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Seccion A

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

1. Un termémetro y un calentador eléctrico
un bloque macizo de aluminio.

termémetro

@
\\\NL___%%///

—

se insertan en pequenos orificios abiertos en

a la fuente de alimentacioén
%&?

L bloque de aluminio

| _ calentador eléctrico

En el instante t = 0 se enciende el calentador. El grafico muestra la variacion de la

temperatura 6 del bloque con el tiempo .
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(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacién)
(@) (i) Sobre el grafico, dibuje la linea de ajuste 6ptimo de los datos. [
(i)  Estime la temperatura inicial del bloque. 1
(b) Sugiera por qué la temperatura del bloque se aproxima a un valor constante. [2]

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

(c) Cuando la temperatura haya alcanzado un valor constante se apaga el calentador.
El grafico muestra la variacion de la temperatura 0 del bloque con el tiempo t.

8823-6527

0/°C

32 -

t/min

Muestre que el ritmo inicial de variacion de la temperatura del bloque es
aproximadamente —4,0 K min™".

(2]

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

(d) La potencia del calentador es 52 W. La masa del bloque es 0,85 kg. Determine el
calor especifico del aluminio. [2]

(e) Laincertidumbre en porcentaje del ritmo de variacion en (c) es del 4 %. La incertidumbre
en porcentaje de la potencia del calentador es del 3% y la correspondiente de la masa

del bloque es del 1 %.

(i)  Estime la incertidumbre absoluta del calor especifico del aluminio. [2]

(i)  Escriba el valor del calor especifico del aluminio, su incertidumbre y su unidad.
Exprese su respuesta con el numero adecuado de cifras significativas. [1]

“H“ ‘“ Véase al dorso
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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2. El grafico muestra la variacion con el tiempo t de la actividad A de una muestra
de protactinio-234.

Sl

i
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e
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0 T T T T T T T T T T T i

0 100 200 300 400 500 600
t/'s

(@) Sugiera por qué la actividad se aproxima a un valor constante no nulo. 11
(b) Estime la semivida del protactinio-234, explicando su respuesta. [3]

§ |
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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. Dos muones estan moviéndose paralelamente el uno al otro, con la misma velocidad relativa
al suelo.

suelo

En el sistema de referencia en el que los muones estan en reposo, la fuerza entre ellos es
una fuerza eléctrica repulsiva.

(a) Explique, para el sistema de referencia del suelo,

(i)  por qué hay una fuerza magnética adicional entre los muones. [1

(i) sieslafuerza eléctrica o la magnética la que tiene mayor magnitud. [2]

L

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcidén A, pregunta 3)

(b) En los experimentos de desintegracion de muones, los muones producidos en
la alta atmdésfera de la Tierra se mueven hacia el suelo con una velocidad cercana
a la velocidad de la luz. Los detectores situados en el suelo registran la llegada de
muones. Resuma como apoyan estos experimentos la dilatacién del tiempo. [3]

4. El diagrama muestra dos relojes, Ay B, que se han sincronizado. El reloj A esta en el origen
y el reloj B esta alejado una distancia d en el mismo sistema inercial de referencia.

< d >
A B
Sugiera una manera posible en que los relojes fueron sincronizados. [3]

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)

Véase al dorso
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(Opcioén A: continuacion)

5. Una nave espacial abandona la Tierra con una rapidez 0,800 c, relativa a la Tierra, en su
viaje hacia un planeta que esta a 12,0 afios luz segun mediciones realizadas en la Tierra.

(a) Calcule el tiempo que tarda en llegar la nave espacial al planeta segun un observador

(i) enlaTierra. (1]

(i) enlanave espacial. [2]

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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Continuacion: opcion A, pregunta 5
P preg
(b) En su viaje a ese planeta, la nave espacial se cruza con una nave de carga que

regresa a la Tierra. La longitud propia de la nave de carga es de 992 m y su rapidez
relativa a la Tierra de 0,600 c.

nave espacial >

_—
0,800c
( nave de carga E
<—
0,600c
(i)  Indique qué se entiende por longitud propia. [1

(i)  Muestre que la rapidez de la nave de carga relativa a la nave espacial es 0,946¢. [1]

(iii)  Calcule la longitud de la nave de carga segun un observador en la nave espacial. [2]

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcidén A, pregunta 5)

(c) Cuando la nave espacial se acerca a la nave de carga, desde la parte frontal de
la nave de carga (F) se emite una sefal luminosa hacia la parte trasera (B).

nave espacial >

—_—
0,800¢ F B
nave de carga E
4—
0,600c

La situacion esta representada en el diagrama espacio-tiempo que muestra el sistema
de referencia en reposo de la nave de carga. F y B representan las partes delantera y
trasera de la nave de carga, respectivamente, cuando se emite la sefial. La escala en

ambos ejes es la misma.

ct

(La opcién A continuia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcidén A, pregunta 5)

(i) Sobre el diagrama espacio-tiempo, elabore las lineas que muestran la llegada
de la sefial luminosa a la parte trasera de la nave de carga. Rotule este evento
con la letra A. [2]

(i) Determine el tiempo que tarda la sefal en llegar a la parte trasera de la nave
de carga, segun la nave espacial. [2]

6. Se acelera un protdn desde el reposo hasta que su cantidad de movimiento es de 2,50 GeV ¢ ™.

Calcule
(a) la diferencia de potencial a través de la que es acelerado el protén. [2]
(b) la rapidez del protén tras ser acelerado. [2]

(La opcidén A continua en la pagina siguiente)
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- 14 -

(Opcioén A: continuacion)

7. (a) Luz procedente de una brillante galaxia lejana llega a un telescopio en la Tierra
después de haber viajado a través de una galaxia masiva. Se forman imagenes

multiples de la galaxia brillante.

a>® e
. galaxia brillante

Tierra galaxia masiva

Explique la formacion de las imagenes multiples. (Puede dibujar un diagrama para
ayudarse en su respuesta.) [3]

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién A, pregunta 7)

(b) Indigue qué se entiende por horizonte de sucesos de un agujero negro. [

(c) Elradio del horizonte de sucesos de un agujero negro es R. Una sonda esta a una
distancia de 0,25 R mas alla del horizonte de sucesos. La sonda envia pulsos de radio
a intervalos de 1,0's, segun la sonda. Calcule el tiempo entre la llegada de los pulsos a
una nave espacial alejada del agujero negro. [2]

Fin de la opcion A

““ “ ‘“ Véase al dorso
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Opcién B — Fisica en ingenieria
8.  Un momento de fuerzas neto actua sobre un disco horizontal de masa 0,20 kg y radio 0,40 m,
que esta inicialmente en reposo. El disco comienza a rotar. El grafico muestra la variacion,
con el tiempo t, de la velocidad angular o del disco.

14 -

13-

12

11

10

wl/rads™ 71

El momento de inercia de un disco de masa M y radio R alrededor de un eje vertical que

pasa por su centro es %MF\’2 :

(La opcioén B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 8)
(@) Muestre que la aceleracion angular del disco es aproximadamente 6 rad s. [
(b) Calcule el momento de fuerzas que actua sobre el disco mientras acelera. [2]

(La opcion B continda 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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(Continuacién: opcién B, pregunta 8)

(c) Mientras el disco esta girando con su velocidad angular final constante, un pequefo
objeto de masa 0,10 kg cae sobre el disco y se adhiere al borde del disco.

x>

objeto

disco

(i) Calcule la nueva velocidad angular del disco.

[3]

(i)  Determine la fraccion de la energia total del disco que se perdio.

[3]

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

9. Un gas ideal monoatémico esta encerrado en un cilindro con un émbolo. Se dispone de
los siguientes datos:

Presion inicial del gas = 1,00 x 10°Pa
Temperatura inicial =712K

Cantidad de gas =6,00 x 10 mol

El gas experimenta una expansion adiabatica hasta un volumen de 8,00 x 107°m®.

(@) (i) Determine la presion del gas después de la expansion adiabatica. [3]

(i) Determine el trabajo efectuado por el gas durante la expansién. [3]

L

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

(b) A continuacion, el gas experimenta una compresion isobarica hasta que su volumen
es igual que el volumen inicial.

(i)  Calcule la energia disipada en esta compresion isobarica. [3]

(i)  El gas regresa a su estado inicial por medio de un proceso isovolumétrico.
La energia suministrada durante este proceso es de 3,9 J. Calcule el
rendimiento de este ciclo. [

(i) Resuma por qué es importante que se disefien maquinas con alto rendimiento,
aunque todas las maquinas obedezcan a la primera ley de la termodinamica. [1]

(La opcién B continta en la pagina siguiente)

§ |

40EP

“““HH“ Véase al <3|0rso_I
21



—-22 - 8823-6527

(Opcion B: continuacion)

10. El diagrama muestra el agua que sale de un grifo (foma de agua).

grifo

agua

(a) Elagua sale del grifo con una rapidez inicial de 1,2ms™". Calcule la rapidez del agua
cuando haya caido 0,20 m. [2]

(b) Explique por qué el diametro del chorro de agua disminuye. [3]

(La opcion B contintia en la pagina siguiente)

§ |

40EP

22




=

—-23 - 8823-6527

(Opcion B: continuacién)

11. Un sistema masa-resorte (masa-muelle) experimenta oscilaciones amortiguadas con un
periodo temporal de 5,0 s. En el instante t = 0, su desplazamiento es maximo. El grafico
muestra la variacién de la energia total del sistema con el tiempo.

energia total/J

R S T O I B BRI SRR R RSt RERE SR,
0 T T T T 1
tiempo/s
(@) (i) Calcule el factor de calidad Q del sistema. 1

(i) Dibuje, sobre los ejes, un grafico que muestre cédmo varia con el tiempo la
energia potencial del sistema. [2]

(b) Explique por qué los ingenieros deben considerar la resonancia cuando disefan
estructuras. [2]

Fin de la opcion B

Véase al dorso
_ [N |
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Opciéon C — Toma de imagenes

12. El diagrama muestra un objeto situado frente a un espejo esférico convergente con el
punto focal en F.

(@) Elabore un diagrama de rayos para mostrar la formacion de la imagen. [2]

(b) A continuacion, se mueve el espejo hacia la derecha una gran distancia.
Resuma el efecto que tiene sobre el aumento de la imagen. [2]

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

13. El radiotelescopio de plato unico de Arecibo tenia un espejo esférico fijo M de diametro 0,3 km,
hecho de un gran niumero de paneles planos de aluminio. La antena podia moverse.

cable soporte

espejo
esférico M

suelo

(@) Explique por qué se utilizdé un gran niumero de paneles planos para construir el
espejo esférico fijo M. [1

(b) El telescopio estaba montado sobre el suelo y no podia ser orientado. Para una
posicién dada de la Tierra, explique como el radiotelescopio podia recoger informacion
de diferentes partes del cielo. [2]

L

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

(c) Los cientificos prefieren montar los telescopios opticos lejos de la superficie de
la Tierra. Resuma dos ventajas de situar un telescopio optico en el espacio. [2]

(La opcién C contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacién)
14. Un microscopio compuesto éptico tiene una lente objetivo con longitud focal 10,0 mmy

una lente ocular con longitud focal 50,0 mm. Se situa un objeto a una distancia de 10,6 mm
de la lente objetivo. La imagen final se forma a una distancia de 250 mm de la lente ocular.

(@) (i) Calcule la distancia de la imagen intermedia a la lente objetivo. 1
(i)  Calcule el aumento angular del microscopio. [2]
(b) Determine la distancia entre las dos lentes. [2]

(La opcioén C contintia en la pagina siguiente)

40EP27
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(Opcion C: continuacién)

15. Una fibra de indice escalonado tiene un nucleo de indice de refraccion 1,47 y un
revestimiento de indice de refraccion 1,45.

(@) (i) Calcule el angulo critico en la frontera nucleo-revestimiento. 1

(i) La atenuacién de la fibra es de —5,0 dB. Se envia a la fibra una sefial de 12 mW.
Calcule la potencia de salida de la fibra. [2]

(b) Haciendo referencia a la dispersion del material, explique la ventaja de utilizar
radiacion monocromatica en una fibra. [3]

(La opcién C continta en la pagina siguiente)

§ |

40EP

U |




-29 - 88236527
(Opcion C: continuacién)

16. (a) (i) Describa como se generan ultrasonidos. [2]

(i)  Distinga entre un escaner tipo Ay un escaner tipo B en imagenes médicas
por ultrasonidos. [2]

(La opcidén C continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 16)
(b) Cuando un ultrasonido se propaga de un medio a otro, la fraccion de intensidad
incidente que se refleja en la frontera entre ambos se denomina coeficiente de

reflexion R.

Se dispone de los siguientes datos:

Coeficiente de reflexion en la frontera piel-tejido R, =7,24 x107°

Coeficiente de reflexion en la frontera tejido-higado R, = 5,70 x 107°

Un transductor emite un ultrasonido que incide sobre la piel. La piel transmite el
ultrasonido sin pérdida alguna de intensidad. El ultrasonido se refleja en la frontera
tejido—higado y se recibe de vuelta en el transductor.

ﬁ transductor
\

piel tejido higado

(i) Determine la fraccidn de la intensidad emitida del ultrasonido que es detectada
por el transductor. [3]

(La opcién C continutia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 16)

(i)  Enun escaner de ultrasonidos, la distancia del higado a la piel no deberia
superar 250 longitudes de onda. Estime la frecuencia minima necesaria para
escanear un higado que se encuentra a 5,0 cm de la frontera piel-tejido.
La velocidad del sonido en el tejido es de 1500 ms™. [2]

(c) Indigue una ventaja del uso de ultrasonidos cuando se estudian los 6rganos internos
de un paciente. [1]

Fin de la opcion C

40EP
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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Opciéon D — Astrofisica
17. El angulo de paralaje de la estrella Vega es de 0,131 segundos de arco.

(@) (i) Describa qué se entiende por angulo de paralaje. 1

(i)  Muestre que la distancia a Vega es de 25 anos luz. [

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)

§ |
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(Continuacién: opcién D, pregunta 17)

(b) Se dispone de la siguiente informacion sobre las estrellas Vega y 3 Ori.

Distancia/al Luminosidad Temperatura/K
Vega 25 54L, 9600
B Ori 780 40000L 11000

L es la luminosidad de nuestro Sol.

(i) Determine si es Vega o 3 Ori la que aparece mas brillante desde la Tierra. [3]

radio de [ Ori

(i)  Calcule el cociente _ :
radio de Vega

[3]

L

(La opcion D continda en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 17)

(c) (i) Vega es una estrella de la secuencia principal. Muestre que la masa de Vega

es aproximadamente tres masas solares. [
(ii)  Discuta si  Ori es una estrella de la secuencia principal. [2]
(i)  Describa la etapa final mas probable en la evolucion de Vega. [2]

L

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

18. (a) Indique qué se entiende por radiacion cosmica de fondo de microondas (CMB). [2]

(b) Latemperatura actual de la CMB es aproximadamente 2,8 K. Calcule el pico de
longitud de onda de la CMB. [1

(c) Elfactor de escala cosmica R del universo en el momento de emisién de la CMB
era 1100 veces menor que su valor actual.

(i)  Indique qué se entiende por factor de escala cosmica del universo. [2]

(i)  Explique como se puede deducir que cuando se emitié la CMB la temperatura
del universo era 1100 veces mayor que la temperatura actual. [2]

(La opcion D contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacién)
19. (a) Sugiera por qué

(i)  una estrella debe tener gran masa para poder producir elementos pesados por
fusion nuclear. (2]

(i) los elementos mas pesados que el hierro no pueden producirse por fusién nuclear. [1]

(b) Describa coémo la captura de neutrones lleva a la produccién de elementos mas
pesados que el hierro. [2]

L

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

Se puede considerar que el universo esta lleno de polvo con densidad uniforme.
Una particula de masa m se mueve con rapidez v = H,r cuando esta a una distancia r
del un punto O, donde H, es la constante de Hubble. Solo la masa encerrada en una

20.
esfera de radio r ejerce fuerza sobre la particula.
/ r
/l \\
/ \
! \
! \
1
, Y
1
\ O m
1
\ !
\\\ l/

[2]

Muestre que la particula puntual llegara justamente hasta el infinito siempre que

(@ ()
la densidad sea
3H,?

8nG

[1]

Evalue esta densidad utilizando H, =68 kms™ Mpc™".

(ii)

(La opcion D continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 20)
(b) En cosmologia moderna, la densidad de (a)(i) se denomina densidad critica.

Describa el significado de esta densidad critica para modelos de universo que
incluyan energia oscura. [2]

Fin de la opciéon D
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