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Seccion A
Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.
1. Un alumno investiga como varia el periodo T de un péndulo simple con la rapidez maxima v

de la lenteja del péndulo soltando el péndulo desde diferentes angulos iniciales, partiendo
del reposo. Se ha dibujado un grafico de la variacién de T con v.
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(@) Haciendo referencia al gréafico, sugiera por qué resulta improbable que la relacién
entre Ty v sea lineal. [1]

(b) Determine la incertidumbre relativa de v cuando T = 2,115s, expresandola con
una cifra significativa. [2]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)

§ LI |
32EP02
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(Pregunta 1: continuacién)

(c) Elalumno propone como hipétesis que la relacion entre Ty ves T=a + bv? donde
ay b son constantes. Para verificar esta hipotesis se dibuja un grafico que muestra
la variacion de T con v°. El grafico muestra los datos y la linea de ajuste éptimo.

2,167
2,157
2,14
T/s 2,137
2,12

2,114

2,10+

: : : : : : : : : :
o o o o o o o : o ;

: : : : : : : : : :

. . . . . . . : . ;

2 : : : : : : : : : :
,09 I I I I I I T T T T

Determine b, dando una unidad apropiada para b. [3]

(Esta pregunta continuia en la pagina 5)
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.

§ T |
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(Pregunta 1: continuacién)

(d) Se muestran las rectas de gradiente minimo y maximo.

2,167
2,157
2,14
Tls 2,13+
2,12

2,114

Estime la incertidumbre absoluta de a. [2]

32EP0O5
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2. La resistencia R de un cable de longitud L puede medirse utilizando el circuito mostrado.

longitud L del cable
/

(@) En un experimento, el cable tiene un diametro uniforme de d = 0,500 mm. El gréfico
muestra los datos obtenidos para la variacion de R con L.

R/Q

0

I I I I I I I I I i
00 01 02 03 04 05 06 0,7 08 09 1,0
L/m

La pendiente de la linea de ajuste 6ptimo es 6,30Qm™".

(i)  Estime la resistividad del material del cable. Indique su respuesta con un numero
apropiado de cifras significativas. [2]

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)

§ I |
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(Pregunta 2: continuacién)

(i)  Haciendo referencia a la potencia disipada en el cable, explique la utilidad del
resistor conectado en serie con el cable para medir R. [3]

(b) Se repite el experimento utilizando un cable hecho del mismo material, pero de mayor
diametro que el cable del apartado (a). Sobre los ejes del apartado (a), dibuje con
precision el grafico para este segundo experimento. [2]

§ [
32EPO
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Seccion B

Conteste todas las preguntas de una de las opciones. Escriba sus respuestas en las casillas provistas
a tal efecto.

Opcion A — Relatividad
3. (@) Uno de los dos postulados de la relatividad especial indica que la velocidad de la

luz en el vacio es la misma para todos los observadores en sistemas de referencia
inerciales. Indique el otro postulado de la relatividad especial. [1]

(b) Unlargo cable recto conductor de corriente se encuentra en reposo en un laboratorio.
Una particula cargada negativamente P, exterior al cable, se mueve paralelamente
a la corriente con velocidad constante v respecto al laboratorio.

P
ve—~(0)

cable
sentido de la corriente convencional

En el sistema de referencia del laboratorio, la particula P experimenta una fuerza
repulsiva hacia afuera del cable.

(i) Indique la naturaleza de la fuerza sobre la particula P en el sistema de
referencia del laboratorio. [

(i)  Utilizando su respuesta al apartado (a), deduzca la naturaleza de la fuerza que
actua sobre la particula P en el sistema en reposo de P. [2]

(La opcidén A continta en la pagina siguiente)

M |
32EPO8
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(Continuacién: opcidén A, pregunta 3)

(iii) Explique cédmo surge la fuerza del apartado (b)(ii). [2]

(iv) La velocidad de P es 0,30c respecto al laboratorio. Una segunda particula Q
se mueve con una velocidad de 0,80c respecto al laboratorio.

Q 0,80c 0,30c P
O— 0O
Calcule la rapidez de Q respecto a P. [2]

L

(La opcion A continua en la pagina siguiente)
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(Opcioén A: continuacion)

4. Un tren esta moviéndose a través de un puente con una rapidez v = 0,40c. El observador A
esta en reposo en el tren. El observador B esta en reposo respecto al puente.

La longitud del puente L;segun el observador B es de 2,0km.
(@) Calcule, para el observador A,

(i)  lalongitud L, del puente. [2]

(i) el tiempo que tarda en atravesar el puente. [2]

(b) Resuma por qué L es la longitud propia del puente. [1

(c) Segun el observador B, dos lamparas situadas en los extremos del puente se
encienden simultaneamente mientras el observador A atraviesa el puente.
El suceso X es el encendido de la lampara en un extremo del puente.
El suceso Y es el encendido de la ldampara en el otro extremo del puente.

0.40¢ no a escala
—>

X @A O | ¥

R | %

(La opcion A continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion A, pregunta 4)

Los sucesos X e Y se muestran en el diagrama espacio-tiempo. Los ejes espacial y

temporal del sistema de referencia del observador B son x y ct. La linea rotulada ct’
es la linea de universo del observador A.

ct/ km
ct'
3
2
1 <>X Y<>
1 2 3 x/km

(i)  Sobre el diagrama espacio-tiempo, dibuje con precision el eje espacial del sistema
de referencia del observador A. Rotule ese eje como x'. [

(i)  Utilizando el diagrama, demuestre qué lampara fue encendida primero segun
el observador A. [2]

(i)  Utilizando el diagrama, demuestre qué lampara es la que el observador A
observa que luce primero. [2]

(iv) Determine el intervalo de tiempo entre X e Y segun el observador A. [2]

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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(Opcioén A: continuacion)
5. Una particula X" en reposo se desintegra en un neutrén y otra particula X, segun la reaccién
> >n+X
Se dispone de los siguientes datos:

Masa en reposo de X" =1190MeV ™
Cantidad de movimiento del neutrén = 185MeV ¢

(@) Calcule, para el neutron,

(i) laenergia total. (1]

(i)  la rapidez. [2]

(b) Determine la masa en reposo de X. [3]

L

(La opcion A continua en la pagina siguiente)
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(Opcioén A: continuacion)

6.

El radio de Schwarzschild de un agujero negro es R. A una distancia de 0,5R del horizonte
de sucesos del agujero negro, una sonda emite ondas de radio de frecuencia f que son
recibidas por un observador muy alejado del agujero negro.

(@) Explique por qué la frecuencia de las ondas de radio detectadas por el observador
es menor que f. (2]

(b) La sonda emite 20 pulsos cortos de esas ondas de radio cada minuto, segun un reloj
en la sonda. Calcule el intervalo de tiempo entre pulsos segun lo mide el observador. [2]

L

Fin de la opcion A

32EP13
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Opcién B — Fisica en ingenieria

7. Un volante esta formado por un disco soélido con una masa M de 5,00 kg montado sobre
un pequeno eje radial. La masa del eje es despreciable. El radio R del disco es 6,00cm
y el radio r del eje 1,20cm.

Una cuerda de grosor despreciable se enrolla en el eje. Un motor eléctrico tira de la cuerda
ejerciendo una fuerza vertical de tension T sobre el volante. El diagrama muestra las fuerzas
que actuan sobre el volante. W es el peso y N la reaccion normal del soporte del volante.

no a escala

al motor

H

cuerda

eje

disco

El momento de inercia del volante respecto del eje es [ = ;MRZ.

(@) Indigue el momento de fuerzas que proporciona la fuerza W respecto al eje del volante.  [1]

(La opcion B continta en la pagina siguiente)

§ [0 |
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(Continuacion: opcién B, pregunta 7)

(b) El volante se encuentra inicialmente en reposo. En el instante { = 0 se enciende
el motor y una fuerza de tension dependiente del tiempo actua sobre el volante.
El momento de fuerza I’ ejercido sobre el volante por la fuerza de tension de
la cuerda varia con t tal y como se muestra en el grafico.

50

40

I'/102Nm 307

20
10
0 T T T T T T T T T T
0 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
t/'s

(i)  Identifique la cantidad fisica representada por el area bajo el grafico. [1
(i)  Muestre que la velocidad angular del volante en t = 5,00s es 200rads™". [2]
(i)  Calcule la tension maxima de la cuerda. 1

(La opcion B continta en la pagina siguiente)

32EP1
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(Continuacion: opcién B, pregunta 7)

(c) Ent=5,00s la cuerda se desenrolla por completo y queda desconectada del volante.
El volante permanece girando alrededor del eje.

(i)  Elvolante esta en equilibrio de traslacion. Distinga entre equilibrio de traslacion

y equilibrio de rotacion. [2]

(i) Ent=5,00s el volante esta girando con velocidad angular de 200rads™.
Los rodamientos en que se apoya ejercen un momento de fuerza de rozamiento
constante sobre el eje. El volante llega al reposo tras 8,00 x 10° revoluciones.
Calcule la magnitud del momento de fuerza de rozamiento ejercido sobre
el volante. (3]

(La opcioén B contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacién)
8. Un gas ideal que consta de 0,300 mol experimenta el proceso ABCD. AB es una expansion

adiabatica desde el volumen inicial V, hasta el volumen 1,5V,. BC es una compresion
isotérmica. Las presiones en C y en D son iguales que en A.

L

presion / kPa
D
250 -~~~ c__4
| B
0 | |
0 Va 1,5V, volumen
Se dispone de los siguientes datos:
Presibnen A =250kPa
Volumenen C =3,50 x 10°m?®
Volumenen D =2,00 x 10°m?®
(@) (i) Muestre que la presion en B es aproximadamente 130kPa. [2]
. . V,
(i) Calcule el cociente —=. [1
C
(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
‘H M“H “““‘ H‘ “H“ vemseslderee )
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(Continuacion: opcién B, pregunta 8)

(b) Elgas en C se comprime aun mas hasta D a presion constante. Durante esta
compresion la temperatura disminuye 150K.

Para la compresién CD,

(i) determine la energia térmica retirada del sistema. [3]

(i)  explique por qué disminuye la entropia del gas. [2]

(iii) indique y explique si se viola la segunda ley de la termodinamica. [2]

(La opcioén B contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacién)

9.

El tubo de Pitot mostrado en el diagrama se utiliza para determinar la rapidez del aire que
fluye de manera constante en un tunel de viento horizontal. El estrecho tubo entre los puntos
Ay B se ha rellenado de un liquido. En el punto B la rapidez del aire es cero.

tanel de viento no a escala
—_— A B E—
] I —
flujo de aire ———» — » flujo de aire
—> y —>

tubo de Pitot

liquido

(@) Explique por qué los niveles del liquido estan a alturas diferentes.

[3]

(b) La densidad del liquido del tubo es 8,7 x 10°kgm™ y la densidad del aire es 1,2kgm™.

La diferencia en los niveles del liquido es de 6,0cm. Determine la rapidez del aire en A.

[3]

L

(La opcioén B contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacién)

10. Se desplaza la lenteja de un péndulo hasta que su centro se encuentre 30 mm por encima
de la posicion de reposo y entonces se suelta. El movimiento del péndulo es ligeramente

amortiguado.
soporte fijo
cuerda
lenteja
30mm O
(@) Describa que se entiende por movimiento amortiguado. [

(b) Después de una oscilacién completa, la altura de la lenteja del péndulo sobre la
posicién de reposo ha disminuido hasta 28 mm. Calcule el factor Q. [1

L

(La opcioén B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 10)

(c) A continuacion, el punto de suspension vibra horizontalmente con una pequefia
amplitud y frecuencia 0,80Hz, que es la frecuencia natural del péndulo. La cuantia
del amortiguamiento no cambia.

>
punto de suspension

—v

Cuando el péndulo oscila con una amplitud constante la energia almacenada en
el sistema es de 20 mJ. Calcule la potencia media, en W, entregada al péndulo por
la fuerza impulsora. [2]

Fin de la opcion B

32EP21
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Opciéon C — Toma de imagenes

11. (a) Eldiagrama, dibujado a escala, muestra un objeto O situado frente a un espejo
convergente. El punto focal del espejo esta rotulado como F.

(i)  Elabore un diagrama de rayos para localizar la posiciéon de la imagen formada
por el espejo. Rotule la imagen como 1. [2]

(i)  Estime el aumento lineal de la imagen. [1]

(ii) Describa dos caracteristicas de la imagen. 1

(La opcién C contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 11)
(b) Un frente de onda plano de luz blanca, rotulado A, incide sobre una lente convergente.

El punto P esta sobre la superficie de la lente y en el eje principal. La componente azul
del frente de onda transmitido, rotulada B, esta pasando por el punto P.

__________________________ N

(i) Dibuje aproximadamente sobre el diagrama el frente de onda de luz roja
pasando por el punto P. Rotule este frente de onda como R. [1]

(i)  Explique la aberracién cromatica, hacienda referencia a su diagrama en (b)(i). [2]

(i)  Un doblete acromatico reduce el efecto de la aberracion cromatica. Describa un
doblete acromatico. [2]

L

(La opcion C contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacién)

12. Un pequefio objeto esta situado a una distancia de 2,0cm de la lente objetivo de un
microscopio éptico compuesto en ajuste normal.

Se dispone de los siguientes datos:
Aumento del microscopio =70
Longitud focal del ocular =3,0cm

Distancia al punto cercano =24cm

(@) Indigue qué se entiende por ajuste normal cuando se refiere a un

- 24 - N19/4/PHY SI/HP3/SPA/TZ0/XX

microscopio compuesto. [1]
(b) Calcule, en cm, la distancia entre el ocular y la imagen formada por la lente obijetivo. [2]
(c) Determine, en cm, la longitud focal de la lente objetivo. [3]

(La opcién C contintia en la pagina siguiente)

§ [
32EP24

|




=

-25- N19/4/PHYSI/HP3/SPA/TZ0/XX
(Opcion C: continuacién)

13. Las sefiales de la comunicacion se transmiten a grandes distancias por medio de
fibras opticas.

(@) Describa por qué es posible un ritmo mayor de transferencia de datos en
fibras 6pticas que en cables de par trenzado. [2]

(b) Se transmite una senal a lo largo de una fibra éptica con una atenuacion por unidad
de longitud de 0,40dBkm™". La sefial debe amplificarse cuando la potencia de la sefal
cae hasta el 0,02 % de su potencia de entrada.

(i) Indigue una causa de atenuacion en una fibra dptica. [1

(i) Determine la distancia a la que debe amplificarse la sefal. [2]

L

(La opcion C continua en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacién)
14. (a) Un hazde rayos X, de intensidad /,, se utiliza para examinar el flujo de sangre en

una arteria de la pierna de un paciente. El haz pasa a través de espesores iguales
de sangre y de tejido blando.

5,00mm

El espesor tanto de la sangre como del tejido es de 5,00mm. La intensidad de los
rayos X emergentes del tejido es /, y la intensidad emergente de la sangre es /.

Se dispone de los siguientes datos:

Coeficiente de absorcion masico del tejido = 0,379cm* g™
Coeficiente de absorcion masico de la sangre = 0,385cm* g™
Densidad del tejido =1,10 x 10°kgm™
Densidad de la sangre =1,06 x 10°kgm™
: : 1,
(i)  Muestre que el cociente 7 es cercano a 1. [3]
t

(La opcion C continua en la pagina siguiente)

§ [
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(Continuacién: opcién C, pregunta 14)

(i)  Haciendo referencia a su respuesta a (a)(i), indique y explique qué es necesario
hacer para producir una imagen clara de la arteria de la pierna usando rayos X. [4]

(b) Enresonancia magnética nuclear (RMN), se hace que los protones en el interior
de un paciente emitan radiacion electromagnética de radiofrecuencia. Resuma el
mecanismo mediante el cual los protones emiten esta radiacion. [3]

L

Fin de la opcion C

32EP2
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Opciéon D — Astrofisica
15. Eta Casiopea Ay B es un sistema estelar binario localizado en la constelacion de Casiopea.

(a) Distinga entre constelacion y cumulo estelar. [2]

(b) Se dispone de los siguientes datos:

Brillo aparente de Eta Casiopea A = 1,1 x 10°Wm™
Brillo aparente de Eta Casiopea B =5,4 x 107" Wm™
Luminosidad del Sol, L =3,8 x 10%W

(i)  Elpico en la longitud de onda de la radiacion de Eta Casiopea A esta en 490 nm.
Muestre que la temperatura superficial de Eta Casiopea A es aproximadamente
6000 K. 1

(i) Latemperatura superficial de Eta Casiopea B es de 4100K. Determine el

radio de Eta Casiopea A

cociente radio de Eta Casiopea B ° 3]

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 15)

(i) La distancia del sistema Eta Casiopea a la Tierra es de 1,8 x 10" m.
Calcule, en términos de L, la luminosidad de Eta Casiopea A. [2]

(c) Se muestra un diagrama de Hertzsprung—Russell (HR).

1000000L,,
10000L, — _ i R e T
100L, _
luminosidad
L, - a
AL i
100 ©
LLO | | | |
10000 25000 10000 6000 3000

temperatura / K

(i)  Sobre el diagrama de HR, dibuje con precision la posicion actual
de Eta Casiopea A. [1

(i)  Indique el tipo estelar de Eta Casiopea A. [1

(La opcion D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 15)

(iii)  Calcule el cociente masa de Eta Casiopea A . [1]
masa del Sol

(iv) Deduzca el estado evolutivo final de Eta Casiopea A. [2]

16. (a) (i) Resuma cémo se utilizan los espectros de luz de las galaxias distantes para
confirmar la hipétesis de la expansién del universo. [2]

(i)  Enun laboratorio de la Tierra, la luz procedente de una fuente de hidrégeno
contiene una linea espectral de longitud de onda 122nm. La luz de la misma
linea espectral que llega a la Tierra desde una galaxia distante tiene una
longitud de onda de 392nm. Determine el cociente entre el tamafio actual
del universo y el tamafo del universo cuando la galaxia emitio esa luz. [2]

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 16)

(b) Evidencias obtenidas en el observatorio espacial Planck sugieren que la densidad de
materia en el universo es aproximadamente el 32 % de la densidad critica del universo.

(i)  Indique qué se entiende por densidad critica. [1]

(i)  Calcule la densidad de materia en el universo, utilizando la constante de
Hubble 70 kms™ Mpc™. [3]

(iii) Se estima que menos del 20 % de la materia del universo es observable.
Discuta como los cientificos usan las curvas de rotacion de las galaxias
para explicarlo. [2]

L

(La opcioén D contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacién)

17.

(a) Préxima Centauri es una estrella de la secuencia principal con una masa
de 0,12 masas solares.

tiempo de vida en la secuencia principal de Préoxima Centauri

Estime , . ——— 2
tiempo de vida en la secuencia principal del Sol [l
(b) Describa por qué el hierro es el elemento mas pesado que puede producirse en
el proceso de fusion nuclear dentro de las estrellas. [2]
(c) Discuta un proceso por medio del cual los elementos mas pesados que el hierro se
forman en las estrellas. [3]

Fin de la opcion D
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