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MATERIA: FiSICA

INSTRUCCIONES GENERALES Y CALIFICACION

Después de leer atentamente todas las preguntas, responda a cinco preguntas cualesquiera a elegir entre
las diez que se proponen.

CALIFICACION: Cada pregunta se valorara sobre 2 puntos (1 punto cada apartado).

TIEMPO: 90 minutos.

Pregunta A.1.- Un planeta describe una orbita eliptica alrededor de una estrella de masa 2,34 - 10% kg.
La distancia minima entre el planeta y la estrella es de 2,67 - 10! m y su periodo de revolucién alrededor
de la estrella es 7,43 afos. Si la velocidad minima del planeta en la 6rbita es 8,61 - 103 m s,

a) Calcule la distancia maxima entre el planeta y la estrella y halle la velocidad maxima del planeta
en la orbita.
b) Determine la velocidad del planeta cuando se encuentra a 5 - 10!! m de la estrella.
Dato: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67 - 10~ ' N m? kg 2.

Pregunta A.2.- Una onda transversal se propaga en el sentido positivo del eje x con una velocidad de
20 m s~!. La velocidad maxima de vibracion de los puntos del medio por los que se transmite la onda es
de 3cm s~y se ha comprobado que la oscilacion pasa por su punto de equilibrio cada 2 s. Determine:

a) El nimero de onda y la amplitud de la onda.
b) La expresion matematica que describe el movimiento del punto situado en x = 0, sabiendo que
en el instante inicial tiene una elongaciéon de +1 cm y una velocidad de oscilacion negativa.

Pregunta A.3.- Un ion de masa m y carga ¢ se acelera desde el reposo mediante una diferencia de
potencial de 22 kV y penetra en un campo magnético de 1,5 T perpendicular a su trayectoria de manera
que el ion describe una trayectoria circular de radio 20 cm. Determine:

a) Larelacion entre su masa m y su carga q (m/q).
b) La frecuencia de giro del ion cuando esta en el seno del campo magnético.

Pregunta A.4.- Un objeto de 10 cm de altura se sitia 25 cm a la izquierda de un espejo concavo de un
metro de radio de curvatura.

a) Determine la posicion y tamano de la imagen.
b) Si se quisiese proyectar la imagen del objeto sobre una pantalla situada a 4 m a la izquierda del
espejo, ¢ dénde deberiamos situar dicho objeto? Realice el correspondiente trazado de rayos.

Pregunta A.5.- Sobre una superficie de aluminio incide radiacion electromagnética de longitud de onda
200 nm. Si el trabajo de extraccién del aluminio es 4,2 eV,

a) Calcule la energia cinética maxima de los electrones emitidos debido al efecto fotoeléctrico y el
potencial de frenado del aluminio para esta longitud de onda.

b) Uno de estos electrones emitido con energia cinética maxima es acelerado posteriormente me-
diante una diferencia de potencial de 20 V. Calcule la longitud de onda de de Broglie asociada a
dicho electrén.

Datos: Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-10% m s~'; Constante de Planck, h = 6,63-1073* J s; Valor absoluto de la carga
del electrén, e = 1,6 -10'° C; Masa en reposo del electrén, m. = 9,1- 10! kg.



Pregunta B.1.- Uno de los proyectos mas ambiciosos de Elon Musk es Starlink, una red de satélites
disenada para proporcionar acceso a Internet de alta velocidad en todo el mundo. Cada uno de estos
satélites tiene una masa de 250 kg y orbita a una altura de 1200 km sobre la superficie de la Tierra. Si
suponemos que las orbitas descritas por estos satélites son circulares, calcule:

a) La fuerza que actla sobre cada uno de los satélites y la distancia que recorre cada dia.
b) La energia que se le deberia suministrar a uno de estos satélites para que orbite en una 6rbita
circular de altura doble que la anterior.

Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67 - 10~ N m? kg~2; Masa de la Tierra, Mr = 5,97 - 10** kg; Radio de la
Tierra, Ry = 6,37 -10° m.
Pregunta B.2.- Dos fuentes sonoras A y B de la misma potencia se encuentran separadas 10 m. Un
observador situado sobre el segmento que une ambas fuentes recibe simultdneamente los sonidos
producidos por dichas fuentes con unos niveles de intensidad sonora 54 =20 dB y g = 30 dB respec-
tivamente. Calcule:

a) La potencia de las fuentes y la distancia del observador a la fuente A.
b) La distancia minima que debe recorrer el observador en direccion perpendicular a la linea que
une ambas fuentes para dejar de oir la fuente A.

Dato: Intensidad umbral, Io = 1 - 10" W m~2.

Pregunta B.3.- Por un hilo rectilineo infinito situado sobre el eje z circula una corriente /; = 3 A segun
el sentido positivo de dicho eje. Por el punto (3, 0, 0) m pasa un segundo hilo paralelo al primero y por
el que circula una corriente /5 desconocida.

a) Obtenga el valor de la intensidad de la segunda corriente sabiendo que el campo magnético
generado por ambas corrientes en el punto (3, 4, 0) m solo tiene componente y.

b) Determine la velocidad que lleva un electrdn si al pasar por el punto (3, 4, 0) m experimenta una
fuerza 1,08 - 107217 N.

Datos: Permeabilidad magnética del vacio, o = 47 - 10~ T m A~!; Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6-107'° C.

Pregunta B.4.- El nucleo de una fibra Optica tiene un indice de
refraccion n; = 1,7 y esta recubierta por un material de indice
de refraccién ny = 1,2 que tiene un espesor e = 0,1 mm (ver

figura). En el nucleo hay un rayo que incide sobre la frontera con €
el recubrimiento con un angulo ¢ = 35°. Halle:
a) El angulo con el que el rayo sale del recubrimiento al aire.
b) Eltiempo que tarda el rayo en atravesar el recubrimiento de
la fibra. e

Datos: Velocidad de la luz en el vacio, c = 3 - 103 m s~ ; indice de refraccion
del aire, ngire = 1.

Pregunta B.5.- Se dispone de una muestra de gas radén (Rn) de
actividad 1,98-10'7 Bq. Si el periodo de semidesintegracién del radon es de 3,8 dias, calcule:

a) La constante de desintegracién radiactiva y la masa de raddn en la muestra original.
b) El nUmero de atomos de raddn que quedaran en la muestra al cabo de 2 dias y su actividad.
Datos: Masa atémica del Rn, Mg, = 222 u; Nimero de Avogadro, Na = 6,02 - 10%* mol~!.



CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION Y CALIFICACION
FiSICA

Las preguntas deben contestarse razonadamente, valorando en su resolucién una adecuada es-
tructuracién y el rigor en su desarrollo.

Se valorara positivamente la inclusion de pasos detallados, asi como la realizacion de diagramas,
dibujos y esquemas.

En la correccién de las preguntas se tendra en cuenta el proceso seguido en la resolucién de las
mismas, valorandose positivamente la identificacién de los principios y leyes fisicas involucradas.

Se valorara la destreza en la obtencién de resultados numéricos y el uso correcto de las unidades
en el Sistema Internacional.

Cada pregunta, debidamente justificada y razonada con la solucién correcta, se calificara con un
maximo de 2 puntos.

En las preguntas que consten de varios apartados, la calificacion maxima sera la misma para
cada uno de ellos (desglosada en multiplos de 0,25 puntos).



FISICA- SOLUCIONES
OPCION A
(Documento de trabajo orientativo)

Pregunta A.1.- Un planeta describe una 6rbita eliptica alrededor de una estrella de masa 2,34 - 103" kg.
La distancia minima entre el planeta y la estrella es de 2,67- 10! m y su periodo de revolucion alrededor
de la estrella es 7,43 afos. Si la velocidad minima del planeta en la érbita es 8,61 - 10> m s~ 1,

a) Calcule la distancia maxima entre el planeta y la estrella y halle la velocidad maxima del planeta
en la orbita.
b) Determine la velocidad del planeta cuando se encuentra a 5 - 10!! m de la estrella.
Dato: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67 - 10~ "' N m? kg 2.
Solucion:
a) Para calcular la distancia maxima entre el planeta y la estrella aplicamos la tercera ley de Kepler

2
T2 4 <Tmin + "méx

3
= —5.49 . 106
GM 2 > 5,49 107

Despejando de la ecuacion anterior obtenemos: ry,4 = 9,35 - 10''m

Para hallar la velocidad que nos piden deberemos aplicar la conservacion del momento angular
que aplicaremos entre los puntos de distancia maxima y minima, pues son los puntos donde los
vectores posicion y velocidad son perpendiculares y, por lo tanto:

L =L

Tmin Tméx

Esto nos indica que en el punto en el que la distancia es maxima su velocidad sera minima

Tméx Umin _ 9, 35 - 1011 . 8,61 . 103
Tmin 2,67 - 1011

T Uméx= Tmax™ Umin =~ =  Umax = =3,02- 10 ms™!
En este apartado nos piden la velocidad cuando el planeta se encuentra a una cierta distancia
d (vq). Para ello aplicaremos la conservacion de la energia mecéanica, que la podemos calcular
utilizando los resultados del apartado anterior, tanto en el punto de distancia maxima (y velocidad
minima) como en el punto de distancia minima (y velocidad maxima) y que debera ser igual a la
energia en el punto que nos dicen:

1 M 1 M 1 M
En, = *mv2méx - Gm = *mvzml’n - Gm = *mv2d - Gm
2 T'min Tméx Td
1 M 1 M 1 M
*U2méx -G = *U2nu’n -G =-1,30- 108 J= *U2d -G—
2 T'min 2 T'méx 2 Td
2,34-10%

1
-1,30-108J = =02 —-6,67-107" . 22— ——  — 4;=191-10"ms!
24 51011



Pregunta A.2.- Una onda transversal se propaga en el sentido positivo del eje x con una velocidad de
20 m s~ 1. La velocidad maxima de vibracion de los puntos del medio por los que se transmite la onda es
de 3cm s~y se ha comprobado que la oscilacion pasa por su punto de equilibrio cada 2 s. Determine:

a) El nimero de onda y la amplitud de la onda.
b) La expresion matematica que describe el movimiento del punto situado en x = 0, sabiendo que
en el instante inicial tiene una elongacién de +1 cm y una velocidad de oscilacion negativa.

Solucion:

a) Para hallar el numero de onda y la frecuencia hacemos uso de la informacién que nos dan sobre
las velocidades de propagacion y vibracién de la onda. El enunciado también nos esta diciendo
que el semiperiodo T/2 = 2 s.

A 27 27

Up:T = A:UpT = kzy:va

2
Umax:AWZA% = = - :1,91‘10_2 m =1,91 cm

=0,08 rad m~!

b) Cada uno de los puntos del medio por el que se propaga la onda describe un movimiento arménico
simple cuya expresién general:
y(t) = A sen(wt + ¢)

. . 27
La frecuencia angular la podemos calcular con los datos que os dan en el enunciado, w = T =

g rad s~! y la amplitud ya la conocemos del apartado anterior por lo tanto:

_ ¢ =31,57° = 0,55 rad
1 =191 sen(¢) = { ¢ = 148,43° = 2,58 rad

Para determinar cual de los dos desfases es el correcto, usaremos el hecho de que la velocidad

es negativa:

Por lo tanto, la ecuacién que nos piden sera

= Awcos(¢p) < 0= ¢ =148,43° = 2,58 rad

y(t) = 1,91 sen (gt n 2,58) cm

donde t esta en s.
Si considerasemos la funcién coseno, la solucién seria:

. ¢ = 58,43° = 1,02 rad
1=1,91 cos(¢) = { ¢ =121,57° = 2,12 rad

y como la velocidad tiene que ser positiva:

dy(t
vy(t) = ?il(t) = —Awsen(¢) < 0= ¢ =58,43° = 1,02 rad

Y por lo tanto: y(¢) = 1,91 cos ( t+ 1,02) cm donde t estéd en s.

T
2



Pregunta A.3.- Un ion de masa m y carga ¢ se acelera desde el reposo mediante una diferencia de
potencial de 22 kV y penetra en un campo magnético de 1,5 T perpendicular a su trayectoria de manera
que el ion describe una trayectoria circular de radio 20 cm. Determine:

a) Larelacion entre su masa m y su carga q (m/q).
b) La frecuencia de giro del ion cuando esta en el seno del campo magnético.

Solucion:

a) La relacion entre la masa y la carga del ion la podemos hallar a partir del radio de la trayectoria
en el campo magnético. En dicha trayectoria se cumple:
2
v qBR
B = _— = e —
qu m I v m
Por otro lado, dado que el ion ha sido acelerado por un potencial eléctrico V' podemos hallar la
velocidad en funcion de este potencial:

1
imvz =qV

Sustituyendo la expresién de la velocidad en esta ultima ecuacién tenemos:

mo B2R?

= =9204-10%kg C!
q 2V 0 0 &

b) La frecuencia de giro del ion en el seno del campo magnético se puede deducir de la velocidad
angular del ion en el campo magnético:
_gBR B

= —735-10°rad s~ !

bl
"R mR — m

Como w = 27 f, obtenemos:
f=-2 =1]17-10°Hz
2



Pregunta A.4.- Un objeto de 10 cm de altura se sitia 25 cm a la izquierda de un espejo concavo de un
metro de radio de curvatura.

a) Determine la posicion y tamano de la imagen.
b) Si se quisiese proyectar la imagen del objeto sobre una pantalla situada a 4 m a la izquierda del
espejo, ¢ ddnde deberiamos situar dicho objeto? Realice el correspondiente trazado de rayos.

Solucion:

a) Utilizando la ecuacion de los espejos y donde [ = % = —50 cm, tenemos:
1

1 1
FTETS T T e om0

Y S —-25

b) En este apartado nos preguntan la posicion del objeto (s) para que su imagen se proyecte en una
pantalla a 4 metros del espejo.

Teniendo en cuenta que s’ es negativa = ¢ =—4m:
1 1 1 1 1 1 1 1 1 7
Tty 0,5 -4 s s 4 05 4 s = 0eTm
s=—0,57Tm

El trazado de rayos es el siguiente:

J



Pregunta A.5.- Sobre una superficie de aluminio incide radiacion electromagnética de longitud de onda
200 nm. Si el trabajo de extraccién del aluminio es 4,2 eV,

a) Calcule la energia cinética maxima de los electrones emitidos debido al efecto fotoeléctrico y el
potencial de frenado del aluminio para esta longitud de onda.

b) Uno de estos electrones emitido con energia cinética maxima es acelerado posteriormente me-
diante una diferencia de potencial de 20 V. Calcule la longitud de onda de de Broglie asociada a
dicho electrén.

Datos: Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3-10% m s~*; Constante de Planck, h = 6,63-103* J s; Valor absoluto de la carga
del electrén, e = 1,6 - 10~'° C; Masa en reposo del electrén, m. = 9,1-10~3! kg.

Solucioén:
a) El trabajo de extraccion del aluminio es:
Wewt = 4,2-1,6-1079 = 6,72-10719J
La energia del foton de 200 nm viene dada por

3-108

W - 9,95 . 10_19J

Ef:hf:h§:6,63~10_34

Por otro lado, el balance energético asociado al efecto fotoeléctrico es:
Ef=Wet+E. — E.=FE; W =9,95-107"-6,72-107"7 =3,23-107" J
Finalmente, el potencial de frenado viene dado por

E. 3,23-107%

Vip = ¢ =220 2
Im e T 161019

= 2,02V
b) El electrén inicialmente con una energia cinética hay que anadirle la energia cinética debida a la
diferencia de potencial de 20 V con el que se acelera:
Eurotat = FEo+eV =3,23-107¥ +1,6-1071.20=3,52-10718 J

La velocidad del electrén sera:

_ 1 2.3,52-10718 B
Ecrota = 3,52 - 10 18 = 57’)’1’[12 - U= W =2,78- 10% m 7!

Por lo tanto, la longitud de onda de de Broglie vendra dada por:

ho 6,63 - 10734
mv  9,1-10-31.2,78-106

=2,62-107"m



FISICA-SOLUCIONES
OPCION B
(Documento de trabajo orientativo)

Pregunta B.1.- Uno de los proyectos mas ambiciosos de Elon Musk es Starlink, una red de satélites
disenada para proporcionar acceso a Internet de alta velocidad en todo el mundo. Cada uno de estos
satélites tiene una masa de 250 kg y orbita a una altura de 1200 km sobre la superficie de la Tierra. Si
suponemos que las orbitas descritas por estos satélites son circulares, calcule:

a) La fuerza que actua sobre cada uno de los satélites y la distancia que recorre cada dia.
b) La energia que se le deberia suministrar a uno de estos satélites para que orbite en una érbita
circular de altura doble que la anterior.

Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67 - 10~'* N m? kg~2; Masa de la Tierra, My = 5,97 - 10** kg; Radio de la
Tierra, Ry = 6,37 - 10 m.

Solucion:

a) La fuerza que actla sobre cada uno de los satélites vendra dada por la ley de gravitacion:

250 - 5,97 - 10% .

Msar M7 S Uy = —1,74-10317TN
(1200 - 103 + 6,37 - 105)

Fe—og et X0 g — 6671071
(h + RT)

Para calcular la distancia que recorren cada dia:
2
(Rt +h)

‘_ﬁ’ (RT+h) . 3. . 6 12 -1 3
e :\/1,74 103 - (6,37 - 106 4 1200 - 10%) 79510 ms!
m 250

§=24-3600-v=06,26-10m = 6,26 10° km

‘ﬁ‘ —1,74-10°N =m

b) Para calcular la energia necesaria para transferir el satélite de una 6rbita a otra, deberemos cal-
cular la diferencia de energia entre ambas orbitas.

m Mt 1 G My 1Gm My
Evo=Epy+Eoo=-G—— 4 -m——t = 2 L 65810
Mo = Brot B0 =T Ty T2 ek by 2(Brth)

1 Gm M

AE = Enyf — Epo=9,00-10%J



Pregunta B.2.- Dos fuentes sonoras A y B de la misma potencia se encuentran separadas 10 m. Un
observador situado sobre el segmento que une ambas fuentes recibe simultdneamente los sonidos
producidos por dichas fuentes con unos niveles de intensidad sonora 34 =20 dBy 35 = 30 dB respec-
tivamente. Calcule:

a) La potencia de las fuentes y la distancia del observador a la fuente A.
b) La distancia minima que debe recorrer el observador en direccion perpendicular a la linea que
une ambas fuentes para dejar de oir la fuente A.

Dato: Intensidad umbral, Io = 1 - 107> W m~2.

Solucion:

a) Calculamos la intensidad emitida por cada una de las fuentes en el punto donde se encuentra el
observador:

I
20 dB = 10 1ogI—A = 14=1,0-10"10 W m2
0

I
30 dB = 10 logI—B = Ig=1,0-10""W m2
0

Si ahora relacionamos la intensidad con la potencia de la fuente y la distancia al observador y
hacemos el cociente entre ambas expresiones obtenemos:

P
Ip 1-10719 A 1 (10— x)?
Ig  1-10°9 P 10 22 v nyem
47(10 — )2
Una vez conocida la posicién respecto de la primera fuente podemos calcular la potencia de la
fuente:
[A=1.10*10=L = P=1-10°47-7,60*=17,25-10"°% W
47 - 7,602 ’ ’

b) Primero debemos calcular la distancia a partir de la cual el observador dejara de oir la fuente A.

P 7,25-1078
d=/ -/ 5 — 75.96
i, Ar10-12 y 90 18

Esta distancia es la hipotenusa del triangulo rectangulo que forma la distancia que nos preguntan
y la distancia inicial entre la fuente A y el observador. Aplicando el teorema de Pitagoras:

dmax = Vd? — 22 = 75,59 m




Pregunta B.3.- Por un hilo rectilineo infinito situado sobre el eje z circula una corriente /; = 3 A segun
el sentido positivo de dicho eje. Por el punto (3, 0, 0) m pasa un segundo hilo paralelo al primero y por
el que circula una corriente /5 desconocida.

a) Obtenga el valor de la intensidad de la segunda corriente sabiendo que el campo magnético
generado por ambas corrientes en el punto (3, 4, 0) m solo tiene componente y.

b) Determine la velocidad que lleva un electrdn si al pasar por el punto (3, 4, 0) m experimenta una
fuerza 1,08 - 10217 N.

Datos: Permeabilidad magnética del vacio, jio = 4w - 10~ T m A~*; Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6-107° C.

Solucion:

a) Puesto que queremos que el campo total solo tenga componente y, el campo magnético generado
por la segunda corriente debera anular la componente x del primero (B, = Bs). Haciendo un
esquema con los campos magnéticos generados por ambas corrientes deducimos que la corriente
I debera llevar sentido opuesto a la primera.

. 3 . .
Blzg—;g(—cosﬁi—ksinﬁj)
5 po L2~
B, = HoZ2
2T on 4!
B,
A 1\
B o
B2
dp |
y 3
I]_.“ w %I )X
3m 2
Si tenemos en cuenta que 3 = 90 — «
1o po 34 po Lo
By, = 102 K022 g —H02 1 92A
le = o p T oy T P2 T oy 2T

b) Para calcular la velocidad que nos piden calcularemos el campo magnético total:

. _ 3 . 33 - .
B(3,4,0) = By, = g—ggcosaj :%55j27,2-10*8j T

Una vez conocido el campo magnético y la fuerza que experimenta el electrén al pasar por el punto
(3, 4, 0) m, podemos usar la expresién de la fuerza de Lorentz para determinar su velocidad
F=qixB=—-e0xBj =-1,6-10"93x7,2-1087 =1,08-1072! { N

1,08 -1072!
1,6-1071%.7,2.10-8

U=

k=9,38-10*kms!



Pregunta B.4.- El nucleo de una fibra Optica tiene un indice de
refraccion n; = 1,7 y esta recubierta por un material de indice
de refraccién ny = 1,2 que tiene un espesor ¢ = 0,1 mm (ver €
figura). En el ndcleo hay un rayo que incide sobre la frontera con

el recubrimiento con un angulo 6 = 35°. Halle:

a) El angulo con el que el rayo sale del recubrimiento al aire.
b) Eltiempo que tarda el rayo en atravesar el recubrimiento de
la fibra.

Datos: Velocidad de la luz en el vacio, c = 3 - 103 m s~ *; indice de refraccion
del aire, naire = 1.

Solucion:

a) Para hallar el &ngulo de salida al aire, tenemos que aplicar la ley de Snell en las dos fronteras que
hay, entre nucleo y recubrimiento y entre este y el aire. Aplicando la ley de Snell en la primera
frontera, tenemos:

ny senb;; = ng sendy; = 6O = 54,35°

Como 6,1 = 0,2, podemos aplicar la ley de Snell en la segunda frontera:
ng sen i = ngire senbyy = O = 77,18°

El angulo que forma el rayo de salida con el recubrimiento es 6, = 77, 18°.
b) Para hallar el tiempo que tarda el rayo en atravesar el recubrimiento tenemos que hallar la distan-
cia d que recorre el rayo.

Conociendo el angulo 0;; podemos escribir:

d=—S  —172.107%m
cos 041

Como la velocidad de la luz en el recubrimiento es:
C

v=—=25-10ms!
ng

Entonces el tiempo pedido sera:
d
t=-=6,288-10"s
v



Pregunta B.5.- Se dispone de una muestra de gas radon (Rn) de actividad 1,98-10'7 Bq. Si el periodo
de semidesintegracion del radén es de 3,8 dias, calcule:

a) La constante de desintegracién radiactiva y la masa de raddn en la muestra original.
b) El nimero de a&tomos de raddn que quedaran en la muestra al cabo de 2 dias y su actividad.
Datos: Masa atémica del Rn, Mg, = 222 u; Nimero de Avogadro, N4 = 6,02 - 10%* mol~!.

Solucion:

a) La constante de desintegracién radiactiva del radén se calcula:

In2 In2

= = =2,11-10"%s7"
Tip  3,8-24-3600 °

)\Rn

Ahora relacionamos la actividad inicial de la muestra de radén con el nimero de atomos de la
muestra y podemos obtener la cantidad de Rn que tenemos en la muestra original

TNy

AO = NRn/\Rn = 299

Man = 7 =34,61 g

b) Inicialmente el numero de atomos de Rn es:

34,61
No(Rn) = =55

6,02 -10%3= 9,39 - 10?2 4tomos
Para calcular los atomos que nos quedan al cabo de 2 dias aplicamos:
Nagias(RN) = Np(Rn)e M= 9, 39 . 1022~ 2243600211107 _ ¢ 591022 4tomos

y la actividad sera:
Asgias(RN) = Nogias(RN)Arn = 1,38 - 10'7 Bq.
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