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FISICA
EXTRAORDINARIO 2025

Ejercicio 1. (Calificacion maxima: 2.5 puntos)
En Lund, Suecia, se estd construyendo la futura Fuente Europea de Neutrones
por Espalacién. Los neutrones, por las caracteristicas de la interaccion neutron-
materia, son una herramienta muy eficiente para estudiar, analizar vy
comprender la estructura y propiedades de la materia. Las instalaciones 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 mantenido a baja
temperatura. Como consecuencia del choque el blanco emite neutrones. A los
neutrones se les hace pasar por diferentes moderadores, dreas 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 neufrones con una energia cinétfica de 25 meV
(no relativista), scudl es el valor de su velocidad y de la longitud de onda de de
Broglie?
Datos: Velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3,0 - 108 ms~!; Valor absoluto de la
carga del electron, e = 1,6 - 10°° C; Masa del protén en reposo, meo = 1,67 - 10727
kg; Masa del neutron, ma = 1,67 - 107 kg; Constante de Planck, h = 6,63 - 10734 Js.

Solucion:
a)
Mypep = YMypo
E.=2GeV =2 -10%eV - 1,6 - 107°J/eV == 3,2 - 10719
Erer= E. + Eg= ymyc®> =E, + myc? = y = 1+ E./myc? =
1+ 3,2 107 3,13
= = =
) 167-10-27-(3-108)2 ~ /=
Asf:mg =313 - 1,67 - 10727 = m,y, = 523 - 1077 kg

b)

E.=25meV =25-10"3¢eV =25-1073 - 1,6 - 107 J/eV =4 - 10721 ]

1 2E,
E.==mv? > v= [— =2v=219 - 103 m/s
2 m

h 6,63 - 10734 el 10-10
“ v 167 - 10-27 - 219 - 103 m

App =

< | S
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Ejercicio 2.A. (Calificacion mdaxima: 2.5 puntos)
Una nave alienigena se situa en una orbita circular de radio “r” en torno a la
Tierra. Los fripulantes de la nave observan que tardan 1,59 horas en dar una
vuelta completa y saben que la velocidad de escape desde la érbita es 10,7
km 1.

a) (1 punto) Deduzca las expresiones del periodo de la 6rbita de la nave
y de la velocidad de escape desde la érbita en funcidon de G, de la masa de la
tierra Mr, y del radio de la orbitarr.

b) (1, 5 puntos) Calcule el radio de la érbita de la nave y la masa de la
Tierra.
Dato: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67 - 10-1TNm2kg—2.

Solucion:

q)

" v? GM

T 2 2mr 21T £ r3
= — = —= = =
W % GM; 8 GMy
r
5 My GMy
E,+E. =0 > smy,” — =0=>v,= |2
T r

b)

T=159h=5724s; v, =10,7 km/s = 1,07 - 10*m/s

73 , T
T=2 > M; =4n1° ——
T oM, T= TG
26M; 26 r3 /v 272
2 _ 2 _ 2 _ |Ye
Vo™ = - = Ve —T'4ﬂm=>r— 82

3
Asi, con My = 4n2TT2—G sustituyendo el radio y los demdas datos conocido
podemos hallar el valor de la masa de la Tierra: My = 5,91 - 10%*kg

= r=689 - 10°m

Ejercicio 2.B. (Calificacion maxima: 2.5 puntos)
Sean dos particulas idénticas de masas mi = mz2 = 3 kg, situadas en los puntos
Pi(0, 0) my P2(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 Gravitacion Universal, G = 6,67 - 10-1"TNm2kg2.
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Solucion:
a) La distancia de la particula 1 al punto (3,3) es la misma que la de la

parficula 2 al punto. Por lo tanto, los dngulos que forman también son los
MIisMos.

gix (3,3) g2x

25 gty | 9y

05

m1 | A\ 45° 45° A_mZ

distancia;; =r =v33 + 32 =+/18m a = arctg(3/3) = 45°
G1= 0= 6T =667 - 107112 = 111 - 10-1m/s?
TR 18 T
9 = (91x = G2+ (G1y + 92y)J
J1x = G2x = grx = 0m/s?
91y = G2y = Gry = 201y = 291 - sen(45) = 1,57 - 107" m/s?
Asi: g = —1,57 - 10711 Jm/s?

b)
L ©,3)
O S -
W33)-03) = —mdV = _m(V(o 3 — Vs, 3))
_ _ my My 11 3
Vi0,3) = Vini0,3) + Vim2(0,3) = _G(d1 + a4, —6,67 - 10 (_ m

V(O,3) —9,65 - 10_11]/kg
m;, m, .
Via3) = Vinies) + Vmees) = —G(T + r_) = —6,67 - 10711 (—
2
V(3’3) = _9,43 . 10_11]/kg

3
r Vis
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ASl: Wiz3)503 = 1+ (9,65 - 10711 = (=9,43 - 10711)) = 2,2 - 10712

Ejercicio 3.A. (Calificacion maxima: 2.5 puntos)
Un muelle de constante eldstica k tiene uno de sus extremos unido a una pared
y el otro unido a un blogque 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) Sila 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 =2 cm.

Solucién:

a) En el punto de equilibrio la energia cinética es maxima y la potencial 0
y de forma andloga en el punto de mdxima elongacion la potencial es
maxima y la cinética 0 por lo que basta con igualarlas para hallar la

constante eldstica del muelle.
1 ) 2E, 2 -0,02
Ee=Ep= B =kix® = k= 5= ==k =16 N/m

b)

) k 2T m 4
k=mws>w= |—=2>T=—=T=2n|—=2n|—=T=314s
m w k 16

Para hallar la velocidad cuando el desplazamiento es 2 cm basta con
igualar la energia cinética que hay en el punto de equilibrio con la
energia mecdnica que tenemos en la elongacién de 2 cm.

_ _ 1 2, 1 2 _ [2Ecg—kAx?
Ecequi”bm = Emy_pom = EcE = Ep2 + Ec; > Ecg = > kAx® + Smvt = v = ’ -

\/2 - 0,02—-16 - 0,022
v =

> >v=917 - 1072 m/s

Ejercicio 3.B. (Calificaciéon mdxima: 2.5 puntos)
Se sitUa a la izquierda de una lente convergente un objeto de 4 cm de altura,
formdandose una imagen real de tamano 2 cm. La distancia entre la posicién del
objeto y la posicion de la imagen es de 45 cm.

a) (1,5 puntos) Determine la posicion del objeto, de la imagen vy la
distancia focal de la lente.

b) (1 punto) Halle la posicidn en la que hay que colocar el objeto para
que el tamano de la imagen real que se forme sea de 4 cm. Redlice en este
caso el correspondiente diagrama de rayos.
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Solucion:

a) La imagen real gue forma una lente convergente es invertida a la
derecha de la lente, por lo que:

y=4cm;y =-2cm; s'—s=45cm
y s =2 5 ,
A=—=—>>—=—>s5=-25
y s 4
s'—(-2s)=45=>3s'=45=>s'=15cm=>s=-30cm
1 1_1:> ,_s’-s_—30-15:> ' 10
s s f f_s—s’_—30—15 fr=10cm

L g o8
4
.

S =(15,0)
: : : Py : : ® ? : :
25 20 15 o 5 o 5 10 15.2) 2 5
5
10
b)
. yl li _4 S/ .
y = 4Iicm=2>2A==—D>D—=—>=>5=—5
y S 4 S
1 1 ! 2 1+1 2f’ 2 - 10 20
———=—=-==+—=2s=-2f=-2-10=>s=-20cm
SI S fl S SI 4
10
20,4 5
IS=-2'3.D F F S =(20,0)
25 220 15 -'10 5 0 5 10 15 25
(20, -4)
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Ejercicio 4.A. (Calificacion mdxima: 2.5 puntos)
Un espectrometro de masas consta de un selector de velocidades (figura (a)) vy
de un detector de iones (figura(b)).

a) (1 punto) En el selector de
velocidades, figura (a), hay un campo eléctrico Selector de velocidades
y un campo magnético mutuamente + 4+ 4+ +4+ 4+4+ 4+ 4

perpendiculares para que solo los iones que
tengan una cierta velocidad y vigjen en linea
recta lleguen al detector. Si el campo
magnético es B; = 1,0/ mT y se han inyectado
iones Ca?, scudl es el valor del campo
eléctrico E para que Unicamente los iones con
una velocidad ¥ =24 - 10°Tms~! lleguen al
detector?e

b) (1,5 puntos) A la salida del selector de

_§ > > x

velocidades, los iones penetran en una region Ol x . xx
con un campo magnético B, =1,5]JT que les (b) g xB, x x 4z
hace describir una trayectoria circular, tal y sTclol Y
como se indica en la figura (b). 3Cudl es el o :" :: ~
radio de la trayectoriae ' x x

oo de Avoaadro. M. Gan M &R
Datos: NUmero de Avogadro, Na = 6,02 - 102 Ca

mol-'; Valor absoluto de la carga del electrén,
e =1,6 -10717 C; Masa atdmica del ion Ca?+, 40
u.

Solucién:

a) Para que la frayectoria del idn no se curve y vigje en linea recta la
fuerza debida al campo eléctrico debe ser igual en modulo gque la
debida al campo magnético.
|Fo| = |En| = 1qEl = |quBy| > E =vB; =2,4 - 10° - 1 - 1073 = E = 240 N/C
De forma vectorial, si el campo magnético va segun el sentido del eje y
positivo el campo eléctrico debe ir en sentido z negativo para asi
anularse las fuerzas. Por lo que el campo eléctrico de forma vectorial
queda:
E=-240 k N/C
b) Para hallar el radio de la trayectoria basta con igualar la fuerza que
ejerce el campo magnético sobre el idn e igualarlo a la fuerza
centripeta. La velocidad en este caso serd la misma que a la entrada del
selector de velocidades.
1073 1073

= .y, et 4 - —_——
N, (9= Mion =40 - o0

u= = Mgy = 6,64 - 10726 kg
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v? mv 6,64 - 10726 - 2,4 - 10°

|Fm| = |F;:| = |qCaUB2| = m7:> r =

=r=332-10"%m

Ejercicio 4.B. (Calificacion maxima: 2.5 puntos)
Un hilo rectilineo infinito paralelo al eje z pasa y (cm)
por el punto (0, 6, 0) cm vy transporta una
corriente | =5 A en el sentido positivo del eje z.

a) (1,25 puntos) Calcule el campo (0,6,0)

magnético creado por el hilo en 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 sitUe paralelo 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, po =
47 - 107 Tm AL

Solucion:

a)
d=+/42+42 =32 cm; a = arctg(4/4) = a = 45°
B - pol  4m - 1077-5

- 2nd 27 - /32 - 1072

= B=177 - 107°T

B=1,77 - 1075 - cos(459) T+ 1,77 - 1075 - sen(459)]
=

2q,B, 2 -16-10"1° .15

=>B=125-10"37+125- 105 T

b) Si colocamos un hilo en el punto (6,0,0) cm
paralelo al eje z y queremos que anule el campo
magnético creado por el hilo 1 en el punto (4,2,0)
cm éste segundo hilo deberd llevar una intensidad

en el sentido positivo del eje z (+k).

d, =V22+22=+/8cm ; a=arctg(2/2) = a = 45°

Uolz 2Bymd,  2m-1,77-1075.4/8-1072
B2 = = 12 = =
27dy o 41 - 107

=>1,=254A=>1,=25kA




