Contaminacién por A.F. Cédigo: 61012106 Febrero, 2% sem.

1. La intensidad, flujo de potencia o irradiancia, viene dada por el médulo promediado
del vector de Poynting, S, que es igual a:

1
(181) = seocE?

donde ¢ es la velocidad de la luz, ¢y es la permitividad eléctrica del vacio y Ejy es
la amplitud del campo eléctrico asociado a la onda electromagnética correspondiente.
Obtenga la expresion anterior a partir de las ecuaciones del campo magnético y del

campo eléctrico:
E = Eycos(wt — kz), B = Bycos(wt — kzx)

Solucién:

Sabiendo que el vector de Poynting es:

S:iExB
Ho

Tenemos que, haciendo moédulo:
1 2
|S| = — EyBy cos™(wt — kx)
Ho

Usando que Ey = cBy:

1
S| = — Ej cos?(wt — k)
Clo
Y ahora aplicando promedios y sabiendo que el promedio del cuadrado del coseno
es igual a 1/2, tenemos que:

11 1
S|) = —=—E? = —¢ycE?
(IS]) 2 et 0 250c 0

donde se ha usado que ¢* = 1/(jugeo).

ACLARACIONES: Esta pregunta podria haberse contestado, aunque no exacta-
mente lo que se pide, usando la pagina 62 de los apuntes. En este caso, usando una
sola linea y recordando de memoria un par de férmulas:

1
(IS) = S =c(u) = §€OCE(2)

Donde hay que recordar que el promedio del médulo del vector de Poynting es
igual a S. Todo lo anterior se encuentra en los apuntes de la asignatura (incluidos
la definicion del vector de Poynting y promedio del cuadrado del coseno para los
valores medios). Ademads, hay que aclarar que cualquier contestacién con algo de




Contaminacién por A.F. Cédigo: 61012106 Febrero, 2% sem.

sentido debe partir de la definiciéon del vector de Poynting, no de la soluciéon que
se proporciona en el enunciado del problema. Es decir, no es posible verificar la
solucion de un problema a partir de la propia solucion. Aquellos estudiantes que, al
menos, han escrito en el papel la definiciéon del vector de Poynting como producto

vectorial de campo eléctrico y magnético han puntuado con 3/10 el problema.

2. Dos habitaciones estan separadas por un tabique de 3 cm de grosor; el material del
tabique tiene una densidad de 1500kgm™ y el sonido se propaga por ¢l con una
velocidad de 3000ms~t.

En una habitacién una persona toca el piano, que produce un nivel sonoro promedio
de 60 dB equilibrado en todas las frecuencias. El sonido se transmite por el tabique a
la otra habitacion siguiendo las reglas de un tabique ideal sin absorcion.

(a)

(b)

(c)

. 221 2
-~ \zsen(kyd)

(2 puntos) Deducir la expresién aproximada de la transmitividad del tabique para
el caso en que la longitud de onda en el interior de éste sea mucho mayor que su
ancho, A > d.

(6 puntos) A partir de la férmula anterior, calcule cudl es la frecuencia de corte,
fe, del tabique, esto es, aquellos sonidos provenientes del piano, de frecuencia
superior a f., que resultarian tedricamente inaudibles para otra persona situada
en la habitacién vecina, sin tener en cuenta escalas de ponderacion.

(2 puntos) Compruebe que para sonidos de frecuencia f, se cumple la condicién
A>d.

Datos: impedancia del aire, 400 rayls. Ayuda: k = w/c, z = pc.

Solucion:

(a) El nimero de onda angular, k, no es més que la inversa de la longitud de onda
por el factor 2m:

pow ) e
B )

por tanto:

)\>>d:>§<<1:>k:d<<1

En esas condiciones sen kd ~ kd. Sustituyendo:

7, -~ 22’1 2 . 22’1 2 . 221 2
B (Z2k2d) a ((9202)(W/02)d) a (27Tf/?2d)
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que es la expresién que nos piden (también estd en los apuntes).

(b) La intensidad sonora que atraviesa el tabique no es més que I’ = I'T. Pasando
esta expresion a niveles sonoros:

10logI' = 101og (IT)
L'=L+10log(T)
donde L es el nivel sonoro del piano (60 dB) y L’ el nivel sonoro transmitido a la

otra habitacion que, para ser inaudible, tiene que ser al menos 0 para buscar la
frecuencia de corte. Por tanto,

<1
=60+ 201o ( ) —
& chde
opad
60 = 20 log <M)
21

Operando y sustituyendo los datos:

1500 x (3 x 1072)x f.
=1
00 og (0.353f.)

1000 = 0,353f, = f. ~ 2830 Hz

3 =log

Es facil ver que para f > f. el nivel sonoro en la habitacién vecina esta por debajo
del umbral L’ < 0.

(c) La longitud de onda de un sonido de frecuencia f, en el interior del tabique es:

¢ 3000
=—=——~1,006m
fe 2830
y un metro es mucho mayor que los 3 cm que mide el tabique de grueso. Por tanto,
podemos aceptar la aproximacién realizada.

3. Determine el nimero atémico y el nimero masico del isétopo resultante de una cadena
de desintegracién natural en la que partiendo del Th23? se han producido, primero
una desintegracion «, luego 2 desintegraciones S~ sucesivas y posteriormente otras 2
« sucesivas. (8 puntos) ;Cudntos antineutrinos se habran emitido? (2 puntos)

Solucion:

Segtin el enunciado, partiendo del Th23? se producen varias desintegraciones suce-
sivas




Contaminacién por A.F. Cédigo: 61012106 Febrero, 2% sem.

12 Al ser una desintegracién «, el nticleo hijo tiene que tener A; = A — 4y
71 = Z — 2 con respecto al padre, por lo que sera A; =228 y Z; = 88

22 Al ser una desintegracién S, el nicleo siguiente tiene que tener Ay = A; y
Zy = Z1 + 1 con respecto al anterior, por lo que sera A, =228 y Zy = 89

32 Al ser una desintegracién S, el nicleo siguiente tiene que tener As = As y
Z3 = Zo + 1 con respecto al anterior, por lo que serd As = 228 y Z3 = 90

42 Al ser una desintegracion «;, el nicleo siguiente tiene que tener Ay = A3 — 4y
Zy = Z3 — 2 con respecto al anterior, por lo que sera Ay =224y Z, = 88.

52 Y por ultimo, al ser una desintegracion «, el nicleo siguiente tiene que tener
As = Ay —4y Zs = Zy— 2 con respecto al anterior, por lo que serd A; = 220
y Z5 = 86. Por lo que el isétopo que se pide en el enunciado es | X22°

En cada desintegracion S~ se emite un antineutrino, por lo que en esta cadena al
haber 2 desintegraciones 5~ se emiten 2 antineutrinos.




