Contaminacion por A.F. Curso 12/13. Febrero. la semana

Problema 1. La velocidad de la onda electromagnética en un determinado medio

viene dada por la expresion:
1

e

donde p1 = Kupto Y € = Keg, K, es la permeabilidad magnética y « es la constante
dielétrica del material. Si el medio en el que viaja la onda tiene una constante
dieléctrica igual a 3,5 y una permeabilidad magnética igual a 1,2, jcual sera la
velocidad de la onda dentro de ese material?

V=

Solucion:

Sabiendo que la velocidad de la luz es ¢ = 3 x 108m/s = 1/,/uo¢cq, se
obtiene que:

1 1 1
V= —=
VHE  \RR. \/Ho€o

1
x 3 x 10° = 1,5 x 10°m/s
V3,5 x 1,2 ’

Problema 2. Una carretera pasa cerca de un conjunto residencial y el elevado
trafico de la via molesta a los vecinos, los cuales quieren instalar una pantalla
acustica. La via tiene un limite de velocidad de 60 km/h. Un estudio técnico
determina que la fuente del ruido proviene del motor de los vehiculos y del
rozamiento de las ruedas sobre el asfalto.

Este estudio técnico ha medido que, para el motor del vehiculo, con velocidades
entre 20 km/h y 100 km/h y promediando entre distintos tipos de vehiculos y
régimenes de marchas mas habituales, el nivel sonoro, L, se sitia en una
banda de entre 40dB y 45 dB.

Para el ruido proveniente de la rodadura se ha determinado empiricamente
que, dadas las caracteristicas del asfaltado, y en el régimen de velocidades
entre 20 km/h y 100 km/h, existe una relacion lineal entre la méxima amplitud
de presién sonora medida en el conjunto residencial y la velocidad del vehiculo,
de forma que P,,q = 100 + 70V, donde V es la velocidad, medida en km/h, y
el resultado esta dado en pPa.

El objetivo es bajar de los 30 dB de nivel sonoro en el peor escenario.

(a) Tabular los valores de amplitud de presién sonora por rodadura (Preq),
nivel sonoro por rodadura, (Lyq) y nivel sonoro total (Liotal = Lot ® Lrod)
para las velocidades 20, 40, 60, 80 y 100 km/h. Razonar los pasos que se
dan (5 ptos)
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(b) La pantalla actstica atenta 20 dB. ; Es suficiente para garantizar el obje-
tivo de nivel sonoro suponiendo que todo el trafico respete la limitacion
de velocidad de la via? Razonar la respuesta. (3 ptos)

(¢) Suponiendo que una fraccién apreciable del trafico no respeta la velocidad
méxima circulando a 80 km/h, ;garantiza la pantalla acistica el cumpli-
miento del objetivo de nivel sonoro? Razonar la respuesta. (2 ptos)

Ayuda: LP =20 log %7 con PO =20 MPa‘a Ltotal =10 log Z?:l 1OL"/10

Solucion:

Para obtener P,,q simplemente aplicamos la férmula empirica para cada
velocidad: P,,q = 100 + 70V; el resultado lo obtenemos directamente en
pPa. El nivel sonoro lo obtenemos aplicando la férmula de L, para las
presiones obtenidas.

El nivel sonoro total es la suma @ de los niveles del motor y el corres-
pondiente en la tabla de la rodadura. Como nos piden el peor escenario,
usamos Lo, = 45dB.

La tabla es la siguiente

V (km/h) Prod (MP&) Lrod (dB) Ltotal (dB)
20 1500 37,5 45,7
40 2900 43,2 47,2
60 4300 46,6 48,9
80 5700 49,1 50,5
100 7100 51,0 52,0

A 60 km/h el nivel de ruido combinado del motor y la rodadura es 48,9 dB.
Usando la pantalla actstica de 20dB de atenuacion lo reduciriamos a
48,9 — 20 = 28,9 decibelios, que es menor que nuestro objetivo y por tanto
aceptable.

A 80 km/h, sin embargo, tenemos 50,2 dB, por lo que tras la atenuacién
nos quedan 30,2 decibelios que esta por encima de nuestro objetivo.

Problema 3. El Na*? con T/ = 2,6 afios es un radionucleido natural.

(a) (Cémo es posible que siendo su 77/, menor que la edad de la tierra sea
emisor natural? ;Qué tipo de radionucleido natural es? (3 ptos)

(b) Se ha fabricado un producto salino que en el momento de fabricacién
tenfa 0,01 mg de Na?2. Al cabo de un tiempo se ha medido la actividad
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del producto obteniéndose 0,04 Ci. ; Cuanto tiempo ha transcurrido desde
que se fabricé el producto hasta que se midi6? (7 ptos)

Ayuda: Ny = 6,022 x 10% mol !

a.)

Solucioén:

El Na?? puede ser un emisor de origen natural aunque su periodo de
semidesintegracion es menor que la edad de la tierra por que es un ra-
dionucleido cosmogénico, es decir se esta formando por la interaccién
de la radiacién césmica con nucleos de la atmoésfera que se transfor-
man en sustancias radiactivas. La radiacién césmica esta formada
por particulas de origen extraterrestre de gran energia.

Se debe explicar la ley de desintegracién radiactiva
N = N,e™ (1)

Donde N, es la cantidad de ntcleos que hay al principio y N cuando
haya transcurrido un tiempo ¢
mx Ny 0,01 x107° x 6,022 x 10*

N, = = =
Mg 22

= 2.74 x 10'7 nicleos iniciales de Na??

Se sabe que A = AN,
donde A = 0,04 Ci = 0,04 x 3,7 x 10! Bq = 1,48 x 10° Bq y

In2 In2

A= — = _—""=0,27 anos ™
T1/2 26 ,27 anos

0,27

~ 365 x 24 x 60 x 60

st=856x10"s"!

Por lo que:

A 148 x 10°
N Lo X

X 856 x 1079 1,73 x 10'7 nicleos de Na*

Despejando t en la expresion (1) y sustituyendo (se sustituye A\ en
afios ™! para que t salga directamente en afos)

2,74x1017

~ In(N,/N)  InTrge =
o 0I) BBy




