Prueba de acceso a la Universidad (PAU)
CURSO 2024-25

FISICA (Examen resuelto y criterios de correccién)

» Responda en el pliego en blanco a cinco preguntas cualesquiera a elegir de las ocho que se proponen. Todas las preguntas se calificaran con un méaximo de 2 puntos.

» Agrupaciones de preguntas que sumen mas de 10 puntos o que no coincidan con las indicadas conllevaran la anulacién de la(s) tltima(s) pregunta(s) seleccionada(s) y/o respondida(s).

DATOS y CONSTANTES FiSICAS

Rr= 6370 km k =9.0x10° N-m?.C*2 Mp+ = 1.7x10%" kg c=3.0x108 m-s?

Mriera = 5.97x1024 kg |9e| = |Gps| = 1.6x10%° C Me. = 9.1x103! kg h =6.63x10% J-s

G = 6.67x101 N-m?-kg? Ho = 4nx107 T-m-A'l lo=10" W-m? Vsonido = 340 m-s*

Mso = 1.99x10%° kg lua=1.5x10"m Na = 6.02x10%% mol* Naire = 1
Pregunta 1

Dos masas puntuales de 5 kg y 20 kg se hallan situadas en los puntos de coordenadas A (-2,0) my B (4,0) m, respectivamente.
a) Realiza un esquema y determina la intensidad del campo gravitatorio debido a ambas masas en el punto C (0,0) m. (1 punto)
b) Calcula el potencial gravitatorio en el punto C (0,0) m. (0.5 puntos)

c) Determina el trabajo necesario para llevar una tercera masa de 1 kg desde el punto C hasta el punto D (3,0) m. Justifica el signo del trabajo y razona si su valor depende de la trayectoria seguida por la masa. (0.5 puntos)

SOLUCION:
a) El campo gravitatorio en el origen C (0, 0) debido a las dos masas puntuales se representa en el esquema adjunto, donde aplicando el principio de superposicion, en el punto C se cumplira que los campos gravitatorios
de ambos cuerpos tienen sentidos opuestos. Dado que m; = 4 m; y que el punto C del eje OX se halla situado entre las dos particulas a una distancia x> = 2xi, los campos gravitatorios de ambas particulas y por tanto el

campo gravitatorio resultante estan dirigidos segun la recta del eje X:

91 J>
5m1(C)+5m2(C)Z—%(u_ﬂ))‘%@?z)E‘legnl”iz,ir)nzlf:—Gx?17+64;n17=0 ____‘*_:::?:::::::_1 ________ . ' X
m; =5 kg Ckx=0) =20k
Luego, el campo gravitatorio resultante debido a las dos masas puntuales en el origen C (0, 0) se anula. 1 m; = g
A (X, =-2m) B (X, =4 m)

b) El potencial gravitatorio es la energia almacenada por unidad de masa en un punto del campo gravitatorio y suponiendo el origen de potenciales en el infinito, se calcularia aplicando el principio superposicion. Asi, el
potencial V producido por ambas particulas puntuales en el punto C (0, 0), sera:

Ve = Vic + Vac
De donde:
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v Ve 4 V. G-m G-my
c = Vic 20 = — - =
Tic Tac Xy 2xq

G'ml G4'm1_ 3 <Gm1)_

3:6.67x107"N-m?-kg=%-5k
= — o™ & & ~ —50.025 x 10-11 J-kg7! = —5.002 x 10710 - kg™!

c) Para calcular el trabajo realizado para desplazar la masa ms desde el origen C al punto D, se debe obtener en primer lugar el potencial gravitatorio debido a las dos masas puntuales en el punto D. El potencial gravitatorio

producido por ambas particulas en el punto xp= 3 m sera, analogamente:
G- my G- my

Vp=Vip+Vopp =— -
L&W)) 2D X1D X2Dp

G-m G-4my (1 4) 21
— =—-G-my =
5

21:6.67 x 1071IN-m? - kg2 -5k
= - 5m — 8 = —140.07 x 10711 J-kg7?=—-1.40x 1077 ] - kg™?

Teniendo en cuenta que la fuerza gravitatoria es conservativa, el trabajo realizado para desplazar la masa mz desde C hasta D, serd, a partir de la energia potencial: Wc_,p = ~AEp©>P = —=(Ep® — Ep®) = Ep® — Ep® =ms Vc -

ms Vo = ms (Ve — Vp). Por lo que el trabajo realizado entre los dos puntos, aplicando el principio de superposicion: Wc_p = ms (Ve = Vp):

Wep=mz (Ve —Vp) =1kg-[-50.025 — (—140.07) ] x 10711 J - kg=! = 9.004 x 10710 ]

El trabajo es positivo, luego es realizado por el campo gravitatorio del sistema de masas puntuales. Dado que la fuerza gravitatoria es conservativa, el trabajo realizado por el campo gravitatorio serd independiente del
camino seguido para llevar la particula m; desde C hasta D.

Pregunta 2
El satélite meteorolégico de tercera generacion Meteosat 12 (MTG-I1) tiene una masa de 3600 kg y describe una 6rbita circular alrededor de la Tierra a una altura de 35.8 km.
a) Determina el periodo de la 6rbita y la velocidad orbital alrededor de la Tierra. (1 punto)

b) Calcula la energia minima que hay que suministrar al satélite desde su 6Orbita para que escape de la atraccién del campo gravitatorio terrestre. (1 punto)

SOLUCION:
a) La velocidad orbital y el periodo de rotacion orbital del satélite alrededor de la Tierra se obtienen a partir de la relacion entre las fuerzas gravitatoria y central de rotacién, donde se debe determinar la velocidad orbital del

satélite en funcién del radio de la 6rbita del satélite al centro de la Tierra: rsat = Rt + hsat.
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2
v Mgyt - MT GMT
Fo = Fg = mgg; Orb=G az = Vorp =
Tsat rSat Tsat

Sustituyendo datos:

m m
~ 7.884.3 — = 7.88-103—
S S

- _ 667X 1071 N-m?-kg=2 - 597 x 102* kg
Vorb = 6.405.800 m

El periodo de rotacion orbital del satélite a dicha distancia sera entonces, suponiendo que realiza una érbita circular alrededor de la Tierra:

~510493s= 51x103s=142h

2n(r5at) _ 2n(rsa) _ (rSat j (6.4058 x 106)3 - m3

v
orb = M 6.67x 10N -m2-kg 2 - 597 x 10% kg
(rSat

b) la Energia minima que se debe suministrar al satélite para que éste logre escapar de la atraccion gravitatoria de la Tierra desde la érbita, situada a una distancia rsa = Rt + hsa, Se obtiene a partir de la conservacién de

la energia mecénica, donde la energia cinética minima necesaria para que el satélite escape desde su O6rbita actual de la influencia de la atraccion gravitatoria del planeta sera igual a la energia potencial gravitatoria del

satélite en dicha érbita, menos la energia debida a la rotacion del satélite alrededor de la Tierra:

f i i _
E EC(Mm) + EC(orblta) + EP(orbLta) =0= EC(ML ) + Eé‘(érbita) + Elg(érbita) =0

; 1 G- Mr Mgqr * My ; Mgqr * My
S S 11 AP L1 SR P
Cmin) 7 Msat g TR (Rr + hsqe) € (i) 2(Rr + hsar)

6.67-10711 N-m? kg—?x 3.6-103kg X 5.97-10%*kg

— = ~1.12-10"
€ (Min) 2-(6.37-106 + 35.8-103) m /

Pregunta 3

Dos cargas puntuales g1 =9 uC y g2 = -16 uC se hallan en el vacio y separadas entre si una distancia horizontal d = 1 m. Calcula:
a) el punto A donde se anula el campo eléctrico. (1 punto)

b) el punto B donde se anula el potencial electrostético. (0.5 puntos)

c) el trabajo para llevar una carga puntual gz = 5 uC desde el punto A hasta el punto B. Justifica si el trabajo se realiza por el campo eléctrico del sistema de cargas o en contra del campo del sistema. (0.5 puntos)

SOLUCION:



Prueba de acceso a la Universidad (PAU)
CURSO 2024-25

a) Suponiendo que las dos cargas puntuales i y gz, de distinto valor y signo, se hallan dispuestas a lo largo del eje OX, y que la carga positiva . de menor valor esta situada a la izquierda de la negativa y de mayor valor,
g2, a una distancia relativa d = 1 m, el campo eléctrico generado por el sistema de cargas se anulara en un punto A situado a la izquierda de la carga positiva, segun se indica en la figura, dado que, aplicando el principio

de superposicion, se tiene que los vectores de campo eléctrico de cada carga en el punto A tienen sentidos opuestos.
El campo eléctrico resultante en el punto A seré:

Py iy Gl N q1 . qz - q1 . q;
EA=FEA+EA=FEA(-D+E=0>-K=i+K——="—71=0K—=1=K—=—
T 1 2 £ 2t le (d+xA)Zl le (d + x4)?

]

Considerando el modulo de los vectores, dado que ambos campos llevan la misma direccion, segun el eje OX:

91 92 q1 q2 92 d
KS==K———=>5=—"_=q,-d+x)’=q, x; > ——1|l'xy=d=o>xy=——7——
xj (d + x,)2 xj (d + x,)? q1 A qz " X4 0 A A ( q_2_1>
q1

Y sustituyendo valores, la distancia del punto A, respecto de la carga qi, sera:

1
® _=3m

-

En el caso en que sea el punto B, que se halla entre las dos cargas puntuales, el campo eléctrico resultante debido a las dos cargas no puede anularse en B, dado que ambos campos tienen la misma direccién y sentido.

X4

Para el caso del tercer punto C, el campo eléctrico resultante debido al de las dos cargas puntuales podria anularse, dado que los campos debidos a cada carga tienen sentidos opuestos y distinto valor, pero el resultado
es incongruente, dado que en C el campo eléctrico de la carga g. es mucho mas intenso que el de la carga Q.

b) El potencial eléctrico debido a las dos cargas puntuales se anulara en dos puntos: B! situado a la izquierda de la carga g: y B? situado entre las dos cargas.

Para determinar el primer punto B

1 q; q1 q> —q1
VB =VE 4V =0 K——+K-—"-=0=>—+—2- =0 gt +1) = —qpdg1 =>dg1 - (1 + @) = —1 = dg1 = ————
T 2 = dipt dopt :dgl (gt + 1) =q1 (dp ) qz2 - dg1 = dp1 - (q1 + q2) q1= ap1 (G + 92
Y sustituyendo valores:
-1 -9 -9
dp1 = = =—=129m
Pta) (9-16) -7
Para el punto B? situado entre las dos cargas puntuales:
q1 q: q1 q: 1
VB =V 4V =0 K 4K =0+ —2 =0 c(1—dg2) = —q; - dgz =dg2 - (q1 — G2) = dpr = ——
T 2 = dip2 dyp2 :de 1= dg) =q-( 52) a2 dpz = dp2°(q1 — q2) = q1 = dp2 (G — 92
Y sustituyendo valores:
9 9
dpr = — 1 = —=036m

(@i—q2) [9-(-16)] 25

c) Para determinar el trabajo para llevar a la carga puntual gs = 5 uC desde el punto A hasta el punto B, se necesita calcular el potencial eléctrico en dichos puntos. El potencial en el punto inicial A:
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51 q> q1 q> . (9-107°C 16-107°C
4 = yA A= g— K—:K(— —): “10°N-m? - 2 — =_-9.103
Vi =V +Vy ., + don a4, +(dA D 9-10°N-m*-C 3 2 9-10°V

Y el potencial en el punto final B (B'o B? equivalentemente):
vE =vP +vF =0
De donde el trabajo para llevar a la carga gz desde A a B (B'o B? equivalentemente), sera:
Wyop = —AEpS =+q3- (V4 —Vp)=5-10"°Cx (-9 —-0)-103V = —45-1073 ] = —45m] = —4.5 - 1072 ]

El trabajo tiene signo negativo luego es un trabajo a realizar externamente, en contra del campo eléctrico del sistema de cargas puntuales.

Pregunta 4

Por dos hilos conductores rectilineos paralelos y de longitud indefinida que se hallan separados una distancia d = 10 cm, circulan sendas corrientes de igual intensidad. Realiza un esquema y determina razonadamente si

se puede anular el campo magnético resultante en algin punto entre los dos hilos conductores, suponiendo que las corrientes circulan en sentidos:
a) iguales. (0.5 puntos)
b) opuestos. (0.5 puntos)

¢) Si dichos conductores rectilineos se atraen con una fuerza por unidad de longitud de 4x10® N m™, justifica cual es el sentido de la corriente que circula por ambos hilos conductores, representando en un esquema el

campo magnético y la fuerza ejercida entre ambos. (0.5 puntos)

d) Calcula el valor de la intensidad de corriente que circula por cada conductor. (0.5 puntos)

SOLUCION:

a) Suponiendo que los dos hilos conductores paralelos estan contenidos en el plano XY y dispuestos verticalmente segun el eje QY. Si las corrientes por ambos conductores son iguales y oy:!

circulan en el mismo sentido, aplicando el principio de superposicion, el campo magnético resultante se anulara Gnicamente en algun punto X situado entre ambos conductores, segun se

ilustra en la figura adjunta: =l

Donde solamente en el punto X situado entre ambos conductores, B; y B, tienen la misma direccién (segun el eje Z), pero sentidos contrarios, para poder anularse:

Br(X) = B, (x) + B, () @
Mol
Bi= 5 (=1.2) @

Si ambos conductores estan separados una distancia d = 0.1 m, el punto X en el que se anulara el campo resultante serd, X; = x; X2 = d-x:

Siendo el modulo del campo magnético de cada conductor:

Uoly (E)+ Mol

poli > Hol2
2n(x) 2m(d — x (k) =

Br(X) = )(k):0=>2n(x) 27T(d—x)(k); L=L=1I
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Como el campo magnético generado por cada uno de los conductores en los puntos del plano XY y a lo largo de la recta que los une, lleva la misma direccion (segun el eje Z), en este caso se tiene gue:

Holy Kol 1
1(0 2(d )=2nx Zn(d—x):)x

1 d
mﬁx:(d—X)ﬁngz()OSm

b) Si las intensidades son iguales, pero circulan en sentido contrario, el campo magnético resultante se anulara sélo si el punto X esta a una distancia mayor que la de los dos conductores, pues del analisis indicado en la

figura se desprende que el campo magnético resultante no se anula en ninguin punto comprendido entre ambos conductores, dado que en esa region, ambos campos tienen la misma direccién y sentido y por tanto no se

cancelan. Y en la zona exterior a ambos conductores, donde los campos de los conductores son opuestos, Xi = X; Xz = x-d: 0\ 4 P
- oly - Uol, Moly Uolp .
Br(X) = — k k k): LL=1=1 =
r(X) 2m(x) ( ) 2n(x — d) ( ) 27r(x) ( ) 2n(x — d) ( ) 1= Il

El sentido opuesto de la corriente ya se ha tenido en cuenta en el calculo del campo magnético, y despejando el valor del punto X, se obtiene una incongruencia, dado que tampoco es

N
S [
1

posible que el campo se anule en puntos X > d:

ol tolz 1 1 < N

Bi(X)=B,(X—-d) = = = -—=———=x=(x—d) = Incongruencia e e .

1) = By( ) 2nx 2n(x—d) x (x—d) ( ) g X :

X-d-»

A 4 1

Por lo tanto, el campo magnético resultante solo puede anularse en un punto entre ambos conductores en el caso en que la corriente circula por ambos en el mismo sentido. ® B @

2

d=0.1m i

- - - - - > !

c) La fuerza de interacciébn magnética entre los dos conductores separados una distancia d sera atractiva si ambas corrientes circulan en el mismo sentido (i, j = 1, 2):

(d)—I

Y las fuerzas atractivas por unidad de longitud ejercidas entre los dos conductores, segun se ilustra en la siguiente figura, seran, respectivamente:

Donde la fuerza ejercida sobre cada conductor sera, respectivamente:

#0 11 lzl

Fio(d) = I - 1] % [By () (k)] = } For(d) = I 1] x [Bo(d)(—k)] = #0 11 Izl (=D

Y la fuerza sera atractiva solo si las intensidades de corriente tienen el mismo sentido de circulacién (I1 = I2), (si circulasen en sentidos opuestos, la fuerza seria repulsiva:

d) La intensidad de corriente, a partir del médulo de la fuerza de interaccidbn magnética entre los dos conductores, seré:

471077 N-A2.?
2t-0.1m

Fi2(d) _ _ﬁ21(d) - |ﬁ12(d)| _ |ﬁ21(d)| _ Mo~ L1 _
l l l - l 2md

=4-108N -m1=1=+/2-10"24~0.14 4
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Pregunta 5
Un centro de observacion de fauna salvaje de la Cordillera Cantébrica dispone de un dispositivo telescdpico de avistamiento que consta de un espejo concavo con una focal de 60 mm.
a) Determina mediante el trazado de rayos correspondiente, donde se formara la imagen de un objeto situado a 18 cm del vértice del espejo y las caracteristicas de la misma (real o virtual; derecha o invertida). (1 punto)

b) Calcula el tamafio de la imagen proporcionada por el espejo del objeto situado a la distancia indicada. (1 punto)

SOLUCION:
a) Como se tiene un espejo esférico concavo, f* < 0. La distancia a la que se encuentra el objeto también es negativa (s < 0), que en este caso es mayor que el radio de curvatura del espejo (R = 2 f), El diagrama de rayos

correspondiente seré:

/\¢
\R ‘/ﬁ' \'
NP

O

A

La imagen formada sera real (s’ < 0), invertida y de menor tamafio que el objeto.

b) Siendo f =-60 mm =-0.06 m, s =-18 cm =-0.18 m, la posicién en la que se forma la imagen del objeto, s’, serd, a partir de la ecuacién fundamental para espejos esféricos:

1 1 1 1 2 1

_ + = - =— =- =s =—0.09
(—0.18) ' (=0.06) 0.18 0.6 018 009 ° m

2_1_1_
s s R f s

Por lo que la imagen formada del objeto es real (s’ < 0), y esta situada entre la focal y el centro de curvatura del espejo. La relacion del tamafio entre el objeto y la imagen ser& entonces:

' s ' —0.09 1 ,
Y Y0 1Y sy
y s y —0.18 2 2

Por lo tanto, la imagen formada tiene la mitad de tamafio que el objeto y esta invertida.
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Pregunta 6

El jefe de la estacion de tren de Campomanes estd sentado en un banco del andén mientras escucha el pitido de la locomotora de un tren emitido con una frecuencia de 1000 Hz, que se aleja de la estacion dirigiéndose

hacia el tinel de una montafna cercana, con una velocidad de 70 km/h.
a) Justifica adecuadamente si la frecuencia del pitido que percibe el jefe de estacidn es igual, menor o0 mayor que la del pitido emitido directamente por la locomotora. (0.5 puntos)

Mientras la locomotora se acerca al tunel, el sonido del pitido emitido se refleja en la montafia cercana. Compara la frecuencia del pitido de la locomotora que recibe la montafia, con la propia frecuencia del eco del pitido

gue perciben los siguientes observadores:
b) el jefe de estacion. (0.75 puntos)

) un viajero del tren. (0.75 puntos)

SOLUCION:
a) El cambio del tono o frecuencia percibido por el observador del sonido emitido por la fuente sonora, dependera de las velocidades del movimiento relativo entre el emisor y receptor respecto del medio, obtenido a partir

del fendmeno conocido como efecto Doppler, que establece:

US+UR

= oy " ; donde: v. = velocidad del sonido, v, = velocidad del observador (receptor), vr = velocidad del foco emisor del sonido, respectivamente.
Receptor Emisor S R p E p

Us Vg
Estableciéndose ademas el siguiente criterio de signos para las velocidades del receptor y emisor, en funciéon de su movimiento relativo respecto al medio (aire): Si el receptor de acerca al emisor = Vr > 0; y Vr < 0 cuando
el receptor se aleja del emisor. Si el emisor se aleja del receptor = Ve > 0; y Ve < 0 cuando el emisor se acerca al receptor.

En este caso el tren, cuya locomotora emite el pitido con una frecuencia inicial fg, se aleja del observador, el cual permanece sentado en reposo en la estacion. El jefe de estacion percibird una frecuencia del

pitido del tren menor que la emitida por la locomotora, puesto que el tren se aleja de la estacidon con una velocidad ve = vren, mientras el jefe de estacion permanece en reposo, vg = 0.
La velocidad del tren es de 70 km/h = 70km/hx1000 m/kmx1h/3600 s ~ 19.4 m/s.

La frecuencia percibida por el jefe de estacidén serd en este caso:

340 ™M/

340 ™M/c+19.4 ™M/ =~ 946 Hz

frR="1 (BTUR fe- vst0 fe s < fg; Y sustituyendo datos: f = 1000 Hz -

Vs+vg Vs+VE Vs+VUTren

b) La frecuencia recibida por la montafia del pitido que emite el tren que se acerca al tinel, serd ahora mayor que la propia frecuencia del pitido emitido por la locomotora, al acercarse el tren (Ve = Vrren) a la

montafa (en reposo, vg = 0):

’ . ’ m
fo=foltho g 0 g% 5 g ¥ sustituyendo datos: fy = 1000 Hz - ——oo s

VstvE Vs—VE Vs—VTren 340 ™/—19.4 ™M /g

~ 1060.66 Hz

La montafia se convierte ahora en nueva emisora del eco reflejado con la misma frecuencia que la recibida del pitido del tren, que es mayor que la inicial emitida por la locomotora. Por lo tanto, la nueva

frecuencia que percibe el jefe de estacién que permanece sentado en reposo (Vs = 0), del eco que le llega reflejado desde la montafia (ve = 0) sera igual a la del propio eco reflejado por la montafa:

.z ’ ’ ’ ’ ’ . .2 m
ffstacton = fy 2 o B fp 2= fp = fys Y sustituyendo datos: fifeCn = 1060.66 Hz - ot ~ 1060.66 Hz
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c) Y en el caso en que el observador que recibe el eco reflejado por la montafia sea un viajero sentado en un vagon del propio tren, la frecuencia que percibe este receptor que se acerca a la montafa (vg =
V1ren), de la frecuencia del eco del pitido reflejado por la montafia (en reposo, ve = 0), sera mucho mayor aiun que la de la del eco de la montafiay la del propio pitido emitido por lalocomotora:

! ’ ’ 1 ’ . m m
flren = UtUR _ o DetR o VtUIven o £ = £y sustituyendo datos: £ = 1060.66 Hz - 22 {st194 s

Vst+vE vs+0 Vs 340 M/5+0 ~ 1121.32 Hz

Pregunta 7

En un laboratorio de materiales nucleares se investigan las propiedades de una sustancia radiactiva mediante un detector de radiacion Geiger-Miiller, cuya medida de la actividad inicial del radioisétopo arroja un valor de
12.96 kBq. Un dia después se vuelve a medir la actividad del radiois6topo y se obtiene un nuevo valor de 9.63 kBq.

a) Determina el periodo de semidesintegracién del isétopo radiactivo de la sustancia. (1 punto)
b) Si la masa inicial del radiois6topo es de 24 g, calcula la masa de la sustancia que habria al dia siguiente en el laboratorio. (0.5 puntos)

c¢) ¢ Cudl seria la vida media de un nucleo de este isétopo radiactivo? (0.5 puntos)

SOLUCION:
a) A partir de la relacién entre la actividad inicial del radiois6topo y la actividad cuando ha transcurrido un intervalo de tiempo de un dia, se puede obtener la constante de semidesintegracion, A.
La actividad de la masa inicial: A(t=0) = Ao = 12.96 kBg = 12960 Bq; A1 = 9.63 kBg = 9630 Bq; At = 1 dia = 24 h x3600 s/h = 86400 s = 8.64x10* s

De donde:

tn(32) _ in (gay)

At  8.64 X 10%s

A) =4y e M= 1= ~ 344 x 1076571

Y de la relacion para el periodo de semidesintegracion, Ti:

Ag
Ln| 7,
Ay _ ATy _ <2°> _Ln@2) _ Ln2 N 5. — . . . ., _ Ln2 _ Ln2 Ln2
A (Tl/z) =5 = Ay-e 2 = T1/2 R Bl Sy 2.01 X 10°s =56h; O bien directamente: 1 = Trra =Ty = Ry

IR

~ 2.01 x 105s

b) La masa del radiois6topo cuando ha transcurrido un dia, a partir de la masa inicial y la relacion de la actividad:
A =Ap-e M ND) =Ny-e M mt) =mg-e M = my =my-e 21di0) = 244 . ¢~ (344x107°8.64x10*) =~ 1783 g =1.78 X 102 kg
De otra forma:

ae A _No_my 9630 _m(ldia) 9630 oo
¢ T A N mg 12960 24g ™= 960 - I T 7

c) El tiempo de vida media de un nucleo del radiois6topo se obtiene directamente de la relacion con la constante de semidesintegracion radiactiva:

1
= ~291x10°s

Ln2 T1/2 1
=— T = = -
Ti /2 Ln2 ~ 2~ 3.44x10-6s1

=1

1
T
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Pregunta 8

Si la energia total relativista de un proton es el triple de su energia en estado de reposo, determina:
a) ¢,Cual es el valor de la energia en reposo del protén? (0.5 puntos)

b) ¢ Qué velocidad lleva el protén? (1 punto)

c) ¢, Que energia cinética tiene el proton? (0.5 puntos)

SOLUCION:

a) La energia de la masa en reposo del proton viene dada por:

E, =m

20 . it = Ep, =17 X 10727 kg - (3x 108 m-s™1)2 =~ 1.53 x 10710

P

b) A partir de la energia relativista de la particula y comparandola con la energia de su masa en reposo se obtiene para el protén:

E,=m,-c"=y My, €=V EpO, Luego si: E,, = 3 Epo_y Epozy—3= = 3
1__
c

8 22
=3=v, = j;-c=—-3><108 m/.~283x108m-s~!

c) La energia cinética del protén se puede obtener a partir de la relacion entre la energia relativista de la particula y la de su masa en reposo:

E,=E, +Ec=Ec=E,—E, =y E, —E, =3"E, —E, =2E, =E=2-m,  c*=2-17x107" kg - (3% 10°™/5)? ~ 3.06 x 10717

0
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Criterios de correccion comunes:

En todos los apartados de los ejercicios que soliciten calculos de magnitudes fisicas se penalizard con 0.25 puntos no expresar la unidad correcta de la magnitud calculada, no se exige (se aconseja) la expresion explicita

de unidades en los céalculos previos, tal y como aparecen en el examen resuelto, pero si que las magnitudes se expresen en la unidad adecuada conforme a las constantes utilizadas. Una errénea expresion de las magnitudes
utilizadas conduce a un error del resultado final, que no sera imputable a un error de calculo (menor penalizacion). Se valorara positivamente el planteamiento correcto, la justificacion de las respuestas, la coherencia con
los conceptos fisicos y el correcto empleo de la terminologia cientifica propia de la materia. Obligatoriedad de dibujar trazado de rayos e indicar el sentido de los mismos con las flechas correspondientes, en los problemas

de Optica geométrica. Empleo de cifras significativas adecuadas en la expresion de magnitudes y redondeo.



