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Elegir una de las dos opciones. No deben resolverse cuestiones de opciones diferentes.

CONSTANTES FiSICAS

Velocidad de la luz en el vacio c=3103m/s Constante de Planck  72=6.6 10734 Js
Constante de gravitacion universal G =6.7 1011 N m? kg2 Masa del proton m,,=1.710%" kg
Constante de Coulomb k=910°Nm?C32 | Carga del proton G 16 10719 C
Masa del electrén m,=9.11031 kg | Carga del electron q,=-1610"1°C

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo

OPCION DE EXAMEN N° 1

1. Una lanzadera espacial giraba en una orbita circular a 300 km de altura sobre la superficie de la Tierra. Para
reparar un satélite artificial, la lanzadera se desplazo hasta una nueva orbita circular situada a 620 km de altura
sobre la superficie terrestre. Sabiendo que la masa de la lanzadera era de 65000 kg, calcular:

a) [1 PUNTO] El periodo y la velocidad de la lanzadera en su 6rbita inicial
b) [1 PUNTO] La energia necesaria para situarla en la drbita en la que se encontraba el satélite.

Datos: Masa de la Tierra: M, = 5.98 10> kg; Radio de la Tierra: R, = 6 370 km.

2. Un oscilador arménico esta formado por un muelle de constante eléstica 1.8 10> N m™! y un cuerpo de masa
igual a 0.50 kg.
a) [ 1 PUNTO] Si el desplazamiento lineal del cuerpo viene descrito por la ecuacion:
x ()= 037 sen (21 7t o)
hallar los valores de 7'y @, si en el instante inicial su velocidad es maxima.
b) [0,5 PUNTOS] La aceleracion que tiene el cuerpo en el punto central de la oscilacion.
¢) [0,5 PUNTOS] Enunciar y comentar los intercambios de energia entre el muelle y el cuerpo a lo largo de una

oscilacion.

3. Se dispone de una lente convergente delgada de distancia focal 30 cm. Calctlese, dibujando previamente un
trazado de rayos cualitativo,
a) [ 1 PUNTO] La posicion y altura de la imagen formada por la lente si el objeto tiene una altura 6 cm y se
encuentra situado delante de ella, a una distancia de 40 cm.

b) [1 PUNTO] La naturaleza (real o virtual) de la imagen formada.



4. Dos cargas eléctricas, 1 y 2, de cargas +3.0 yC y —7.0 pC, respectivamente, se encuentran fijas y situadas en
dos vértices opuestos de un cuadrado de lado igual a 50 cm.
a)[ | PUNTO] Hallar y dibujar el campo eléctrico en el centro del cuadrado.
b)[0,5 PUNTOS] Hallar el trabajo necesario para llevar una carga de 0.6 UC desde el punto anterior hasta uno
de los vértices libres del cuadrado.
¢)[0,5 pUNTOS] Enunciar y explicar el principio de superposicion.
Datos: 1 uC=10°C

5. Se emite un electroén cuando luz ultravioleta de longitud de onda 170 nm incide sobre una superficie pulida de
zinc cuya funcion de trabajo es 4.31 eV.
a) [ | PUNTO] Hallar la velocidad del electron emitido.
b) [ 1 PUNTO] Si la longitud de onda de la luz que incide sobre el zinc se divide por 4, ;por cuanto se multiplica
la velocidad del electron emitido?
Datos: 1eV=1.610"J. 1nm=10"" m.

FisIica JUNIO 2013 OPCION - 1
CONSTANTES FiSICAS
Velocidad de la luz en el vacio c=3108 m/s | Constante de Planck /= 6.6 1047 s
Constante de gravitacion universal G =6.7 107! N m? kg}2 1 Masa del protéﬁ mp;;i 71027 kg
Constante de Coulomb k=910°Nm2C?2 | Carga del proton g5~ 1.6 10-2C
Masa del electrén - my=9.1 1031 kg  Carga del electrén q,=-1.61017C

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo

1.- Una lanzadera espacial giraba en una érbita circular a 300 km de altura sobre la superficie de la
Tierra. Para reparar un satélite artificial, la lanzadera se desplazé hasta una nueva drbita circular situada
a 620 km de altura sobre la superficie terrestre. Sabiendo que la masa de la lanzadera era de 65000 kg,
calcular:

DATOS: Masa de la Tierra: M= 5.98 10%* kg; Radio de la Tierra: Rt= 6 370 km.

a) (1 p) El periodo y la velocidad de la lanzadera en su drbita inicial

La fuerza gravitatoria de la Tierra actia como fuerza centripeta del movimiento del satélite.

=7733m/s

M;. m v} G.M;  [6,67.10711. 5,98.10%*
R2 R -

=mp 2 Vo= TR 6,67.106

Teniendo en cuenta que la lanzadera describe un movimiento circular uniforme:

T 2m. R 2m. 6,67.10°

= =5419s=1,5h
Vo 7733 s
b) (1 p) La energia necesaria para situarla en la drbita en la que se encontraba el satélite.

La energia necesaria para trasladar un satélite de una orbita a otra es igual a la diferencia de energia
mecadnica que el satélite tiene en ambas érbitas.

G.M;. m G.My.m\, G.My.m (1 1
W = E. 6rbita final = Em érbitainiciat = — Z—Rf - (— 2 R, )= 2 - R_l_R_f
G.My.m (1 1 6,67.10711. 5 98.102*. 65000 1 1
w= & Mr-m (1 113 ( - ):8,9.10101
2 R; Rf 2 6,67.10° 6,99.10°



2.- Un oscilador arménico estd formado por un muelle de constante eldstica 1.8 10 N.m™ y un cuerpo de
masa igual a 0,50 Kkg.

a) 1 p) Si el desplazamiento lineal del cuerpo viene descrito por la ecuacién:
x(t) =0,37. sen (211. %+ (po), hallar los valores de Ty ¢,, si en el instante inicial su velocidad
es maxima.

El periodo lo obtenemos de la dinamica del movimiento del oscilador:

2
F= -K.x _ 2 _ . 4r _ m
{F:m.a:—m.wz.x = K=m. wo* = K=m. T2 = T—Zn.\/;
T = 0,33 s
Derivando obtenemos la velocidad:
dx 2w t
v=E=0,37.T.cos(2n.7+ q)(,); t=0 = vy = cos(py)=1 = ¢,= 0 rad

NOTA: He supuesto que la velocidad mdxima se corresponde con la velocidad maxima positiva
Por lo tanto la ecuacion de la elongacion para este m.a.s. es:
x(t)=0,37.sen(6m.t) (m)
b) (0.5 p) La aceleracidn que tiene el cuerpo en el punto central de la oscilacién.

En un m.a.s.
a=-w?. x = alx=0)= 0m/s?

¢) (0,5 p) Enunciar y comentar los intercambios de energia entre el muelle y el cuerpo a lo largo de
una oscilacion.
Una particula sometida a un m.a.s. tiene dos tipos de energia: una asociada al movimiento (cinética)
y otra debida al dispositivo que vibra (potencial elastica).
. K. (A% — x?)
0) y nula en los extremos

. e s . . 1
La energia cinética de una particula que vibra es:  E =7 .m . v* =

n Ni=

Como vemos esta energia es maxima en el centro de oscilacion (x
(x = £ A).

Las fuerzas eldsticas son conservativas, tienen asociada una funcion energia potencial que depende
exclusivamente de la posicion. La energia eldstica asociada a una particula situada en la posicion de
elongacién x es: E, =% . K . x*

Como vemos esta energia es nula en el centro de oscilacion (x = 0) y mdxima en los extremos
(x = + A).

La energia total (energia mecanica del oscilador) de una particula con m.a.s. es la suma de su energia
cinética y su energia potencial eldstica: E,, = E. + E, = % . K. A?

Mientras no haya rozamiento, la energia total permanece constante. Al vibrar la masa en uno y otro
sentido, la energia se transforma de potencial a cinética y de cinética a potencial.

Elota! 4
E: E 5 RA Eo— 9 . E LKA . E= 9 5
=0 E,="/, KA E—0 E, ="/, KA
5 o=n2 = ¢o=m Q=32 ©
E

-A elongacion y A



3.- Se dispone de una lente convergente delgada de distancia focal 30 cm. Calcllese, dibujando
previamente un trazado de rayos cualitativo,

a) (1 p)La posicion y altura de la imagen formada por la lente si el objeto tiene una altura 6 cmy se
encuentra situado delante de ella, a una distancia de 40 cm.

: - : Aplicando la ecuacion fundamental de las lentes
. : — delgadas:
- Joo1 11 1 1 1 ,
1 T | ?_;=]T, :?_Tﬂ) 30 = s =120 cm

Para una lente delgada, el aumento lateral es:

! I

s’ 120 . , .
M; = ; =5 = y =y <;) = 6. (TM)) = —18 cm (imagen invertida)

b) (1 p) La naturaleza (real o virtual) de la imagen formada.

La imagen es real, ya que se forma por la interseccion de los rayos refractados en la lente.

4.- Dos cargas eléctricas, 1y 2, de cargas +3.0 uC y -7.0 uC, respectivamente, se encuentran fijas y
situadas en dos vértices opuestos de un cuadrado de lado igual a 50 cm.

Y
=-7uC
DATOS: 1 uC = 10 ¢ z #
a) (1 p) Hallar y dibujar el campo eléctrico en el centro del T
cuadrado. Lo
, 017 Epp
La distancia entre los vértices del cuadrado y el centro es: RN
J0,52+ 0,52
r=Y"——"-=0353m @ —=
q: =3 pucC

Eog=Eqo+ EZO—K( )2 .(cos45°. 17 + sen45°.j) + K( )2 .(cos45°. 17 + sen45°.))

(q1 + q2)

Eo = K. (cos45°. 1 45°.
0 oL (cos45°. T + sen45°. j)

9 10°° o 7 o 57 57
0=9.10 (OBT)Z (cos45°. 1 + sen45°.j) = 5,11.10° 7+ 5,11.10°] N/C

|Eo| = V/(5,11.105)2 + (5,11.105)2 = 7,23.10° N/C
NOTA: Las componentes vectoriales del campo dependen de los vértices elegidos, pero el médulo no.
b) (0,5 p) Hallar el tfrabajo necesario para llevar una carga de 0,6 uC desde el punto anterior hasta

uno de los vértices libres del cuadrado.

K 9.10°
Vo= Vio+ Vap = K.(%+ﬂ) =—.(q1+ q) = ——. (3.10%+ —7.107%) = —1,02.105 V

r/  r 0,353
_ _ q1 q; _ K 9. 109 -6 -6\ _ 4
Vo= Vic+ VZ_C—K.(L+L)—L (1 + @) = 55— (3107 + —7.1079) = —7,2.10*V
(Wouor etictrica = @'~ Vo = V) = 0,6.1075. (=1,02.10° — (=7,2.10%)) = — 0,018 |

Para trasladar la carga es necesaria una fuerza externa. El trabajo realizado por esta fuerza queda
almacenado en la carga trasladada en forma de energia potencial electrostatica.



c) (0,5 p) Enunciar y explicar el principio de superposicion.

Aplicado al campo eléctrico, el principio de superposicion dice que la intensidad de campo eléctrico,
E, en un punto debido a un sistema de cargas puntuales es igual a la suma de las intensidades de campo
debidos a cada una de las cargas q; del sistema. Ademds, el campo creado en dicho punto por cada
carga q; es el mismo que si las demds cargas del sistema no existieran:

=n
_—

.
E = L
i=1

Este principio puede ser aplicado también a la fuerza electrostatica, al potencial electrostatico y a
la energia potencial electrostatica, siendo en estos Ultimos dos casos una suma escalar.

5.- Se emite un electrén cuando luz ultravioleta de longitud de onda 170 nm incide sobre una superficie
pulida de zinc cuya funcién de trabajo es 4.31 eV.

DATOS:1eV=1610"J7; 1nm=10"m.
a) (1 p)Hallar la velocidad del electrén emitido.

Aplicando la ecuacién de Einstein del efecto fotoeléctrico:

c
Efot(’m inc. = Wexr + Ec = Ec= Efotén inc. ~ Wext =h.5 — Wy

A
-34 3.10° -19 -19
Efoténinc. =6,6.10 .W— (4,31.1,6.107%) =4,75.10 Ji
1 , 2.E  |2.47510°1° ]
EC:E .m.v = v= m = 9’1'10_31 =1,02.10 m/s

b) (1 p) Si la longitud de onda de la luz que incide sobre el zinc se divide por 4, ¢por cudnto se
multiplica la velocidad del electrén emitido?

E,fotén inc. = Wexe + E’C = E’C = E,fotén inc.—~Wext =h — Wext

Cc
7
3.108

(170. 10‘9/4)

£ 1 )2 , |2 Ec 2.3,97.10—18_295106
C—Z.m.v = v = e 911031 2% m/s

E'fotn inc. = 6,6.1073%4 —(4,31.1,6.1071°) =3,97.1078 §

v' 2,95.10°

> - 1Toz106 »%



OPCION DE EXAMEN N° 2

1. Dos cuerpos, 1y 2, de masas 7000 kg y 1000 kg, respectivamente, se encuentran fijos y situados en dos vérti-
ces contiguos de un cuadrado de lado igual a 200 m.
a) [ 1 PUNTO] Hallar y dibujar el campo gravitatorio en el centro del cuadrado.
b) [ PUNTO] Hallar el trabajo necesario para llevar una masa de 2 kg desde el punto anterior hasta el vértice
libre del cuadrado mas préximo al cuerpo 2.

2. Por una cuerda se propaga un movimiento ondulatorio caracterizado por la onda (en unidades del SI):
= r X
y(x,t)=2sen [ZTT (Z 5 )]

a) [ | PUNTO] Hallar el periodo, la frecuencia, la longitud de onda y la velocidad de esta onda.
b) [1 PUNTO] Hallar la distancia a la que se encuentran, en un instante dado, dos puntos de esa cuerda que tie-

nen una diferencia de fase entre ellos de 37 radianes.
2

3. El indice de refraccion del diamante es de 2.5 y el indice de refraccion de la glicerina es de 1.47.
a) [ 1 PUNTO] Hallar el angulo limite entre el diamante y la glicerina.
b) [0,5 PUNTOS] Si la glicerina se sustituye por agua, con indice de refraccion 1.33, hallar el nuevo éngulo
limite.
¢) [0,5 PUNTOS] Explicar brevemente el concepto de angulo limite y el funcionamiento de la fibra optica.

4. Un campo magnético espacialmente uniforme y que varia con el tiempo segun la expresion B () = 1.8 sen (8¢)
(en unidades del SI) atraviesa perpendicularmente una espira circular de radio 40 cm.
a)[ | PUNTO] Hallar el flujo magnético que atraviesa la espira en funcion del tiempo.
b)[ 1 PUNTO] Hallar la fuerza electromotriz maxima.

5. La actividad de una muestra de una sustancia radiactiva queda dividida por 15 cuando han transcurrido 50 dias.
a) [ PUNTO] Hallar la constante de desintegracion y el periodo de semidesintegracion de dicha sustancia.
b) [O,5 PUNTOS] Si cuando han transcurrido 2 dias, la actividad de la sustancia es de 10'2 Bq, ;cuantos atomos
radiactivos habia inicialmente?
¢) [0,5 PUNTOS] Describir brevemente un proceso de desintegracion en el que se emite una particula B (beta).
Datos: 1 Bq = | desintegracion por segundo.



4 rd
FISICA JUNIO 2013 OPCION - 2
CONSTANTES FISICAS
Velocidad de la luz en el vacio c=310%m/s Constante de Planck 4 =6.6 10745
Constante de gravitacion universal ~ G=6.7 107" Nm?kg? | Masa del protén m,,= 17102 kg

Constante de Coulomb k=910°Nm?C? | Carga del proton

q,,=161079C

Masa del electron

g,=-1.6101°C

m, =9.1103" kg ' Carga del electron

Nota: estas constantes se facilitan a titulo informativo

1.- Dos cuerpos, 1y 2, de masas 7000 kg y 1000 kg, respectivamente, se N
encuentran fijos y situados en dos vértices contiguos de un cuadrado de lado m, = 1000 kg
igual a 200 m. Q\ >
a) (1 p) Hallar y dibujar el campo gravitatorio en el centro del . G20
cuadrado. —
9o 0
La distancia entre los vértices del cuadrado y el centro es: YA
7910 .
V2007 + 2007 _ . @ | X
r=——— = , m
2 my; = 7000 kg

= - - G S S
Jo= 010+ 920= 2 [m;. (—cos45° i —sen45° j) + m, . (—cos45° T+ sen 45° j)]

_ 6,67.107

G0 =~ - [7000. (—cos45° 7 — sen 45° 1000. (—cos45° i 45°
90 = a1 azyr [7000. (-cos45° i—sen45° ) + 1000. (~cos45° I+ sen 45° )]

go= —1,89.10"11 71— 1,41.10"11 j N/C

Igol = (~=1,89.10-11)2 + (—1,41.10-11)2 = 2,36.10" 11 N/C

NOTA: La expresion vectorial de la intensidad del campo gravitatorio depende de en qué vértice
situemos cada masa y dénde tomemos el sistema de referencia. El médulo de la intensidad del campo
gravitatorio no depende de estos factores.

b) (1 p) Hallar el trabajo necesario para llevar una masa de 2 kg desde el punto anterior hasta el
vértice libre del cuadrado mds préximo al cuerpo 2.

m, m, G 6,67.10-11 Y
Vo= Vip+ Voo = —G.(T+T) =~ . (my+my) =~ 5. (8000) = -3,77.107° J/kg
Ve=Vig+ Vyg = G(m1+m2)— 6(7000 +1000)— 1,98.10°° J/k
c= Vet Vae =0Tt 7) T "% \282,8a " 200/ 7% J/kg

(Wo-0r gravitatoria = M- (Vo = V) = 2. (=3,77.107° = (-1,98.10~%)) = —3,58.10™° J

Para trasladar la masa es necesaria una fuerza externa. El trabajo realizado por esta fuerza queda
almacenado en la masa trasladada en forma de energia potencial gravitatoria.



2.- Por una cuerda se propaga un movimiento ondulatorio caracterizado por la onda (en unidades del SI):

y(x,t) =2. sen [Zn. (2— ;)]

a) (1 p) Hallar el periodo, la frecuencia, la longitud de onda y la velocidad de esta onda.

Teniendo en cuenta que la ecuacion general de una onda arménica que se desplaza en el sentido
izquierda-derecha es:

2w
y(x;t)=A.sen (w.t — k. x + @) =A. sen (21tf. t—T.x + (po)

Por identificacion de términos:

2m 2 2w w (n/z)
k=7 = /1272722‘"1 (A)ZZTI'.f = fzgt:?:O,ZSHZ
1 A 2
T=7:4-s v=7=1:0,5m/s

b) (1 p) Hallar la distancia a la que se encuentran, en un instante dado, dos puntos de esa cuerda
. . . 3 .
que tienen una diferencia de fase entre ellos de 7" radianes.

3m
A Ax A_A.A(p_Z-T
2w Ag = MT T T T on

=1,5m

3.- El indice de refraccién del diamante es de 2.5 y el indice de refraccién de la glicerina es de 1.47.
a) (1 p) Hallar el dngulo limite entre el diamante y la glicerina.

Se produce reflexion total cuando un rayo procedente de un medio mas refringente (mayor indice de
refraccion) llega a la superficie de separacion con un medio menos refringente, de modo que el dangulo
de refraccion teéricamente seria mayor de 90°. Se llama dngulo limite al dngulo de incidencia para
el cual el dngulo de refraccién es de 90°. Para dngulos de incidencia mayores que el limite se produce
reflexion total.

Aplicamos la ley de Snell de la refraccion:

n,.seni=n,.senv = 2,5.senij= 1,47. sen 90° = ;= 36°
b) (0,5 p) Si laglicerina se sustituye por agua, con indice de refraccién 1.33, hallar el nuevo dngulo
limite.

n,.seni=n,.sentr = 2,5.seni;= 1,33. sen 90° = 1, =32,14°

c) (0,5 p) Explicar brevemente el concepto de dngulo limite y el funcionamiento de la fibra éptica.

Se produce reflexion total cuando un rayo procedente de un medio mds refringente (mayor indice de
refraccion) llega a la superficie de separacion con un medio menos refringente, de modo que el dngulo
de refraccion tedricamente seria mayor de 90°. Se llama dngulo limite al dngulo de incidencia para
el cual el dngulo de refraccion es de 90°. Para dngulos de incidencia mayores que el limite se produce
reflexion total.

La fibra éptica es un medio de transmision empleado  Ldser E’j'f’“é" ke / Fibra dptica
habitualmente en redes de datos: un hilo muy fino de Y  Reflexién

material transparente, vidrio o materiales plasticos, : / | S fotal interna
Fr .z . Angulo superior —_
con un indice de refraccion mayor que el del aire o del al dngulo limite

Reflexién >
total interna

recubrimiento, por el que se envian pulsos de luz que
representan los datos a transmitir. El haz de luz
queda completamente confinado y se propaga por el Detector



interior de la fibra con un dngulo de reflexion por
encima del dngulo limite de reflexion total, en funcion e
de la ley de Snell. La fuente de luz puede ser laser o O -7
un LED. Entre las ventajas de la fibra 6ptica podemos
destacar:

o La velocidad de transmision de datos por fibra
optica es mucho mds rapida. Si en un sistema poron -
normal podemos alcanzar una velocidad maxima \/
de apenas 100 Mb/s, en uno de fibra dptica se
ha llegado tradicionalmente a 10 Gb/s.

o Mejor ancho de banda (cantidad de informacion que se puede enviar en una misma unidad de
tiempo). Si conectas muchos equipos a la vez a una red inaldmbrica o red por cable, obtendrias
mucha menor velocidad para cada uno, mientras que con la fibra podrias conectar mds equipos
sin ver limitadas tus opciones.

o Las redes por fibra dptica evitan las interferencias electromagnéticas, lo que evitara
problemas de bajada de la velocidad, cortes de la conexion, etc.

o Mads seguridad de red: en una de fibra éptica el intrusismo se detecta con mucha facilidad,
por el debilitamiento de la energia luminica en recepcion, de modo que no resulta nada sencillo
el robo o intervencion en las transmisiones de datos.

Configuracién de fibra optica . B )
Ncleo (alto indice de refraccion)

Revestimiento
(bajo indice de refraccion)

4.- Un campo magnético espacialmente uniforme y que varia con el tiempo segin la expresion,
B (t) = 1,8 . sen (8t) (en unidades del SI), atraviesa perpendicularmente una espira circular de radio
40 cm.

a) (1 p)Hallar el flujo magnético que atraviesa la espira en funcién del tiempo.
Por definicion, el flujo magnético que atraviesa una espira es:
¢ = B.S=B.S.cos@

Siendo 6 el angulo formado entre los vectores intensidad de campo magnético y superficie. En este
caso el campo y la espira son perpendiculares, por lo que 6 = 0°.

¢() = B(1). S=B.S.cos®=1,8.sen(8t). . (0,4)%. cos0°=10,9 . sen (8. t) (Wbh)
b) (1 p) Hallar la fuerza electromotriz maxima.
Para calcular la f.e.m. inducida aplicamos la ley de Faraday-Lenz:

_dé  d(0,9.sen(8.1)
Emd = T e = dt B

-7,2.cos(8.¢t) (V)
(Ema)max = €0s 8. ) =-1 = (Cip@)max =72V

5.- La actividad de una muestra de una sustancia radiactiva queda dividida por 15 cuando han transcurrido
50 dias.
DATOS: 1 Bq =1 desintegracion por segundo.

a) (1 p) Hallar la constante de desintegracion y el periodo de semidesintegracion de dicha

sustancia.
A=A4,. e *t :ﬂ=A ettt = In (i)=—ﬂ. t
0 15 0 15 '
1 1
2= as) (15) M (1) = 6,27.1077 571
t (50 . 24 . 3600) e
n2 In2

=1,1.10° s = 12,73 dias

t = =
1/2 A 6,27.10~7



b) (0,5 p) Si cuando han transcurrido 2 dias, la actividad de la sustancia es de 10" Bq, ¢cudntos
dtomos radiactivos habia inicialmente?

A 1012 18 .
A= A. N = N = E= W=1,5910 nucleos
N=N,.e* !t Noy = N__ 1,59.10% = 1,77.10'® nucl
=MNo- € = 07 e=4.t7 —(62710"7.2 .24 .3600) ' °° nucteos

c) (0,5 p) Describir brevemente un proceso de desintegracién en el que se emite una particula B
(beta).

La desintegracion beta, emision beta o decaimiento beta es un proceso mediante el cual un nucleido
o niclido inestable emite una particula beta (un electron o positron) para compensar la relacion de
neutrones y protones del nicleo atémico.
Cuando esta relacion es inestable, algunos neutrones se convierten en protones. Como resultado de
esta mutacion, cada neutron emite una particula beta y un antineutrino electrénico o un neutrino
electrénico.

n- pt+e + 70,
Segln las reglas de Sody cuando un nicleo emite radiacion beta se convierte en otro nicleo con el mismo
ndmero mdsico pero cuyo nimero atomico es una unidad menor:
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