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1.- Una barra de 1 metro de longitud propia se encuentra en reposo en el sistema de
referencia O’, que se mueve respecto al sistema de referncia O con una velocidad u =
0.9¢ en la direccion x-x . Si los extremos de la barra tienen las coordenadas x’; = 2.71m;
y’2 = 1.71m; x’; = 2.00m; y’; = 1.00m, ;cudles seran las coordenadas de los extremos
de la barra en el sistema O medidas en el instante # = 0 segln:

a) las transformaciones de Galileo

b) las transformaciones de Lorente

¢) ¢Qué angulo formara la barra con la direccion x-x " en cada uno de los dos casos?

Solucién: a) x, =2.71m; x; = 2.00m; y, = 1.71m; y; = 1.00m; o = 45° con la direccion
x-x".b)x;=1.18m; x; = 0.87m; y, = 1.71m; y; = 1.00m; a = 66° 24’ con la direccion x-

’

X .

2.- En la Fisica de altas energias se han proyectado experimentos en los que dos
aceleradores de alta energia adyacentes lanzan sus haces de protones (nucleos de atomos
de hidrégeno) a la misma region del espacio pero en direcciones opuestas. En un
experimento normal, cada rayo protonico contendrd particulas moviéndose con
velocidad 0.95¢ respecto a un observador estacionario. Consideremos un observador en
reposo respecto a los protones del primer haz. ;Cudl serd la velocidad con que vea
aproximarse a los protones del segundo rayo?

a) Segun la Cinematica clasica (newtoniana)

b) Segun la Cinematica relativista

Solucion: a) -1.90c. b) -0.999c.

3.- La longitud de un cohete, medida por un observador en reposo con relacion al
mismo es 30m. ;Cudl sera su longitud medida por un observador fijo en el suelo cuando
el cohete se mueve con una velocidad de:

a) 10" m/s

b) 2:10° m/s

Solucion: a) 30m. b) 22.04m.

4.- Desde la Tierra se observa como el satélite Io de Jupiter es eclipsado por el planeta a
las 9h 58min PM segun el reloj del observatorio. Si hubiese un observador en Jupiter
con un reloj sincronizado con el de la Tierra, veria como la Tierra eclipsaba a la Luna a
las 9h 27min PM del mismo dia. En ese momento, la Tierra y Japiter se encuentran
separados una distancia aproximada de 8-10"" m.
a) (Cudl tendria que ser la velocidad minima que deberia llevar una astronave
dirigiéndose desde la Tierra a Jupiter para que los tripulantes vieran primero el
eclipse de lo por Jupiter?



b) ¢(Cual es el intervalo minimo de tiempo entre los dos eclipses para que pudieran
estar ligados por una dependencia causal?

Solucion: a) 0.7¢c. b) 2.67-107 s.

5.- La masa en reposo del electron es 9.109-107" kg, la del proton 1.673-107 kg y la del
neutrén 1.675-107%" kg. Calcular sus energias en reposo.

Solucion: 0.51 MeV, 939.8 MeV, 941.01 MeV.

6.- Un electrén se mueve con una velocidad de 10® m/s. ;Qué error se comete al calcular
su energia cinética mediante la expresion clasica?

Solucion: 8.7%

7.- Un posible origen de energia estelar consistiria en la fusion de cuatro nucleos de
hidrégeno (protones) para formar el helio (dos protones y dos neutrones) a lo largo de
una serie de reacciones nucleares en las que interviene el nucleo del 4&tomo de carbono.
La masa en reposo del proton es 1.67310 2’ kg y la del niicleo de helio es 6.645910 2’
kg. ;Qué cantidad de energia se libera en este proceso de fusion?

Solucion: 24.8 MeV

8.- El nucleo de *'°Po (3.5867-107° kg) es inestable y exhibe propiedades radiactivas,
desintegrandose para formar un nucleo de 212pp (3.5201°107 kg) y emitiendo una
particula alfa, que es un nucleo de helio *He (6.6470-1077 kg). Determinar la energia
liberada en la desintegracion.

Solucion: 7.3 MeV

9.- Calcular el incremento de masa de un electrén que se mueve con una velocidad de
0.6¢, 0.9c y 0.99c.

Solucién: 2.28:10°" kg, 1.18:10° kg, 5.55:10™"kg.

10.- Bajo ciertas condiciones, un rayo y puede crear dos particulas: un electrén y un
positron, desapareciendo en el proceso el rayoy. Este proceso se denomina creacdn de
pares. El positron es idéntico al electron, salvo en la carga eléctrica que es de signo
opuesto. /Qué energia minima debera tener un rayoy p ara que se pueda producir un par
electron-positron?

Solucion: 1.02 MeV

11.- Cuando una particula cargada, en reposo, denominada meson « (pion) se desintegra
dando un mesénp (muoén), el proceso dura por término medio 2.510 s. Si un pién se
mueve en relacion al observador con una velocidad tal que se energia cinética sea el
doble que su energia en reposo, ;qué distancia habrd recorrido con relacion al
observador antes de desintegrarse?

Solucion: 21.2 m
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1.Sabiend@ueel maximodelaradianciaespectratorrespondientalaluz emitidaporel Solseproduce,
antes de atravesar la atmosfera, para una frecuen8igded* Hz, calcular la temperatura del Sol.
SOL: a) 6122,45 K

: L o 2rho®
2. Sabiendayuela expresiorde la radianciaespetral es R- = —————, obtenera constantale

C2 (ehv/kT _1)
3 4
Stefan-Boltzmann. Datog = 3-1C° m’s; J' XX X :”_; h=6,62 10* Jc k=1,38 102 J K
SOL: 5,67-10° W nf K °e -1 15

3. ¢ Hastajuétemperaturdayquecalentamun cuerponegroqueinicialmenteseencuentra 150°C para
gue se duplique la energia radiada?
SOL: 230C

4. Unaluz ultravioletade 2600A delongitudde ondaarrancdotoelectronesleun metaldotandolesle
unaenergiainéticamaximadel,34eV. ¢ Cuakerdalongituddeondamaximadelaradiacionuminosacapaz
de arrancar fotoelectrones de ese mismo metal?

SOL: 3613A

5. Paraextraemunelectrondeunatomodeciertometalsenecesitainaenergianinimade 3,5eV, lo cual
seconsiguehaciendancidir unaradiacibnmonocromaticale unaciertafrecuencissobreunalaminadedicho
metal.Si estemetalconstituyeel catodoo placadeunacélulafotoeléctricadevacio,enla queseestablecaina
d.d.p.entreplacay colectorde4,5V, calcular:a) la frecuenciaumbral(v,), b) la maximavelocidadconla que
llegaria un electron al colector.

SOL: a) 8,45- 10* Hz b)1,26- 10 nf <

6. Al iluminar cierta superficie metalica con radiacion de longitud de onda creciente se obtienen los
siguientes valores para el potencial de corte

A(nm) [ 366 405 436 492 546 579
v,(v) | 148 1,15 0,93 0,62 0,36 0,24

Calcular a) la frecuencia umbral y &)trabajo de extraccion del metal.
SOL: a) v, = 4,60 10" Hz b) W,=1,89 eV

7.Unaradiaciénde0,01MeV deenergieesdispersada 60° por un electidrre enreposoDeterminar
a) la longitud de onda y la frecuencia de la radiadiépersadab) ¢ Cudlesla energiacinéticaadquiridapor
el electron? .
SOL: a)A=1,2545A; v=2,39 EHz; b) 96,65 eV

8. Ensuexperienciariginal Comptonutilizé fotonesde0,0711nmdelongituddeonda.Calcular:a)la
energia de dichos fotones, b)dagitud de onda del fotdn dispersado péra 8o’
SOL: a) 17474 eV, b) 0,78

9. Unaradiaciéncuyaenergiaesde216keV experimentda difusionde Compton Determinara) ¢, aqué
regiondel espectreelectromagnéticaorrespondaicharadiacion?) ¢ Cualesla frecuenciade la radiacion
dispersadai el angulodedispersiéresde 60°?c) ¢, Cualesonlos valores minimo ynaximoquepuedeener
la energia cinética del electrén en retroceso?

SOL: a) rayos gamma b},30- 16° Hz; c) 0 keV; 98,86 keV

10.Calculesdadiferenciadepotenciahecesariparaobteneenunmicroscopicelectronicainalongitud
de onda de 0,5.
SOL: 603,08 V



11. Un electrénposeeunaenergiacinéticade 100 eV. Hallesela longitud de onda asociada a dicho
electrén. Datosm, = 9,1 10% kg; h=6,626 10* J; e=1,6-10" C
SOL: 1,23A

12. Determinara relacionentrela longitud de ondaasociada a un neutrém.) conrespectala deun
electron Q) si ambas particulas tienen la misma energia cinética.
Datos:m, = 9,109 10** kgm, = 1,675 18’ k
SOL: 4,/A, =0,0233

13. Si laceleridadde un electrén viene dada par= (O, 5501 O, 0005 10 yh , calcular la minima
incertidumbre con que puede conocerse su posicion
SOL: Ax>1,16 nm

14. Tras excitar uditomoéstecedeel excesade energiaenformade fotones;si el tiempotranscurrido
entrela excitaciony la emision de radiacion es de 48, ¢ cudlserdla imprecisiéncon queestaréafectadda
frecuencia de la radiacion emitida?

SOL: Av>7,96 Mhz

15.Demostraquelaincertidumbreenlaenergiainéticadeunaparticulaguesemuevesnunatrayectoria
rectilineavienedadapor AE.=vAp, sierdo v el médulo de la velocidad 4p la incertidumbredel momento
lineal. Utilice esteresultadgaradeterminata incertidumbraninimaenla energiacinéticade un electronde
500 eV de energia cinética sabiendo que suigosse conoce con una incertidumbre de 1 mm.
SOL: (AEc)i=4,37peV

16.Laenergiadeestadcn=5deunaparticulaenunacajaes7,5meV.Determinara) ¢, Cudlesla energia
delestaddundamental®) Sila particulaesun protdn,¢ cudlesla longituddela caja?DATO: masadel proton
1,67510% kg. .
SOL: a) 300peV, b) 8,26A

17.Lafuncion de onda de urgarticulavienedadapor ¥ (x) = A cos(kx)+ Bser(kx) dondeA, By
k sonconstantesa) DemuestrejuelafunciondeondaesunasoluciénparticulardelaecuaciérdeSchrddinger.
b) Considerandguela particulaseencuentrdibre (U=0) encuentresuenergiac) ¢ Esté&cuantizadda energia
de la particula en dichas condiciones?
thZ
SOL: a) ...; b)E = ; C) ...
2m

18. La funcion de onda de un electron viene dada Hofx) = Eser'(@). Determinarla
probabilidad de localizar el electron emtr® y x=L/4. L L
SOL: 0,25
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1.Obtenerpartiendalelospostuladosy Il deBohr,laexpresiérparalosnivelesdeenergialectronicos
de un &tomo monoelectrénico de nimero atordico
mz%e'KZ 1 E
En:——zo—zz——gz2 [1]
2h n n
dondemy e sonla masay la cargadelelectron respectivaments, K, esla constantele Coulomb.Comprobar
queE;=13,6 eV

2. ¢ Cuantanergisserequiereparaextraerun electrondeun atomode hidrégenasi ésteseencuentran
el estado n=8?
SOL: 0,2125 eV

3. La férmula empirica de Rydberg-Ritz para el atomo de hidrégeno puede escribirse como

%: R, [iz—iz] dondeR, esla denominadaonstate de Rydberg. Calcular el valor de esta constante a
nf i

partir de la ecuacion [1] del problema 1, y utilizando los postuldidp$V de Bohr.

DATOS: m=9,109389710 ' kg; e=1,602177330 *° C; £,=8,85418781710 ** F/m; c=299.792.458 m/s;

h=6,6260755L0 ** Js

SOL: 1,0973731 10 m

4. Un atomodehidrégencenunestadaconenergialeenlacgenergianecesariparaextraerun electrén
del atomo)de 0,85eV realizaunatransiciéna un estadocon unaenergiade excitacion (diferencia entre la
energieentreeseestadoy la del estaddase)Xe 10,2eV. a) Encontraida longitudde onday el momentdineal
delfotbnemitido.b) Mostrarestaransiciorenundiagramalenivelesdeenergigarael hidrégenogscribiendo
los nimeros cuanticos apropiados.

SOL: a)A=4872A; p=1,36-10"" kg m/sh) ...

5.Siunmuédn(particulaconigual cargaqueel electronperocuyamasaes207vecesnayor)escapturado
por un nucleo de plomo (Z=82), el sistemaresultane se comportara como un atomo monoelectrénico.
a) Calcularel valordel radio de la primera oOrbita de Bohr, b) la energia en los estatlgs=5. c) ¢, Cudles
la energia del foton emitido en la transicion entre los niveldsyn=1 para este a&tomo mudnico?
SOL: a) 3,1 10™ m; b) E;=-18,89 MeV;E.=-0,76 MeV C)E,,;,=14,17 MeV

6. ¢ Cudleslalongituddeondadelfoton conmasenergiagueescapazde emitir un &tomomudnicocon
Z=17?
SoL: 4,42A

7. La funcién de onda electrénica deanbital 2p de un atomo de hidrégeno es

—; L @ /2%
O T

dondea, eselradiodela primeradrbitadeBohr.a) Calcularel valormasprobabledela distancizaal nl]cleopazra
un electrénqueseencuentrandichoestadob) Tomandor=a, calcularel valorde ¥, (a,) “Pz,) (a )‘ ,
y de la densidad de probabilidad radi}, (a, ) .
g2 2 et
SOL: a)r=4a,; b) ¥ =—F |¥ =——7 B _(a,)=
) 4aO ) Zp(aO) ag/z\/ﬂ ‘ 2p(a0)‘ 24&8 2p( 0)

et

6a,



8. Determinael nimerocuanticoprincipalcorrespondiental estadexcitadodeun atomodehidrogeno
si al pasar al estado fundamental emitefdamnes consecutivos de longitudes de ofeRy A y 1216A (en
este orden). DATOhc=12413 eVA
SOL: n=4

9. Un atomode hidrégenocseencuentranel estaddg. a) ¢, Cudlessunimerocuanticoprincipal?¢ysu
numerocuanticoorbital?b) ¢, Cudlesla energiade eseestado?) ¢, Cualesonlosvaloresposiblesdel nimero
cuantico magnético? ~
SOL: a)n=6:0=4;b) E=-0,37 eV;c)m=-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4

10. Un electrén de un atonae hidrégencexperimentainatransiciondesde un estado inicig5 a un
estaddinal n=3. a) Identificarla serie espectral a la que pertenece dicha emisién. b) Determinar las energia
inicial y final delelectrénc) Calculadafrecuenciay lalongituddeondadelaradiaciénremitidacomoresultado
de esta transicion.

SOL: a) Serie de Paschen;B)y-0,544 eV;E;=-1,511 eV, c=2,33510" Hz; A=1284,8 nm

11. ¢ Cudl es ahayorestadoquepuedealcanzaun atomo de hidrégeno, que se encuentra inicialmente
en su estado fundamental, cuando se le boraharan un electrén cuya energia es de 12,6 eV?
SOL: n=3

12.Suponiendajuela 6rbitadeunelectrérenel modelodeBohresequwalentaunaesplradecorrlente
deradior cuyomomentodlpolarmagnetlcces‘Xm‘ = Izr?, demostragueel momentadipolarmagnéticalel

. L , , —| eh
electron en el n-eésimo estado del atomo viene dadcﬁjqr:: 2—n .
m

2

13.Silainteracciématractivaentreprotony electrornfuesedeltipo F = enlugardelainteraccion

3/2 d

culombiana, ¢ cudles serian los niveles energéticos de un atomo de h|drogeno?
NOTA: Suponer 6rbitas circulares y utilizar lanclicion de cuantizacién de Béhr (segundo postulado).

8 V3
soL: E, =—o| M
2\ nh

14. Escribirla configuraciérelectrénicade los elementosiguientesa) Nitrogeno(Z,=7), b) Oxigeno
(Zo=8). C) ¢ Cuéantos electron«éesapareados tiene cada uno de los elementos anteriores?
SOL:a) N: 1s°2s°p®; b) O: 1s*2s*p*; c) N: 3; O: 2

I.T.I. (Ampliacion de Fisica) Relacién de problemas de ESTRUCTURA ATOMICA\ 2



g
-

] INGENIERIA TECNICA INDUSTRIAL

il ¥ oy . o7 7 .
Niglggert” (Ampliacién de Fisica)

DEFARTAMENTO DE FISICA APLICATDA T
LMIVERSIDAD DE MALAGA

EL NUCLEO ATOMICO
Relacion de problemas

1.- a) Estimar la energia potencial eléctrica U, entre dos protones del *He.

b) La energia necesaria para separar un proton del nucleo *He es de unos 20 MeV. Usar
este resultado para comparar las fuerzas eléctrica y nuclear que actuan sobre cada
proton.

Datos: ¢y = 8,85 - 1077
Solucién: a) 8,2 -10° eV=1MeV b)...

2.- Las siguientes ecuaciones:
B=CA-CA-C2(Z-1) A"
B/A=C/—CoA" - Csz(Z-1) 4"
Contienen tres constantes ajustables (C;, C», Cj3), podemos usar la energia de ligadura

, . . - 11
de tres niicleos para determinar las constantes. Usar la energia de ligadura de ''B, ®®Zn y
7 Au para estimar estas constantes.

Datos: Masas en u: ''B = 11,009305 : *Zn = 67,924857 : '°” Au = 196,96656 ;
H=1,007825 : N=1,008665. ¢ = 931,5 MeV/u
Solucion: C;=17,1 MeV ; C,=20,7 MeV ; C3=1,05 MeV

3.- La actividad del '“C se puede usar para determinar la edad de algunos

descubrimientos arqueologicos. Suponer que una muestra contiene ‘C que tiene una
actividad de 2,8-10” Bq. La vida media del *C es 5730 afios.

a) Encontrar la constante de desintegracion del '*C ens™.

b) Determinar la poblacién de nucleos de '*C en esta muestra.

¢) ¢/ Cuadl serd la actividad de esta muestra después de 1000 afios?

d) (Cual ser4 la actividad después de 4 veces la vida media del "*C?

Solucion: a) 4 = 3,84 - 1072 5" ; b) Ny = 7,3 10" niicleos ; ¢) R= 2,5 10" Bq ; d) R=
1,7 -10° Bq

4.- La ecuacion Q, = (Mp+M p- MHe)C2 proporciona un método de analizar si un nuclido es
estable o inestable. Imaginar que elegimos como padre de una posible desintegracion a un
nuclido de gran masa, si la sustitucion de las masas en la citada ecuacidén da un valor positivo
para Q, el nuclido sera inestable. Usar este método para determinar la estabilidad a del nuclido

2Lk
nmbtl

Datos: Masas en u: EEBRQ = 226,025406 ; Eéﬁ_&n =222,017574 ; He = 4,002603



Solucion: /nestable.

5.- Rellenar los espacios en blanco con los simbolos adecuados en las siguientes
reacciones de desintegracion:

a) iH->3He+ +7
by 8Sm > Nd +3He
) BN LCc+pT+

6.- Ademas del becquerelio, otra unidad comun de la actividad es el curio (Cig. La
relacion entre el becquerelio y el curio es I Ci = 3.7-10"" Bq. La vida media del *°Ra
es 1620 afios. Demostrar que la actividad de 1 g de ***Ra es 1 Ci.

Datos: M, Ra = 226 u.
Solucion: ...

7.- a) Demostrar que el intervalo de tiempo ¢ necesario para que la actividad de una
muestra radiactiva se reduzca de su valor inicial Ry a un valor R es:
1 Ry

t = Zln?

b) En un instante particular, la actividad de una muestra que contiene "*'I (7}, = 8.04
d) es 59 MBq. {Cudl es el tiempo necesario para que esta actividad disminuya a 5,9
MBq?

Solucién: a)...; b) 2,3 10° s
8.- Calcular la energia total en kilovatios-horas liberada en la fision de lg de *°U,

suponiendo que se liberan 200 MeV por cada fision nuclear.

Solucion: E = 2,28 - 10° kW-h

9.- Determinar la energia de reaccion de la siguiente reaccion:

(Es exotérmica o endotérmica esta reaccion?

Datos: Masas en u: ‘He = 4,002603 : "N = 14,003074 : 70 = 16,999133 : 'H =
1,0078252.
Solucion: £ = -1,19 MeV; endotérmica.



10.- Encuentre la energia total liberada en las reacciones de fusion en el ciclo proton-
proton.

Datos: M, = 1,007825 u.

11.- Rellenar los espacios en blanco con los simbolos adecuados en las siguientes
reacciones:

5500+ > 33Co+ vy

BF + 1H = =0 + 3He
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1. Un condensadade laminasplanasy paralelasestaconstituidopor dosplacasdealuminiode0,75m?
desuperficiecadauna.Laslaminasestarseparadapor unacapadepolietilenode 2-10° m deespesorSise
le aplicaunadiferenciadepotenciade30V, determinara)la cargagueadquierecaddamina,b) lacargdigada
en la superficie del dieléctrico, c) ¢, cuakésampoeléctricoenel dieléctrico? DATOConstante dieléctrica
del polietileno 2,3. SOL: a) 22,88.C; b) 12,93.C; c¢) 1,51¢° V/m

2. Un condensadode laminasplanasy paralelagieneunacapacidadie 4 nFy se carga mediante una
diferenciade potencialde 200V. El espacio comprendido entre las armadurasaleliensadoestaocupado
por un dieléctricocuyaconstantalieléctricavale 3. Si una vez cargado el condensador se aisla, determinar:
a) ¢, quétrabajohayquerealizarpararetirarel dieléctricode entrelaslaminasdel condensador®d) ¢ cualesla
diferencia de potencial en el condeshmacuando se ha retirado el dieléctrico?
SOL: a) 1,610* J; b) 600 V

3. La superficiede cadauna de las armaduras deaondensadoplano

esde 100 cn?, y sudistanciade separaciorl cm. Se carga el condensador €n=4 4 mm
uniendo una de sus armaduras a tierra y la otra a una tens360@&/. Se
desconectale la tensiénde cargay, sin descargarlo, se llena el espacio
comprendido entre ambas armaduras dos dieléctricos, uno de 6 mm de
espesor y constante dieléctrica 6, y&b de 4 mm de espesor y constante
dieléctrica4, comoindicala figura 1. Calcular: a) la carga del condador, b) el campo eléctrico en cada
dieléctrico,c) ladiferenciadepotencialentrelasarmaduraslel condensadaconlos dieléctricosdentro,d) su
capacidad. SOL: a) 26,5 nC; b) 40* N/C; c) 600 V; d) 44,25 pF

81.1=6 6 mm

Figura 1

4. El campceeléctricoentrelasarmadurasieun condensadoesde9000V/m cuandcentreellashayaire,
perosereducea6000V/m cuandal espacicomprendid@ntrelasarmaduraserellenaconciertodieléctrico.
Calcular: a) la constante dieléctridel dieléctrico, b) la densidad de carga de polarizamioel dieléctrico.
SOL: a) 1,5; b) 26,5 nC/m

5. Un bloquedieléctrim tiene la forma que indica la figura 2, y esta 2
uniformemete polarizado con una polarizaciéh. Hallar la densidadde las B
cargagiepolarizaciéntantola magnitudcomosusigno,sobrelascarasl, 2y 3 1 —
del dieléctrico. SOL: 6, =-P;0,,=0; 0,;=Psen

6. Considerain metalcomounmaterialpolarizablea)¢, Cuateriael valor Figura 2

de la polarizacion? b) ¢ Cual seria su susceptibilidad?
SOL:a)P=0;b) y =co

7.Considerelatomodehidrogenasegurel modelodeBohr. Al someteelatomoauncampceléctricoE
perpendiculaal planode la érbita electronicaconseguiremogpolarizar el atomo, debido al desplazamiento
relativo nucleo-6rbitaelectronica.Demostrarque en estascondicione la polarizabilidadx del &tomode
hidrégeno viene dada paw = 4re,r®, siendor el radio de la orbita electrénicaNOTA: Supongaguela
distancia entre las cargas dgolo inducido es mucho mengue el radio de la 6rbita.

8. Una cargapuntualq estasituadaen el centro de una esfera de radioy constantedieléctricae,.
a) Determinar las expresiones dekplazamienteléctrico D , el campoeléctricoE y el vector polarizacion
eléctrica P encualquiempuntodel espaciogsdecirparar<R, parar=Ry parar>R. b) Determinaia expresion
de la carga de polarizacién total sobre la superficie de la esfera.

D - -~ = (& -1)g- . .
SOL:al)r<R:D= qZUr;E=L2ur;P=_( r )qur;aZ)r>R: D0= qzur;Po=O,
arr Ate €, ¥ Are ¥ Arr
E. T B - = - = (& -1)q- —
EO_ q ZUr;aB)':R:D= q ur,E—Lu P=( r )qu,b) qp= 8r 1 q

R? dmee, RE Arce, R? €

r

Are, v
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1.Unsolenoidadealporel quecirculaunacorrientede5 A constade300espiragpormetrodesolenoide.
El nucleo,queesdehierro,tieneunapermeabilidadnagnéticade 5000 en lascondicionesiadasCalcular,
dentro del nucleo: a) la intensidad de campo magnético, b) el campo magnético, c) la magnetizacion.
SOL: a) 1500 A/m; b) 9,425 T; c) 7498500 A/m

2.Untubodeferritamuylargo,deradiointerioray radioexteriorb, seencuentramanadainiformemente
en la direccion de su eje. Calcuddicampo magnético en el eje del tubo.
SOL:B=0T

3. Se pretende desimanar una barra de Alnigurbduciéndola dentro de un solenoide de 10 cm de
longitudy 100 espiras Si, parala sustancia considerada, la intensidad del campo coercitivo es 44000 A/m,
calcular la intensidad de corriente que debe hacerse pasar por el solenoide.

SOL: 1=44 A

4. Elinteriordeunlargosolenoideserellenaconhierro,demanerajueel campamagnéticensuinterior
aumentadesdeun valor original B, hastaB. Determinara relacionB/B,, suponiendo que en la®odiciones
dadas la susceptibilidad del hierro es la cuarta parte de su maximo valor. DAJQR:~5000.

SOL: B/B,=1251

5. Searrollan200espirassobreun cilindro demaderade20 cmdelongitudy sehacepasaiporellasuna
corrientede2 A; enestazondicione®l solenoideesequivalentaunabarraimanadaledimensioneglénticas
al cilindro. Calcular la magnetizacion del iman.

SOL: M=2000 A/m

6. Un electrongira uniformementeen una érbita circular de 5,5- 10" m de radio. Calculr: a) la
corrienteefectivaqueserequiereparaproducirun momentomagnéticade 9, 284 10** Ant, b) el periodo
de revolucién necesario para producir dicha corriente efectiva.

SOL: a) 976,9uA; b) 1,64- 10™° <

7. Una sustancia paramagnética tiene un momento magnético por at@bdfé A m’. Calcular el
campomagnéticoque se requiereparaproducir una magnetizaciorigual al 0,1% de la magnetizaion de
saturacion a 300 K. DATGConstante de Boltzmank =1,38 10% J K
SOL: B=155,25 mT

8.Unelectrorsemueveenunadrbitade 6- 107 mderadio.Uncampamagnéticgerpendiculaal plano
dela 6rbita produceun cambioen la velocidaddel electrénde 6,3 m/s, permaneciendo constante el radio.
Calcular el valor de dicho campo. DATO8=1,6-10" C; m, =9,1-10* kg
SOL:B=1,19T
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1.- La pared de un horno industrial se construye con ladrillo de arcilla refractaria de 0.15 m de
espesor que tiene una conductividad térmica de 1.7 W/m'K. Mediciones realizadas durante la
operacion en estado estacionario revelan temperaturas de 1400 K y 1150 K en las superficies
interna y externa, respectivamente. ;Qué potencia calorifica se pierde por conduccién a través
de una pared de 0.5 m por 3 m de lado?

Solucién: 4250 W

2.- Una tuberia de vapor sin aislamiento pasa a través de un recinto en el que el aire y las
paredes estan a 25°C. El diametro exterior de la tuberia es de 70 mm y la temperatura superficial
es de 200°C. Si la emisividad de la tuberia es de 0.8 y el coeficiente de transferencia por
conveccion natural de la superficie al aire es 15 W/m*K, ;qué potencia calorifica se pierde por
unidad de longitud de la tuberia?

Solucion: 998 W/m

3.- Una varilla larga de diametro D y resistencia eléctrica por unidad de longitud R. se encuentra
inicialmente en equilibrio térmico con el aire del ambiente (a una temperatura T.,) y las paredes
de sus alrededores (a una temperatura T,;,). La varilla tiene una emisividad &, una densidad p y
una capacidad calorifica ¢ constantes y el coeficiente de transferencia de calor por conveccion
con el aire ambiente es 4. El equilibrio se altera cuando una corriente eléctrica I pasa a través de
la varilla. Se pide:

a) Escribir una ecuacion diferencial para determinar la variacion de la temperatura de la

varilla con respecto al tiempo (no es necesario resolverla)
b) Simplificar la ecuacion anterior para el estado estacionario

4.- Los gases calientes de combustion de un horno se separan del aire ambiente y sus
alrededores, que estan a 25°C mediante una pared de ladrillo de 0.15 m de espesor. El ladrillo
tiene una conductividad térmica de 1.2 W/m'K y una emisividad superficial de 0.8. Se mide una
temperatura de la superficie externa de 100°C en estado estacionario. La transferencia de calor
por conveccion natural de la superficie al ambiente se caracteriza por un coeficiente de pelicula
de 20 W/m*K. ;Qué temperatura alcanza la pared interior del ladrillo en contacto con el horno?
Solucién: 352°C

5.- El recubrimiento sobre una placa electronica se cura exponiendo ¢€sta a la accion de una
lampara infrarroja que proporciona una irradiacion de 2000W/m’ sobre la placa. El
recubrimiento absorbe el 80% de la radiacion y tiene una emisividad de 0.8. La placa se expone
también a un flujo de aire a 20°C con el que intercambia calor por convecciéon con un
coeficiente de pelicula de 15 W/m*K y las paredes del recinto estan a 30°C. Si la pérdida de
calor a través de la superficie inferior de la placa se considera despreciable, ;cudl es la
temperatura de curacion de la placa?

Solucién: 97°C



6.- Una pared exterior de una casa se puede aproximar por una capa de 10.16 cm de ladrillo
corriente (k = 0.7 W/m'K) seguida de una capa de 3.81 cm de yeso (k£ =0.48 W/m'K). ;Qué
espesor de aislante de lana de roca (k£ = 0.065 W/m-K) deberia afadirse para reducir en un 80%
la transferencia de calor a través de la pared?

Solucién: 5.84 cm

7.- El muro de una camara frigorifica de conservacion de productos congelados se construira del
modo siguiente: i) revoco de cemento de 2 cm de espesor (k = 0.8 W/m-K); ii) 25 c¢cm de
ladrillo macizo (k =0.6 W/m'K); iii) Corcho expandido de un espesor por determinar
(k =0.05W/m'K); iv) 7 cm de ladrillo hueco (k =1.1 W/m'K); v) revoco de cemento de 2 cm
de espesor (k = 0.8 W/m'K). La temperatura interior de la camara es de -25°C y la temperatura
exterior de 30°C y los coeficientes de transferencia por conveccion exterior e interior tienen por
valores 20 W/m*>K y 12 W/m*K, respectivamente. Si las pérdidas del muro de la camara se
limitan por motivos econémicos a 10 W/m®, se pide:

a) el coeficiente global de transferencia de calor

b) el espesor de corcho que debe colocarse

¢) la distribucion de temperaturas en el muro
Solucién: a) 0.182 W/m*K; b) 0.242 m; ¢) T\= 29.5°C, T,=29.25°C; T;=25.1°C,
T4=-23.3 °C, Ts=-24°C, T¢=-24.25°C

8.- Por el interior de un tubo de 2.5 cm de didmetro interior circula agua a 50°C con un
coeficiente de intercambio para conveccion forzada en flujo interno de 3500 W/m*K. El tubo
tiene una pared de 0.8 mm de espesor y una conductividad térmica de 16 W/mK. El exterior del
tubo pierde calor por conveccion natural con un coeficiente de transferencia de 7.6 W/m*K.
Determinar el coeficiente global de transferencia de calor (referido al area exterior) y la pérdida
de calor por unidad de longitud hacia el aire circundante, que se encuentra a 20°C.

Solucién: U, = 7.577 W/m*K ; =19 W/m

9.- Por el interior de una tuberia de acero de 17 cm de diametro exterior y 15 cm de didmetro
interior (kK =15W/m'K) circula vapor a 274°C atravesando un local que se encuentra a 21°C.
Los coeficientes de transferencia por conveccion exterior e interior son 10 W/m>K y 2000
W/m*K, respectivamente. Determinar:
a) espesor de aislante (lana de roca de conductividad térmicak = 0.048 W/m-K necesario
para reducir el flujo de calor a la tercera parte
b) espesor de aislante necesario para reducir la temperatura superficial del exterior de la
tuberia hasta un valor maximo de 50°C.
Solucién: a) 1.1 cm; b) 3.2 cm

10.- La distribucion de temperaturas a través de una pared de 1 m de espesor y 10 m’ de
superficie en cierto instante estd dada por: T(x)=a+bx+cx>(°C, m). El valor de las

constantes es: a= 900°C; b= -300°C/m y ¢= -50°C/m”. En la pared tiene lugar una generacion de
calor uniforme de 1000W/m” y su densidad, conductividad térmica y capacidad calorifica son,
respectivamente: 1600 kg/m®, 40 W/mK y 4 kJ/kg'K. Se pide:

a) La potencia calorifica que entra y sale de la pared

b) La potencia calorifica almacenada en la pared

Solucién: a) g, =120 kW; g, =160 kW; b) -30 kW



11.- Una barra delgada de cobre (de conductividad térmica k, densidad p y capacidad caloifica
¢, constantes) de seccion transversal rectangular, cuya anchura w es mucho mayor que su
espesor L, se mantiene en contacto con un sumidero de calor en la superficie inferior de forma
que la temperatura de esta superficie es aproximadamente igual a la del sumidero, Ty. De
pronto, se hace pasar una corriente eléctrica a través de la barra que provoca una generacion
volumétrica uniforme de calor qg., y una corriente de aire a temperatura T, se hace pasar sobre
la superficie superior (el coeficiente de intercambio por conveccion es /). Obtener la ecuacion
diferencial (no es necesario resolverla) y las condiciones de contorno e inicial que permitan
resolver la distribucion de temperatura de la barra en funcion de la posicion y del tiempo.

12.- Un fabricante de electrodomésticos propone un disefio de horno con autolimpieza que
implica el uso de una ventana compuesta que separa la cavidad del horno del aire ambiental. El
compuesto consistira en dos plasticos de alta temperatura (A y B) de espesores Ly = 2Lg y

conductividades térmicas k, =0.15W/mK y k, =0.08 W/mK. Durante el proceso de

autolimpieza, las temperaturas de la pared y del aire del horno T, y T, son de 400°C mientras
que la temperatura del aire del cuarto T,, es de 25°C Los coeficientes de transferencia de calor
internos por conveccion y radiacion, asi como el coeficiente de conveccion externa son todos de
25 W/m’K. {Cuél es el espesor minimo de la ventana L (= L, + Lg) para asegurar que la
temperatura en la superficie externa de la ventana en el estado estacionario no sobrepase los
50°C por razones de seguridad?

Solucidn: 62.7 mm

13.- Un chip delgado de silicio y un sustrato de aluminio (k= 238 W/mK) de 8 mm de espesor
estan separados por una union de 0.02 mm de espesor. El chip y el sustrato tienen cada uno 10
mm de lado y las superficies expuestas se enfrian con aire a 25°C con un coeficiente de
transferencia de 100 W/m’K. Si el chip, cuya resistencia térmica se considera despreciable,
disipa 10* W/m” en condiciones normales y la resistencia de contacto entre el chip y la unién es
de 0.9-10"* m*K/W, determinar la temperatura de operacién del chip en estado estacionario.
Solucidén: 75.3°C

14.- La presencia de efectos que compiten en sentidos opuestos al aumentar el espesor de
aislamiento de los sistemas radiales sugiere la posible existencia de un espesor de aislamiento
optimo para este tipo de sistemas. Aunque la resistencia de conduccion aumenta al agregar
aislante, la resistencia de conveccion (con coeficiente de transferencia /) disminuye debido al
aumento del area de la superficie exterior. Por esta razon, puede haber un espesor de aislamiento
que minimice la pérdida de calor al maximizar la resistencia total a la transferencia de calor.
Considere un tubo de cobre con pared delgada de radio 7; que se utiliza para transportar un
fluido refrigerante de baja temperatura T;, menor que la del aire ambiente T,. Justifique la
existencia o no de un espesor de aislamiento de conductividad térmica k£ que minimice la
pérdida total de calor y determine el valor del mismo en su caso.
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