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PRUEBA N° 1
PRUEBA DE OPCION MULTIPLE

Debera justificarse razonadamente la eleccion de la opcion marcada en cada uno de los
ejercicios

1.- La ecuacion de un movimiento rectilineo uniformemente acelerado responde a la expresion:
x(t) = 60 — 32t + 4t? donde ¢ se expresa en segundos y x en metros. La distancia recorrida
(en metros) a los 5 segundos de iniciarse el movimiento es:

a) 60 b) 68 )0 d)4

2.- Sean dos planetas homogéneos, uno de radio R y masa M, y otro de radio 3R/2 y la misma
masa M. Si en el primero la velocidad de escape de un cuerpo desde la superficie del mismo es
v, jcudl sera la velocidad de escape del cuerpo desde la superficie del segundo planeta?

a)%v b)\/%v c)\/gv d)%v

3.- Con la cantidad de energia necesaria para desplazar un cuerpo de masa M una distancia d
a velocidad constante v por una superficie horizontal rugosa de coeficiente de rozamiento u
se pretende poner en Orbita un satélite de masa m = M/10*. Demuestre que el radio R de la
orbita circular del satélite sera:

RZ
R= @
2+ (Rg — 10*ud)

donde: Rg = Radio terrestre.

4.- Una masa m; oscila en el extremo de un resorte horizontal ideal de constante elastica k con
frecuencia f; y amplitud A. Cuando se afiade otra masa m, sin variar la amplitud, la
frecuencia f> tiene un valor de:

mi+m, mq

mi+my

a) fy —2 b) fi

mi+my

) fip: d fi

mq

5.- Sea un prisma equilatero de indice de refraccion »n = 1,529, situado en el aire (7., = 1,0). El
valor del angulo de incidencia minimo para que salga un rayo emergente por la cara opuesta del
prisma es:

a) 40,85° b) 19,15° ¢) 30,1° d) 60,2°
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PRUEBA N°2

“Un poco de diversion”

En el parque acudtico de La Pineda en Tarragona hay
atracciones de alta emocion que son las mas espectaculares de
todo el parque e ideales para descargar adrenalina. Entre ellas
hay un impresionante tobogan del que, en verano, te dejas caer.
Por el tobogan desciende agua por lo que vamos a considerar
despreciable su rozamiento. Cuando haces todo el recorrido del
tobogén y llegas al final del mismo, muerto de miedo si lo
haces por primera vez, caes en una piscina que se encuentra a
una altura de 1 m, después de hacer un recorrido en el aire, con
mas miedo que antes. Calcula:

a) la velocidad con la que abandonas el tobogén.

b) la altura que puedes alcanzar repecto a la superficie de la piscina.

¢) la distancia horizontal entre el punto donde impactas en el agua y el borde de la piscina.
d) la velocidad con la impactas en el agua.

Im

Al impactar, el sobresalto que sufres hace que sueltes una pelota de densidad p = 0,5pagua que
llevas contigo. Suponiendo que la pelota logra caer, magicamente, en vertical con la misma
velocidad con la que llegas ti al agua, considerando el empuje, descrito por Arquimedes y
teniendo en cuenta, ademas, que la fuerza de rozamiento del agua se expresa como:

F.=pVkv

donde: p = densidad de la pelota, V' = volumen de la pelota, v = velocidad de la pelota y k es un
coeficiente constante cuyo valor, en el Sistema Internacional, es k= 0,1 s

e) dibuja las fuerzas que actiian sobre la pelota una vez dentro del agua:

el) durante el movimiento de descenso,

e2) durante el movimiento de ascenso.

e3) en el momento en el que la pelota se encuentra en su posicion de maxima
profundidad.

f) calcula el tiempo que transcurre desde que la pelota entra en el agua hasta que alcanza la
posicion de maxima profundidad.
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PRUEBA N°3
“La ciencia al servicio del confort”

El pasado fin de semana, paseando por el campo, nos hemos encontrado con un perro abandonado. Tras
darle algo de beber y comer hemos decidido adoptarlo ya que tenemos una casa con un jardin lo bastante
grande para que el perro pueda correr y estar feliz. El perro es realmente carifioso y jugueton pero nuestro
padre se ha quejado de que le despierta al oirle ladrar por la noche.

Investigando un poco sobre actistica nos ponemos a estudiar el problema para encontrar alguna solucion.
Hemos elaborado la siguiente chuleta que nos serd muy util:

Intensidad del sonido [/
B P
4 -d*
Nivel de intensidad f

Umbral de audicién 7,
I, =107" en unidades SI

I Absorcion por un medio
B=10 logf (en decibelios dB) dl = —addx

0

d

Sabiendo que la potencia del ladrido de un perro es de P =1 mW, que mi padre se despierta por encima
de los =45 dB y que la distancia de la caseta del perro a nuestra casa d se puede variar hasta un

maximo de d . =50 m, responde a las siguientes preguntas:

madx

a) Calcula la unidades de I en el Sistema Internacional (ST).
b) Si hemos colocado inicialmente la caseta del perro a una distancia de d =30 m ;Cual sera la

intensidad del sonido de los ladridos a dicha distancia? ;Y el nivel de intensidad?
c) Alejamos la caseta lo maximo posible de la casa. ;Cual serd el nivel de intensidad ahora?

d) Calcula la formula de la absorcion de la pared en funcion del espesor [ (x) a partir de la
formulacion diferencial que tienes en la chuleta de arriba.

Teniendo en cuenta que el coeficiente de absorcion de la pared de nuestra casa es de a=0,145 m™ y su
espesorde x=0,5 m:

e) ¢(Cuadl serd el nivel de intensidad que percibe mi padre dentro de casaa d =30 m?

f) ¢Despertara el perro a mi padre si alejamos la caseta lo maximo posible?
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PRUEBA N° 4

“Ondas gravitatorias”

Un siglo después de que Albert Einstein predijese las existencia de ondas gravitatorias, el 12 de febrero
de este afio se hizo publico que el 14 de septiembre pasado se detectaron por primera vez. Estas ondas
viajan a la velocidad de la luz y su amplitud es tan pequena que solo la conjuncién de un proceso que
desprende cantidades ingentes de energia en forma de ondas gravitatorias y de un detector extremada-
mente sensible ha hecho posible su observacién. El proceso ha sido la fusion de dos agujeros negros y el
detector (denominado LIGO) es capaz de medir con precisién asombrosa la separacién entre dos espejos
situados a una gran distancia d.

La parte superior izquierda de la figura (adaptada del articulo 061102 publicado en el volumen 16 de
la revista Physical Review Letters), muestra la deformacién observada por unidad de longitud del espacio
entre los espejos frente al tiempo. La parte inferior izquierda de la misma corresponde a una simulacién
del proceso realizada utilizando la Teoria de la Relatividad General y la parte derecha es la ampliacién
de sus partes mas significativas.
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1. Haciendo uso de la figura ampliada de la zona de crecimiento de la senal, determina el tiempo que
trascurre entre el primer minimo y el primer méximo y, a partir de él, estima la frecuencia inicial
del fenémeno (esta informacion, junto con la forma de la grafica en esta zona permitié al equipo
del LIGO calcular las masas de los dos agujeros negros antes de fusionarse my y ma).

2. Haz lo mismo para el dltimo minimo y el dltimo méximo de la zona de decaimiento de la sefial
y estima la frecuencia final del proceso (esta informacién, junto con la forma de la grafica en esta
zona permitié al equipo del LIGO calcular las masa del agujero negro resultante de la fusién m).

3. Calcula la masa que desaparece en el proceso de fusién Am y usa la ecuacién de Einstein E = Amc?
para determinar la energia liberada en forma de ondas gravitatorias.

4. Teniendo en cuenta el tiempo que tarda en realizarse el proceso completo, calcula la potencia media
liberada. ;Resulta compatible tu resultado con el obtenido por el equipo del LIGO para la potencia
méaxima P47 {En qué instante crees que se produjo esa potencia maxima?

5. Sabiendo que la fusién se produjo a una distancia r de la Tierra y que el radio de nuestro planeta
es Rg, estima la potencia méxima que atraves6 la Tierra en el proceso suponiendo que las ondas
se propagan de manera isétropa y sin atenuacion.

(=)

. A la vista de la grafica, estima la amplitud maxima de oscilacién de la distancia entre los dos espejos
del detector y comparala con el radio estimado de un protén 7.

DATOS: d = 4000m, m; = 36 Mg, ma = 29 M, m = 62 Mg, r = 410 x 108 pc, Ppsx = 3,6 x 1049 W.

CONSTANTES: Velocidad de propagaciéon de la luz en el vacio ¢ = 299792458 ms™!, masa del Sol
Mo = 1,9885 x 1030 kg, parsec 1 pc = 3,26156 a.l., aio luz a.l. distancia recorrida por la luz en el vacio
en un aflo juliano (365,25 dias de 86 400s), radio de la Tierra Rq = 6,371 X 108 m, radio estimado de un
protén r, = 0,8755 x 1075 m.
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