion de la
imagen. i) Calcule el tamafio de la imagen. iii) Explique, con ayuda de un diagrama de rayos, la naturaleza de la imagen formada. Justifique sus
respuestas.

D) FiSICA DEL SIGLO XX

D.1. a) Represente gréficamente la energia de enlace por nucledn frente al numero masico y justifique, a partir de la gréfica, los procesos de
fusién y fision nuclear.

b) En el proceso de desintegracion de un nicleo de 238Po, se emiten sucesivamente una particula alfa y dos particulas beta, dando lugar
finalmente a un nicleo de masa 213,995201 u. i) Escriba la reaccién nuclear correspondiente. ii) Justifique razonadamente, cual de los isétopos
radioactivos (el 238Po o el nicleo que resulta tras los decaimientos) es mas estable.

m(?48Po ) = 218,009007 u; mp = 1,007276 u; mn = 1,008665 u; 1 u = 1,66:10-27 kg; ¢ = 3-108 m s

D.2. a) Un proton y un electron son acelerados por una misma diferencia de potencial en una cierta region del espacio. Indique de forma razonada,
teniendo en cuenta que la masa del protén es mucho mayor que la del electrdn, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: i) “El
protdn y el electron poseen la misma longitud de onda de De Broglie asociada’. ii) “Ambos se mueven con la misma velocidad”.

b) Un electrdn tiene una longitud de onda de De Broglie de 2,8-10-1© m. Calcule razonadamente: i) La velocidad con la que se mueve el electron.
ii) La energia cinética que posee. me = 9,1-10%" kg; h=6,63-10%# J s
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A. INTERACCION GRAVITATORIA

A.1. a) Un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba desde una altura h con una energia cinética igual a la
potencial en dicho punto, tomando como origen de energia potencial el suelo. Explique razonadamente, utilizando
consideraciones energéticas: i) La relacion entre la altura inicial y la altura maxima que alcanza el cuerpo. ii) La
relacion entre la velocidad inicial y la velocidad con la que llega al suelo.

b) Un cuerpo de masa 2 kg desliza por una superficie horizontal de coeficiente de rozamiento 0,2 con una
velocidad inicial de 6 m s'. Cuando ha recorrido 5 m sobre el plano horizontal, comienza a subir por un plano
inclinado sin rozamiento que forma un angulo de 30° con la horizontal. Utilizando consideraciones energéticas,
determine: i) La velocidad con la que comienza a subir el cuerpo por el plano inclinado. ii) La distancia que

recorre por el plano inclinado hasta alcanzar la altura maxima. g=9,8ms>
a) Una vez lanzado, sobre el cuerpo actiia inicamente la fuerza gravitatoria, que es © h2. v2=0
. . . . , . . .. H
conservativa (si despreciamos el rozamiento con la atmdsfera). Aplicando el principio
de conservacion de la energia mecanica, ésta permanecerd constante durante el )h h v
1=N, V1

movimiento. Ey = Ec + Epgy = %mv2 +m-g-h

Consideramos que la gravedad se mantiene constante (suponiendo que la altura que

alcanza en todo momento es despreciable comparada con el radio del planeta, pienso K hs = 0, V3
que es algo que deberia aclarar el enunciado). Podemos calcular la energia potencial
con la expresion Epg = m - g - h (nivel cero de Epg en el suelo, & = 0 m)

i) Inicialmente, se lanza desde una altura /#; = 4, con una energia cinética igual a la potencial

Ecy =Epgy=m-g-h—> Ey;=2-Epgy =2-m-g-h

Cuando alcanza su altura maxima, su energia cinéticaesnula  Ec, =0 - Ey, = Epg, =m-g-h,

Ey=cte—= Eyy=Eyy > m-g-h,=2-m-g-h—> h,=2-h Alcanza una altura doble de la inicial

ii) Cuando llega al suelo, su energia potencial se anula Epgz =0 - Eys = Ecg = %m V2

1 1
Ey =cte » Eyz =Ey; = Ec; + Epgy =2-Ec; - :—m-v%zz-zm-vlz% V3 =2,
b) Aplicamos en esta cuestion la conservacion (o no) de la energia mecanica del cuerpo AEym = Wenc.

i) Tramo horizontal: Fuerzas aplicadas: Fg=m-g; 2F,=0 2?N=Fg=mg,;, Fr=puN=umg
La fuerza gravitatoria es conservativa, la normal y la fuerza de rozamiento son no conservativas.

EMl =EC1+Epg1 =%mv12+0 =%mv12
EMZ =EC2+Epg2 =%mv22+0 =%mv22
Wene = Wy + Wegr = 0+ F - Ar - c0s180°% = —umgAr

La energia mecanica no se mantiene constante.
— 1 2_1 2 _
Eymz = Em1 = Wene = SHU — oMU T = —pmgAr

Sustituyendo los datos (vi =6 ms™, g=9,8 ms?, u= 0,2, Ar = 5 m) y despejando, obtenemos v, = 4,05 m/s

ii) Subida por el plano inclinado: Fuerzas que actian: Fg = m-g, conservativa. Normal N = Fg, = m-g-cos30°. No
conservativa. La tinica fuerza no conservativa que actia es la normal, pero no realiza trabajo al ser perpendicular al
desplazamiento. La energia mecanica se mantiene constante. Ey = cte

Evz = Ec; + Epgs =%mv22+0=%mv22

Eys =Ec3 +Epgs=0+m-g-hy3=m-g-hg
Wene = Wy =0 - Ey = cte

Eyz = Eyp = m-g-h3=%mv22—> h3=g=0,8367m

h3
sen302

La distancia recorrida sobre el plano d = =1,673m
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A.2. a) Razone la veracidad o falsedad de la siguiente afirmacion: “Si en un punto del espacio cerca de dos masas
el campo gravitatorio es nulo, también lo sera el potencial gravitatorio”.

b) Dos masas m; = 10 kg y m; = 10 kg se encuentran situadas en los puntos A(0,0) m y B(0,2) m, respectivamente.
i) Dibuje el campo gravitatorio debido a las dos masas en el punto C(1,1) m y determine su valor. ii) Calcule el
trabajo que realiza la fuerza gravitatoria cuando una tercera masa ms; = 1 kg se desplaza desde el punto D(1,0)
m hasta el punto C(1,L1) m. G =6,67-10" N m? kg

a) La intensidad del campo gravitatorio (g) es la fuerza por unidad de masa ejercida sobre una masa m que se
encuentra inmersa en el campo gravitatorio. Es una magnitud vectorial, y si se anula en un punto es porque la suma

vectorial de las intensidades producidas por cada masa se anula, g = g; + g, =0 - g, = —g>
Esto ocurre cuando ambos campos tiene igual modulo (r— = GTMZ igual direcciony M, g; g_g M,
; : : - G
sentidos opuestos. Como vemos en el esquema, este punto se encuentra en el | . o
1 2

segmento que une ambas particulas, y estd mas cerca de la masa menor.

El potencial gravitatorio ( V) es la energia almacenada por unidad de masa en un punto del campo gravitatorio. Es

una magnitud escalar y, si suponemos el origen de potenciales en el infinito, se calcularia, aplicando el principio de
GM; GM,

superposicion, V =V; +V, = —

1 T2

Vemos que no puede anularse en ningin punto cercano (sélo se anula a una distancia infinita), seria siempre una cantidad
negativa. La afirmacion, por tanto, es falsa.

+
b) i) Estamos ante el campo gravitatorio producido por dos masas puntuales. Aplicamos Mg y
el principio de superposicion: g = g4 + Jp (0,2)m
Intensidad del campo gravitatorio (§): Fuerza eléctrica ejercida por unidad de masa.
gA—_GI:IAﬂ)rA ‘FA:(l,l)_(0,0): i)+]_)m ) TAZ\/ETTL
>
8c
7 Fa T+
TA V2
T MA
6.67~10_111;[cm 10kg 347 : " : 107 NEg-1
g = — = —2,358-1071°7-2,358-107'° ] Nkg~
9ga (/zm)’ NG J Nkg
- GMB — - - -
gp = =77 trs s = (11— (02)=i-]m ;13 =V2m
Urp : l_\/’ij
= TG0 1 2,358- 107107 + 2,358 - 10710} Nk
= = -2, . - 1+ -
9B ( \/_m) G J Nkg™! ’ +y
= - - = — - — B
gc=ga+ s Jc=—4716-1071°] Nkg™* ¢ 02M
ii) La fuerza gravitatoria es conservativa. Por tanto, podemos calcular el trabajo : N Fac
realizado a partir de la energia potencial: Wry, = —AEp, = (E Pgp — E pgc) = _;-R;_}\ S, 11
Epgc —Epgp =mg-Vp—mg - Ve =mz- (Vp —V¢) \ s (1,1 m
Vi 22
Aplicando el principio de superposicion: M AL "
AL rip +X
6.67-10‘“”’" 10kg “D: (10
_ _ _GMag_GMp _ . W 1a-10 J 00)m D:(1.0)m
Ve =Vyc +Vge = e Tee 2 Tom =-9,433-10 P
6.67-10- 114 - 10kg 6.67-10~ 18 1 01eg
_ __GMA_GMB__ kg . kgz _ . _10L
Vo =Vyp +Vgp = P —— 1m T = —9,653-10 e

Y el trabajo: Wyy = ms - (Vp — V) = 1kg - (=9,653 - 10720 é +9,433 - 10710 ’) =-22-10"11y
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B) INTERACCION ELECTROMAGNETICA

B.1. a) Una espira circular situada en el plano XY, y que se desplaza por ese plano en ausencia de campo
magnético, entra en una region en la que existe un campo magnético constante y uniforme dirigido en el sentido
negativo del eje OZ. i) Justifique, ayudiandose de esquemas, si en algiin momento durante dicho desplazamiento
cambiara el flujo magnético en la espira. ii) Justifique, ayudandose de un esquema, si en algin momento se
inducira corriente en la espira y cuil sera su sentido.

b) Una espira circular de 5 ¢cm de radio gira alrededor de uno de sus diametros con una velocidad angular igual
a 7 rad-s” en una region del espacio en la que existe un campo magnético uniforme de modulo igual a 10 T,
perpendicular al eje de giro. Sabiendo que en el instante inicial el flujo es maximo: i) Calcule razonadamente,
ayudandose de un esquema, la expresion del flujo magnético en funcién del tiempo. ii) Calcule razonadamente el
valor de la fuerza electromotriz inducida en el instante t = 50 s.

i) El flujo magnético que atraviesa una espira viene dado por

om =/ B-dS=B-S-cosa , suponiendo la superficie plana y el campo = XBNX
uniforme, S es la superficie de la espira, B el campo magnético y a el angulo entre vX
ByS. X
El flujo magnético variara mientras la espira entra en la zona de campo magnético,
ya que en ese tiempo varia (aumenta) la superficie atravesada por las lineas de X X

campo. Una vez que toda la espira estd inmersa en la region de campo magnético,
el flujo vuelve a ser constante.

ii) Segun la ley de Faraday-Lenz, se generara corriente inducida si varia el flujo magnético que atraviesa la superficie
del solenoide. Se producira corriente inducida mientras la espira entra en la zona de campo magnético. El sentido de la
corriente inducida es tal que produce un campo magnético que se opone a la variacion de flujo. Como el campo
magnético esta orientado en el sentido negativo del eje OZ, y el flujo aumenta, el campo inducido se opone al campo
externo, ¢ ira en el sentido + del eje OZ.

La ley de Biot-Savart explica el campo magnético que produce la corriente que circula por la espira. El sentido del
campo viene dado por la regla de la mano derecha (sacacorchos); en este caso el sentido de la corriente inducida es
antihorario (visto desde arriba), como aparece en el dibujo.

Un vez la espira estd completamente dentro del campo magnético, el flujo se mantiene constante y no se produce
corriente inducida en la espira.

b) i) El flujo magnético que atraviesa una espira viene dado por ¢, = [ B-dS=B-S-cosa ,

suponiendo la superficie plana y el campo uniforme, S es la superficie de la espira, B el campo B
magnético y o el angulo entre B y S. >
Al girar la espira (MCU), varia el valor del angulo, @ = ag + w - t. |
Inicialmente el flujo es maximo, con lo que cosay =1 - a5 = 0° a=w-t=mn-t(rad) S

El flujo ¢,y =B -S-cosa =10T -7,85-1073m? - cos(nt) = 7,85 - 1072m? - cos(mt) (Wb)

)
ii) Segtn la ley de Faraday-Lenz, al variar el flujo magnético que atraviesa la espira, se generara corriente inducida en

la misma. La fuerza electromotriz inducida viene dada por
£ = —% =7,85-10"2 -1 - sen(mt) (V)

Parat=50s, &(50s)=7,85-10"2-m-sen(50m)=0V
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B.2. a) Un electron se mueve en sentido positivo del eje OX en una region en la que existe un campo magnético
uniforme dirigido en el sentido negativo del eje OZ. i) Indique, de forma justificada y con ayuda de un esquema,
la direccion y sentido en que debe actuar un campo eléctrico uniforme para que la particula no se desvie. ii) ;Qué

relacion deben cumplir para ello los médulos de ambos campos?

b) Un proton describe una trayectoria circular en sentido antihorario en el plano XY, con una velocidad de
modulo igual a 3-10° m s, en una region en la que existe un campo magnético uniforme de 0,05 T. i) Justifique,
con ayuda de un esquema que incluya la trayectoria descrita por el proton, la direccion y sentido del campo
magnético. ii) Calcule, de forma razonada, el periodo del movimiento y el radio de la trayectoria del proton.

e=1,6-10" C; m, =1,7-10" kg

a) i) Aplicando la primera ley de Newton, deducimos que las fuerzas eléctrica y magnética
se anulan mutuamente
ﬁe+ﬁm=q-§+q-§x§=q-(ﬁ+ﬁx§)=0 - E=-3xB
independientemente del signo de q.
La direccion del campo eléctrico es la del producto ¥ X B, y tiene sentido opuesto

(dibujo). Como vemos en el dibujo, el campo eléctrico debe ir en el sentido negativo del
eje OY.

ii) La relacion entre los modulos: E=-8xBE-> E=v-B-sen90°=v-B

b) Al moverse dentro del campo magnético, actiia sobre el electron una fuerza magnética,
dada por la ley de Lorentz

=q-UX B La fuerza magnética es perpendicular a la velocidad, con lo que
produ01ra solo aceleracion normal. El movimiento seria circular uniforme, y la trayectoria una
circunferencia. Aplicando la ley de Lorentz, el sentido de la fuerza es el indicado en el dibujo,
y para que el sentido de la trayectoria del electron (carga negativa) sea antihorario, el campo
magnético debe ir en el sentido positivo del eje OZ.

i) Calculamos el radio de la trayectoria aplicando la segunda ley de Newton

Y =0,064m
lq|-B

o 2
YF=m-d—-» E,=m-a, > |q|-v-B=m-%—> R =

ii) El periodo del movimiento T = # = % =1,335-107°

X

L +X
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C) ONDAS. OPTICA GEOMETRICA

C.1. a) Un rayo de luz monocromética pasa de un medio de indice de refraccion n; a otro medio con indice de
refraccion n,, siendo n; < n;. Razone y justifique la veracidad o falsedad de las siguientes frases: i) La velocidad
de dicho rayo aumenta al pasar del primer medio al segundo. ii) La longitud de onda del rayo es mayor en el
segundo medio.

b) Sea un recipiente que contiene agua que llega hasta una altura de 0,25 m, y sobre la que se ha colocado una
capa de aceite. Procedente del aire, incide sobre la capa de aceite un rayo de luz que forma 50° con la normal a
la superficie de separacion aire-aceite. i) Haga un esquema de la trayectoria que sigue el rayo en los diferentes
medios (aire, aceite y agua), en el que se incluyan los valores de los angulos que forman con la normal los rayos
refractados en el aceite y en el agua. ii) Calcule la velocidad de la luz en el agua.

¢ =310 m s'; Naire = 15 Naceite = 1,475 Nagua = 1,33

a) i) El indice de refraccion de un medio indica la relacion entre la velocidad de la luz en el vacio, y en dicho medio

[ . c Cc
n=- Sin<n,-> —<—-1v,<nm
v 12 vy
La velocidad disminuye al pasar al segundo medio. La afirmacion es falsa.

i) Al pasar de un medio a otro, la frecuencia f'de la luz permanece constante, ya que s6lo depende del foco emisor, pero
su longitud de onda cambia al ser diferente la velocidad de propagacion

A:; V2<v1_>lz</11

La longitud de onda disminuye al pasar al segundo medio. La afirmacion es falsa.
(Podria razonarse también con el indice de refraccion, ny - 14 =n, -1, > comon, <n, - 4, < 4y)

b) i) Al pasar de un medio a otro, la luz sufre refraccion. El rayo se desvia. Los angulos que forman los rayos incidente
y refractado con la normal estan relacionados por la ley de Snell. n, - sena; = n, - sen@,q¢r

Medio 1(Aire) — Medio 2 (aceite): ni=1; a1 =50°; n,=1,47
n, - sena, = n, - sena, > 1-sen502= 1,47 sena, > a,=31,407°

1. aire
Como las superficies de separacion entre los medios son paralelas, las normales
también lo son, por tanto, el angulo de refraccion en el aceite es el mismo que el de 2.aceite
incidencia sobre el agua (dibujo)

3.agua

Medio 2(aceite) — Medio 3 (agua): n» = 1,47 ; 02 =50°; n3 = 1,33
n, - sena, = ns - senag > 1,47 - sen3l, 407° = 133 senas 2> oz =35,168°

ii) Velocidad de la luz en el agua. A partir del indice de refraccion del agua:
1085 c—1
¢ =0T 2256 108ms™?

Nggua = = Vagua =

Vagua Nagua 1,33

C.2. a) Con una lente queremos obtener una imagen virtual mayor que el objeto. Razone, realizando ademas el
trazado de rayos correspondiente, qué tipo de lente debemos usar y donde debe estar situado el objeto.

b) Un objeto de 30 cm de alto se encuentra a 60 cm delante de una lente divergente de 40 cm de distancia focal.
i) Calcule la posicion de la imagen. ii) Calcule el tamaiio de la imagen. iii) Explique, con ayuda de un diagrama
de rayos, la naturaleza de la imagen formada. Justifique sus respuestas.

a) Para producir una imagen virtual que sea mayor que el objeto, debemos usar
una lente convergente, ya que una lente divergente produce imagenes virtuales,
pero menores que el objeto.

El objeto debe estar situado entre el foco objeto F y la lente. Si estuviera mas
alejado de la lente que F, la imagen seria real e invertida.

b) Tenemos una lente divergente. Nos dan las caracteristicas del objeto. Usaremos normas DIN a la hora de medir las

distancias, y las ecuaciones de las lentes delgadas.
1 1 ! S/

1
Ecuacion de la lente: — — — = — Aumento lateral: = = =
Y S fr y S
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i) Posicion de la imagen.

Datos: y=30cm, s=-60cm , " =-40 cm ( enuna lente divergente la distancia focal f* es negativa)

1 1 _ 1 1 1 1 / . .
——=-== oS 5——=— -5 = —24cm posicion de la imagen
N s f N -60 —40

. ~ . y, S, ’ S’.y

ii) Tamafio de la imagen S=5° Y =5= 12 cm

iii) Trazado de rayos y

La imagen es virtual, ya que s’ es negativa, la imagen esta a la = -
izquierda de la lente, los rayos no convergen en un punto, sino sus
prolongaciones. La imagen es derecha (y’ e y del mismo signo) y

menor que el objeto. A
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D) FiSICA DEL SIGLO XX
D.1. a) Represente graficamente la energia de enlace por nucleén frente al nimero masico y justifique, a partir
de la grafica, los procesos de fusion y fisién nuclear.
b) En el proceso de desintegracion de un nucleo de 218Po, se emiten sucesivamente una particula alfa y dos
particulas beta, dando lugar finalmente a un niicleo de masa 213,995201 u. i) Escriba la reaccion nuclear
correspondiente. ii) Justifique razonadamente, cual de los isotopos radioactivos (el “g 218 4P 0 o el nucleo que resulta
tras los decaimientos) es mas estable.

m(%38Po ) =218,009007 u; m, = 1,007276 u; m, = 1,008665 u; 1 u =1,66-10%" kg; ¢ =3-10* m s’

a) La energia de enlace por nucledn es la energia promedio desprendida por E

particula al formarse el nucleo a partir de sus nucleones por separado. E,, = 7"’.

n

Esta magnitud nos indica la estabilidad del nticleo. Vemos en la grafica que para
nucleos ligeros, con pocas particulas, E, aumenta rapidamente con A, alcanzando
un maximo en el hierro, y disminuyendo suavemente para nicleos mas pesados.
La fusion nuclear (unién de dos nucleos para formar uno mayor) es viable
energéticamente para nucleos ligeros, ya que el nucleo formado se encuentra mas
arriba en la grafica que los nucleos iniciales, desprendiendo una mayor energia por
particula que estos. La fusion de nucleos ligeros desprende energia.

La fision nuclear (rotura de un nucleo en otros mas pequefios) es viable
energéticamente en la zona de los nilicleos muy pesados, ya que al romperse ! Fe
produce otros nucleos que se encuentran mas arriba en la grafica que el inicial,

desprendiendo por tanto mas energia por cada particula. La fision de nicleos pesados desprende energia.

b) i) En la desintegracion alfa un nucleo inestable emite una particula formada por dos protones y dos neutrones (nicleo
de 3He), con lo que su namero at(’)mico disminuye en dos unidades y su nimero masico disminuye en cuatro unidades.
La reaccion es: 4X - 425V + 4He

En la desintegracion beta, debido a la interaccion nuclear débil, un neutron del nacleo de transforma en un protén, un
electrén y un antineutrino. n » 1H + _%e™ + 0, El proton se queda en el nucleo por la interaccion nuclear
fuerte, pero el electron y el antineutrino son desprendidos. El numero atomico del nucleo inicial aumenta en una unidad,
y su nlimero mésico no cambia. La reacciénes 42X - , 4V + _Je™ + 50,

Como se dan una desintegracion alfa y dos desintegraciones beta 218p0 > 42X + 4He +2 %e™ + 29,

Como en toda reaccion nuclear, se cumple que tanto la suma de numero atomicos (carga) como la suma de numeros
masicos se mantienen constantes. Aplicando esto, vemos que

218=A+4 > A=214 ; 84=7+2+2--1) 2Z=284, setratatambién del elemento polonio.

Lareaccion total es:  238Po — 2%3Po + SHe +2 _%e™ + 2 30,

ii) Sera mas estable el niclido que desprenda una mayor energia de enlace por nucleén E,, = f, donde A es el nimero

masico y Ee es la energia de enlace, calculada a partir del defecto masico con la expresion de Einstein. E, = Am - ¢?,
donde el defecto masico Am = Y, Mpgrticuias — Mnicleo» €Xpresado en kg,

218po: Z =84, A=218.N=A-Z =134 Tiene 84 protones y 134 neutrones
Defecto mésico Am = 84- m(rH) + 134- m(}n) — m(*3Po) = 1,763287 u.

27
Pasamos akg: 1,763287 u- 22— = 2927110 kg
La energia de enlace: E, = Am - c¢? = 2,9271-10727 - (3-10%)2 = 2,63439- 10710
E, _ 2,63439-10710)

Y la energia de enlace por nucledén E, =-f=="———=1208-10" 12

21%po: Z=84,A=214.N=A-Z=130 Tiene 84 protones y 130 neutrones
Defecto masico Am = 84- m(1H) + 130- m(|n) — m(*i3Po) = 1,742433 u.

-27
Pasamos akg: 1,742433 u M =2,8924-10"%"kg
La energia de enlace: E, = Am - c¢? = 2,8924-10727 - (3-10%)2 = 2,60316- 10719

1010
Ee _ 2603161070) _ 4510y 10712

Y la energia de enlace por nucledén E, = " 1
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Vemos que la energia de enlace por nucleén del nuevo niiclido, 234Po es mayor que la del inicial (?38Po ), por lo que

es mas estable el 215Po

D.2. a) Un protén y un electrén son acelerados por una misma diferencia de potencial en una cierta region del
espacio. Indique de forma razonada, teniendo en cuenta que la masa del proton es mucho mayor que la del
electron, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: i) “El proton y el electron poseen la misma
longitud de onda de De Broglie asociada”. ii) “Ambos se mueven con la misma velocidad”.

b) Un electrén tiene una longitud de onda de De Broglie de 2,8-10'° m. Calcule razonadamente: i) La velocidad
con la que se mueve el electron. ii) La energia cinética que posee.

me =9,1-103' kg; h=6,63-10 J s

a) Electron y proton tienen cargas iguales en valor absoluto, pero de signo contrario. |qp| =|g.| =e
Al acelerar una particula cargada desde el reposo mediante un campo eléctrico, que es conservativo, la energia mecéanica
se mantiene constante. Eyy = cte 2 AEc=-AEp. 2 AEc= —q-AV 2 Ec=|q|-AV =e-AV

) 1 2-Ec 2-e:AV
Y lavelocidad Ec = =m-v? s v = ’_:1/
2 m m

ii) Vemos que la velocidad de la particula depende de la masa. Como la masa del protéon es mayor que la del electrén,
su velocidad serd menor v, < v,, por lo que la afirmacion es falsa.
i) Segun la hipdtesis de De Broglie, toda particula puede comportarse como onda en determinados experimentos. La

. . , . . h
onda de materia asociada a la particula se caracteriza por su longitud de onda, dada por A = — donde h es la

constante de Planck, m la masa de la particula, y v su velocidad.
h h h h

T mv . [2EAV T [mZoenv  V2meAV
m m

Vemos que, a mayor masa de la particula, su longitud de onda

asociada es menor, por lo que A4, < A,. La afirmacion es falsa.

b) i) Aplicando la hipétesis de De Broglie, ya explicada en el apartado a),

h h 6,63-1073%]s 6 1 .
= —_—— = — = = .
A=—ov=-" 51101 kg 2610-0m 2,602 -10°ms™" (velocidad)

ii) La energia cinética de la particula Ec = 2m-v? =>-9,1-10731kg - (2,602 - 10 ms™1)? = 3,08 1078 ]



