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Seccion A
Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.
1.  Dos alumnos investigan la variacién con la temperatura 6 de la resistencia R de un cable

de cobre. El cable de cobre cubierto de plastico se enrolla en torno a un termémetro de
mercurio en vidrio y se sumerge en un vaso de agua.

termémetro

rollo de cable_.__ __| b

T o

----- vaso de agua

e///i

Los alumnos dejan que el agua se enfrie lentamente desde los 95°C.
Los alumnos miden la resistencia del cable y la temperatura del agua en el mismo instante.

(Esta pregunta continuta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacién)

Se muestran sus resultados con barras de error para R. Pueden ignorarse los errores en 0.
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0 20 40 60 80 100 120
0/C

(@) Los alumnos sugieren que R viene dado por R =R, (1+a0).

(i)  Dibuje una linea de ajuste éptimo para estos datos que sea coherente con

esta ecuacion. [1
(i)  Calcule la pendiente de su linea de ajuste 6ptimo. [2]
(i) Deduzca a. Indique una unidad apropiada para a. [4]

Véase al dorso
_ U |
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2. Se suelta una pelota pequefia desde el reposo en el instante de tiempo t = 0 por delante
de una regla vertical. Se toman fotografias de la pelota en modo multiflash en t =0 y cada
0,050s a partir de ese instante.

posicion desde la
<———que se suelta en
=0
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(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 2: continuacién)
La distancia s recorrida por la pelota esta relacionada con la aceleracion g de la pelota y con

t mediante s = %gtz.

(a) Determine g a partir de la fotografia. [3]

(b) Laincertidumbre en porcentaje para t es de + 5%.

Estime la incertidumbre absoluta para su valor de g. [3]

(c) Sugiera un valor apropiado para la duracién maxima del flash. [2]

L
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No escriba en esta pagina.

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

§ 00 |

40EPO




=

-7- 8824-9604

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. P transmite una sefal de radio a Q. Con respecto a la superficie de la Tierra, Q permanece
estacionario mientras que P se mueve con una rapidez de 0,70c, tal como se muestra.

0,70c
O O
Q

P

Tierra

(a) Indique, utilizando la relatividad galileana, la rapidez de la sehal de radio con respecto
aQ. [1]

(b) Determine, utilizando la suma relativista de velocidades, la rapidez de la senal de radio
con respecto a Q. [2]

(c) Un cambio de paradigma en la ciencia sustituy¢ la relatividad galileana por la teoria de
la relatividad especial.

Explique cdmo este cambio de paradigma estuvo vinculado al descubrimiento por
parte de Maxwell de un conjunto de ecuaciones para el electromagnetismo. [1]

40EPO7

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)

“ “‘ ‘“ Véase al dorso
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(Opcioén A: continuacion)
4. El diagrama de espacio-tiempo (x, cf) para una estacion espacial S muestra las lineas de

universo de dos relojes (reloj 1y reloj 2). Cada reloj se encuentra a 2,0km de S. El diagrama
de espacio-tiempo muestra también la linea de universo de una nave espacial A.

A
10+
94
8-
7
ct/km
6-
51
40E
3
24
14
reloj 2 reloj 1 x/Km
-2 -1 01 2 3 4 5

(La opcion A continua en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién A, pregunta 4)
(@) (i) Resuma como pueden sincronizarse el reloj 1y el reloj 2 con un reloj en S. [2]
(i) Determine, en funcion de c, la rapidez de A en el sistema de referencia de S. [2]

(i) Elreloj 1y el reloj 2 emiten senales de luz diferentes cuando A se encuentra en (0, 0).

Identifique, sobre el diagrama, el tiempo propio transcurrido entre la llegada de
las sefiales de luz a A. [2]

(b) En el suceso E, una nave espacial P abandona S para encontrarse con la nave
espacial A. La rapidez de P es 0,50c en el sistema de referencia de S.

(i)  Identifique, con la letra X sobre el diagrama, el suceso del encuentro de P con A. [1]

(i)  Indigue, en segundos, el tiempo del suceso X para el reloj 2. [1]

(La opcion A continua en la pagina 11)
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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(Continuacién: opcién A, pregunta 4)

(c)

A continuacion, la nave espacial Aregresa a S.

El diagrama de espacio-tiempo muestra el sistema en reposo para A en su viaje de ida
(x', ct') y en su viaje de regreso (x", ct").

ct

CtH

Un observador en A determina, para el sistema de referencia de S, el tiempo ¢,
inmediatamente anterior al cambio de velocidad de Ay el tiempo ¢, inmediatamente
posterior al cambio de velocidad de A.

(i)  Identifique, con lineas y rétulos sobre el diagrama de espacio-tiempo, la
diferencia entre t, y t,.

(i)  Explique cémo surge la diferencia entre t, y ,.

[2]

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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(Opcioén A: continuacion)

5. En la atmdsfera de la Tierra, a 2,5 km por encima de la superficie, se forman muones que se
desplazan en vertical hacia abajo con una rapidez de 0,975c¢. La vida media de un muon es
de 2,2 us cuando se mide en un sistema en el que el muon esta en reposo.

(@) Calcule la vida media del muon para el sistema de referencia de la Tierra. [2]
(b) Se detectan muones en la superficie de la Tierra.

Explique, con el respaldo de calculos, por qué esto supone una evidencia de la

dilatacion temporal. [3]

L

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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(Opcioén A: continuacion)
6. El grafico muestra la variacion de la energia cinética E, frente a y (factor gamma) para un muon.

450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

E, /MeV

0 1 2 3 4 5

(@) Calcule la energia en reposo del muon. [2]

(b)  El muon tiene la misma carga que un electron. Deduzca la diferencia de potencial
requerida para acelerar a un muon desde el reposo hasta una rapidez de 0,96c. [2]

L

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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(Opcioén A: continuacion)
7. Un observador lejano observa a una nave espacial que esta en caida libre hacia un agujero negro.

Segun un observador dentro de la nave espacial, un rayo de luz entra por una ventanilla de
observacion de la nave espacial y sale por una segunda ventanilla directamente en frente de

la primera.

nave espacial

/

horizonte <
de sucesos

|

rayo de luz

(a) Explique la diferencia entre la trayectoria del rayo de luz como la describe el
observador lejano y la trayectoria del rayo de luz como la describe el observador

dentro de la nave espacial. [3]

(La opcidén A continuia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién A, pregunta 7)
(b)  El horizonte de sucesos esta a 300 km del centro del agujero negro.
Cuando la nave espacial se encuentra a 100km del horizonte de sucesos del agujero
negro, transmite una sefal de radio al observador lejano. La duracion del mensaje de

radio de acuerdo con el observador de la nave espacial es de 7,5 us.

(i)  Calcule la duracién del mensaje de radio como lo recibe el observador lejano. [2]

(i)  Calcule la masa del agujero negro. [1

Fin de la opcion A

““ ‘ ““ “ ‘“ Véase al Clors0_I
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Opcién B — Fisica en ingenieria
8. Un volante de inercia es un cilindro giratorio que se utiliza para almacenar energia cinética

rotacional. La energia puede transferirse desde el volante de inercia cuando este va
reduciendo la velocidad.

Un volante de inercia utilizado para almacenar energia tiene un momento de inercia de
0,072kgm? y una velocidad angular maxima de 8400rads™".

(La opcioén B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 8)

(a) La velocidad rotacional del volante de inercia se reduce uniformemente desde la
velocidad méaxima hasta 3600rads™" en un tiempo de 9,6s.

(i)  Muestre que se transfiere una potencia media de alrededor de 200 kW desde el
volante de inercia al reducirse su velocidad. [2]

(i)  Calcule el momento de fuerza (torque) que actua sobre el volante de inercia
al decelerar. (2]

(iii) Calcule el numero de revoluciones que efectua el volante de inercia al reducir
la velocidad. [2]

(b)  Uningeniero modifica el disefio del volante de inercia para incrementar la energia
maxima que este puede almacenar.

Identifique dos factores que el ingeniero puede cambiar para lograr esto. [2]

40EP17

(La opcién B contintia en la pagina 19)
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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(Opcion B: continuacién)
9. Se somete a una masa fija de un gas ideal a un ciclo que consta de tres procesos:

X—=>Y  Compresion isotérmica desde una presion de 0,10MPa y un volumen de
1,20 x 10 m® hasta una presién de 0,48 MPa

Y—>Z Expansion isobarica
Z — X  Expansion adiabatica hasta el estado inicial

(a) Dibuje, sobre los ejes, el diagrama pV para este ciclo. X e Y se le dan ya

representadas. No se requieren numeros sobre los ejes. [2]
Y
°
p
e X
0
0 v
(b) Muestre que el volumen del gas en Y es de 0,25 x 10° m°. [1]

(La opcion B continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 9)

(c) Una expresion algebraica de la primera ley de la termodinamicaes Q =AU + W.

En la tabla, se proporcionan datos para el ciclo.

Proceso Q/J AUIJ wiJ
X->Y —188
Y>Z +262 +105
Z—>X +157
ciclo completo +74
(i) Complete la tabla. Utilice la casilla de respuesta siguiente para sus calculos. [3]
(i) Determine el volumen del gas en Z. [2]
(i)  Determine el rendimiento de este ciclo. [2]

20

40EP

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 9)

(d) Resuma por qué este ciclo tedrico no es adecuado para su uso en un motor
térmico practico. [2]

(La opcion B continta en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacién)
10. Una piscina consta de un tanque grande sobre el suelo que se esta llenando de agua. El
agua fluye al tanque, a través de una tuberia con radio de 0,13 m, con una velocidad de flujo
de 66mms™".
la figura no esta dibujada a escala
tuberia

N e

agujero
pequefio
piscina
0,80m
Densidad del agua = 1000kgm™
Viscosidad del agua = 1,1 x 10°Pas
(@) Identifique si es probable que el flujo del agua en la tuberia sea turbulento. 1

(b) Hay un agujero pequeno en un lateral del tanque a través del cual se pierde agua.
El agujero pequefio esta 0,80m por encima del fondo del tanque y su radio es de
19mm. La profundidad del agua d no varia una vez que el ritmo de flujo hacia adentro
del tanque se iguala al ritmo del flujo hacia afuera del tanque.

Determine este valor constante de d. [3]

(La opcioén B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 10)
(c) Sobre la superficie del agua flota un bloque de madera.

Resuma, aludiendo a la presién, el origen de la fuerza de flotacién sobre el bloque. [2]

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)

§ \H\HH

40EP

“H““H“ Véase al Clorso_I
23




=

—24 — 88249604
(Opcion B: continuacién)
11. Una persona monta una bicicleta reclinada que tiene una unidad de suspension instalada

entre el sillin y el cuadro de la bicicleta. La unidad de suspension soporta la masa de la

persona y consta de un resorte (muelle) con un mecanismo de amortiguacion.

La frecuencia natural de vibracion de la unidad de suspension es de 2,6 Hz.

unidad de suspension

bicicleta reclinada

Se dafia la unidad de suspensién de tal modo que el resorte pierde la amortiguacion.

La bicicleta se desplaza sobre suelo irregular con baches separados por distancias iguales
de 1,2m.

(a) Explique por qué el viaje es incbmodo cuando la rapidez de la bicicleta es de 3,0ms™". [2]

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 11)
(b) Se repara la unidad de suspensidon de modo que el resorte recupera la amortiguacion.

Describa todos los cambios que percibira la persona al desplazarse sobre el mismo
suelo irregular. (2]

Fin de la opcion B

§ \H\HH
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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Opcién C — Toma de imagenes
12. Se forma una imagen real, cuatro veces mayor que el objeto, a 0,40 m de una lente convergente.

(@) Calcule la longitud focal de la lente. [3]

(b) Se sustituye la lente convergente por una lente divergente de longitud focal f. Se
muestra la posicion del objeto.

\V4
f A
VAN
Determine, mediante un diagrama de rayos, la naturaleza de la imagen que se forma. [2]

(La opcién C contintia en la pagina siguiente)

40EP27
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(Opcion C: continuacién)

13. (a) (i) Identifique los componentes Opticos de un telescopio reflector astronomico con
montaje newtoniano. [2]

(i)  Expligue una ventaja que tiene el telescopio reflector astronémico con montaje
de Cassegrain sobre otro con montaje newtoniano. [1]

L

(La opcioén C contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 13)

(b)  En un telescopio reflector, con montaje de Cassegrain, el espejo primario tiene una
longitud focal de 8,0m. Se utiliza este telescopio para visualizar un accidente de la
Luna que subtiende un angulo de 2,5mrad en el eje del espejo primario.

espejo primario

/
/
/

espejo secundario -- -~~~

eje principal /,,,—) >X

(i)  Calcule la altura de la imagen formada por el espejo primario. [1]

(i)  En el diagrama, se muestran las trayectorias iniciales de dos rayos paralelos al
eje principal. Muestre, completando las trayectorias de estos rayos, la formacion
de la imagen final en X. [2]

(i) El espejo secundario se encuentra a 4,5m de X. Calcule la longitud focal del
espejo secundario. [2]

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

14. Se propaga luz a lo largo de una fibra optica que tiene un nucleo con indice de refraccion de
1,59 y un revestimiento con indice de refraccion de 1,48.

(@) Muestre que el angulo critico en la frontera (interfase) nucleo-revestimiento es de
aproximadamente 70°.

(2]

(b) Unrayo entra en la fibra éptica desde el aire a través de una superficie del nucleo que
forma 90° con el eje de la fibra.

revestimiento

nucleo

(i) Determine el maximo angulo de incidencia / que puede formar este rayo en el
aire para que se produzca una reflexion total interna en la frontera
nucleo-revestimiento.

[2]

(i) Describa qué les ocurre a los rayos de luz con angulos de incidencia mayores
que 1.

(1]

L

(La opcioén C contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 14)
(c) La atenuacion por unidad de longitud en el material del nicleo es de 5,5dBkm™.

Estime la longitud de la fibra 6ptica que reduciria el brillo de la luz en un factor de 10°. [2]

(La opcién C contintia en la pagina siguiente)

§ \H\HH

40EP

N“HH ‘“ Véase al Clorso_I
31




-32- 8824 -9604
(Opcion C: continuacién)

15. (a) Distinga entre coeficiente masico de atenuacion y coeficiente lineal de atenuacion tal
como se utilizan en la toma de imagenes por rayos X. [2]

(La opcion C continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 15)

(b)  Se utiliza radiacion X monocromatica con energia por fotén E para tomar imagenes
de una fractura de hueso en una pierna humana. El coeficiente masico de atenuacion

para el hueso es p, y el coeficiente masico de atenuacion para el musculo alrededor

del hueso es . El grafico muestra la variacion de % con In(E/MeV).

m

6,0
5,0
4,0

My

Hey 30
2,0

-8,0 -6,0 —4,0 20 %0 2,0 4,0
In(E/MeV)

Justifique, en eV, la energia por fotdbn que es mas adecuada para tomar imagenes de
la fractura del hueso.

[4]

L

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

16. En un escaner de resonancia magnética nuclear se situa a un paciente en un campo
magnético formado por la combinacion de un campo de gradiente y otro uniforme.

(@) Resuma por qué se utilizan campos magnéticos. [1

(b) Resuma cémo el campo magnético de gradiente permite determinar la localizacion de
una sefal procedente del paciente. [3]

Fin de la opcion C
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Opciéon D — Astrofisica

17. (a) Resuma las diferencias entre cumulos estelares abiertos y cumulos estelares globulares. [2]

(b) Discuta como se utilizan las estrellas variables cefeidas para determinar distancias en
la astronomia. [3]

(c) El polvo galactico absorbe luz.

Prediga el efecto que tiene el polvo galactico en la estimacién de la distancia a una
estrella variable cefeida. [2]

(La opcién D continua en la pagina siguiente)

Véase al dorso
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(Opcion D: continuacién)
18. Se proporcionan datos para la estrella de la secuencia principal 10 Lacertae. Ty y L, se
refieren a la temperatura del Sol y la luminosidad del Sol.
temperatura superficial de 10 Lacertae =6,3 T
luminosidad de 10 Lacertae =100000L,
(a) Calcule radio dg 10 Lacertae . [3]
radio del Sol
(b)  Muestre que la masa de 10 Lacertae es alrededor de 30 veces la masa del Sol [2]
(c) Resuma, aludiendo a su masa, el estado final mas probable para 10 Lacertae. [2]

L

(La opcion D continta en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacién)

19. La galaxia NGC 6251 se encuentra a 350 mega-afnos-luz de la Tierra y tiene un
desplazamiento hacia el rojo de 0,025.

(@) Muestre que los datos para NGC 6251 conducen a una estimacion para la constante

de Hubble de alrededor de 70kms 'Mpc ™. [3]
(b) (i) Estime, a partir de su respuesta a (a), la edad del universo en segundos. [2]
(i)  Indique la suposicidén que ha hecho en su estimacion de (b)(i). [1

(La opcién D continua en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacién)

20. La masa de Jeans M de una nube de gas interestelar es igual a % , donde:
R es el radio de la nube de gas.
T es la temperatura de la nube de gas.
m es la masa de la particulas de la nube de gas.
C es una constante que tiene el valor 6,2 x 107" kg>’m"'K™".

(@) Resuma el significado de M. [2]

(b)  Una nube esférica de gas con radio de 7 x 10"°m contiene particulas de masa
3,3 x 10?"kg a una densidad de 5,0 x 10'°kgm. La temperatura media de la nube
es de 10K.

Determine la estabilidad de esta nube. [4]

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

21. (a) Explique por qué el principio cosmoldgico sugiere que no puede haber una frontera
del universo. [2]

(b) El Observatorio Espacial Planck revelé fluctuaciones de temperatura en la
radiacion cosmica de fondo de microondas (CMB). Resuma una consecuencia de
estas fluctuaciones. [2]

Fin de la opciéon D
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