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Seccion A
Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.
1. Una pompa esférica de jabdn esta hecha de una pelicula delgada de agua jabonosa.

La pompa tiene una presion interna del aire P, y se ha formado en el aire a una presion
constante P,. La prediccion teorica para la variacion (P, — P,) viene dada por la ecuacion

4y
P-P)=—
( ) =

donde y es una constante para la pelicula delgada y R es el radio de la pompa.

Se recogieron datos de (P, — P,) y R en condiciones controladas y se representaron

1
graficamente mostrando la variacion de (P, — P,) con R
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(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacién)
(@) Sugiera silos datos son consistentes con la prediccion tedrica. [2]
(b) (i) Muestre que el valor de y es aproximadamente 0,03. [2]
(i)  Identifique las unidades fundamentales de . [1

(iii) Para encontrar la incertidumbre de y se debe dibujar con precisién la linea de
maximo gradiente. Dibuje aproximadamente sobre la grafica la linea de maximo
gradiente para los datos. [1]

(iv) Laincertidumbre en porcentaje para y es 15%. Indique y con su incertidumbre
absoluta. [2]

(v) Elvalor esperado para y es 0,027. Comente su resultado. [1

i Ll
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Un alumno estudia la relacion entre la fuerza centripeta aplicada a un objeto que realiza un
movimiento circular y su periodo T.

El objeto, de masa m, esta unido a un peso W que pende verticalmente por medio de una
cuerda ligera e inextensible que pasa por un tubo. La cuerda puede moverse libremente por
el tubo. El alumno hace oscilar la masa en una trayectoria circular y horizontal, ajustando

el periodo del movimiento T hasta que el radio r sea constante. El radio del circulo y la masa
del objeto se miden y permanecen constantes durante todo el experimento.

<= == - -_—
-~ _

N
tubo de /\
plastico _ -
hueco  _ »—

r
w

El alumno lleva a cabo cinco mediciones del periodo T, para el peso W. Se duplica el peso
(2W) y se repite la obtencion de datos. A continuacion, se vuelve a repetir para 3W'y 4W.
Se espera que los resultados se ajusten a la relacion

4n’mr
W = Tz

(a) Indique por qué se repite el experimento con valores diferentes de W. [
En realidad, hay rozamiento en el sistema, por lo que W es menor que la fuerza centripeta en
el sistema. Para determinar experimentalmente el valor de mr se trazd una grafica apropiada.
También se calculé directamente el valor de mr a partir de los valores medidos de my r.
(b) Prediga, a partir de la ecuacion, si el valor de mr encontrado experimentalmente sera

mayor, igual o menor que el valor de mr calculado directamente. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 2: continuacién)

(c) (i) Las mediciones de T se repitieron cinco veces. Explique cdmo la repeticién de
las mediciones de T reduce el error aleatorio en el valor experimental final de mr.  [2]

(i)  Resuma por qué repetir las mediciones de T no reduce el error sistematicoen 7.  [1]

Véase al dorso
_ [INITNE |
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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. (a) Las ecuaciones de Maxwell conducen al caracter constante de la velocidad de la luz.
Identifique qué describen las ecuaciones de Maxwell. [1]

(b) Indigue un postulado que sea igual tanto en la relatividad especial como en
la relatividad galileana. [1]

(c) Dos cables paralelos portadores de corriente mantienen iguales corrientes en el
mismo sentido. Entre los cables hay una fuerza atractiva.

(i)  Identifique la naturaleza de la fuerza atractiva constatada por un observador
estacionario con respecto a los cables. [1]

(i)  Un segundo observador se mueve con la velocidad de desplazamiento de la
corriente de electrones en los cables. Discuta como este observador da cuenta
de la fuerza entre los cables. [3]

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

4. (a) Las transformaciones de Lorentz presuponen que la velocidad de la luz es constante.
Resuma lo que presuponen las transformaciones galileanas. [

(b) Una nave espacial esta viajando a 0,80c, alejandose de la Tierra. Lanza una sonda
alejandose de la Tierra, a 0,50c respecto a la nave espacial. Un observador en la
sonda determina que la longitud de la sonda es de 8,0m.

_— _—
N
Tierra > }&
L/
nave espacial sonda

(i) Deduzca la longitud de la sonda tal y como la mide un observador en

la nave espacial. [2]
(i)  Explique cual de las longitudes es la longitud propia. [2]
(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
L “H ““ “‘ “ M W vemseslderee )
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(Continuacién: opcién A, pregunta 4)

(c) Calcule la rapidez de la sonda respecto a la Tierra, en términos de c. [2]

5. El diagrama de espacio-tiempo corresponde al sistema de referencia de un observador O
en la Tierra. El observador O y la nave espacial A estan en el origen del diagrama de
espacio-tiempo en el instante t = t'= 0. Se muestra la linea de universo de la nave espacial A.

10+ ct’
8_
6_
ct/ al -
4 -
2_
O I T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10
x/ al

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

(@) (i) Calcule en términos de c la velocidad de la nave espacial A respecto

al observador O. [1

(i)  Dibuje con precision el eje x’ del sistema de referencia de la nave espacial A. [1]
(b) El suceso E consiste en la emision de un destello de luz. El observador O ve la luz del

destello cuando t =9 afios y calcula que el suceso E esta alejado 4 al, en el sentido
positivo de x.
(i)  Situe el suceso E sobre el diagrama de espacio-tiempo y rotulelo E. [2]
(i) Determine, segun la nave espacial A, el instante en que la luz del suceso E se

observo en la nave espacial A. [3]

L

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

6.  Un nucleo de deuterio, (?H) (masa en reposo 2,014 u), se acelera por una diferencia de
potencial de 2,700 x 10°MV.

(a) Defina masa en reposo. [1
(b) Calcule la energia total de la particula de deuterio en MeV. [2]
(c) En las reacciones relativistas la masa de los productos puede ser menor que

la masa de los reactivos. Sugiera qué sucede a la masa que falta. [2]

L

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

7.

En el experimento de Pound—Rebka—Snider, realizado en una torre en la Tierra, una fuente
de rayos gamma se situd a 22,6 m verticalmente por encima de un detector de rayos gamma.

fuente

I
I
I
I
I
I
22 6mi
I
I
I
I
I
I
I
I

I_Y_I

detector

(@) Calcule la variacion fraccional en la frecuencia de los rayos gamma en el detector.

[1]

(b) Explique la causa del cambio de frecuencia de los rayos gamma de su respuesta a (a)

(i)  en el campo gravitatorio de la Tierra.

(2]

(i) silatorrey el detector estuvieran acelerando hacia los rayos gamma en el
espacio libre.

[2]

L

Fin de la opcion A
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Opcién B — Fisica en ingenieria

8.  Una barra gira horizontalmente alrededor de su centro, alcanzando su velocidad
angular maxima al cabo de seis revoluciones completas desde el reposo. La barra tiene
una aceleracion angular constante de 0,110rad s™. El momento de inercia de la barra
alrededor del eje de rotacion es 0,0216kgm?>.

0

(@) Mostrar que la velocidad angular final de la barra es de aproximadamente 3rads™. [2]

(b) Dibujar con precisién la variacion con el tiempo t del desplazamiento angular de

la barra @ durante la aceleracion. [1]
6 /rad
t/'s
(c) Calcule el momento de fuerzas que actua sobre la barra mientras esta acelerando. [1

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 8)
(d) Se suprime el momento de fuerzas. La barra alcanza el reposo al cabo de 30 rotaciones

completas, con deceleracion angular constante. Determine el tiempo que tarda la barra
en llegar al reposo. (2]

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

9. El diagrama muestra a una persona situada sobre una plataforma giratoria que puede
rotar libremente. La persona permanece estacionaria y sostiene una rueda de bicicleta.

La rueda gira en sentido antihorario, cuando se observa desde arriba.

la plataforma giratoria
puede rotar libremente

La rueda se voltea, como se muestra en el segundo diagrama, de modo que rota en el
sentido horario cuando se observa desde arriba.

(@)

Explique el sentido en el cual empieza a girar el sistema persona-plataforma giratoria.

[3]

L

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

(b) Explique los cambios en la energia cinética de rotacion en el sistema persona-plataforma

giratoria. (2]
10. Una esfera sélida de radio r y masa m se suelta desde el reposo y rueda sin deslizar hacia
abajo de una pendiente. La altura vertical de la pendiente es h. El momento de inercia / de
la esfera alrededor del eje que pasa por su centro es %mrz.
: . , 10gh
Muestre que la velocidad lineal v de la esfera cuando abandona la pendiente es - [3]

L

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

11. El diagrama representa un gas ideal, monoatémico que primero experimenta una
compresion y luego un aumento de presion.

5

4

Presion / 10°Pa N

-_—
7N

0 1 2 3 4 5 6
Volumen / 102m3

(@) Calcule el trabajo efectuado durante

(i)  la compresion. (1]

(i) el aumento de presion. [1

(b) A continuacion, un proceso adiabatico aumenta el volumen del gas hasta 5,0 x 1072m?°.

(i)  Calcule la presidon después de este proceso. [2]

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 11)
(i)  Resuma cémo se puede conseguir un cambio aproximadamente adiabatico. [2]
12. (a) Indique dos propiedades de un fluido ideal. [2]

(b) Se deja caer una esfera en un recipiente con aceite.
Se dispone de los siguientes datos:

Densidad del aceite = 915kgm™
Viscosidad del aceite = 37,9 x 10 °Pas
Volumen de la esfera=7,24 x 10 °m?®
Masa de la esfera = 12,69

Determine la velocidad terminal de la esfera. [3]

L

(La opcion B continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 12)

(c) Acontinuacion, la esfera se suspende de un resorte de modo que la esfera permanece
por debajo de la superficie del aceite.

(i) Determine la fuerza que ejerce el resorte sobre la esfera, cuando la esfera
esta en reposo.

(2]

i Ll
32E

(i) La esfera oscila verticalmente dentro del aceite con la frecuencia natural
del sistema esfera-resorte. La energia se reduce en cada ciclo un 10 %.
Calcule el factor Q del sistema.

[1]

(i) Resuma el efecto que tendra sobre Q el cambio del aceite por otro de
mayor viscosidad.

[2]

Fin de la opciéon B
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Opcién C — Toma de imagenes

13. El diagrama representa un espejo divergente que se utiliza para ver un objeto.

centro del espejo

X

O ojo

objeto

(a) Elabore un Unico rayo que muestre una trayectoria de la luz entre el ojo, el espejo
y el objeto, para ver el objeto. [2]

(b) Laimagen observada es virtual. Resuma el significado de imagen virtual. [

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

14. Un haz de luz monocromatica procedente del infinito incide sobre una lente convergente A.
El diagrama muestra tres frentes de onda de la luz y el punto focal f* de la lente.

direccion de avance de los frentes de onda

(a) Dibuje con precision sobre el diagrama los tres frentes de onda, después de que
hayan atravesado la lente. [2]

(b) Lalente Atiene una longitud focal de 4,00cm. Un objeto se situa 4,50cm a la izquierda
de A. Muestre, calculandolo, que una pantalla deberia situarse a aproximadamente
0,4m de A para presentar una imagen enfocada. [2]

(La opcion C continua en la pagina siguiente)

i Ll
32E

I |

P20




-21- 88206527
(Continuacién: opcién C, pregunta 14)

(c) Se quita la pantalla y la imagen se utiliza como objeto de una segunda lente
divergente B, para formar la imagen final. La lente B tiene una longitud focal de
2,00cm y la imagen final real esta a 8,00cm de la lente. Calcule la distancia entre
la lente Ay la lente B. [3]

(d) Calcule el aumento total del objeto debido a la combinacion de lentes. [2]

L

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

15. (a) Resuma el significado de ajuste normal para un microscopio compuesto. [

(b) Dibuje aproximadamente un diagrama de rayos para encontrar la posicion de
las imagenes para ambas lentes en el microscopio compuesto en ajuste normal.

El objeto esta en O y se muestran las longitudes focales del objetivo y del ocular. [4]
Foi fe
| | |
Of |

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

16. Un solo pulso de luz entra en una fibra éptica que contiene una pequena cantidad de
impurezas que dispersan la luz. Explique los efectos de esas impurezas sobre el pulso. [3]

17. La fotografia muestra la imagen de rayos X de una mano.

(@) Expligue cdmo la atenuaciéon ocasiona el contraste entre el tejido blando y el hueso
en la imagen. (3]

(La opcién C contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 17)

(b) Las imagenes de rayos X de otras partes del cuerpo necesitan mejorar el contraste.
Indique una técnica utilizada para mejorar el contraste en las imagenes meédicas
de rayos X.

[1]

18. (a) Explique la causa de las emisiones de radiofrecuencia del cuerpo de un paciente
durante la toma de imagenes por resonancia magnética nuclear (RMN).

[3]

(b) Resuma cémo un campo de gradiente permite utilizar la RMN en la captacion médica
de imagenes por resonancia.

(2]

(1]

Fin de la opciéon C
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Opciéon D — Astrofisica

19. (a) Launidad astronémica (UA)y el afio luz (al) son medidas apropiadas de distancia
en astrofisica. Defina cada unidad. [2]

(b) Se muestra la imagen de un cometa.

(i)  Los cometas desarrollan una cola cuando se aproximan al Sol.
Identifique otra caracteristica de los cometas. [1]

(i)  Identifique en la imagen un objeto visible situado fuera de nuestro sistema solar. 1

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacién)
, AT* . , . ,
20. (a) Muestre que el brillo aparente b o e donde d es la distancia del objeto a la Tierra,
T es la temperatura superficial del objeto y A es el area superficial del objeto. [1]
(b) Dos de los objetos mas brillantes del cielo nocturno visible desde la Tierra son
4
el planeta Venus y la estrella Sirio. Explique por qué la ecuacion b «« —— es
aplicable a Sirio, pero no a Venus. d [2]
21. (a) Laluz procedente de una galaxia distante muestra que z=0,11.
. tamano del universo cuando se emitiUla luz
Calcule el cociente - : . [1
tamano del universo actualmente
(1]

(b) Resuma cémo la ley de Hubble se relaciona con z.

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 21)

(c) Inicialmente, Hubble vinculo el corrimiento al rojo galactico con un efecto Doppler
que surge de la recesion galactica. Actualmente, la ley de Hubble se considera
debida al corrimiento al rojo cosmologico y no al efecto Doppler. Explique en
términos cosmoldgicos el corrimiento al rojo galactico observado. [3]

22. Los datos de la estrella Eta Aquilae A aparecen en la siguiente tabla.

Valor

Luminosidad media 2630 L

Masa 5,70 M,
Angulo de paralaje 2,36 x 107 arcsec
Brillo aparente 7,20 x 107"°Wm™

L, es la luminosidad del Sol y M_ es la masa del Sol.

(@) Muestre mediante un célculo que Eta Aquilae A no se encuentra en la secuencia principal. [2]

(La opcién D continua en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 22)

(b) Estime, en pc, la distancia a Eta Aquilae A

(i)  utilizando el angulo de paralaje de la tabla. [1
(if)  utilizando la luminosidad de la tabla, con L = 3,83 x 10*°W. [3]
(c) Sugiera por qué sus respuestas a (b)(i) y (b)(ii) son diferentes. [2]
(d) Eta Aquilae A es una cefeida variable. Explique por qué varia el brillo de Eta Aquilae A. [3]

L

(Option D continues on the following page)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 22)

(e) EtaAquilae A estuvo en la secuencia principal antes de llegar a ser una estrella variable.
Compare, sin realizar calculos, el tiempo que Eta Aquilae A paso en la secuencia principal
con el tiempo total que se espera pase el Sol en la secuencia principal. [2]

23.

En 2017, se observé que dos estrellas de neutrones se fundian formando un agujero negro.
El material liberado incluia elementos quimicos producidos por el proceso r de captura de
neutrones. Describa dos caracteristicas de los elementos producidos por el proceso r. [2]

(La opcion D contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacién)
24. Se observa que la radiacion cosmica de fondo de microondas (CMB) tiene anisotropias.

(a) Indique la naturaleza de las anisotropias observadas en la radiacién CMB. [1

(b) Identifique dos posibles causas de las anisotropias de (a). [2]

Fin de la opciéon D
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