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Instrucciones para aspirantes

° Siga las instrucciones del tribunal en cuanto al papel de examen que ha de utilizar para realizar
la prueba.

° Escriba con letras mayusculas los datos que se le piden en la hoja del examen. No escriba en
los espacios sombreados.

° La prueba debe realizarse con boligrafo o rotulador azul o negro.

° Puede disponer de una hoja para la realizacion de esbozos, esquemas, apuntes,... que no sera
en ningun caso corregida.

° Cuide la presentacidn y escriba las respuestas de forma ordenada.

° Si se equivoca, tache el error con una linea: esta+espuesta-es-un-ejemplo.

° Se recomienda leer el ejercicio completo antes de empezar a resolverlo y que las respuestas se
ajusten exactamente a las cuestiones planteadas, sin contestar a nada que no se pregunte y sin
extenderse méas de lo que requiera la cuestién.

° Se trata de ejercicios donde se tienen que aplicar los conocimientos adquiridos en Fisica y no
un mero relato memoristico de esos conocimientos.

° Dispone de 90 minutos para la realizacion de la prueba.

° Al finalizar la prueba se firmara su entrega al tribunal. No se debe firmar el examen, que debe
permanecer anénimo.

° Las personas encargadas de la aplicaciéon de la prueba les advertiran del tiempo de finalizacion
de la misma 5 minutos antes del final.

o Recuerde, NO firme el examen.

Estructura del ejercicio

La prueba se compone de 4 ejercicios con varios apartados y la puntuacion de cada uno se indica al
lado del enunciado.

Criterios generales de puntuacion y de calificacién

Esta parte de la prueba se calificara entre 0 y 10 puntos, con dos decimales. Para optar a uno de los
Premios habra de obtener, al menos, 5 puntos.

e Se valorard la claridad expositiva, la inclusién de deducciones, el razonamiento de todo el proceso
resolutivo (que demuestre la comprension, aplicacién y relacion de los contenidos de la materia),
las explicaciones, esquemas y dibujos explicativos necesarios y la obtencién de resultados
numeéricos correctos expresados en las unidades adecuadas.

e En los ejercicios y problemas con varios apartados en los que la solucién obtenida en uno sea
imprescindible para la resolucion de otro, cada apartado se valorara independientemente.

e También se puntuaran los desarrollos parciales de los ejercicios, es decir, se valoraran los
planteamientos, razonamientos y calculos que se hubieran realizado y que fuesen necesarios
para resolver el ejercicio, aunque no se llegue a obtener la solucidn final.



e Se valorara el uso adecuado de la ortografia y la legibilidad del texto escrito. Por cada falta de
ortografia se descontaran 0,1 puntos hasta un maximo de 2 puntos.

Materiales para la prueba

Se podré utilizar calculadora no programable y una regla o escuadra y cartab6n para la realizacion de
los graficos o diagramas.

FISICA

Ejercicio 1: (1,50 puntos)

En el interior de la Tierra, el valor de la intensidad de campo gravitatorio creado por la misma, varia
segun la expresion:

donde Mr y Ry son la masay el radio terrestre respectivamente, y '’ la distancia desde el centro de
la Tierra al punto considerado.

a) Determine, mediante andlisis dimensional, el valor del exponente a. (0,50 puntos)

b) Encuentre una expresion simplificada que relacione los puntos que, a cierta profundidad bajo
la superficie terrestre y a cierta altura sobre la misma, tienen igual valor de intensidad de

h
campo gravitatorio. Haga uso de las variables Rﬁ Y oo siendo p la profundidad y h la altura.
T T
(1,00 punto)

Dato: G = 6,67.107 1 N.m? /kg?

Ejercicio 2 (3,00 puntos):

ACELERADOR LINEAL Y CICLOTRON

Las instalaciones de aceleradores de particulas hacen uso de varios tipos de dispositivos para
acumular energia en las mismas. Dos de estos dispositivos son el acelerador lineal y el ciclotrén.

El acelerador lineal, también llamado LINAC (linear accelerator), proporciona a la particula subatémica
cargada pequefios incrementos de energia cuando pasa a través de una secuencia de campos
eléctricos alternos. Un acelerador lineal esta constituido por un tubo largo dividido en secciones de
longitud variable creciente. El potencial oscilante se aplica en el espacio entre los tubos, cuando las
particulas penetran en el mismo, actuando hasta que emergen por el otro extremo.

El ciclotron también efectia una aceleracion mdltiple de las particulas cargadas haciendo uso de un
campo eléctrico oscilante y un campo magnético que curva la trayectoria. Consta de dos placas
semicirculares huecas, que se montan con sus bordes diametrales adyacentes dentro de un campo
magnético uniforme que es normal al plano de las placas. A dichas placas se le aplican una diferencia
de potencial alterna en la region diametral entre ambas.
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Acelerador lineal de tres etapas. La primera cavidad, no Ciclotrén. La polaridad del potencial alterno es representada
numerada, representa la fuente de particulas. por los signos positivos y negativos.

Tanto en los aceleradores lineales como en los ciclotrones, la energia final de la particula, siempre
que no se llegue a valores relativistas de velocidad, puede expresarse como E = n.q.AV , donde q
es la carga de la particula y AV la diferencia de potencial maxima del potencial alterno.

a) ¢Qué representa n para un acelerador lineal? ¢Y para un ciclotron? Demuestre cédmo se
obtiene esta expresion. (0,60 puntos)

b) Se dispone de un acelerador lineal de protones en tres etapas que trabaja a 4 MHz con un

potencial de 8,5.10* V, calcule la longitud de cada una de las tres secciones del tubo. (1,20
puntos)

c) Para un ciclotron que consigue protones de 5,2 MeV, operando a 3,4 MHz, determine el
campo magnético con el que trabaja. (1,20 puntos)

Datos: carga del protén Gproren = 1,62.1071% C, masa del protén my,open = 1,67.107%7 kg

Ejercicio 3 (3,00 puntos):
FIBRA OPTICA

Los dispositivos de fibras opticas han encontrado una extensa variedad de aplicaciones, como por
ejemplo, en los sistemas de comunicacion o para realizar examenes visuales directos en medicina.

Una fibra Optica estd constituida por dos regiones concéntricas. La regién interna, llamada nucleo,
suele ser un filamento de silice, su diametro varia entre 8 y 600 micras. La region exterior,
revestimiento, puede estar fabricada de flior de silice o algun polimero duro. Se cumple que el indice
de refraccion del ndcleo es mayor que el del revestimiento. A esta estructura se afiade una tercera
capa, la cubierta protectora, de material plastico.

Con la fibra dptica se puede conseguir que la luz monocromatica inyectada en un extremo de la fibra,
sea totalmente reflejada cada vez que incide en la interfaz nicleo/revestimiento, sin que haya
pérdidas por refraccion. Es decir, la luz se refleja
multiples veces dentro de la fibra, hasta que sale
por el otro extremo. Para que esto ocurra, el angulo
de incidencia en el limite aire-ndcleo, tiene que 0, Niicleo
estar comprendido dentro de un rango Rovestimionio
determinado, que conforma lo que se llama cono

de aceptacion de la fibra. Uno de los limites de este

rango, Qa, se representa en el dlbUJO http://www.ptolomeo.unam.mx (Consultado el 01/05/2019)



http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/elecmagnet/ciclotron/ciclo.html
http://www.ptolomeo.unam.mx/

a) A partir de la representacion proporcionada de la fibra y el rayo incidente, haga un esquema de
la propagacion de la luz dentro de la fibra, utilizando las leyes de la 6ptica geométrica. Puede
hacer aclaraciones al esquema con texto escrito. (0,50 puntos)

b) Determine el cono de aceptacion de la fibra, es decir, el rango de angulos de incidencia en el
limite aire-nucleo valido, para que los rayos queden atrapados en el interior de la fibra. (1,25
puntos)

c) Utilizando el angulo de incidencia 8,, calcule el tiempo que tardara la luz en recorrer 1 km de
fibra 6ptica. (1,25 puntos)

Datos: indices de refraccion: ngire = 1,00; Nyucieco = 1,47; Nyepestimiento = 1,45; velocidad de
la luz en el vacio ¢ = 2,998.108 m/s.

Ejercicio 4 (2,50 puntos):
DETECCION DE MUONES

Los rayos cosmicos estan formados por particulas masivas de alta energia, en general procedentes
de fuera del Sistema Solar, siendo en su mayoria protones y particulas alfa, aunque también
electrones. Los rayos césmicos interaccionan con los nicleos de aire de la alta atmdsfera, iniciando
una cascada de reacciones que terminan originando un chorro de electrones, fotones y muones que
llegan al suelo.

Concretamente los muones se producen en la atmdsfera a 4 S'(mmuén) Erayocosrmco
una altitud de 10 km. Después de su formacién los muones v

) ' . _ R
decaen (se desintegran, siendo por tanto aplicable la ley de 1

desintegracién) dando lugar a electrones o positrones. ;
Los muones constituyen mas de la mitad de la radiacion  S(tierra) , 0
césmica a nivel del mar y los estudios de deteccion del flujo '
muones en la superficie terrestre, constituyen una evidencia
experimental de la teoria de la relatividad.

http://faii.industriales.upm.es/dfaii/Docencia/Material%20Docente/Pro_Fisica_Moderna (Consultado el 08/05/2019)

Sabiendo que la vida media de los muones es de 2,20 us y que se mueven a una velocidad de
0,98. c; complete la siguiente tabla comparativa referida a los muones, a partir de los datos y calculos

necesarios:
Enfoque relativista con | Enfoque relativista con
Muones Enfoque clasico. sistema de referencia sistema de referencia
ligado a la Tierra. ligado al muon.

Distancia recorrida hasta la superficie de la Tierra.

Tiempo empleado en llegar a la superficie de la Tierra.

Vida media.

Fraccion de supervivencia de muones.

Datos: La ley que siguen los muones en su decaimiento es la misma que la ley de decaimiento o
desintegracion radiactiva. Velocidad de la luz, ¢ = 3. 108 m/s.
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