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Cuestion 1

Sobre un cuerpo solo actuan fuerzas gravitatorias. Al trasladarse el cuerpo entre dos
puntos, A y B, su energia potencial gravitatoria aumenta en 2000 J. éCual es el valor del
trabajo que realizan las fuerzas conservativas que actuan sobre el cuerpo? ¢En cual de los
dos puntos su velocidad es mayor?

Solucion:

La fuerza gravitatoria es una fuerza conservativa, por ello: | W, = —AE),

Por lo tanto, sustituyendo: W, = —AE,=—2000

El valor del trabajo conservativo es —2000 J

En cuando a la variacién de la velocidad, teniendo en cuenta la ley de conservacién de la
energia mecanica:

Se observa que la energia

Whe = AE. + AE, = 0 —>» AE. + 2000 = 0 —» AE. = —2000] cinética disminuye.

ECB - ECA == —ZOOO] —_— ECB - ECA < 0 > ECB < ECA

1 1
Em(vB)z < Em(vA)z —> vy < Uy

Con lo que se demuestra que la
velocidad en A es mayor que en B.




E, ()

BONUS

La ganancia de energia potencial se
traduce en pérdida de energia cinética.

Por eso la velocidad disminuye al
pasar de A a B.

r(m)

Podemos observar mejor Ia
situacion en una grafica que
represente el valor de la energia
potencial frente a la distancia.

l

El aumento de energia potencial
se traduce en un aumento de .

l

Es equivalente a un objeto que se
esta alejando de la superficie de
un planeta.
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Cuestion 2

Sabiendo que el potencial eléctrico en el punto P es nulo, determina el valor de la carga q,.
Razona si sera nulo el campo eléctrico en el punto .

Solucién: qgg=1mC p q2
. ;. @ 4 9
El valor del potencial eléctrico generado por una >ig
carga puntual (q) a una distancia r, viene dado por: a 3a
v=xKi
r

El potencial en el punto P, generado por q, y q,, sera la suma de los potenciales generado
por cada una de ellas (principio de superposicion).

V—V1P+V2p—Kq1+K2=O_>qu_I_K&: ql a2

o) T 3a 7’ 5;[

Simplificamos k y a:

qz
CI1=_? > (> =—3C[1 = —-3mC

La carga de g, serda de —3 mC.




Para calcular el campo eléctrico resultante, se debe aplicar de nuevo el principio de
superposicion. Siendo el campo, la suma vectorial de los campos generados por q, y g,.

= S — E. E. = 1 mLC r T =—
E=E1+E2 <E1 E2>q1 PEl EZ (:? 3mC
>ie
a : 3a

La direccion y sentido del vector campo eléctrico en un punto vienen dados por la
direccion y sentido de la fuerza que experimentaria una carga positiva colocada en ese
punto.

Debido a eso, podemos representar los vectores E;y E, en la misma direccién y sentido.

Por eso, es imposible que el vector campo eléctrico se anule, ya que al sumar dos vectores
con la misma direccidn y sentido jamas podra dar como resultado el vector nulo.

¢En qué posicidon podria anularse el campo eléctrico? (BONUS)

La respuesta es: a la izquierda de la carga q,. En ese punto los campos tienen sentidos
opuestos y al estar mas cerca de la carga de menos valor, ambos campos pueden
compensarse. Te animo a que lo compruebes y calcules las coordenadas de ese punto.

Razona si sera nulo el campo eléctrico en el punto .
©Angel Cuesta Arza
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Problema 3

Dos cables rectilineos y muy largos, paralelos entre si, transportan corrientes eléctricas 1,=2 A e
1,=4 A con los sentidos representados en la figura adjunta.
a) Calcula el campo magnético total (mddulo, direccién y sentido) en el punto P.

b) Sobre un electrén que se desplaza por el eje X actia una fuerza magnética F=1'6:10'18 JN
cuando pasa por el punto P. Calcula el mdédulo de su velocidad en dicho punto.

Datos: permeabilidad magnética del vacio, p,=4n-10"7 Tm/A; carga del electrén, e=1'6-10-1° C.

Solucion: Y
‘ I I
Aplicando la ley de Biot-Savart, se puede demostrar que: < | Y Y

Un hilo conductor rectilineo por el que circula una corrient
eléctrica, genera un campo magnético de moédulo: 20 cm 20 cm

Ho * 1
21T * T

B =

La direccion del campo magnético se dibuja perpendicular al plano determinado por la
corriente rectilinea y el punto, y el sentido se determina por la regla del sacacorchos o la
denominada de la mano derecha.

En este caso, ambos campos magnéticos tendran el sentido positivo del Eje Z.

Para calcular el campo magnético total generado por ambos hilos, debemos aplicar el
principio de superposicion: B =B, +B,




Representamos graficamente la situacion: X

Para definir el sentido del campo
magnético, utilizamos la _regla de Ia
mano derecha, sefalando el pulgar en
el sentido en la corriente eléctrica y
los dedos en el sentido del campo

magnético. Podemos comprobar en I
este caso, que el campo magnético es
saliente.

Calculo los vectores campo magnético:

g #O*Il—’ —_— 4‘”*10_7*2—> -

B, = k > = = —6

L= By = — ok = 1%107°k ()
—  Poxl - . 4mx1077 x4, S

B, = k > = = —6
3T B, = — ok = 4+ 107K ()

B=B,+B,—>B=1%10"%k+4+10%k =5x10"%k (T)

El campo magnético tendra por médulo 5 x 1078 T, direccidn el eje Z y su sentido serd el
positivo del eje Z.
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b) Sobre un electréon que se desplaza por el eje X actia una fuerza magnética F=1'6-1018 N
cuando pasa por el punto P. Calcula el mddulo de su velocidad en dicho punto.

Segun la ley de Lorentz, un electrén que se desplaza en el interior de un campo
magnético, sufre una fuerza:

F=qx*@ X §)
Datos: F=1'6-10187 (N) q=-1'6-10°C B=5x%10"¢k(T) V= vi(m/s)
Sustituyo en la ecuacion de la ley de Lorentz:

5 1’6110 ] = —(-1'6:107"°) - v+ 5-107°

[1
1'6:1018] = —1'6:10°9 - |,
0 -6

O Oy
—
OORNL

5.
Aplicando el principio de equivalencia, podemos simplificar el vector J, y despejar el
modulo de la velocidad.

_ 1'6-10718

- 1'6-10719.5.1076

v =2-10° m/s

El médulo de la velocidad en P sera: 2 - 10° m/s

©Angel Cuesta Arza
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Cuestion 4

En la figura se representa un instante de la propagacidon de una onda armodnica en una
cuerda. La onda se mueve hacia la derecha sobre el eje x, su periodo es T=4 s, Ia
distancia entre los puntos Py Q es de 45 cm. Determina razonadamente la longitud de
onda, la frecuencia angular y la velocidad de propagacion. A

¥y

Solucidn: i \ [\ /
La longitud de onda es la distancia entre dos puntos que

oscilan en fase. Es facil medirla, si observamos la distancia \isanf

entre dos maximos.

Se observa que entre P y Q hay 3 mitades de longitud de onda.

Por ello puedo escribir:

;/1 =45cm —P» A =30cm=0'3m El valor de la longitud de onda es 0’3 m.

La frecuencia angular se puede calcular a partir del periodo.

21 2nm . T
W= —>w = T =3 rad/s El valor de la frecuencia angular es S ra d/s.
Puesto que la velocidad de propagacion de la onda es constante, su velocidad se calcula
dividendo el espacio que recorre por unidad de tiempo. En este caso, en un periodo de

tiempo, recorre una longitud de onda. Puesto en formula, seria:

!

v=— — v=—=0075 m/s | El valor de la velocidad de propagacién es 0’075 m/s.

T 4



BONUS

¢Y si nos hubieran pedido que escribiéramos la funcién de la onda?

En este caso, disponemos de casi todos los datos, excepto de la amplitud. Por ello,
escribiremos la ecuacion de la onda en funcién de A.

i
Datos: @ =7 rad/s A=03m

La ecuacion de una onda que se desplaza de izquierda a derecha se puede expresar con la
ecuacion siguiente:
y=A-sen(wt—kx+95)
Calculamos k: k = 2_7'[ —> = nd — 20m m~1
A 0'3 3
El valor de la fase inicial, § lo podemos deducir de la forma de la gréfica:

. . 3
En este caso, al comenzar desde —A, en sentido ascendente, podemos deducir que § es >

Por ello, podemos escribir la ecuacion de la onda como : Deja tu respuesta en
i <nt 207 . 3n> los comentarios!!!!
y=A-sen |zt——x +— . ~ 2 ,
2 3 2 RETO: éiCOmo se haria esta

funcion con el coseno?.
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Cuestion 5

Se tiene una lente de potencia 2 dioptrias. Calcula razonadamente a qué distancia de
la lente debe situarse un objeto para que la imagen tenga el mismo tamafo que el
objeto y sea invertida. Realiza un trazado de rayos como comprobacién de tu

respuesta.

Solucioén:
Para que una imagen sea invertida, la lente debe ser convergente.

El hecho de que la potencia sea positiva corrobora este hecho.
A partir de la potencia puedo calcular |a distancia focal.

P . — f’ 1_1 0'5
= - == — = m
f P 2
Por otro lado, al ser invertida la imagen y del mismo tamafo, el aumento lateral es igual
a -1, lo cual implica que la distancia a la lente de objeto e imagen sea la misma.

I/

S
AL:—:—]_ —>| s'=—s

S
Sustituyendo la distancia focal y la relacion entre s y s’ en la ecuacion de las lentes:
1 1 1 1 1 1 —2
— N = — —— = _>—:2_>S:—1m
s s f —s s 05 S

Se debe colocar el objeto a 1 metro de distancia de la lente.




Diagrama de rayos

A
Objeto
f—
 Foco
s f s’
S f -
Foco -
..................................... e 4
v Imagen

Se puede observar que la imagen es: invertida, sin aumento y real.

©Angel Cuesta Arza
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Cuestion 6

El ®0Co se utilizaba como fuente de rayos gamma para ciertos tratamientos de
radioterapia. Su periodo de semidesintegracion es de 1925 dias. Se dispone de una

muestra de 100 gramos de °Co.
a) Calcula el valor de la constante de desintegracion radiactiva y de la actividad

inicial de la muestra.
b) Si hay que reemplazar la muestra cuando la actividad ha descendido a un tercio
de la actividad inicial, écual es la vida util en ainos de una muestra destinada a

este uso?
Datos: numero de Avogadro, 6:1022 mol-1; masa molar del ®°Co, M=60 g/mol.

Solucion:

El periodo de semidesintegracion T,,, es el tiempo que transcurre hasta que el 50% de
los nucleos radiactivos de la muestra se desintegra.

A partir de la ley de desintegracion radiactiva se puede deducir la relacion entre T, , y A
(constante de desintegracion radiactiva).

1
> 2 = N, e A1z —> 5= e AT1/2



ILn(2

T1/2
Expreso el periodo de semidesintegracidon en segundos:
) 86400 s
T1/2 = 1925 dias * W = 166320000 s

Y sustituyo en la formula deducida anteriormente:

B Ln(2) 41676 - 10-9 -1 El valor de la constante de desintegracion es
~ 166320000 ' > 4'1676- 1079 571

La actividad de una muestra nos indica el niumero de desintegraciones por segundo.

Por ello podemos expresarlacomo: |[A=A-N

Debo calcular el numero de nucleos radiactivos que hay en la muestra de 100 gramos.
1 mol ®°Co 6 - 1023 nucleos *°Co

100 g ®°Co -
I %0 g °°Co 1 mol ®°Co

= 1-10%* nicleos de ®°Co

La actividad inicial serd: Ag = A+ Ng—— A, = 4'1676-107°-1-10%* = 4’1676 - 10> Bq

La actividad inicial de la muestra de 100 gramos sera de 4’1676 - 101° Bg.

a) Calcula el valor de la constante de desintegracion radiactiva y de la actividad inicial de

la muestra.
©Angel Cuesta Arza




Partiremos de la ecuacidon que relaciona la actividad con el tiempo:

A:Ao'e_;lt > = A .e_lt_>1=e—/1t
° 3

Ln (%) = Ln(e"lt) —> In (%) = At —>»—-Ln3)=—-A1-t—p| t = Ln/§3)

Sustituyendo:
Ln(3)
— =2/ . 108
t 271676109 63608 - 10° s

Transformo los segundos en anos:

1dia 1 ano

. — = 8'36 aiios
86400s 365 dias

2’63608 - 108 s -

La vida util de la muestra sera de 8’36 anos.

b) Si hay que reemplazar la muestra cuando la actividad ha descendido a un tercio de la

actividad inicial, ¢cudl es la vida util en afios de una muestra destinada a este uso?
©Angel Cuesta Arza




BONUS

Deduccion de la ecuacion de desintegracion radiactiva.

dN La variacion del nimero de nucleos radiactivos con el tiempo es
T = —A-N  proporcional al nUmero de nucleos radiactivos. Es negativa porque el
numero de nucleos disminuye con el tiempo.

La ecuacion que hemos escrito arriba, es una ecuacion diferencial. Para poder
resolverla, debemos integrarla.

Condiciones iniciales: t =0; N = N,

dN
Separo las variables: dN = —A-N dt > N —Adt

Ahora ya podemos integrar, definiendo los limites de integracion con las condiciones
iniciales.

N t
f d—N=] _Adt —> [Ln(N]Y = —A- [£]E —> Ln(N) — Ln(Ng) = — A+ (¢ — 0)
N, N 0 °

Que es la ley que

Lnﬂ =—A-t > N = _A't—>N=NO-e_“ ,
Ny N, gueriamos obtener.

©Angel Cuesta Arza
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El enunciado

Un satélite artificial de la Tierra tiene una velocidad de 4’2 Km/s en una determinada

orbita circular. Calcula:
a) Las expresiones del radio de la orbita y del periodo del movimiento, asi como sus

valores numéricos.
b) La velocidad con la que debe lanzarse el satélite desde la superficie terrestre para

situarlo en dicha orbita.

Datos: constante de gravitacion universal, G=6,67 - 107! Nm?/Kg?;, masa de la
Tierra, M= 6 - 10°* kg; radio de la Tierra, R;=6400 km.

Solucion: La unica fuerza que actua sobre el satélite es la fuerza gravitatoria.

Puesto que el movimiento del satélite es circular
uniforme, segun el segundo principio de la dinamica
de Newton, podemos escribir:

G-Mp-wi v

Fg =m-a, —» >
r r
_ Simplificando:
Fuente: Wikipedia G- M, G- My -
= p? —>» 2 = 1| Que es lo primero
e r v que piden.

©Angel Cuesta Arza



Para relacionar el periodo con r, podemos escribir: G-Mr
=7
2mr - . . v?
V= Kl Puesto que es un Movimiento circular uniforme
_ 21T 21T
Despejando: | T = — T = —
v v

Una vez deducidas las formulas, sustituimos los datos para obtener los valores pedidos.

6'67-1071.6-10%* } .
r = =[2'269 - 10" m| | El radio de la érbita serd de 2’269 - 10’ m
42002
. , [ 7
T = G 24223 10 — 33940 ;' El periodo de la drbita sera de 33940 s
km 1000 m m
v =42 . = 4200 —
S 1 km S

Datos: constante de gravitacién universal, G=6,67 - 10711 Nm?/Kg?;
masa de la Tierra, M= 6 - 10?4 kg; radio de la Tierra, R;=6400 km.

©Angel Cuesta Arza



b) La velocidad con la que debe lanzarse el satélite desde la superficie terrestre para
situarlo en dicha oérbita.
Al ser el campo gravitatorio un campo conservativo

Aplico el principio de conservacién de la energia mecanica:
Emi = Em2 > £+ Epl =Eq + Epz

Sustituimos las expresiones las energias cinética y potencial:

_ p{ GM”( 1 ?{ GM P( Se simplifica la masa del satélite, Fuente: Wlklped|a
T V2~ pues estd en todos los términos: S~

1, _GM_1, GM > 1, 1, M - GM

~Vf —— =7V, — -V = —-v5 —

2% Rp 2% r 21 2% r Ry

1 GM GM 1 6'67-10"11.6.1024 6'67-10-11.6 . 1024
— S B = 2 _
v, = |2 (2 V32 + RT) — Jz (2 4200 e )

v, = 10365 m/s La velocidad de lanzamiento debera ser 10365 m/s.

km 1000m m
v=42 . = 4200—
S 1km S

Datos: constante de gravitacion universal, G=6,67 - 10711 Nm?/Kg2; masa

de la Tierra, M;= 6 - 1024 kg; radio de la Tierra, R;=6400 km= 64 - 10® m
©Angel Cuesta Arza




El problema del dia

Selectividad C. Valenciana
FISICA
Opcién B, CUESTION 2
Junio 2019

CAM PO ELECTRICO

eeeeeeeeeeeeee



Cuestion 2

Una carga puntual de valor -4 uC se encuentra en el punto (0,0) y una segunda carga de
valor desconocido, g, se encuentra en el punto (2,0) m. Calcula el valor que debe tener la
carga para que el campo eléctrico generado por ambas cargas en el punto (4,0) sea nulo.
Representa los vectores campo eléctrico generados por cada una de las cargas en ese
punto.

Solucion: En primer lugar haré un esquema de la situacion:

Y

d,
(4,0) X

q; ==4 uC T (0,0) (2,0)

Para calcular el campo eléctrico resultante, se debe aplicar el principio de superposicion.
Siendo el campo, la suma vectorial de los campos generados por q, y q,.

Es evidente que el campo E_Z) debe ir en el sentido positivo del eje X
para poder anular el campo total.

E =E,+E,

— —
Por ello, bastara con que los médulos de E; y de E, sean iguales.



— —

;I\ -
A BN T
Y, <

(0,0) (2.0) (4,0) X
— = ¢4 92|
lgualo los modulos:  |E;| = |E —V/K =/K
| 1| | 2| (11)? (12)?
Simplifico la constante y sustituyo los valores:
jAtento al
—4 uC —4 uC ! e
| ,uz | = |CIzl »|q,| = (2)?- | (4)#2 | » |g,| = 1uC anadlisis de las
(4) (2) unidades!

—_—
Como el sentido de E, es el repulsivo respecto q,, podemos asegurar que g, e€s una
carga de signo positivo. Por ello:

q, = 1uC La carga pedida esde 1 uC

©Angel Cuesta Arza
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El enunciado

Escribe la ley de Faraday-Lenz y explica su significado. La figura muestra una varilla que se
desliza hacia la derecha con velocidad v sobre dos railes paralelos formando una espira
rectangular. El conjunto es conductor y se encuentra en el seno de un campo magnético

uniforme B perpendicular al plano del papel. Explica el sentido de la corriente inducida en

la espira en base a dicha ley. X

Solucion:

oM

>

Para poder explicar el ejercicio debemos tener en cuenta dos leyes
de la fisica referidas a la induccion de una corriente eléctrica a partir
de un campo magnético.

Ley de Faraday-Henry: La tension inducida en un circuito cerrado es directamente
proporcional a la rapidez con que cambia en el tiempo el flujo magnético que atraviesa

una superficie cualquiera con el circuito como borde

Ley de Lenz: las tensiones o voltajes aplicadas a un conductor generan una fuerza
electromotriz (fem) cuyo campo magnético se opone a toda variacion de la corriente

original que lo produjo.

dd Rapidez con que cambia el flujo magnético con el tiempo.

€= -

Tdt

X

X

X

X

X

X

X

—
xBx
X X

X

X
X
X

xﬁx

X 1

X

X

X

X

X

X

X

El signo negativo, pos.indica la.oposicion de la fem al campo inducido.

sl = X



Aplicaremos dichas leyes a nuestro caso concreto.

En primer lugar se observa que al desplazarse la varilla hacia la
derecha, la superficie del circuito cerrado aumenta.

oM

X

X

X

>

X

—
xBx
X X

X

> w2

x| = | =

X

X

X

=l =

X

Puesto que el flujo magnético es proporcional a la superficie, y el campo permanece

. , . _d® .
constante, podemos decir que el término —; ©s positivo.

Por este motivo, segun la ley de Faraday-Henry, se inducira una tension en el circuito.

Para conocer el sentido de la corriente, recurriremos a la ley de Lenz.

il = M

Puesto que el flujo entrante aumenta, el sentido de la corriente inducida debe generar
un campo magneético que se oponga a esa aumento de flujo entrante. Es decir, el

campo generado debe ser saliente. Para ello, aplicando la regla de la mano derecha
(con el pulgar hacia fuera), podemos deducir que el sentido de la corriente eléctrica

debe ser ANTIHORARIO.

Los dedos de la mano que no son el pulgar, nos indican el

sentido de la corriente inducida.

saliente.

©Angel Cuesta Arza
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Problema 4

Como se observa en la figura, un rayo de luz monocromatica incide (punto A) sobre un
bloque de policarbonato que se encuentra rodeado de aire.

a) Calcula el angulo a y el indice de refraccion n, del policarbonato.

b) ¢ Cual es la velocidad del rayo cuando se mueve en el policarbonato? Cuando el rayo
llega al punto B, ése refracta o se refleja? Realiza los calculos necesarios para razonar
la respuesta.

Dato: velocidad de la luz en el vacio, c=3:108 m/s. ‘Id
A

Solucion: b4 2d !

Podemos calcular a aplicando la definicidn
de tangente de un angulo.

1

2d

Una vez calculado a ya podemos calcular el indice de refraccion n,.

Para ello podemos aplicar la ley de Snell:  Ngjre - sen(l) = ny - sen(f)

1-sen(45°) = n, - sen(26'56°) —»{ n =1'58

©Angel Cuesta Arza



b) éCudl es la velocidad del rayo cuando se mueve en el policarbonato? Cuando el rayo llega
al punto B, ¢ése refracta o se refleja? Realiza los calculos necesarios para razonar la respuesta.

Dato: velocidad de la luz en el vacio, c=3-10% m/s.

El indice de refraccion de un material nos indica la resistencia que opone dicho material al
avance de la luz. Se define como el cociente entre la velocidad de la luz en el vacio y la

velocidad de la luz en el medio.

c 3.108 3.108
n,=—- — qeg=> 0 — 5 320
Py 8=— V=158

——»|v=19-10% m/s

La velocidad de la luz en el policarbonato es de 1’9 - 108 m/s.

Al pasar el rayo de luz de un medio con un indice de refraccién mayor a otro menor (del
policarbonato al aire), puede ocurrir que el rayo de luz no se refracte. Esto sucede cuando
el angulo de incidencia del rayo es superior a un angulo que denominamos, angulo limite.

Para calcular el angulo limite, debemos suponer que el angulo refractado es el mayor
posible, 90°. Aplicando de nuevo la ley de Snell.

ny - sen(lim) = Ngire - 5en(90°) ——» 1’58 - sen(iyy,) = 1 sen(90°) —»| i}, = 39'26°
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Una vez calculado el dangulo limite,
calcularé el angulo B de incidencia del
rayo que se desplaza por el interior de la
pieza de policarbonato.

Como ya disponemos del valor del angulo
a, podemos calcular B.

a+ [ =90° —» 26'56°+f = 90° —> [=63'44°

Puesto que el angulo de incidencia (=63"44°), es mayor
que el angulo limite (i;;,,, = 39'26°), el rayo no se
refractard, por lo tanto, se reflejara.

A este fendmeno se le conoce comoﬂft‘al'/

\

ow)

éTe atreves a decir si el rayo se refractara
cuando impacte con la otra pared del
bloque?
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Cuestion 5

Una lente de -2 dioptrias ées convergente o divergente? ¢El foco imagen de esta lente es
real o virtual? Calcula la distancia focal imagen de esta lente. Razona qué tipo de defecto
ocular (miopia o hipermetropia) puede corregir.

Solucién:
Al ser la potencia negativa, la lente sera dlvergente. p=_ P SN
Pero comprobaremos esto calculando el foco, f'. f p =2

Como el valor del foco imagen es negativo (esta a la izquierda de la lente), la lente es
divergente. Y el foco imagen es virtual por estar a la izquierda de la lente.

La distancia focal imagen es de -0’5 m.

Representaremos los rayos de luz paralelos al eje cuando llegan a una lente divergente. El
foco imagen, que es virtual, se obtiene prolongando los rayos que salen de la lente.

N
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En el caso de la miopia, la imagen de una punto lejano se forma antes de la retina, sus
puntos remoto y préoximo se acercan, con lo cual no pueden verse los objetos alejados
pero si, y muy bien, los objetos a distancias cortas. Es un exceso de convergencia que
se corrige con lentes divergentes.

Como se puede ver, el exceso de

convergencia provoca que los rayos

converjan a una distancia inferior a la que
se encuentra la retina.

Cristalino Retina

Al colocar la lente divergente antes del
"\7 ’_/ \ cristalino, se logra que los rayos converjan
= ——— justo en la retina. De esa forma se puede
j.‘“\\ \ —— enfocar la imagen de forma correcta.
>, i

Reto: ¢ COmo seria el diagrama con un ojo hipermétrope y una lenta convergente?
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Cuestion 6

Una particula de masa en reposo m y energia (relativista) igual a tres veces su energia en reposo se
une a otra de igual masa y energia para formar una unica particula con velocidad nula y energia en
reposo Mc?. Si en el proceso de unidn se conserva la energia, calcula razonadamente el valor de M en
funcion de my la velocidad de las particulas iniciales en funcién de la velocidad de |a luz en el vacio, c.

Solucién:

Antes de la uniéon: Masa enreposo=m Energia en reposo = E;=mc?  E,;=3E,

La energia de las particulas antes del choque, seria:  Ey = E; + E;, = 3E, + 3E, = 6E|
Por lo tanto, la energia total antes del choque es: E; = 6mc?

Después de la unién: E; = Ey + ﬁ/c = Mc?

Como nos dicen que en el proceso de la unién la energia se conserva: 6mc}/= Myz

Y obtenemos que la masa de la particula obtenida es: M=6m

La masa de las particulas después de unirse es 6m.

Observad, que a pesar de que las particulas tenian masa m en reposo, debido a la gran velocidad que
llevaban, al fusionarse la masa de la particula formada en reposo no era 2m, sino que ha sido ém. Lo
qgue ha pasado es algo que la mecanica clasica no puede explicar, la energia se ha transformado en

masa. La masa y la energia no son independierg@tAes |ccorrgcz\ocurrl'a en la mecanica de Newton.
ngel Luesta Arza



Por otro lado, sabemos que la Energia relativista puede escribirse como: E,,; = My * €2

La relacion entre la masa en reposo y la masa relativista es: m,,; =y -m
Donde y es el factor de Lorentz. Sustituyendo m_:

Erelzy'm'cz —> Eq =y Eg— y=3

A partir del valor del coeficiente de Lorentz, ya podemos calcular el valor de la velocidad de las particulas.
Como podéis ver, este segundo apartado se puede hacer independientemente del primero.

1 1 1
vZ vz v2
— -z T2
2 2
DA G R S S
c:2 9 c? 9 9
2+/2
v = 2 C » v =094c

La velocidad de la particulas es de 0’94c.




