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PROBLEMA DE MATEMÁTICAS Nº 1 [10 PUNTOS] 

 
1.1. Consideremos el campo vectorial en ℝ2 dado por  �⃗�(𝑥, 𝑦) = (2𝑥 · 𝑐𝑜𝑠𝑦)𝑖 − (𝑥2 · 𝑠𝑒𝑛𝑦)𝑗 

a) Determine si �⃗�(𝑥, 𝑦) es conservativo en su dominio. (2 puntos) 

b) En caso de que �⃗�(𝑥, 𝑦) sea conservativo, encuentre una función potencial de este. (2 puntos) 

c) Calcule la integral de línea:  
 

∫ �⃗�(𝑥, 𝑦) · 𝑑𝑟
𝐶

 

 

Donde C es la curva definida por 𝑟(𝑡): [1, 2] →  ℝ2 𝑐𝑜𝑛  𝑟(𝑡) = 𝑒𝑡−1𝑖 + 𝑠𝑒𝑛 (
𝜋

𝑡
) 𝑗 

(2 puntos) 
 

1.2. Evalúe la integral doble de la función 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥𝑦 sobre el recinto en ℝ2 limitado por las 

parábolas: 

𝑦 = 𝑥2 − 4𝑥 + 3                        𝑦 = −𝑥2 + 3𝑥 

(4 puntos) 
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PROBLEMA DE MATEMÁTICAS Nº 2 [10 PUNTOS] 

 
2.1. Halle la solución completa de la siguiente ecuación diferencial ordinaria de segundo orden: 

𝑦′′ + 9𝑦 = 𝑥𝑒3𝑥  

(5 puntos) 

2.1. Resuelva la siguiente ecuación diferencial considerando el valor dado en la frontera: 

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ 3

𝜕𝑢

𝜕𝑦
= 0 

𝑢(0, 𝑦) = 4𝑒−2𝑦 

(5 puntos) 
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PROBLEMA DE MATEMÁTICAS Nº 3 [10 PUNTOS] 

 

Sean dos estaciones meteorológicas 1 y 2. De la primera se tienen los registros de temperatura 

mínima diaria (en grados Celsius) y en la segunda de precipitación acumulada diaria (mm) para el 

mes de enero de 2021 (Ver tabla de la página siguiente). Suponga los siguientes dos sucesos:  

-Suceso A: que la temperatura mínima en la estación 1 sea inferior a 0 °C. 

-Suceso B: que haya precipitación en la estación 2. 

3.1. A partir de los datos de la tabla calcule las siguientes probabilidades: 

a) Pr(A), Pr(B) y Pr(A ∩ B). (1 punto) 

b) Pr(B|A). ¿Sería razonable pensar que los sucesos son independientes? Razone. (1 punto) 
 

3.2. Se realiza un registro exhaustivo en el que se obtienen 50 años de medidas de precipitación 

acumulada diaria en la estación 2. Con ellos se observa que, en buena aproximación, la función de 

densidad de probabilidad de precipitación de los días lluviosos viene dada por: 

𝑓(𝑥) = {
0, 𝑥 ≤ 0

 𝑘𝑒−𝑥/10, 𝑥 > 0
   

Siendo 𝑥 la precipitación acumulada diaria en mm en los días lluviosos. 

c) Calcule el valor de 𝑘 para que 𝑓(𝑥) represente una función de densidad de probabilidad.        
(1 punto) 

d) Calcule la esperanza matemática y la varianza de 𝑥. (1 punto) 

e) Calcule el valor del percentil 95. (1 punto) 
 

3.3. Tras el mismo registro exhaustivo se obtienen 50 años de medidas de temperatura mínima 

diaria en la estación 1. Con ellos se ajusta la distribución de la temperatura mínima diaria en 

enero a una normal de media 0.75 °C y desviación estándar 4.10 °C. A partir de esta distribución 

calcule la probabilidad de que: 

f) La temperatura mínima para un día de enero sea mayor en valor absoluto que 2 °C. (1 punto) 

g) La temperatura mínima de un día de enero sea menor que 0 °C. (1 punto) 

h) La temperatura mínima media mensual de enero sea menor que 0 °C. (1 punto) 
 

3.4. Empleando la tabla de datos observados de temperatura mínima diaria de enero de 2021 

calcule el intervalo de confianza al 95 % para la varianza, suponiendo la población normal. ¿Es 

compatible con la varianza obtenida con los 50 años de datos? (2 puntos) 
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Date T (°C) Prec (mm) 

2021-01-01 0.0 0.0 

2021-01-02 -3.3 0.0 

2021-01-03 -4.7 0.0 

2021-01-04 -1.7 0.0 

2021-01-05 -6.0 0.0 

2021-01-06 -6.7 0.0 

2021-01-07 -4.4 0.0 

2021-01-08 -4.2 0.0 

2021-01-09 -1.3 11.8 

2021-01-10 -2.5 11.5 

2021-01-11 -9.5 0.5 

2021-01-12 -12.7 3.9 

2021-01-13 -12.0 0.0 

2021-01-14 -10.5 0.0 

2021-01-15 -8.7 0.0 

2021-01-16 -9.2 0.0 

2021-01-17 -9.1 7.1 

2021-01-18 -7.1 6.3 

2021-01-19 -7.0 0.1 

2021-01-20 -2.8 0.8 

2021-01-21 4.2 0.0 

2021-01-22 6.0 15.0 

2021-01-23 4.1 31.2 

2021-01-24 8.2 0.7 

2021-01-25 8.4 0.0 
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Date T (°C) Prec (mm) 

2021-01-26 6.8 0.3 

2021-01-27 9.6 0.0 

2021-01-28 8.8 1.3 

2021-01-29 7.4 0.3 

2021-01-30 8.3 1.2 

2021-01-31 8.4 7.7 
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PROBLEMA DE FÍSICA Nº 1 [10 PUNTOS] 

 

1.1. Un satélite artificial de comunicaciones y 500 kg de masa, describe una órbita circular de 

9000 km de radio en torno a la Tierra. En un momento dado, se decide variar el radio de su 

órbita, para lo cual enciende uno de los cohetes propulsores del satélite, comunicándole un 

impulso tangente a su trayectoria antigua. Si el radio de la nueva órbita descrita por el satélite, en 

torno a la Tierra, es de 13000 km, calcule la velocidad del satélite en la nueva órbita y la energía 

que es preciso aportar al satélite para que se produzca el citado cambio de órbita. (4 puntos) 

DATOS:  

Radio de la Tierra: 𝑅𝑇 = 6370 𝑘𝑚  

Aceleración de la gravedad en la superficie terrestre  𝑔0 = 9.81 𝑚/𝑠2 

 

1.2. Un embrague sencillo está formado por dos discos, A y B, cuyos momentos de inercia son 

𝐼𝐴 𝑒 𝐼𝐵, respectivamente. Inicialmente, el disco A gira con velocidad angular ω, mientras que el B 

está en reposo.  

 

 

 

Si, a continuación, se ponen ambos discos en contacto: 

a) ¿Qué valor tendrá la velocidad angular del conjunto? (2 puntos) 

b) ¿Qué cantidad de energía se perderá? (2 puntos) 

c) Determine el momento de fricción que actúa sobre los discos teniendo en cuenta que el 
sistema tarda un tiempo (∆t) en alcanzar su velocidad de rotación final.  (2 puntos) 
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PROBLEMA DE FÍSICA Nº 2 [10 PUNTOS] 

 

Dos moles de un gas ideal diatómico se encuentran confinados en el interior de un recipiente 

cilíndrico provisto de un pistón móvil a una presión 𝑃𝐴 = 1 𝑎𝑡𝑚 y temperatura 𝑇𝐴 = 300 𝐾. 

Como consecuencia del movimiento del pistón, el gas experimenta un proceso cíclico constituido 

por un conjunto de cuatro transformaciones reversibles: 

1º etapa: Transformación isoterma del estado inicial (A) a un segundo estado (B).  

2º etapa: Transformación isócora del segundo estado (B) a un tercer estado (C) con 𝑉𝐶 = 𝑉𝐴/2. 

3º etapa: Transformación isobárica del tercer estado (C) a un cuarto estado (D) con 𝑃𝐷 = 2.5 𝑃𝐴. 

4º etapa: Transformación adiabática del cuarto estado (D) al punto inicial (A).  

a) Determine el valor de las variables presión (P), temperatura (T) y volumen (V) del gas en cada 
uno de los puntos del ciclo termodinámico.  (2 puntos) 

b) Represente gráficamente el ciclo termodinámico descrito en el enunciado mediante un 
diagrama P-V y un diagrama T-P. (1 punto) 

c) Calcule el trabajo, la energía intercambiada en forma de calor y la variación de energía interna 
en cada transformación y en el ciclo completo. (2.5 puntos) 

d) Calcule la variación de entropía y la variación de entalpía en cada transformación y en el ciclo 
completo.  (2.5 puntos) 

e) Determine el valor del rendimiento del ciclo. (1 punto) 

f) Si el cilindro del problema constituye una máquina térmica que debe producir una potencia de 
5 kW, ¿cuántos ciclos debe realizar por minuto? (1 punto) 

 
 

DATOS:  

Constante del gas ideal: 𝑅 = 0.082 𝑎𝑡𝑚 · 𝐿 · 𝑚𝑜𝑙−1 ·  𝐾−1 = 8.31 𝐽 · 𝑚𝑜𝑙−1 ·  𝐾−1 
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PROBLEMA DE FÍSICA Nº 3 [10 PUNTOS] 

 

Se tiene un sistema formado por dos superficies metálicas esféricas, de radios a y b (a<b), 

perfectamente conductoras. Las superficies son concéntricas y se encuentran inicialmente 

aisladas y descargadas. En el centro del hueco interior se halla una carga puntual +q. 

 

 

 

 

 

 

 

a) Determine la distribución de potencial en todos los puntos del espacio. (2.5 puntos) 

 

b) Se conectan las dos superficies a través de un cable ideal. Calcule la nueva distribución de 

potenciales una vez que se establece el equilibrio. ¿Cuánta carga existe en cada una de las 

superficies? (2.5 puntos) 

 

c) ¿Cuánto varía la energía electromagnética almacenada en el sistema como consecuencia de la 

conexión? (2.5 puntos) 

 

d) A continuación, se abre el interruptor del cable que conectaba las esferas y se retira la carga 

puntual central. Determine la nueva distribución de potenciales y el trabajo realizado al retirar 

la carga. (2.5 puntos) 
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