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PRUEBA N° 1

“CUANDO NO PODEMOS MEDIR AQUELLO DE LO QUE ESTAMOS HABLANDO, NUESTRO
CONOCIMIENTO ES CONFUSO Y CONTRADICTORIO” (Lord Kelvin)

El Sistema Internacional de Unidades (SI) es el sistema legal de unidades vigente en Espaiia y en el resto
de los paises del mundo, excepto en EEUU, Liberia y Myanmar. Tiene Vd. a su disposicion el anexo
corregido del Real Decreto 2032/2009, de 30 de diciembre, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio referente a su aplicacion en nuestro pais. El documento es muy interesante para una persona
que, como Vd., se va a dedicar a la ciencia o a la técnica. Recuerde llevarselo cuando salga de la prueba
para leerlo tranquilamente cuando tenga un rato.

De momento lo vamos a utilizar como elemento de consulta, si Vd. lo necesita, para contestar a las
preguntas siguientes. Dado que es un poco largo, le indicamos las tablas en las que puede consultar los
datos mas relacionados con cada pregunta pero conviene que eche una ojeada al texto completo.

1.- Segun recomienda la FIFA, las dimensiones de un campo de ftbol para un mundial deben ser 105m x
68m. (Podria indicarnos su superficie en hectareas, unidad habitualmente utilizada por los agricultores?
(Tabla 6)

2.- (Cuantos litros de agua caben en un deposito cilindrico si el didmetro de la base son 2200 mm y su
altura 580 cm? (Tabla 6)

3.- La nave “Rosetta”, llamada “Bella durmiente”, ha sido despertada el 20 de enero después de 31 meses
en hibernacion aprovechando que su orbita la traia a “s6lo” 673 millones de
kilometros de la Tierra. ;Aproximadamente, cuantos minutos tardé en llegar
desde la Tierra hasta la nave la sefial que ordend su puesta en marcha?
Recuerde que la sefial es una onda electromagnética viajando en el vacio ...
(Tabla 7)

4.- La potencia total generada por el Sol es del orden de 10 kW. ;Cuanto supone
esto expresado en eV/h ? (Tablas 3y 7)

5.- Sabiendo que en promedio poseemos 2,5 cabellos/mm” ;seria capaz de estimar el orden de magnitud
del nimero de cabellos que posee una persona? Explique las suposiciones que realice.

6.- Le pedimos una opinidn critica sobre la siguiente noticia:
El quiréfano global. El Pais, 17 de septiembre de 2013

“Decir que se trata de una operacion minimamente invasiva es, a estas alturas, algo casi redundante. No hay
cirugia que se precie [...] en la actualidad que no se haga asi. Solo dos incisiones, una en un lado de la rodilla para
introducir la camara con su luz, y otra, de unos 10 centimetros cuadrados, en la parte contraria, por donde se
manipulara la lesion y se introducira el cultivo reparador. Esta deriva de la cirugia hacia lo pequeiio —insistimos,
siempre que se pueda— es una de las causas para que el uso de tecnologias cada vez mds complejas sea
imprescindible. Si tradicionalmente se decia que los traumatologos eran los carpinteros del cuerpo (v los
estomatologos o internistas, los fontaneros), ahora, en casos como éste [...], los médicos se parecen mds a un
orfebre ...

http://sociedad.elpais.com/sociedad/2013/09/17/actualidad/1379445535 426635.html
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PRUEBA N° 2

UN PASEO POR LA NATURALEZA

Sea una hormiga transportando una hoja a lo largo de una cuerda:

Nuestra amiga se mueve a lo largo de una cuerda de forma rectilinea y tras observarla un rato podemos
decir que su vector de posicion con respecto a la cuerda viene dado por:

(1) = (—%tz +30t+5)f mm

Responda a las siguientes cuestiones:

a) (Cual es el significado fisico de J?(O) =5/ mm?
b) Calcule la posicion y la velocidad de la hormiga para los instantes t=5s y t=20s. (Es

razonable pensar que la hormiga se ha perdido?

¢) (Cuantos centimetros habra recorrido la hormiga entre los dos instantes anteriores?

d) Calcule la aceleracion del movimiento y, de acuerdo con ello, diga qué tipo de movimiento ha
llevado la hormiga.

A partir del instante ¢ = 20 s, nuestra amiga, sin darse cuenta, se introduce en una larga zona pegajosa de
la cuerda, cuyo efecto es una resistencia a su avance que crece con la velocidad. Dicha resistencia se
puede equiparar a una aceleracion opuesta a su movimiento, superpuesta a la aceleracion que ya poseia,
de cuantia igual a un medio de su velocidad instantanea.

e) Escriba la ecuacion para la aceleracion en dicha zona pegajosa.

f) Teniendo en cuenta la definicion genérica de la aceleracion como funcién de la velocidad integre
la ecuacion anterior, teniendo en cuenta las condiciones iniciales (instante ¢ = 20 s), y obtenga la
expresion que nos indica como varia la velocidad de la hormiga en funcién del tiempo.

g) El modulo de la velocidad, debido a la resistencia al avance en dicha zona, va disminuyendo.
(Llegara a anularse su valor? Razone la respuesta. Si la respuesta fue negativa, /seria capaz de
indicar su valor limite?
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PRUEBA N° 3

CUANTO MAS SENCILLO, MAS ELEGANTE Y MAS PODEROSO

Una particula se mueve con un movimiento armonico simple en el eje X alrededor del origen. Si al pasar
por una posicion xo, siempre que xo # 0, su aceleracion es ay, demuestre que su periodo 7 viene dado por:

Y

T A = Amplitud
o) o O ) * @) OO NC)) >

T = periodo

T =27 |20

Y si al pasar por la posicion x = 0, su velocidad es v;, demuestre que su amplitud 4 viene dada por:

Yo

A=v,

ay

RECUERDE, la funcion |N], valor absoluto de N, significa considerar siempre el valor positivo de N.
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PRUEBA N° 4

LOS AGUJEROS NEGROS SE PUEDEN PESAR

Fase local. Burgos, 14-2-2014

Los astrofisicos creen que buena parte de las galaxias poseen en su centro un agujero negro, es decir, un
objeto cuyo campo gravitatorio es tan intenso que cualquier objeto que se acerca lo suficiente a él es

atraido irremisiblemente hacia su centro, sin poder salir nunca mas.

No podemos ver el agujero negro que hay en el centro de nuestra propia galaxia, pero detectamos su
presencia estudiando el movimiento de los objetos préximos (pero no tan proéximos como para ser
engullidos). La figura adjunta muestra la orbita, alrededor del supuesto agujero negro, de una pequefia
estrella bautizada como SO-20. Los puntos representan la posicion de la estrella al principio de cada afio
y la cruz es la ubicacion probable del hipotético agujero negro. El telescopio con el que se han medido las

posiciones no es un telescopio ordinario, pero ello no afecta a los calculos que debera hacer.
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La escala de la figura no representa distancias, sino los d&ngulos que, vistos desde nuestra Tierra, forma la
posicion de la estrella con el agujero negro.

a) Calcule a qué longitud equivale un segundo de arco en la figura.

b) Calcule la velocidad media de la estrella durante el afio 2000. Compare con la velocidad media de
la Tierra en su 6rbita alrededor del Sol.

¢) Calcule cual sera la posicion de la estrella SO-20 en la actualidad y cual es el periodo de su
orbita. Explique en qué se basa para dar su respuesta.

d) La figura muestra claramente que la 6rbita ni es circular ni tiene al agujero negro como centro.
Aun asi estime la masa del agujero negro como si la 6rbita fuera circular.

e) La estrella mas masiva conocida tiene una masa que es 265 veces la del sol. Los escépticos en
relacion con la existencia de agujeros negros, /pueden argumentar que en realidad SO-20 orbita
alrededor de otra estrella?

DATOS:

Velocidad de la luz: c=3-10" m/s
Distancia que nos separa del centro de la galaxia: D¢ =29000 afios-luz
Radio de la orbita de la Tierra: Ro = 150-10° km
Masa del Sol: Mg =1,99- 10% kg

(Adaptado de: J. B. Hartle, Gravity: an Introduction to Einstein’s General Relativity, Ed. Wiley, 2003)
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PRUEBA N°5

LA FISICA, UNA TEORIA DE MINIMOS (casi siempre ...)

El Principio de Fermat del tiempo minimo establece que entre los diferentes trayectos que puede seguir
un rayo de luz cuando se desplaza entre dos puntos, seguirda aquel para el cual el tiempo empleado sea
minimo.
Asi . medio 1
si, supongamos que un rayo luminoso se desplaza
desde un punto A de coordenadas (xa, ya) situado en un
medio en el que su velocidad es v; hasta otro punto B
de coordenadas (xg, yg) situado en otro medio en el que
su velocidad es v;.

A(xa, ya)

V]

Dado que el rayo luminoso viaja en linea recta en un %2

mismo medio (Principio de Fermat), asumamos que lo
hace desde el punto A hasta el punto P, punto
cualquiera en la interfase de ambos medios, y desde el
punto P hasta el punto B tal como muestra la figura.

medio 2 B(xs, y8)

Para facilitar calculos tomemos la linea de separacion entre ambos medios como eje X.
a) Demuestre que el tiempo empleado por el rayo para ir de A a B, viene dado por la expresion:

\/(X_XA )2 +yA2 + \/(xB _x)z +yB2
Vi v,

t=

b) Aplique el Principio de Fermat a la expresion anterior y obtenga la condicién que tienen que
cumplir a; y a, para que el trayecto desde A hasta B dure un tiempo minimo.

cateto opuesto
Recuerde que sena = caeto opuesto

hipotenusa

¢) (Qué expresion “conocida” encuentra si multiplica el resultado anterior por la velocidad de la
luz? Coméntela brevemente.
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