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1. Una estacion de radio emite una con una potencia de 100 kW a una frecuencia de 90
MHz desde una antena en lo alto de una colina que se encuentra a unos 20 km de un
oyente.

(a) (2 puntos) ;Coémo se relacionan la irradiancia de la onda electromagnética y el
vector de Poynting?

(b) (2 puntos) ;Cémo depende la potencia radiada de la antena con la distancia a la
misma?

(c¢) (6 puntos) Obtenga una estimacién del valor méximo del campo eléctrico que
incide sobre el oyente debido a esta emision.

Datos: Permitividad eléctrica del vacio: ¢y = 8,85 x 1072 F/m

Solucion:

(a) Primero, sabemos que la intensidad, flujo de potencia o irradiancia, de la onda
electromagnética viene dada por el médulo promediado del vector de Poynting, S,
igual a:

1
I={S]) = §eocE§

(b) La potencia radiada es:
P = (47nR*)I

donde R es la distancia a la que se encuentra el oyente de la colina.

(c) Usando las expresiones de los dos apartados anteriores:
P = (2nR*)eocE}

Despejando el valor de la amplitud del campo eléctrico:

1/2
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Sustituyendo valores se obtiene que:
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27 x 8,85 x 10712 x 3 x 108 x (2 x 104)2) 12V /m

2. Un estudiante de violin practica de lunes a jueves de 17:00h a 20:00h. En la casa del
vecino el sonido llega con un nivel de 22 dB. Las ordenanzas municipales estipulan
que, en el periodo comprendido entre las 16:00h y 00:00h (8 horas), el nivel de presién
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sonora continuo equivalente doméstico que se filtra a otras viviendas, Laeq, n0o puede
superar los 20 dB y, ademaés, que no se pueden superar los 35 dB de nivel mantenido.

(a) (3 puntos) ;jCumple el violinista con la normativa relacionada con el nivel equi-
valente en la casa de su vecino? Razone la respuesta.

(b) (4 puntos) El viernes, el violinista se reine con su cuarteto (otro violin, viola y
violonchelo) en su casa. Todos los instrumentos suenan con un nivel similar pero,
como la viola es mas grave, su sonido se filtra mejor a la casa del vecino y anade 3
dB de nivel. Por la misma razon, el violonchelo anade 6 dB. ;Supera el conjunto
de instrumentos el limite establecido para el maximo de nivel mantenido en casa
del vecino? Razone la respuesta.

(c) (3 puntos) El cuarteto ensaya de 18:00h a 19:30h. ;Superan el nivel continuo
equivalente establecido? Razone la respuesta.

Solucion:

Los ensayos del violinista ocurren dentro del periodo referido por la legislacién que
abarca 8 horas. Sus ensayos duran 3 horas por lo que el nivel equivalente es:

3 3
Laeq = 101og (g x 10 Lvietin/ 10) = Lyioln + 101log (g) =17,7dB

que es inferior a los 20 dB que marca la normativa municipal.

Para ver el nivel del conjunto hay que tomar la suma energética de todos instru-
mentos. Hay que tener en cuenta que los cuatro instrumentos suenan con un nivel
de 22 dB excepto la viola, que suena con 3 dB anadidos, L. = 22 + 3 = 25 dB,
y el violonchelo que suena con 6 dB anadidos Lyioionchelo = 22 + 6 = 28 dB:

Lcuarteto = Lviolin ® Lviolin X Lviola & Lviolonchelo
= 10log (10** + 10** + 10*° + 10*°) = 31dB

El resultado es inferior al limite de 35 dB que indica la normativa.

Ahora calculamos el nivel equivalente del cuarteto para el periodo vespertino de 8
horas al que hace alusién la normativa, teniendo en cuenta que en ese periodo sélo
estan ensayando una hora y media:

1.5 15
Laeq = 1010g (? x 1QLeuarteto/ 10) = Levarteto + 1010g <§) = 23,7dB

que es superior a los 20 dB a que limita la normativa. Por tanto, si el cuarteto
quiere seguir ensayando en casa del violinista, deberian acondicionar actisticamente
la habitacion donde ensayan para no molestar al vecino.
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3. Conteste a las siguientes cuestiones de manera razonada:

(a) (2 puntos) {Qué es periodo de semidesintegracion de una muestra radiactiva?

(b) (1 punto) ;Qué es el periodo bioldgico?;Y el periodo efectivo?

El I'3! tiene varias aplicaciones en medicina nuclear y también es uno de los princi-
pales productos de fisién del uranio. Un trabajador de una central nuclear sufre una
contaminacién accidental e incorpora a su organismo 0,08 pug de I'3! (T3, = 8,02 dfas).
Cuando han transcurrido 30 dias se comprueba que ain tiene en su interior 0,005 ug

de 1131

(c) (4 puntos) ;Cudl es el periodo efectivo del T'317?

(d) (1 punto) ;Y su periodo biolégico?

(e) (2 puntos) ;Qué actividad de I'3! incorporé a su organismo inicialmente?
Dato: Ny = 6,022 x 10% mol~!

a.)

b.)

Solucion:

El periodo de semidesintegracion de una muestra radiactiva es el intervalo
de tiempo requerido para que el nimero inicial de atomos radiactivos de una
muestra se reduzca a la mitad.

El periodo bioldgico es el periodo de eliminacién biolégica en el organismo
de una muestra radiactiva. El periodo efectivo tiene en cuenta el decaimiento
fisico (radiactivo) y la eliminacién biolégica de una muestra radiactiva.

Cuando una sustancia radiactiva se encuentra dentro del organismo, su va-
riacién se hard con la constante de desintegracion efectiva, Acs
N = Npe st

mXNA

Como, en general, N =
Pat

m X N, mgo X N
Pt "= OPat St = m = moe !
Sustituyendo los datos del enunciado y despejando
0,08
0,005 = 0,082/ *30 = ) ; = % — 0,092 dias™!

La relacion del periodo efectivo, T¢¢, y la constante de desintegracion efectiva,

Aef, €8
In2 In2
T = —2 —[7.53 di
f Aes 0,092
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d.) La relacién entre los distintos periodos, radiactivo, biolégico y efectivo es

L1 1 1111
Tef B Thio T1/2 Thio B Tef T1/2 B 7753 8702

! :
Thio = g15 1975 = 1232 dias]

e.) Para obtener la actividad que se incorporé inicialmente sélo hay que tener en
cuenta el periodo radiactivo (atin no hay eliminacién bioldgica)

=8,1x 1073 dias™!

AO = A\ X NO
v B2 _ In2 — 106!
T1/2 8,02 X 24 x 60 x 60
N 0,08 x 107 x 6,022 x 10%*
Ny = Mol¥a _ DUS X X D022 X = 3,68 %10 niicleos de I'3! iniciale

P, 131

Ay =107% x 3,68 x 10 = 368 x 10° Bq = |368 MBq




