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MATERIA: FiSICA

INSTRUCCIONES GENERALES Y CALIFICACION

Después de leer atentamente todas las preguntas, responda a 4 preguntas siguiendo las indicaciones dadas
al inicio de cada bloque.

CALIFICACION: Cada pregunta se valorara sobre 2,5 puntos y cada apartado se calificara segtin la puntua-
cién indicada en el mismo.

TIEMPO: 90 minutos.

A= A

Bloque Fisica relativista, cuantica, nuclear y de particulas (En esta pregunta no hay opcionali-
dad.)

Pregunta 1.- En Lund, Suecia, se esta construyendo la futura Fuente Europea de Neutrones por Es-
palacién. Los neutrones, por las caracteristicas de la interaccion neutrén-materia, son una herramienta
muy eficiente para estudiar, analizar y comprender la estructura y propiedades de la materia. Las ins-
talaciones de la Fuente Europea de Neutrones constan de un acelerador lineal en el que se aceleran
protones, H™, hasta alcanzar, al final del acelerador, una energia cinética de 2 GeV. Posteriormente, se
hace impactar el haz de protones sobre un blanco, consistente en un bloque giratorio de tungsteno man-
tenido a baja temperatura. Como consecuencia del choque el blanco emite neutrones. A los neutrones
se les hace pasar por diferentes moderadores, areas a una determinada temperatura, para modificar
Su energia cinética.

a) (1,5 puntos) Determine la masa relativista de los protones al final del acelerador lineal, cuando su
energia cinética es de 2 GeV.

b) (1 punto) Si se obtienen neutrones con una energia cinética de 25 meV (no relativista), ¢,cual es
el valor de su velocidad y de la longitud de onda de de Broglie?

Datos: Velocidad de la luz en el vacio, c = 3,0 - 103 m s™!; Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6 - 10~1° C; Masa del
protén en reposo, m,,, = 1,67 - 10~2" kg; Masa del neutrén, m,, = 1,67 - 10~ kg; Constante de Planck, h = 6,63 - 1073* J s.

Bloque Campo gravitatorio (Elija una entre las preguntas 2.A. y 2.B.)

Pregunta 2.A.- Una nave alienigena se situa en una érbita circular de radio » en torno a la Tierra.
Los tripulantes de la nave observan que tardan 1,59 horas en dar una vuelta completa y saben que la
velocidad de escape desde la 6rbita es 10,7 km s~ L.

a) (1 punto) Deduzca las expresiones del periodo de la 6rbita de la nave y de la velocidad de escape
desde la 6rbita en funcién de G, de la masa de la tierra My, y del radio de la érbita r.
b) (1, 5 puntos) Calcule el radio de la érbita de la nave y la masa de la Tierra.

Dato: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67 - 10" ** N m? kg 2.

Pregunta 2.B.- Sean dos particulas idénticas de masas m; = mo = 3kg, situadas en los puntos
P1(0,0) my P»(6,0) m del plano xy.

a) (1,5 puntos) Halle el campo gravitatorio creado por ambas particulas en el punto (3, 3) m.
b) (1 punto) Calcule el trabajo que realiza la fuerza gravitatoria para llevar una particula de masa
m = 1 kg desde el punto (3,3) m al punto (0, 3) m.

Dato: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67 - 107*' N m? kg~2.




Bloque Vibraciones y Ondas (Elija una entre las preguntas 3.A. y 3.B.)

Pregunta 3.A.- Un muelle de constante elastica & tiene uno de sus extremos unido a una pared y el
otro unido a un bloque de masa m. El bloque se mueve sobre una superficie horizontal sin rozamiento.
Si el bloque se separa una distancia de 5 cm con respecto a la posicion de equilibrio y se suelta, se
observa que su energia cinética al pasar por el punto de equilibrio es 0,02 J.

a) (1 punto) Determine la constante elastica del muelle, k.

b) (1,5 puntos) Si la masa del bloque es m = 4 kg, calcule el periodo de las oscilaciones y el médulo
de la velocidad del bloque cuando el desplazamiento con respecto al punto de equilibrio sea
x=2cm.

Pregunta 3.B.- Se sitla a la izquierda de una lente convergente un objeto de 4 cm de altura, formandose
una imagen real de tamano 2 cm. La distancia entre la posicion del objeto y la posicién de la imagen es
de 45 cm.

a) (1,5 puntos) Determine la posicion del objeto, de la imagen y la distancia focal de la lente.
b) (1 punto) Halle la posicién en la que hay que colocar el objeto para que el tamafno de la imagen
real que se forme sea de 4 cm. Realice en este caso el correspondiente diagrama de rayos.

Bloque Campo electromagnético (Elija una entre las preguntas 4.A.y 4.B.)

Pregunta 4.A.- Un espectrometro de masas consta de un selector de

velocidades (figura (a)) y de un detector de iones (figura(b)). Selector de velocidades
+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4

a) (1 punto) En el selector de velocidades, figura (a), hay un cam- B, 4z
po eléctrico y un campo magnético mutuamente perpendiculares (a) C’a—zf
para que solo los iones que tengan una cierta velocidad y via- S N
jen en linea recta lleguen al detector. Si el campo magnético es
B; = 1,05 mT y se han inyectado iones Ca2*,;cudl es el valor
del campo eléctrico E para que Unicamente los iones con una
velocidad & = 2,4 - 10° i m s ! lleguen al detector? (b)

b) (1,5 puntos) A la salida del selector de velocidades, los iones pe- 2{
netran en una regién con un campo magnético By =1, 5; T que —-
les hace describir una trayectoria circular, tal y como se indica en CaZ
la figura (b). ¢ Cual es el radio de la trayectoria?

X X
X X

Detector

x x ,
x x
Pox X
xX X

XX X XK X X X

X x

Datos: Numero de Avogadro, N4 = 6,02 - 10%®> mol™*; Valor absoluto de la carga del
electrén, e = 1,6 - 1071° C; Masa atémica del ion Ca%**, 40u.

Pregunta 4.B.- Un hilo rectilineo infinito paralelo al eje = pasa por el
punto (0, 6, 0) cm y transporta una corriente I = 5A en el sentido  y(cm)
positivo del gje =. [=5A

(0,6,0)
a) (1,25 puntos) Calcule el campo magnético creado por el hilo en ﬁ
el punto (4,2, 0) cm .
b) (1,25 puntos) Determine la intensidad de corriente que debe ——( '
transportar un segundo hilo rectilineo infinito que se sitde pa- T ; )
ralelo al eje z y que pase por el punto (6, 0, 0) cm para que el "N Ne0,0) X (em)
campo magnético total en el punto (4, 2, 0) cm sea cero.

Dato: Permeabilidad magnética del vacio, jio = 4w -10~" T m A™L.




*

CRITERIOS ESPECiEICOS DE CORRECCION
FISICA

Las preguntas deben contestarse razonadamente, valorando en su resolucion 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 correccion de las preguntas se tendra en cuenta el proceso seguido en la resolucion de las
mismas, valorandose positivamente la identificacion de los principios y leyes fisicas involucradas.

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

Se evaluara la coherencia, la cohesion, la correccién gramatical, 1éxica y ortografica de los textos
producidos, asi como su presentacion.

Cada pregunta, debidamente justificada y razonada con la solucién correcta, se calificara con un
maximo de 2,5 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).



SOLUCIONES- FISICA
(Documento de trabajo orientativo)

Pregunta 1.- En Lund, Suecia, se esta construyendo la futura Fuente Europea de Neutrones por Es-
palacién. Los neutrones, por las caracteristicas de la interaccion neutrén-materia, son una herramienta
muy eficiente para estudiar, analizar y comprender la estructura y propiedades de la materia. Las ins-
talaciones de la Fuente Europea de Neutrones constan de un acelerador lineal en el que se aceleran
protones, H™, hasta alcanzar, al final del acelerador, una energia cinética de 2 GeV. Posteriormente, se
hace impactar el haz de protones sobre un blanco, consistente en un bloque giratorio de tungsteno man-
tenido a baja temperatura. Como consecuencia del choque el blanco emite neutrones. A los neutrones
se les hace pasar por diferentes moderadores, areas a una determinada temperatura, para modificar
Su energia cinética.

a) (1,5 puntos) Determine la masa relativista de los protones al final del acelerador lineal, cuando su
energia cinética es de 2 GeV.

b) (1 punto) Si se obtienen neutrones con una energia cinética de 25 meV (no relativista), ¢ cual es
el valor de su velocidad y de la longitud de onda de de Broglie?

Datos: Velocidad de la luz en el vacio, c = 3,0 - 103 m s™*; Valor absoluto de la carga del electron, e = 1,6 - 107 ° C; Masa del
protén en reposo, m,, = 1,67 - 10-2" kg; Masa del neutrén, m,, = 1,67 - 10~2 kg; Constante de Planck, h = 6,63 - 1073* J s.

Solucion:

a) Determinamos la masa relativista de los protones al final del acelerador lineal, cuando su energia
cinética es de 2 GeV. Para una particula relativista se cumple:

E
2 2 c
E = mpc” = mpyoc +Ec:>mp:mp0—|—c—2

Si tenemos en cuenta que:
mpo = 1,67- 107> kg
E,=2GeV=2-10-1,6-10""* =3,2-10710}
Se obtiene:
3,2-10710

=5,23-10"%"k
(3-1082 &

my = 1,67-107% +
Por tanto:
my = 5,23-107*" kg

b) Calculamos la velocidad y la longitud de de Broglie para neutrones con una energia cinética de
25 meV. Como se trata de una particula no relativista:

1 2F,
E.= == =
2 m
Sustituyendo cada parametro por su valor:
2.25-1073-1,6-1071 s
v—\/ 16710~ =2,19-10°ms

Por tanto:
v=219-103ms !

Determinamos la longitud de onda de de Broglie. La expresion de la longitud de onda ) es:

h h .10734
ok 6,63 - 10

= =1,.81-107"
p  mv  1,67-1027-2,19-103 m

Por tanto:
A=1,81-10"1"m



Pregunta 2.A.- Una nave alienigena se sitia en una érbita circular de radio » en torno a la Tierra.
Los tripulantes de la have observan que tardan 1,59 horas en dar una vuelta completa y saben que la
velocidad de escape desde la 6rbita es 10,7 km s~ .

a) (1 punto) Deduzca las expresiones del periodo de la 6rbita de la nave y de la velocidad de escape
desde la érbita en funcién de G, de la masa de la tierra My, y del radio de la érbita r.
b) (1, 5 puntos) Calcule el radio de la 6rbita de la nave y la masa de la Tierra.

Dato: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67 - 1071 N m? kg 2.

Solucion:

a) Deducimos el periodo de la 6rbita de la nave y la velocidad de escape desde la 6rbita. Relaciona-
mos el periodo con la velocidad y el radio:

2mr 2mr
v=—- = T=—
T v
La velocidad de la nave puede obtenerse si se tiene en cuenta que para una 6rbita circular:
2
v GmM GM
I = 2= r

F=ma,=m— =
r

27r 47?3
= T= =
/GMT GMT
T
La expresion de la velocidad de escape puede obtenerse si tenemos en cuenta que en la érbita
de radio r:

GmM 1
m T+§mv2

La velocidad de escape es aquella para la que la energia total es cero. Asi que tenemos:

E:Ep—l-EC:—

1 GmM 2G M-
—mv? = mAT = Vese = )
2 r r
Por tanto:
T 472p3
GMr
2G' Mt
Vese =

r

b) Determinamos el radio de la trayectoria y la masa de la Tierra. Los datos que tenemos son, la
velocidad de escape y el periodo de la érbita. Si tenemos en cuenta que:

v = =

esc r r 2
y:
T2 _ 472y3 L2 472r? _ 8m2r?
GMr GMr Ugsc
r
Por tanto:
7,2 _ U330T2 N USSCTQ _ Vesel'
8 82 2V/21
Sustituyendo:
10,7-10% - 1,59 - 3600
r=— ’ =6,80-10°m
2\/571'
Por tanto:

r=6,89-10m



Por otro lado, la masa de la Tierra puede calcularse si tenemos en cuenta que:

Luego sustituyendo:
My =

Por tanto:

GMr  v2, v2,.r
— _6s¢ = M = €3¢
r 2 HTe

(10,7 -10%)2 - 6893 - 103

_ 24
T 6.7 10T =5,92-10% kg

Mp =5,92-10* kg



Pregunta 2.B.- Sean dos particulas idénticas de masas m; = my = 3kg, situadas en los puntos
P1(0,0) my P»(6,0) m del plano xy.

a) (1,5 puntos) Halle el campo gravitatorio creado por ambas particulas en el punto (3, 3) m.
b) (1 punto) Calcule el trabajo que realiza la fuerza gravitatoria para llevar una particula de masa
m = 1 kg desde el punto (3,3) m al punto (0, 3) m.

Dato: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67 - 10~** N m? kg 2.
Solucion:

a) Determinamos el campo gravitatorio creado por ambas masas en el punto P(3,3) m; por el prin-
cipio de superposicion:

G - G - G - G R
g=231(3,3) +3g3(3,3) = <— T;Ll cos 01 — 71211 Sen9j> + < 732 cos i — 732 sen«9j>
1 1 ra T3

Segun la figura, ambos angulos son el mismo. Se cumple que:
r=re=132+32=3vV2= 71 =7 =18 m?

Ademas:

cosG:sem@:s\?’ﬁ:\é§
y
(3,3) m
AT
. ,.”gli §2
m, L L a2
’ 1 1 X
(0,0) m (6,0) m

Por otro lado, ambas masas son iguales, por tanto se cumple que Unicamente la componente en
la direccion y es diferente de cero. Por tanto:
2Gm; senf - 2.6,67-1071.32.

§(3,3) = ——— " = =-1,57-10" " Nkg!
G(3,3) o IS 5 : J Nkg

Por tanto:
G=-1,57-100"/ Nkg!

b) Calculamos el trabajo que es necesario para llevar una particula puntual de 1 kg desde el punto
(3,3) m al punto (0,3) m. Sean A el punto (3,3) m y B el punto (0, 3) m. Entonces,

W2 = -AEp=—FEp(B) + Ep(A)

Se cumple:
Gmim  Gmam
Ep(A) = ——1= - 2
1A 24
y
_Gmlm B Gmam _Gmlm(rlg + 7o)

( ) "B 2B " BT2B




y
A(3,3) m
B(0,3) m mg
( ’ ) o ".
) Pl ...... r2 A
1B R S
Fon el “T1a ZB ......
EA . m
m;:g@” | | I >
(0,0) T ——®—x
’ (6,0) m
Por otro lado se cumple que:
T4 =724 = 3V2m
™mB = 3 m
Top = \/324-762 =v4bm
Por tanto: "
2 2. 1071131
Ep(A) = _2Gmim _ _2-6,67-10 3.1 _ ~9,43-10711
T14 3v2
6,67-1071 3.1 (3 ++/45
Ep(B) = — (B+V45) _ —9,65-10711
3v/45
Luego:
W =9,65-10"11-9,43.107" =2,20- 10712
Por tanto:

W =220-10"12)J



Pregunta 3.A.- Un muelle de constante elastica & tiene uno de sus extremos unido a una pared y el
otro unido a un bloque de masa m. El bloque se mueve sobre una superficie horizontal sin rozamiento.
Si el bloque se separa una distancia de 5 cm con respecto a la posicion de equilibrio y se suelta, se
observa que su energia cinética al pasar por el punto de equilibrio es 0,02 J.

a) (1 punto) Determine la constante elastica del muelle, k.

b) (1,5 puntos) Si la masa del bloque es m = 4 kg, calcule el periodo de las oscilaciones y el médulo
de la velocidad del bloque cuando el desplazamiento con respecto al punto de equilibrio sea
T =2cm.

Solucion:

a) En un muelle las fuerzas son conservativas, por tanto la energia mecanica total se conserva.
Inicialmente, en la posicién 1, al soltarlo sin una velocidad inicial, sélo hay energia potencial. Al
pasar por la posicion de equilibrio, posicion 2, s6lo hay energia cinética, pues su energia potencial
es cero. Por tanto se cumple:

. 5 cm .(1)

x= 0
%o _(2)

WWWWW

B(1) = B(2) = gha = Fo(2) = & =

Sustituyendo cada variable por su valor:

20,02

G sz = WNmT

k=

Por tanto:

k=16Nm™!

b) Determinamos en primer lugar el periodo de las oscilaciones. En un muelle se cumple:

como:

Sustituyendo los diferentes parametros por su valor:

4
T=2 —=7n7=23,14
s 16 T=3,14s
Por tanto:
T =3,14s

Determinamos el valor de la velocidad del bloque cuando su desplazamiento con respecto a la
posicién de equilibrio es x = 2cm. De nuevo, como la fuerza del muelle es conservativa, la energia
mecanica se conserva. Por tanto:

1 1 1 k
kA% = Zka® + —mv? =1/— (A2 — 22
5 2m+2mv = m( x?)



La amplitud es 5 cm, pues se suelta desde esa posicion con velocidad inicial cero. Sustituyendo:

16
v = \/4 (0,052 — 0,022) = 0,0917m s~

Por tanto:
T =3,14s

v=2917-10"2ms!



Pregunta 3.B.- Se situa a la izquierda de una lente convergente un objeto de 4 cm de altura, formandose
una imagen real de tamafo 2 cm. La distancia entre la posicién del objeto y la posicidén de la imagen es
de 45 cm.

a) (1,5 puntos) Determine la posicion del objeto, de la imagen y la distancia focal de la lente.
b) (1 punto) Halle la posicién en la que hay que colocar el objeto para que el tamafo de la imagen

real que se forme sea de 4 cm. Realice en este caso el correspondiente diagrama de rayos.

Solucion:

a) Calculamos en primer lugar la posicién del objeto y de la imagen. Como la distancia entre ambas

posiciones es conocida, se tiene que:

|s| +|s'| =45ecm = s —s=45cm

1 d=45cm
y
1 1
f f ly’
s s -
Ademas: ) , ) .
S — S
LA A B Y

Y s 4 s

donde hemos tenido en cuenta que la imagen formada por la lente convergente al ser real es
invertida. Por tanto:

45
s’—(—23’):33’:45:>s’:§:15 cm
Por consiguiente:
s=—2-15=-30 cm

s’ =15 cm

A continuacién determinamos la distancia focal de la lente. Segun la ecuacién para las lentes:

1 1 B 1
s s f
En este caso: . . 5 . of  9.15
S .
—_ = = — = — = ! = — = — = 10
s =28 28 f / 3 3 cm

Por consiguiente la distancia focal de la lente es:
f =10 cm

Determinamos la posicién del objeto para que el tamario de la imagen sea de 4 cm. En este caso,
dado que el tamafo del objeto y de la imagen coinciden, el aumento lateral es -1. Por consiguiente:

Teniendo en cuenta la ecuacién de las lentes:
11 2 1 ) )
;_TS,_?:?@S =2f=2-10=20 cm
Por tanto
s =—20 cm

El diagrama de rayos es el siguiente:



A 4




Pregunta 4.A.- Un espectrometro de masas consta de un selector de

Selector de velocidades

velocidades (figura (a)) y de un detector de iones (figura(b)). L L L L
B, V4
a) (1 punto) En el selector de velocidades, figura (a), hay un cam- (a) &= T: //y*x

po eléctrico y un campo magnético mutuamente perpendiculares v B
para que solo los iones que tengan una cierta velocidad y via- =~~~ "~
jen en Ilnea recta lleguen al detector. Si el campo magnético es N
By =1,0j mT y se han inyectado iones Ca?*,;cual es el valor § o
del campo eléctrico E para que Gnicamente los iones con una (b) 2 By xx 42 P

X X p
X X

velocidad 7 = 2,4 - 10° i m s~ ! lleguen al detector? _
(1,5 puntos) A la salida del selector de velocidades, los iones pe- ol
netran en una regién con un campo magnético B, = 1,5; T que o X
les hace describir una trayectoria circular, tal y como se indica en

la figura (b). ¢ Cudl es el radio de la trayectoria?

N
«—

XX X XK X X X

Datos: Nimero de Avogadro, N4 = 6,02 - 10?2 mol~!; Valor absoluto de la carga del electrén, e = 1,6 - 10~'° C; Masa atémica
del ion Ca**, 40u.

Solucion:

a)

Determinamos el valor del campo elétrico en el selector de velocidades. Para que los iones se
muevan a lo largo de una linea recta en el selector de velocidades la fuerza neta sobre el ion debe
ser cero. Es decir:
ﬁ:ﬁel—l-ﬁmag =0 = —qEE—I—qull;:O
Por tanto:
¢F =quB;, = E=vB; =24-10°-1,0-10%=24-102NC!

Luego: B
E = —240kNC™!

En primer lugar determinamos la masa del ion de Ca®". Para ello tenemos en cuenta que la masa
molar M,,, se corresponde con la masa de un 1 mol de iones; como el nimero de iones en un mol
es el numero de Avogadro, entonces:

M,, 40-107%
Na  6,02'10%

A continuacion calculamos el valor del radio de la 6rbita circular descrita por los iones. En la zona
del detector solo actiua la fuerza magnética debida al campo magnético. Por tanto:

m(*Ca’") = =6,64-10 6 kg

’U2

muv
Frag =ma, = quBy= m7 = r=

aB2
Sustituyendo para el ion Ca**

mv  6,64-10726.24.10°
= = - X =3,33-1072
"TyB, T 21,6.1009-1,5 ’

Por consiguiente:
Tog2zt = 3,33cm



Pregunta 4.B.- Un hilo rectilineo infinito paralelo al eje =z pasa por el  y(cm)
punto (0, 6, 0) cm y transporta una corriente I = 5A en el sentido

positivo del eje z.

a) (1,25 puntos) Calcule el campo magnético creado por el hilo en

I=5A

(0,6,0)%

el punto (4, 2, 0) cm. 1o 420
b) (1,25 puntos) Determine la intensidad de corriente que debe T ;
transportar un segundo hilo rectilineo infinito que se situe pa- BN *(600) X (cm)

ralelo al eje z y que pase por el punto (6, 0, 0) cm para que el
campo magnético total en el punto (4, 2, 0) cm sea cero.

Dato: Permeabilidad magnética del vacio, jio = 4w - 107" T m A%

Solucion:

a) Sabemos que el campo magnético creado por un hilo rectilineo infinito en un punto viene dado

por la expresion:

- I
B=H"g
2mr

donde r es la distancia desde el hilo al punto donde se quiere determinar el valor del campo
magnético y @ es un vector unitario que nos da la direccion del campo magnético B. Si aplicamos
la expresion anterior a nuestro caso se obtiene:

En este caso, segun la figura:

=42+ (6 -2)2 =32 =42 cm

y (cm)

(0,6,0)

5(4,2,0) = ’B" (cos 0i + sen 9;)

1T ON\d

(4,2,0)

x (cm)

0 4 V2
cost)l = —= = —
42 2
0 4 V2
sentv = —— = ——
442 2
Por tanto:
5 MOI< - = 4710775 V2. V2. _57 _5=
B="— cos@z—i—sen@)z— —i4+—4]=1,25-10""14+1,25-10 T
2md )T o a2 102\ 2 27/ J
Luego:

B(4,2,0) = 1,25- 107" <Z+ ]) T



b) Por simetria, segun la figura, la intensidad de corriente por el segundo hilo indefinido debe ir
también en el sentido positivo del eje z, de esta forma ambos campos son opuestos. Para que el
campo se anule debe verificarse:

polv — pole N Iy da

= =T
2 dll

’§1(47270)‘ = ’§2(4’270)‘ =

= = - =2
2md; 27mdy dq do

y (cm)

(0,6,0)

Tenemos en cuenta que:

dp = 4v2 cm
dy = /22422 =8 cm
Por tanto:
12:\/@-52\/35:2,5A
Luego:

L=25A



