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Seccion A
Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.
1.  Afin de determinar la aceleracién debida a la gravedad, se suelta desde el reposo una

pequena esfera metalica y se mide el tiempo que invierte en caer una distancia conocida
hasta abrir una trampilla.

no a escala
punto de liberacion
esfera

/’(\
trampilla
Se dispone de los siguientes datos.
Diametro de la esfera metalica =12,0 £0,1 mm
Distancia entre el punto de liberacién y la trampilla =654 +2 mm
Tiempo medido de la caida =0,363 +0,002 s

(@) Determine la distancia recorrida, en m, por el centro de masa de la esfera, incluyendo
en su respuesta una estimacion de la incertidumbre absoluta. [2]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)

§ R |
36EP02
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(Pregunta 1: continuacién)

(b) A partir de la siguiente ecuacion

e . 2 x distancia recorrida por centro de masa de la esfera
aceleracién debida a la gravedad =

(tiempo medido de caida)’

calcule, para estos datos, la aceleracion debida a la gravedad, incluyendo en su
respuesta una estimacion de la incertidumbre absoluta. [4]

36EPO3
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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. Una alumna lleva a cabo un experimento para determinar la variacion de intensidad de la luz
frente a la distancia a una fuente de luz puntual. La fuente de luz se encuentra en el centro
de una pantalla esférica transparente de radio C. La alumna mide la distancia x entre la

superficie de la pantalla y un sensor que mide la intensidad / de la luz.

LCy X |

pantalla

\
sensor de luz

fuente de luz puntual

La fuente de luz emite radiacion con una potencia constante Py toda esta radiacion se
transmite a través de la pantalla. La relacion entre / y x viene dada por

P
47(C + x)?

(a) Esta relacion puede escribirse también como sigue.

1 =Kx+KC

7

T
Muestre que K =2, |—.
g \p [1]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

““ “ ‘“ Véase al dorso
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continuacion)

(Pregunta 2

to de datos y los utiliza para representar una grafica de la

iene un conjun

La alumna obt

(b)

frente a x.

1

5n de

variacion

1

[

[

10 15 20 25

x/cm

5

Estime C.

(i)

iente)

-

la pagina sigu

-

inua en

(Esta pregunta cont
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(Pregunta 2: continuacién)

(i) Determine P, hasta el niumero correcto de cifras significativas incluyendo
su unidad. [4]

(c) Explique la desventaja que tiene una grafica de [ frente a =z para el analisis de (b)(i)

y (b)(i). [2]

L
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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.

Los cohetes Ay B se desplazan en sentidos opuestos desde la Tierra a lo largo de una
misma linea recta.

«— —>

cohete A w------- --------;. cohete B

En el sistema de referencia de la Tierra, la rapidez del cohete A es 0,75c y la rapidez del
cohete B es 0,50c.

(@) Calcule, para el sistema de referencia del cohete A, la rapidez del cohete B segun

(i) latransformacion de Galileo. [1]

(i)  la transformacién de Lorentz. [2]

(b) Resuma, en relacion con la relatividad especial, cual de sus calculos en (a) es mas
probable que sea valido. [1

(La opcién A contintia en la pagina siguiente)

L
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(Opcioén A: continuacion)

4. Al pasarjunto a la Tierra una nave espacial, tanto un observador en la Tierra como un
observador en la nave espacial ponen en marcha sus relojes. La hora inicial en los dos
relojes es las 12 de la medianoche. La nave espacial se desplaza a una velocidad constante
con ¥y =1,25. Una estacion espacial permanece estacionaria con respecto a la Tierra 'y
transporta relojes que también muestran la hora de la Tierra.

(@) Calcule la velocidad de la nave espacial respecto a la Tierra. 1

(b) La nave espacial pasa junto a la estacion espacial 90 minutos después segun la
medicion del reloj de la nave espacial. Determine, para el sistema de referencia de la
Tierra, la distancia entre la Tierra y la estacion espacial. [3]

(c) Cuando la nave espacial pasa junto a la estacion espacial, la estacion espacial envia
una sefial de radio a la Tierra. La recepcién de esta sefial en la Tierra es el suceso A.
Determine la hora en el reloj de la Tierra a la que ocurre el suceso A. [2]

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

d) Parte de la sefal de radio se refleja en la superficie de la Tierra y esta senal reflejada
se detecta después en la nave espacial. La deteccion de esta senal es el
suceso B. Se muestra el diagrama de espacio-tiempo para la Tierra, mostrando la
estacién espacial y la nave espacial. Los dos ejes estan dibujados a igual escala.

ot e espacial

Tierra

(La opcién A continua en la pagina siguiente

36EP10
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(Continuacién: opcidén A, pregunta 4)

(i)  Construya el suceso Ay el suceso B sobre el diagrama de espacio-tiempo. [3]

(i)  Estime, a partir del diagrama de espacio-tiempo, la hora a la cual ocurre el
suceso B para la nave espacial. [2]

(La opcion A continua en la pagina 13)
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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(Opcioén A: continuacion)

5. (a) Explique qué significa la afirmacién de que el intervalo de espacio-tiempo es una
cantidad invariante. [1]

(b) El observador A detecta la creacion (suceso 1) y desintegracion (suceso 2) de una
particula nuclear. Tras su creacion, la particula se desplaza a una rapidez constante
con respecto a A. Tal como la mide A, la distancia entre los sucesos es de 15my el
tiempo entre los sucesos es de 9,0x10°%s. El observador B se desplaza con
la particula.

Para el suceso 1y el suceso 2,

(i)  calcule el intervalo de espacio-tiempo. 1
(i) determine el tiempo entre ambos segun el observador B. [2]
(c) Resuma por qué los tiempos observados son diferentes para Ay B. 1

Fin de la opciéon A

36EP13
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Opcién B — Fisica en ingenieria

6. Una rueda de masa 0,25kg consta de un cilindro montado sobre un eje central. El eje tiene
un radio de 1,2cm y el cilindro tiene un radio de 4,0cm. El eje reposa sobre dos railes,
haciendo que el cilindro pueda girar libremente entre los railes.

cilindro

railes

eje central

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)

36EP14
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(Continuacion: opcién B, pregunta 6)

(@) Se suelta desde el reposo la rueda estacionaria, que baja rodando cuesta abajo desde
el punto A hasta el punto B con el eje rodando sobre los railes sin deslizamiento.

A no a escala

0,36 m
rail
pista plana

/ ©

B C

(i)  El momento de inercia de la rueda es de 1,3x10™*kg m”>. Resuma qué se
entiende por momento de inercia. [1]

(i) Al desplazarse desde el punto A hasta el punto B, el centro de masa de la rueda
cae una distancia vertical de 0,36 m. Muestre que la rapidez de traslacion de la
rueda es de alrededor de 1ms™" tras su desplazamiento. [3]

(i) Determine la velocidad angular de la rueda en B. 11

(La opcién B continta en la pagina 17)

§ [N
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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(Continuacion: opcién B, pregunta 6)
(b) Larueda abandona los railes en el punto B y se desplaza sobre la pista plana hasta
el punto C. Durante un corto tiempo la rueda se desliza y surge una fuerza de
rozamiento F en el borde de la rueda, como se muestra.
sentido de la rotacion
F
Describa el efecto de F sobre
(i) larapidez lineal de la rueda. [2]
(i) la rapidez angular de la rueda. [2]
(La opcioén B contintia en la pagina siguiente)
L ‘H H““HH“H ‘“ m ‘“ Veasealdorse
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(Opcion B: continuacién)

7. Se encaja un pistdn en un cilindro. Una masa fija de un gas ideal llena el espacio sobre

el piston.
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cilindro —

1 —gas ideal

| piston (en movimiento libre)

—

El gas se expande isobaricamente. Se dispone de los siguientes datos.

Cantidad de gas =243 mol
Volumen inicial del gas =471m?
Temperatura inicial del gas =-12,0°C
Temperatura final del gas =+19,0°C
Presion inicial del gas =11,2 kPa

(@) Muestre que el volumen final del gas es de alrededor de 53 m®.

[2]

[2]

(La opcion B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 7)

(c) Determine la energia térmica que entra en el gas durante esta expansion. [3]

(d) El gas vuelve a su estado original por compresion adiabatica seguida de un
enfriamiento a volumen constante.

(i)  Dibuje aproximadamente, sobre el diagrama pV, el ciclo completo de cambios
para el gas, etiquetando claramente los cambios. Se le representa la expansion
mostrada en (a) y (b). [2]

(i) Resuma el cambio en entropia del gas durante el enfriamiento a volumen
constante. [1]

(La opcioén B contintia en la pagina siguiente)
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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 7)

(e) Hay diversas versiones equivalentes de la segunda ley de la termodinamica. Resuma
la ventaja que supone disponer de formas alternativas de una ley. [1]

Fin de la opcion B

36EP21
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Opciéon C — Toma de

Se muestra un diagrama de rayos para una lente convergente. El objeto esta marcado como

O y laimagen como 1.

8.

'gen

€-conver

1
H
T
T
T
T
H
T
H
T
T
..

ent

|

Utilizando el diagrama de rayos,

(a)

determine la longitud focal de la lente

(i)

calcule el aumento lineal.

(ii)

iente)

inda en la pagina sigu

(La opcion C cont
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(Continuacion: opcién C, pregunta 8)

(b) A continuacion se muestra un diagrama de rayos incompleto que consta de un rayo
de luz roja y otro de luz azul, que inciden sobre una lente convergente de vidrio.
En esta lente de vidrio, el indice de refraccion para la luz azul es mayor que el indice
de refraccion para la luz roja.

rayo de luz roja

eje principal

rayo de luz azul

v
lente de vidrio convergente

Utilizando el diagrama, resuma el fendmeno de la aberracion cromatica. [2]

L

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

9. El diagrama representa un telescopio reflectante 6ptico astrondmico simple junto con la
trayectoria de varios rayos de luz.

espejo primario

************************************************************

7
1
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1
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1
t
1
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1
t
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|
1
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1
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1
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1
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|
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t
1
|
t
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t
1

S S SR SO S S

| | |
: J i i
T T T A T
telescopio reflectante
(a) Identifique, con la letra X, la posicién del foco del espejo primario. [

(b) Se dice que esta configuracion que emplea el espejo secundario aumenta la longitud
focal del espejo primario. Indique por qué esto supone una ventaja. [1]

(c) Distinga entre esta configuracion y la configuracién newtoniana. [2]

(La opcion C continua en la pagina siguiente)

§ [ |
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(Continuacion: opcién C, pregunta 9)

(d) Un radiotelescopio tiene también un espejo primario. Identifique una diferencia en la
manera en que se trata la radiacion de este espejo primario. [1]

(La opcion C contintia en la pagina siguiente)

§ [l
36EP2
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(Opcion C: continuacién)

10. (a) Una fibra optica con indice de refraccion de 1,4475 se encuentra rodeada por aire.
El angulo critico para la interfase nucleo—aire es 44°. Sugiera, mediante un calculo,
por qué el uso de un revestimiento con indice de refraccion 1,4444 mejora el rendimiento

de la fibra éptica. [3]
(b) Una fibra éptica de longitud 185km tiene una atenuacién de 0,200dBkm™".
La potencia de entrada al cable es de 400,0 uW. La potencia de salida del cable no
debe caer por debajo de 2,0 uW.
(i)  Calcule la atenuacion maxima permitida para la sefial. [2]
(i)  Un amplificador puede aumentar la potencia de la sefial en 12dB. Determine el
(2]

minimo numero de amplificadores necesario.

(La opcion C continta en la pagina siguiente)

§ R0 |
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(Continuacién: opcién C, pregunta 10)

(i)  En la grafica se muestra la variacion con la longitud de onda del indice de
refraccién del vidrio del que esta compuesta la fibra 6ptica.

indice de refraccion

An Ag  longitud de onda

Dos rayos de luz entran en la fibra en el mismo instante a lo largo de los ejes.

El rayo A tiene una longitud de onda A, y el rayo B tiene una longitud de

onda A;. Discuta el efecto que tiene la diferencia en longitud de onda sobre los

rayos cuando pasan por la fibra. [2]

(c) En muchos lugares, las fibras 6pticas revestidas estan sustituyendo a los cables de
cobre. Indique un ejemplo de como ha impactado la tecnologia de fibra 6ptica en
la sociedad. [1]

L

Fin de la opciéon C

36EP2
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Opciéon D — Astrofisica

1. (a) Las estrellas de la secuencia principal estan en equilibrio bajo la accién de fuerzas.
Resuma como se alcanza este equilibrio. [2]

(b) Una estrella P de la secuencia principal, tiene 1,3 veces la masa del Sol. Calcule la
luminosidad de P con respecto al Sol. [1]

L

(La opcion D continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 11)
(c) Los datos siguientes corresponden a la estrella Gacrux.
Radio =58,5%x10°m

Temperatura = 3600 K
Distancia =88 afos luz

(i)  Laluminosidad del Sol L_es de 3,85x10* W. Determine la luminosidad de
Gacrux respecto al Sol. [3]

(i) Ladistancia a Gacrux puede determinarse a partir de la paralaje estelar.
Resuma por qué este método no es adecuado para todas las estrellas. [1]

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 11)

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

10°
10°
10*
10°
10%

luminosidad
/L, 10

10—1_
1071

107°

T T T T
20000 10000 5000 2500
temperatura / K

Sobre el diagrama HR,
(i)  dibuje la secuencia principal. [1

(i) represente la posicion, utilizando la letra P, de |a estrella P de la secuencia
principal que ha calculado en (b). [1

(iii)  represente la posicién, utilizando la letra G, de Gacrux. [1

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 11)

(e) Discuta, en relacién con su variacién de masa, la evolucion de la estrella P desde la
secuencia principal hasta su fase final estable. [3]

(La opcion D contintia en la pagina siguiente)
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: continuacioén)

Ve

(Opcion D

Sobre la grafica se muestran los datos de galaxias distantes.

12.

EEEEREERERERE
B T e e LT o
R EEREEREREERE

velocidad /
x10*km s™’

700

600

500

distancia / Mpc

Estime, utilizando los datos, la edad del universo. Dé su respuesta en segundos.

(a)

iente)

inta en la pagina sigu

(La opcion D cont
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(Continuacién: opcién D, pregunta 12)

(b) Identifique la suposicion que ha hecho en su respuesta a (a). [1

(c) Sobre la gréafica, una galaxia esta marcada como A. Determine el tamafo del universo,
respecto a su tamafo actual, cuando se emitio la luz de esa galaxia A. [3]

Fin de la opcion D

§ R |
36EP33




No escriba en esta pagina.

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

§ RN |
36EP34




No escriba en esta pagina.

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

§ WA |
36EP35




No escriba en esta pagina.

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

§ RN |
36EP36






