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Seccion A
Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.
1. En una investigacion para medir la aceleracién de caida libre, se suspende horizontalmente

una barra de dos cuerdas verticales de igual longitud. Las cuerdas estan separadas entre si
una distancia d.

cuerda cuerda

d
s s barra

Cuando se desplaza la barra un angulo pequefio y a continuacion se suelta, se producen
oscilaciones armodnicas simples en el plano horizontal.

La prediccion tedrica para el periodo T de las oscilaciones esta dada por la siguiente
ecuacion:

donde ¢ es una constante numérica conocida.

(@) Indigue la unidad de c. [1

(b)  Un alumno registra el tiempo de 20 oscilaciones de la barra. Explique como este
procedimiento conduce a una medida mas exacta del tiempo T de una oscilacion. [2]

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

(c) Enun experimento se cambié el valor de d. El grafico muestra los valores de T frente a

1 —
— . Las barras de error son insignificantemente pequefias.

d
00 OO OB A
oo e e
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

%/m1
(i)  Dibuje con precision la linea de ajuste 6ptimo para los datos. [1]
(i)  Sugiera si los datos son consistentes con la prediccion tedrica. [2]

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

(d)  El valor numérico de la constante ¢ en unidades del Sl es 1,67. Determine g utilizando
el grafico. [4]

_ W I
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En un experimento para medir el calor latente especifico de vaporizacion del agua L, un
alumno utiliza un calentador eléctrico para hervir agua. Una masa m de agua se vaporiza
durante un tiempo t. Se puede calcular L, utilizando la relacion

_vit
m

L

v

donde V es el voltaje aplicado al calentador e [ la corriente que le atraviesa.

(@) Resuma por qué, durante el experimento, V e I deberian permanecer constantes. 1

(b) Resuma si el valor de L, calculado en este experimento, se espera que sea mayor o
menor que el valor verdadero. [2]

(c)  Un alumno sugiere que para obtener un valor mas exacto de L, el experimento
deberia llevarse a cabo dos veces, usando diferentes velocidades de calentamiento.
Con un voltaje y una corriente V,, I, la masa de agua vaporizada en el tiempo tes m, .
Con un voltaje y una corriente V,, I, la masa de agua vaporizada en el tiempo t es m,.
El alumno utiliza a continuacién la expresion

(V1I1 _Vzlz)t
m,—m,

L:

A

para calcular L,. Sugiera, refiriéndose a las pérdidas calorificas, por qué esto
constituye una mejora. [2]

L

“H“ ‘“ Véase al dorso
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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.

Opciéon A — Relatividad

3. El diagrama muestra los ejes de dos sistemas de referencia inerciales. El sistema S
representa el suelo y el sistema S’ es una caja que se mueve hacia la derecha respecto de
S con rapidez v.

S

(@) Indigue qué se entiende por sistema de referencia. [1

L

(La opcidn A continta en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcidén A, pregunta 3)
(b) Cuando los origenes de los dos sistemas de referencia coinciden, todos los relojes
marcan cero. En ese momento, desde la pared izquierda de la cabina se emite un haz
de luz con rapidez ¢ hacia la pared derecha de la cabina. La cabina tiene una longitud

propia L. Considérese el evento E =la luz llega a la pared derecha de la cabina.

Utilizando la relatividad galileana,

(i) explique por qué la coordenada temporal de E en el sistema de referencia S

est—£
=2 [2]

(i)  y por lo tanto, muestre que la coordenada espacial de E en el sistema de
referencia Ses x=L +£.

(1]

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

4. Un cohete de longitud propia 120m se mueve hacia la derecha con rapidez 0,82c respecto

al suelo.

parte Itrasera parte delantera

cohete
0,82c

sonda O—p
0,40c

suelo

Se lanza una sonda desde la parte trasera del cohete con rapidez 0,40c respecto al cohete.

(@) Calcule la rapidez de la sonda respecto del suelo.

(2]

L

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcidén A, pregunta 4)

(b) Determine el tiempo que tarda la sonda en llegar a la parte delantera del cohete segun
un observador

(i) enreposo en el cohete. [2]

(i) enreposo en el suelo. [3]

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

5. El diagrama de espacio-tiempo muestra los ejes de un sistema de referencia inercial S 'y
los ejes de un segundo sistema de referencia inercial S’ que se mueve con rapidez 0,745¢
respecto de S. Cuando los relojes de ambos sistemas de referencia marcan cero los
origenes de los dos sistemas de referencia coinciden.

ct’
ct .
sistema de
referencia S’ 7
sistema de
referencia S
E X

(a) Elevento E tiene las coordenadas x=1my ct=0 en el sistema de referencia S.
Muestre que en el sistema de referencia S’ la coordenada espacial y la coordenada
temporal del evento E son

@) x'=15m. 2]

(i) ct'=—1,1m. (1]

(La opcién A continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcidén A, pregunta 5)
(b) Rotule sobre el diagrama

(i) la coordenada espacial del evento E en el sistema de referencia S'. Rotule este
evento con la letra P. 11

(i) el evento que tiene por coordenadas x'=1,0 my ct’' =0. Rotule este evento con
la letra Q. [1

(c) Una barra en reposo en el sistema de referencia S tiene una longitud propia de 1,0m.
En t=0 el extremo izquierdo de la barra esta en x=0 y el extremo derecho esta
enx=1,0m.

Utilizando el diagrama de espacio-tiempo,

(i) resuma, sin efectuar calculos, por qué los observadores en el sistema de
referencia S’ miden una longitud de la barra inferior a 1,0m. [3]

(i) estime, en m, la longitud de esta barra en el sistema de referencia S'. 1

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

6.

Un electron con energia total 1,50 MeV colisiona con un positrén en reposo. Como
consecuencia de ello se producen dos fotones. Uno de los fotones se mueve en la misma
direccion y sentido que el electron y el otro lo hace en el sentido opuesto.

(@) Muestre que la cantidad de movimiento del electrén es 1,41 MeVc™. 11

(b) Las cantidades de movimiento de los fotones producidos tienen magnitudes p, y p,.
Un alumno escribe las siguientes ecuaciones correctas:

p,—p,=1,41MeVc™
p,+p,=2,01 MeVc'

(i)  Explique el origen de cada una de esas ecuaciones. [2]

(i)  Calcule, en MeVc™, p,y p,. [2]

L

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

7. Una sonda lanzada desde una nave espacial se mueve hacia el horizonte de sucesos de un
agujero negro.

(@) (i) Indique qué se entiende por horizonte de sucesos de un agujero negro. 11

(i)  La masa del agujero negro es de 4,0 x 10°°kg. Calcule el radio de Schwarzschild
del agujero negro. 1

(b) La sonda permanece estacionaria sobre el horizonte de sucesos del agujero negro
de (a). La sonda envia un pulso de radio cada 1,0 segundos (segun miden los relojes
de la sonda). La nave espacial recibe los pulsos cada 2,0 segundos (segun miden los
relojes de la nave espacial). Determine la distancia de la sonda al centro del
agujero negro. [3]

Fin de la opcion A
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Opcién B — Fisica en ingenieria

8. Una barra uniforme de peso 36,0N y longitud 5,00 m descansa en horizontal. La barra esta
pivotada en su extremo izquierdo y esta apoyada a una distancia de 4,00m del pivote sin

rozamiento.
5,00m
g 4,00m
pivote
apoyo
(@) Calcule la fuerza que ejerce el apoyo sobre la barra. [2]

(b) De repente, se quita el apoyo y la barra comienza a girar alrededor del pivote en el
sentido de las agujas del reloj. El momento de inercia de la barra alrededor del pivote

es de 30,6 kgm?>.

(i) Calcule, en rads™, la aceleracion angular inicial a de la barra. [2]

(i)  Después de un tiempo t la barra forma un angulo @ con la horizontal. Resuma

por qué no puede utilizarse la ecuacion 6 = %oct2 para determinar el tiempo
que tarda @ en tomar el valor g (esto es, para que la barra quede vertical por

primera vez). [2]

(La opcioén B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 8)
(c) En el momento en que la barra queda vertical

(i)  muestre que la rapidez angular es ®=2,43rads™. [3]

(i)  calcule el momento angular de la barra. [1]

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

9. El diagrama pV de una maquina térmica que utiliza un gas ideal consta de una expansion
isotérmica A — B, una compresion isobarica B — C y una compresién adiabatica C — A.

p A

Se dispone de los siguientes datos:

Temperatura en A =385 K

Presion en A =2,80 x 10°Pa

Volumen en A =1,00 x107*m?®
Volumen en B =280 x107*m?®
VolumenenC =1,85x10"*m?

(La opcion B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 9)
(@) Muestre queenC
(i) lapresién es de 1,00 x 10°Pa. [2]
(i) latemperatura es de 254 K. [2]

(b) Muestre que la energia térmica transferida desde el gas durante el proceso B — C es
de 238 J. [3]

(La opcioén 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 9)

(c) (i) Eltrabajo efectuado por el gas en el proceso A — B es 288 J. Calcule el
rendimiento del ciclo. [2]

(i)  Indique, sin efectuar calculos, durante qué proceso (A—B,B—->CoC—A)
disminuye la entropia del gas. [1]

L

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

10. (a) Un cubito de hielo flota en el agua contenida en un tubo.

— |

—cubito de hielo

—agua

El cubito de hielo se funde.

Sugiera qué sucedera en el nivel de agua del tubo.

N18/4/PHYSI/HP3/SPA/TZ0/XX

[2]

L

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 10)
(b) Se inserta una tuberia horizontal en el tubo cilindrico de modo que su centro quede a

una profundidad de 5,0 m de la superficie del agua. El diametro D de la tuberia es la
mitad que el del tubo.

2D
<>

50m
tuberia

e

Cuando la tuberia se abre, el agua sale de la tuberia con una rapidez u y la superficie
del agua en el tubo se mueve hacia abajo con rapidez v.

(i) Resuma por qué u=4v. [2]

(i) La densidad del agua es 1000 kg m™. Calcule u. [2]

L

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

11.

Una masa esta sujeta a un muelle vertical. El otro extremo del muelle esta sujeto al impulsor
de un oscilador.

oscilador .
impulsor

O O $direccién de oscilacion

masa

La masa esta realizando oscilaciones arménicas muy ligeramente amortiguadas. La
frecuencia del impulsor es mayor que la frecuencia natural del sistema. En cierto instante, el
impulsor se esta moviendo hacia abajo.

(@) Indigue y explique el sentido del movimiento de la masa en ese instante. [2]

(b) El oscilador es apagado. El sistema tiene un factor de calidad (factor Q) de 22. La
amplitud inicial es 10cm. Determine la amplitud después de un periodo completo de
oscilacion. [2]

L

Fin de la opcion B
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Opciéon C — Toma de imagenes

12. El indice de refraccion del vidrio disminuye cuando aumenta la longitud de onda. El
diagrama muestra rayos de luz que inciden sobre una lente convergente de vidrio. La luz es
una mezcla de luz roja y de luz azul.

rayos de luz roja >
y de luz azul
rayos de luz roja >
y de luz azul

(@) Sobre el diagrama, dibuje con precision lineas que muestren los rayos después de
refractarse en la lente. Rotule los rayos rojos refractados con la letra R y los rayos
azules refractados con la letra B. [3]

(b) (i) Sugiera como se modifican los rayos refractados en (a) cuando la lente
convergente se reemplaza por una lente divergente. 1]

(i)  En consecuencia, indique como puede corregirse la aberracion de la lente
convergente en (a). 1

L

(La opcioén C continta en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacién)
13. El diagrama muestra dos rayos de luz que forman una imagen intermedia por la lente

objetivo de un microscopio compuesto 6ptico. Esos rayos inciden en la lente ocular. Estan
indicados los puntos focales de las dos lentes.

lente ocular no a escala

lente objetivo

(a) Sobre el diagrama, dibuje con precision los rayos para mostrar la formacion de la
imagen final. [2]

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

(b) El objeto O esta situado a una distancia de 24,0mm de la lente objetivo y la imagen
final se forma a una distancia de 240 mm de la lente ocular. La longitud focal de la
lente objetivo es de 20,0mm y la de la lente ocular es de 60,0 mm. El punto cercano
del observador esta a una distancia de 240 mm de la lente ocular.

(i)  Calcule la distancia entre las lentes. [3]

(i) Determine el aumento del microscopio. [2]

(La opcién C contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacién)
14. (a) Una fibra 6ptica consta de un nucleo de vidrio de indice de refraccién 1,52 rodeado

de un revestimiento de indice de refraccién n. El angulo critico en la frontera vidrio-
revestimiento es de 84°.

(i)  Calcule n. (2]

(i) Los indices de refraccion del vidrio y del revestimiento solo son ligeramente
diferentes. Sugiera por qué esto es lo deseable. 1]

(La opcién C contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcion C, pregunta 14)

(b) El diagrama muestra las trayectorias mas larga y mas corta que un rayo puede seguir
por el interior de la fibra.

no a escala
trayectoria mas larga
; ; trayectoria mas corta

Para la trayectoria mas larga, los rayos inciden en la frontera nucleo-revestimiento con
un angulo ligeramente mayor que el angulo critico. La fibra éptica tiene una longitud de
12km.

(i)  Muestre que el trayecto mas largo es 66 m mayor que el trayecto mas corto. [2]

(i)  Determine el tiempo de retardo entre la llegada de sefnales debido a la distancia
extra de (b)(i). (2]

(i)  Sugiera si esta fibra puede utilizarse para transmitir informacion a una frecuencia
de 100 MHz. [1]

7

(La opcion C continua en la pagina 29)
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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 C: continuacién)

15. Enla toma de imagenes por resonancia magnética nuclear (RMN), un paciente es expuesto
a un fuerte campo magnético externo para que los espines de los protones de su cuerpo se
alineen de modo paralelo o antiparalelo al campo magnético. Entonces, se dirige hacia el
paciente un pulso de ondas electromagnéticas de radiofrecuencia (RF).

(a) Describa el efecto de la senal de RF sobre los protones del cuerpo. 11

(b) Resuma la medicién que es preciso hacer después de apagar la senal de RF. [2]

(c) Describa como la medicion en (b) proporciona informacion al médico para
el diagndstico. [2]

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

16. Un haz de ultrasonidos de intensidad /, entra en una capa de musculo de espesor 4,1cm.

IO
>
gel musculo hueso
haz dg >
ultrasonidos
>
<« >
4.1cm

La fraccién de intensidad reflejada en una interfase es
2
Z1 — Zz
Z,+72,

donde Z, y Z, son las impedancias acusticas de los dos medios de la interfase. Después
de recorrer una distancia x en un medio, la intensidad del ultrasonido se reduce en un
factor e** donde u es el coeficiente de absorcion.

Se dispone de los siguientes datos:

Impedancia acustica del musculo =1,7x10°kgm2s™
Impedancia acustica del hueso =6,3x 10°kgm2s™
Coeficiente de absorcién del misculo =23 m™

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

Determine, en funcion de /;, la intensidad del ultrasonido que

(a) incide sobre la interfase musculo-hueso. [2]
(b) se refleja en la interfase musculo-hueso. [2]
(c) regresa a la interfase musculo-gel. [1

Fin de la opcion C
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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. Una caracteristica distintiva de la constelacion de Orién es el Trapecio, un cumulo estelar
abierto dentro de Orién.

(a) Distinga entre una constelaciéon y un cimulo abierto. [2]

(b) Mintaka es una de las estrellas de Oridn.

(i)  Elangulo de paralaje de Mintaka, medido desde la Tierra, es de 3,64 x 10~ arco-
segundo. Calcule, en parsec, la distancia aproximada de Mintaka a la Tierra. 1

(i)  Indigue por qué hay una distancia maxima que los astrébnomos pueden medir
utilizando el paralaje estelar. 1

(c) La Gran Nebulosa se ubica en Orion. Describa, utilizando el criterio de Jeans, la
condicion necesaria para que una nebulosa forme una estrella. [2]

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

18. La temperatura superficial de la estrella Epsilon Indi es de 4600K.

(@) (i) Determine el pico de longitud de onda de la radiacién emitida por Epsilon Indi. 1

(i)  Utilizando los ejes, dibuje con precision la variacion de la intensidad de la
radiacion emitida por Epsilon Indi con la longitud de onda. [2]

intensidad |-
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

— 1
400 500 600 700 800 900 1000 1100
longitud de onda, A / nm

(La opcioén D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 18)

(i) Se dispone de los siguientes datos del Sol:

Temperatura superficial =5800 K
Luminosidad =L,
Masa =M,
Radio =R,

Epsilon Indi tiene un radio 0,73 R, . Muestre que la luminosidad de Epsilon Indi
es 0,2L, . (2]

(b)  Epsilon Indi es una estrella de la secuencia principal. Muestre que la masa de Epsilon
Indi es 0,64 M, . (1]

(c) El Sol permanecera alrededor de nueve mil millones de anos en la secuencia principal.
Calcule cuanto permanecera Epsilon Indi en la secuencia principal. [2]

(La opcion D continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 18)

(d) Describa la etapas en la evolucién de Epsilon Indi desde el momento en que abandone
la secuencia principal hasta su estado final estable.

[3]

L

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

19. El grafico muestra la variacion con la distancia a la Tierra de las velocidades de recesion de
galaxias distantes.

6_
5_
4-
velocidad de recesion / 3
x 10*km s~
2_
1_
0 T T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800
distancia a la Tierra /
Mpc
(@) Resuma cémo midié Hubble las velocidades de recesion de las galaxias. [2]
(b) Use el grafico para determinar la edad del universo en s. [3]
(La opcion D continta en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacién)

20. (a) Resuma qué se entiende por energia oscura. [2]

(b) Indique dos candidatos para la materia oscura. [2]

21. (a) Muestre que la temperatura del universo es inversamente proporcional al factor de
escala césmica. [3]

(b) Latemperatura actual de la radiacion cosmica de fondo de microondas (CMB)
es de 3K. Estime el tamafo del universo respecto a su tamafio actual, cuando la
temperatura de la CMB era de 300K. [1]

Fin de la opcion D
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