Cenbtro de esbudios

Fisica PAU - modelo 2026

INSTRUCCIONES GENERALES Y CALIFICACION

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

CALIFICACION: Cada pregunta se valorara sobre 2,5 puntos y cada apartado se calificara segun
la puntuacién indicada en el mismo.

TIEMPO: 90 minutos.

Bloque Vibraciones y Ondas (Esta pregunta no tiene opcionalidad):

Pregunta 1. Un sistema 6ptico estd compuesto por un foco luminoso, un objeto iluminado por éste,
una lente y una pantalla. Se va cambiando la distancia s entre el objeto y la lente y se busca la
posicion de la pantalla en la que la imagen esta enfocada. La grafica adjunta muestra la relacion
entre el aumento lateral M y la distancia s’ entre la lente y la pantalla.
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a) (1 punto) Demuestre que el aumento lateral, M, tiene la siguiente expresion en funcion de
la distancia focal imagen, f’, y de la posicion de la imagen, s':

b) (0,5 puntos) Con los datos de la grafica, determine la distancia focal de la lente, razonando
si es convergente o divergente.

c) (1 punto) Determine la distancia objeto para el caso en que la distancia lente-imagen es
40 cm y el aumento lateral es igual a —4. Realice el trazado de rayos en esta situacion.

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

Pregunta 2.A. Consideremos el planeta extrasolar G-876d, que tiene una masa igual a 6 veces la
masa de la Tierra y un radio de 1,73 veces el radio de la Tierra. El planeta describe una 6rbita
circular de radio 3,14 - 10° km en torno a la estrella Gliese, cuya masa es de 6,37 - 10%° kg.
Determine:

a) (1 punto) La aceleracién de la gravedad en la superficie del planeta.
b) (1 punto) La velocidad del planeta en la érbita y su periodo de revolucion.
c) (0,5 puntos) La energia del planeta en la orbita.

Datos: Constante de la gravitacion universal, G = 6,67 - 1071 Nm? /kg?; Masa de la Tierra, M; =

5,97 - 10%*kg; Radio de la Tierra, Ry = 6,37 - 10° m.
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Pregunta 2.B. Plutdn es un planeta enano del sistema solar que describe una érbita con un periodo
de 248 anos terrestres. Sabiendo que la 6rbita de Plutén es eliptica y que la excentricidad de la
Orbita, es decir, el cociente entre la distancia del Sol al centro de la elipse, ¢ y el semieje mayor de
la elipse, a, es 0,244, determine:

a) (1 punto) La distancia al Sol en la que Pluton esta mas alejado del mismo (afelio), y en la que
esta mas cercano (perihelio).
b) (1,5 puntos) Las velocidades orbitales en el afelio y en el perihelio.

Datos: Constante de la gravitacion universal, G = 6,67 - 1071 Nm?/kg?; Masa del Sol, Mg, =

1,99 - 103%kg.

Bloque Campo electromagnético (Elija una entre las preguntas 3.A.y 3.B.)

Pregunta 3.A. Una particula con carga —2 nC esta situada en el punto (-5, 0) m del plano xy. Otra
particula con carga +2 nC esta situada en el punto (5,0) m del plano xy. Determine:

a) (1,5 punto) El campo y el potencial eléctrico en el punto A(5,4) m del plano xy.
b) (1 punto) El trabajo que realiza la fuerza del campo eléctrico al llevar una carga ¢’ = 3 nC
desde A(5,4) m hasta el punto B(0,4) m del plano xy.
Datos: Constante de Coulomb, K = 9 - 10° Nm?/C?.

Pregunta 3.B. Una espira cuadrada de lado L = 20 cm esta situada

7. . = ¥ @ @ ® ® @ @

en el plano xy y penetra en un campo magnético uniforme B = ’ o 6 o6 o o

200 mT k con una velocidad uniforme Vo = 2m/s 1 (ver figura). Si Vo o 070 0 o

la espira estd inicialmente completamente fuera del campo ot
magnético y comienza a entrar en él en t = 0, determine: e ——— B o

L @ @ @ ® @ @

a) (1 punto) El flujo magnético en t; = 50 ms y t, = 150 ms.
b) (1 punto) La fem inducidaent, =50 msyt, = 150 ms.
c) (0,5 puntos) La intensidad que recorre la espira en t = 200 ms si su resistencia es de 15 Q.

Bloque Fisica relativista, cuantica, nuclear y de particulas (Elija una entre las preguntas 4.A.y 4.B.)

Pregunta 4.A. El isétopo de cobalto ¢°Co tiene un periodo de semidesintegracion de 1925, 2 dias
y una masa atémica de 59,94 u. Se prepara una muestra de este isd6topo que tiene una actividad
inicial de 2,64 - 10° Bq. Calcule:

a) (0,5 punto) La constante de desintegracion del ¢°Co.
b) (1 punto) La masa de ®°Co que contiene la muestra.
c) (1 punto) La actividad de la muestra al cabo de un ano.

Datos: Numero de Avogadro, N, = 6,02 - 1023 mol™1.
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Pregunta 4.B. Dentro del complejo de aceleradores que suministran protones al LHC (Large
Hadron Collider) esta el PS Booster, un acelerador circular capaz de acelerar protones hasta una
energia cinética de 1,4 GeV. Determine:

a) (1,5 punto) La masa relativista de los protones cuando su energia cinética es de 1,4 GeV.
b) (1 punto) La velocidad de dichos protones con esa energia.

Datos: Valor absoluto de la carga del electron, e = 1,6 - 1071° C; Velocidad de la luz en el vacio,
¢ = 3-10% m/s; Masa en reposo del protén, m,, = 1,67 - 107%7 kg.
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SOLUCIONES

Bloque Vibraciones y Ondas (Esta pregunta no tiene opcionalidad):

Pregunta 1. Un sistema 6ptico esta compuesto por un foco luminoso, un objeto iluminado por éste,
una lente y una pantalla. Se va cambiando la distancia s entre el objeto y la lente y se busca la
posicion de la pantalla en la que la imagen estd enfocada. La grafica adjunta muestra la relacion
entre el aumento lateral M y la distancia s’ entre la lente y la pantalla.
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a) (1 punto) Demuestre que el aumento lateral, M, tiene la siguiente expresion en funcion de
la distancia focal imagen, f’, y de la posicién de la imagen, s':

b) (0,5 puntos) Con los datos de la grafica, determine la distancia focal de la lente, razonando
si es convergente o divergente.

c) (1 punto) Determine la distancia objeto para el caso en que la distancia lente-imagen es
40 cm y el aumento lateral es igual a —4. Realice el trazado de rayos en esta situacion.

SOLUCION:

a) El aumento lateral es

s
y=2r-5
y s
Ademas, se cumple la relacién
1 1 1
s s
De esta expresiéon, vemos que
1 1 1
s s f"
de manera que
M_S’_,l_,<1 1)_5’ S’_ s’
- s =S s =S s’ fl s/ fl f/
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b) A partir de la expresion anterior, bastaria con conocer el aumento lateral M para una cierta
posicién de imagen s’, es decir, basta con tomar un punto de la grafica y calcular f' a partir
de él. Los puntos que mejor se leen en la grafica son (s',M) = (20;-1,5) y (s',M) =
(40; —4,0). Con cualquiera de los dos puntos, y despejando en la expresion del apartado
anterior para llegar a

f’ , J ! ’ 1- M'

Como la distancia focal imagen es positiva, la lente es convergente.

c) Como ya usamos en el apartado a), M = s’/s. Por tanto, siM = —4 y s’ = 40 c¢m, la distancia
objeto vendra dada por

40 40
-4 =—; s =

=— s=—-10cm (= —0,1 m).
S —4

El trazado de rayos es el siguiente:

15

objeto

~10 imagen

Figura 1: Trazado de rayos.
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Bloque Campo gravitatorio (Elija una entre las preguntas 2.A.y 2.B.):

Pregunta 2.A. Consideremos el planeta extrasolar G-876d, que tiene una masa igual a 6 veces la
masa de la Tierra y un radio de 1,73 veces el radio de la Tierra. El planeta describe una 6rbita
circular de radio 3,14 - 10° km en torno a la estrella Gliese, cuya masa es de 6,37 - 10%° kg.
Determine:

a) (1 punto) La aceleracién de la gravedad en la superficie del planeta.
b) (1 punto) La velocidad del planeta en la érbita y su periodo de revolucion.
c) (0,5 puntos) La energia del planeta en la orbita.

Datos: Constante de la gravitacién universal, G = 6,67 - 1071 Nm? /kg?; Masa de la Tierra, My =
5,97 - 10%*kg; Radio de la Tierra, Ry = 6,37 - 10° m

SOLUCION:

a) La aceleracién en la superficie del planeta es el modulo del campo gravitatorio en la
superficie, es decir,

GM,

2 )
Rp

g=Ilgl=

donde llamamos M,, a la masa del planeta y R, a su radio. El enunciado nos dice que M,,
6-MryR, =173 Ry, asi que

6-GM;  6(6,6710711)(5,97 - 102%) m
g= > = 5 o3 =19,67—;
1,732 - R% 1,732 - (6,37 - 109) S
m
g = 19,75—2

b) Dado que el planeta sigue una orbita circular, la fuerza gravitatoria actia como fuerza
centripeta, de manera que
Fp=F; |Fy| = |Fe|

Llamando M, a la masa de la estrella, R al radio de la érbita y v a la velocidad orbital del
planeta, llegamos a

- > GMGMp v GMG
GM 6,67 - 10-11)(6,37 - 10%° m
v = G = ( )( ) = 1,16 : 105_
R 3,14 - 10° s

Sabiendo la velocidad a la que viaja el satélite, como v = D/T (velocidad es espacio
recorrido dividido por el tiempo tardado en recorrerlo, si la velocidad es constante), y como
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el periodo es el tiempo que el planeta tarda en trazar una 6rbita completa de longitud D =
27R,

D 2mR _ 2m(3,14-10°)

v v 1,16 -105 '’

T =1,70-10° s| (= 1,96 dias terrestres).

c) La energia del planeta es su energia mecanica:

1, GMgM,
EM:EC-}_EP:EMPV - R .
Podriamos hacer el calculo con los datos que tenemos, o podemos fijarnos en que, como
UZ = GMG/R,
o L, GMg GMcM,  GMgM, (6,67 -10711)(6,37 - 1029)6(5,97 - 10%4)
M™27P R R 2R 2(3,14 - 109) ’

Ey =-2,43-103%5].

Pregunta 2.B. Plutdn es un planeta enano del sistema solar que describe una érbita con un periodo
de 248 anos terrestres. Sabiendo que la érbita de Plutén es eliptica y que la excentricidad de la
Orbita, es decir, el cociente entre la distancia del Sol al centro de la elipse, ¢ y el semieje mayor de
la elipse, a, es 0,244, determine:

a) (1 punto) La distancia al Sol en la que Pluton esta mas alejado del mismo (afelio), y en la que
estd mas cercano (perihelio).
b) (1,5 puntos) Las velocidades orbitales en el afelio y en el perihelio.

Datos: Constante de la gravitacion universal, G = 6,67 - 1071 Nm?/kg?; Masa del Sol, Mg, =
1,99 - 103%g.

SOLUCION:

a) A partir de la tercera ley de Kepler aplicada a 6rbitas elipticas, tenemos una relacion entre
el periodo orbital y el semieje mayor de la érbita:

GM 3 |GM 3(6,67 - 10711)(1,99 - 1030
a3 =—272, o= sotpy ¢ ) )(248 . 365 - 86400)2;
4172 412 4172

a=590-10"2m,

donde es importante darse cuenta de que el periodo orbital lo debemos meter en la férmula
en segundos (unidades del sistema internacional), donde 1 afio =~ 365dias y 1dia =

86400 s.
7 |

—
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Como la excentricidad es el cociente entre la distancia focal ¢ y el semieje mayor a, a partir
del semieje mayor podemos calcular la distancia focal:

c
0,244 = P c=0244-a=144-10?%m.

A partir de la geometria de la elipse, la distancia del Sol al perihelio es a — ¢, y la distancia al
afelio es a + c¢. Conocidos el semieje mayor y la distancia focal, podemos calcular

N

s =a—c=446-10"% m|; p,=a+c=734-10%2m,

b) A lo largo de toda la trayectoria, la energia mecanica se conserva, de manera que

GMso My,

1
EM:EC+EP:§Mpv2_ d

es constante a lo largo de toda la trayectoria, donde estamos llamando M, a la masa de
Plutén, v a su velocidad y d a su distancia al Sol. En particular, a partir de ser igual la energia
mecanica en el afelio y en el perihelio, tenemos

Ly pe Mooy 1, 0 GMsoMyp
2 PP 7 2 P r,
. 26Msy  , 2GMgy
vi — =2 — :

7, T,

De la misma manera, como el momento angular también se conserva (y, por tanto, también
su moédulo, |L| =d - v -sen(a)), las velocidades y las distancias en afelio y perihelio estan
relacionadas también mediante

Ty Vp =Tyq " Vg

Tenemos entonces un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas (todos los valores son
conocidos excepto las velocidades). Para resolverlo, podriamos llegar a la solucién general,
en términos de las masas, la constante y las distancias, pero serd mas comodo si vamos
haciendo los calculos intermedios. Asi, sustituyendo los datos, las ecuaciones quedan

, 265102 2,65 102

% 226 102 = U 7351010 U 957107 =wvg 362107,

4,46 - 10" - v, = 7,34 - 10'% - v,.

7,34-1012
4,46-1012

Despejando de la segunda ecuacion, podemos escribir v, = v, = 1,65v,. Asi,

introduciendo esto en la primera ecuacion:
(1,65v,)% — 5,95 - 107 = v% — 3,62 - 107; 2,71v% —5,95-107 = vZ — 3,62 - 107;

2,71v2 — v2 = 595 - 107 — 3,62 - 107; 1,71v2 = 2,33 - 107;

| J,
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m
v2 =1,36-107; |v, =3,69-10%—.
S

Por tanto, como la velocidad en el perihelio es v, = 1,65v,, sera

m
v, = 6,09 103 —.
S

Bloque Campo electromagnético (Elija una entre las preguntas 3.A.y 3.B.)

Pregunta 3.A. Una particula con carga —2 nC esta situada en el punto (-5, 0) m del plano xy. Otra
particula con carga +2 nC esta situada en el punto (5,0) m del plano xy. Determine:

a) (1,5 punto) El campo y el potencial eléctrico en el punto A(5,4) m del plano xy.
b) (1 punto) El trabajo que realiza la fuerza del campo eléctrico al llevar una carga ¢’ = 3 nC
desde A(5,4) m hasta el punto B(0,4) m del plano xy.
Datos: Constante de Coulomb, K = 9 - 10° Nm?2/C?.

SOLUCION:

a) El sistema se representa en la Figura 2, donde llamamos q; y g, a las cargas de —2nC y

+2 nC, respectivamente, y llamamos E; y E, a los campos que generan (indicando su
direccion y sentido, pero donde el médulo no es el correcto, sdlo es orientativo):

: E2

E1

Figura 2: Sistema del ejercicio 3.

Calculando los médulos de cada uno de los campos:

)| k-lg] (9-10%)-(2-107°) 18 N 9N
1| = = === =T
d2 4 (m)z 116 C 58C
| k-lg,] (9-10%)-(2-107°) 18N 9N
2 = = = —_— =

d2 4 (Vaz)* S 16C  8C

—
O
T
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Conociendo la geometria del problema, podemos descomponer los vectores del campo
eléctrico en sus componentes x e y (teniendo en cuenta que el campo que genera la carga
negativa apunta hacia la carga, y el que genera la carga positiva apunta hacia fuera de la
carga):

R 10 N R 4 N

Ei,=—|B| ——==—-0144—; E,, = —|E,| - ————=—0,058—.

12 = =B V42 1 107 c 1= ~IE V42 1 107 c
.. 9N

En el resultado numérico de E; ,, escribimos sélo dos cifras significativas porque, como el
objetivo es calcular el campo eléctrico total, sabemos que los demas decimales no van a
aparecer en el resultado final. Entonces, como el resto de decimales no seran importantes,
elegimos tomar solo dos cifras significativas para que haya tantos decimales en E; , como
en k.

Finalmente, dado que las expresiones vectoriales de los campos seran

-

. ) N 9
Ey=(-01447-0058))~ y Ey=5]

)

N
C

el campo total sera la suma de ambos campos (principio de superposicién):

— — = - N
Er = By + By = (-0,1447+ 1,07 ) .

Para calcular el potencial, el calculo es mas sencillo por ser una cantidad escalar. Por el
principio de superposicion, el potencial total sera la suma de los potenciales generados por
cada una de las cargas:

kg kg _(9:-10%-(=2-10"%) (9-10%)-(2-107°) -18 18

V4V, = + + = +—;
! 2 dql,A qu,A V42 + 102 4 V116 4
V,=283V.
El trabajo que realiza la fuerza es W = —AE, = —q'AV (como ya tenemos calculado el

potencial en A, serd mas cédmodo calcular AV y después multiplicar por ¢'). De la misma
manera que en el apartado anterior, calculamos el potencial en B mediante

Vy=v 4V, = ke 18 18
’ ' ’ dg,8 dg,p V52 +42 /52 4 42

Entonces,

W=—-q- -(Vg—Vy)=—(3-107%)- (0 — 2,83 V);

(W =849-10"°).|
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Pregunta 3.B. Una espira cuadrada de lado L = 20 cm esta situada

L . =4 e & @ @ @ @

en el plano xy y penetra en un campo magnético uniforme B = oo oo o e

200 mT k con una velocidad uniforme ¥, = 2 m/s i (ver figura). Si | Ve o o¥e o @

la espira esta inicialmente completamente fuera del campo D
magnético y comienza a entrar en él en t = 0, determine: L v v T,

® @ @ @ @ @

a) (1 punto) El flujo magnético en t; = 50 ms y t, = 150 ms.
b) (1 punto) La fem inducidaent, =50 msyt, = 150 ms.
c) (0,5 puntos) La intensidad que recorre la espira en t = 200 ms si su resistencia es de 15 Q.

SOLUCION:
a) En general, el flujo magnético viene dado por
®,, =B -S-cos(a),

donde B es el médulo del campo magnético, S la superficie de la espira atravesada por el

campo magnético y a es el angulo formado por el campo B y el vector normal a la superficie
de la espira (en este caso tendremos a = 02 y, por tanto, cos(a) = 1).

Cuando hayan pasado t; = 50 ms, el lado derecho del cuadrado habrd avanzado una
distanciadadapord = v, - t; = (2m/s) - 0,05s = 0,1 m = 10 cm. Entonces, comod = L/2,
en t = t;, habra entrado la mitad del cuadrado en la regién con campo magnético, de
manera que la superficie de la espira atravesada por el campo serd S; = 0,1 - 0,2 = 0,02 m?2.
Asi, el flujo en t; es

@1 =0,2-0,02=4-10"3 Wh.

Parat = t, = 150 ms, el lado derecho del cuadrado habra avanzado una distancia d = v, -
t, =(2m/s)-0,15s = 0,3m = 30 cm, es decir, ya habra entrado toda la espira en la region
con campo magnético. De esta forma, la superficie atravesada por el campo magnético es
toda la superficie del cuadrado, S, = 0,2 - 0,2 = 0,04 m?. Entonces,

@y = 0,2-0,04 =8-1073 Wh.

b) La fuerza electromotriz viene dada por

dd,,

£=——

dt

Para calcular el valor de esta derivada en los tiempos que se nos pide, conviene conocer de
manera explicita la expresion del flujo magnético. Como la espira empieza a entrar en la
region con campo ent = 0, para t < 0 tendremos que el flujo es nulo. A partirde t = 0, la
espira ira entrando a la region con campo magnético a velocidad constante. Asi, la superficie
atravesada por el campo serd S(t) = L,(t) - L,, donde llamamos L, a la altura del cuadrado
(la longitud de uno de los lados, L, = L = 0,2 m) y L, a la longitud de la base del cuadrado
que ha entrado en la regidon con campo y L, es la altura del cuadrado (la longitud del lado).
Como el extremo derecho de los lados horizontales del cuadrado se mueve siguiendo x(t) =
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v, - t, la parte de la base del cuadrado que ha entrado en la regién con campo (es decir, L,)
sera también v, - t hasta que termine de entrar todo el cuadrado. Después, cuando todo el
cuadrado esté en la region del campo, tendremos que L, es todo el lado del cuadrado.

En resumen, tendremos L,(t) = v, - t hasta que todo el cuadrado entre en x > 0, y a partir
de ese momento, L;(t) = L = 0,2 m. El cuadrado habra terminado de entrar en x > 0
cuando el extremo derecho del lado horizontal esté en x(t) = L, es decir, cuando sea v, -
t=L;t=L/vy=0,2/2=0,1s.Portanto, como el flujo es ®,,(t) = B - S(t) = B - L,(t) - Ly,
este vendra dado por

0 sit<0
d,,(t)=4008-t si0<t<01s
0,008 si0ls<t

Notemos que podriamos haber calculado esta expresion general en el apartado anterior
para calcular los flujos en t; y t,. Podemos comprobar que esta expresién reproduce los
calculos anteriores: ®,,(t;) = ¢,,(0,05) = 0,08-0,05 = 0,004; &,,(t,) = $,,(0,15) =
0,008.

De esta forma, derivando el flujo magnético obtenemos una expresiéon para la fuerza
electromotriz inducida como funcién del tiempo:

0 sit<O0
g(t)=4-0,08 si0<t<O01s
0 si0ls<t

Asi,

le(ty) = £(0,05) = —0,08V| y |e(t,) =(0,15) =0V |

c) Parat =200ms =0,2s, ¢(t) = £(0,2) = 0V, de manera que no se induce corriente:

De manera mas concreta,comoe =1-R,I =¢/R =0/15 = 0 A.

Pregunta 4.A. El isétopo de cobalto ¢°Co tiene un periodo de semidesintegraciéon de 1925, 2 dias
y una masa atémica de 59,94 u. Se prepara una muestra de este isd6topo que tiene una actividad
inicial de 2,64 - 10° Bq. Calcule:

a) (0,5 punto) La constante de desintegracion del ¢°Co.
b) (1 punto) La masa de ¢°Co que contiene la muestra.
c) (1 punto) La actividad de la muestra al cabo de un afio.

Datos: Numero de Avogadro, N, = 6,02 - 10?3 mol™t.
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SOLUCION:

a) Como la constante de desintegracién y el tiempo de semivida se relacionan mediante T}, -
A =1n(2), sera 2 =1In(2) /Ty ,,. El tiempo de semidesintegracion son 1925,2 dias, que es
iguala Ty, =1925,2-24-60-60s = 1,66 108 s. Entonces:

1=4,17-10"s71,

b) La actividad y el nimero de dtomos se relacionan a través de A(t) = A - N(t). En concreto,
para t = 0, la actividad inicial se relaciona de la misma manera con el nimero de atomos
inicial: A, = 1 - N,, de manera que N, = A,/A. De esta manera podemos calcular el nUmero
inicial de is6topos que contiene la muestra:

Ay 2,64 - 10° 17
Ny = ra = W = 6,34 - 10" atomos.

Sabiendo el nimero inicial de is6topos y la masa atémica del ¢°Co, podemos calcular la masa
inicial a través del numero de Avogadro:

1 mol 59949 1lkg
6,02 - 1023 &tomos 1mol 1000g’

my = 6,34 - 1017 atomos -

my = 6,31-108 kg|=6,31-10"5 g = 63,1 ug.

c) La actividad como funcién del tiempo viene dada por A(t) = 4, - e *t. Como t = 1 afio =
365-24-60-60s =3,15-10" s,

A(1 afio) = A(3,15 - 107 s) = 2,64 - 10° - e~(#17:107%)-(3,15-107),

A(1 afio) = 2,32 - 10° Bg.

Pregunta 4.B. Dentro del complejo de aceleradores que suministran protones al LHC (Large
Hadron Collider) esta el PS Booster, un acelerador circular capaz de acelerar protones hasta una
energia cinética de 1,4 GeV. Determine:

a) (1,5 punto) La masa relativista de los protones cuando su energia cinética es de 1,4 GeV.
b) (1 punto) La velocidad de dichos protones con esa energia.

Datos: Valor absoluto de la carga del electron, e = 1,6 - 1071° C; Velocidad de la luz en el vacio,
¢ = 3-10% m/s; Masa en reposo del protén, m,, = 1,67 - 107%7 kg.

SOLUCION:

a) Como 1eV=16-10"1], 1GeV =10%°eV =1,6-10"1°], de manera que la energia
cinética de los protones es 1,4 GeV = 2,24 - 1071° J. Ademas, la energia de los protones sera
igual a la suma de su energia en reposo y su energia cinética: E = E, + E.. Por otro lado, la
energia también serd igual al producto de su masa relativista y c2. Matematicamente:
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m-c?=E=Ey+E, =my-c?>+E,.
Dividiendo toda esta expresion por c?, podemos calcular la masa relativista:

2,24 -10710

E
m-c*=my-c*+E; m=m0+c—;=1,67-10_27+m;

m=4,16-107%7 kg.

b) Podriamos calcular la velocidad despejandola de E. = (y —1)-m,-c? o, de manera
equivalente, a través de m = y - m,. Como en el apartado anterior calculdbamos m, puede

resultar mas comodo despejar en esta segunda ecuacion. Comoy = 1/4/1 — v?2/c?
2

m=y - my; %:@; (1)2:(@)2; 1_12(%)2;

Finalmente, sustituyendo los datos,

1,67 - 10-27\°
V= Jl - <W> : (3 . 108) = (0,916) . (3 : 108),

m
v=275" 108?.
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