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SUPUESTO PRACTICO 1

Todas las preguntas tienen el mismo valor 5 puntos

Pregunta 1

Dado el campo definido por la funcion vectorial:

F(x,y,z) = ;q(x?+ yJ + ZE) con (x,y,z) # (0,0,0)
(x2+y2+2z2)2

Determinar el valor de q para que el campo sea solenoidal.

Pregunta 2
Calcular el area limitada por la curva y® = x ylasrectas y=1 y x = 8.

Pregunta 3
Un satélite de masa despreciable orbita alrededor de la Tierra de tal manera que la distancia al
centro de la Tierra en el perigeo es 6000 km y en el apogeo 14.000 km.
Calculense el semieje mayor y la excentricidad de la orbita, asi como el periodo orbital del satélite
y su velocidad en el perigeo y en el apogeo. Calcule explicitamente la relacion entre los momentos
angulares en esos dos puntos y relacione el resultado con la tercera ley de Kepler.
Datos simplificados:

Constante de gravitacién universal: 7 - 10"" Nm?/kg?

Masa de la Tierra 6 - 10%* kg

Pregunta 4

Un tanque cilindrico de paredes delgadas, de volumen interior total Vo, que se encuentra en reposo,
esta inicialmente lleno de agua.

Si se abre un orificio de salida en la parte inferior, de tamafno despreciable frente a las dimensiones
del tanque, ¢ cual es la expresion del tiempo total de descarga en funcién de las dimensiones del
tanque y el area del orificio?

Comente brevemente la expresion encontrada.

Supdnganse nulos los efectos de friccion, contraccion, viscosidad y tension superficial.

Pregunta 5

Un alambre largo recto, de seccion transversal circular de radio R, alberga una corriente eléctrica
estable Iy que esta uniformemente distribuida a través de la seccién transversal. Haciendo referencia
a la ley fisica aplicada, calcule y represente graficamente el campo magnético a distanciasr< Ry r
>R.

Pregunta 6
a) Calcule la altitud geopotencial de la superficie de 850 hPa en una atmésfera en equilibrio
hidrostatico teniendo en cuenta que la presion a nivel del mar es de 1013 hPa, la temperatura es de
20 °C y la gravedad es 9.8 ms™. Supdngase aire seco, que la atmdsfera se comporta como un gas
ideal, que ese estrato es isotermo y que la gravedad es constante. La constante de los gases para
el aire seco tiene un valor de 287 J K kg™'.
b) Razone si la altitud de la superficie de 850 hPa estaria mas baja o mas alta que lo calculado en
caso de que el estrato en lugar de ser isotermo tuviera:

i) un descenso térmico como en la atmésfera estandar;

ii) si hubiera una inversion térmica.
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Pregunta 7

En el sondeo previsto por el IFS-CTRL que se facilita:

a) Indique la temperatura en superficie y la temperatura de disparo y describa el proceso grafico
seguido para su calculo.

b) ¢A qué altitud (en hPa) tendriamos la base de la nube si se obligase a una masa de aire en
superficie a ascender adiabaticamente? Describa el proceso grafico seguido para su célculo.

c) ¢ Existe un nivel a partir del cual una masa de aire obligada a ascender desde superficie por algun
mecanismo externo, pudiese continuar su ascenso espontaneamente? En caso afirmativo, indique
cual es en hPa y describa el proceso grafico realizado.

d) Indique el CIN y el CAPE mediante un sombreado en la grafica.

Utilicese el diagrama incluido en el cuadernillo de respuestas para resolver la pregunta

X

12485/12952 m % 26.2 kt

-4
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Pregunta 8
Haciendo uso de los siguientes climogramas:

== T media maximas
T media minimas
50 4 == T media I L 25
————
-
-
E | mmmmmmmmmmme=mmTTTT 5}
E 204 F20 %
= - o
7 2
2 c
g E
E
] ] L o
E 30 15 ?EJ
£ o
S E
3 B
5207 e
]
o

g 2

10 4 rs

0 I | T 1 T | -0

T T T T T 7 T T T
enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto  septiembre  octubre  noviembre diciembre

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Tm(°C) | 19.1 | 18.8 | 19.2 | 19.7 | 20.7 | 22.1 | 23.1 | 24.2 | 24.5| 23.7 | 21.9 | 20.2
Tx(°C) [ 21.0 1 20.8 | 21.2 |21.8 |22.8 | 241|251 | 26.1 | 26.5 | 25.8 | 23.7 | 22.2
Tn(°C) | 17.0 | 16.8 | 17.1 | 17.5|18.6 | 20.0 | 21.2 | 22.2 | 22.4 | 21.6 | 19.9 | 18.2
P(mm) | 27.5|26.7 | 202|153 |33 |19 |03 |13 |40 |17.6|30.7 |44.2
Precipitacion media anual (1991-2020): 193.0 mm

== T media maximas [ 120
T media minimas
== T media

200 r 100

r 8o

r6o

k40

Precipitacién media mensual (mm)
Temperatura media mensual (2C)

504 [N (B R B R B ==
20

enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto  septiembre  octubre  noviembre diciembre

Ene |Feb | Mar | Abr May |Jun |Jul | Ago | Sep | Oct Nov | Dic
Tm 7.8 8.4 104 |116 [142 |17.0(189(19.2 175|142 |10.3 | 8.6
(°C)
Tx 113 | 126 | 153 |[16.7 | 195 | 225|246 |250|228|18.6 |14.0 |12.0
(°C)
Tn 4.3 4.1 5.5 6.5 8.9 11.4113.1]13.5]12.0|9.8 6.6 51
(°C)
P 216.3 | 146.2 | 159.5 | 137.5 | 115.1 | 61.8 | 41.3 | 60.8 | 91.3 | 206.6 | 222.1 | 222.4
(mm)
Precipitacion media anual (1991-2020): 1680.8 mm
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— = T media maximas
T media minimas
== T media
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[=]

40 -
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Temperatura media mensual (2C)

Precipitacién media mensual (mm)

20 4

=
(=1

[

junio

|

agosto

enero febrero marzo abril mayo julio septiembre  octubre noviembre  diciembre

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul |Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Tm(°C) | 125 | 13.2 149 | 16.9 | 19.8 | 23.6 | 26.1 | 26.7 | 23.8 | 19.9 | 15.8 | 13.4
Tx(°C) | 17.2 | 17.9 | 19.7 | 21.8 | 24.7 | 28.5|31.0 | 31.5|28.4 | 24.3 | 20.2 | 17.8
Tn(°C) |79 |84 |10.1 119149 186211219 |19.2|154 |11.4|9.1
P(mm) | 62.1 | 56.1 | 66.0 | 42.8 | 23.1 |48 |0.1 |3.6 |26.0|62.7|77.1|90.7
Precipitacion media anual (1991-2020): 515.1 mm

a) Indique las tres letras de la clasificacion Képpen de los climogramas anteriores. Justifique su
respuesta.

b) Los tres climogramas pertenecen a observatorios espafioles, razone a qué zona podrian
pertenecer.

Pregunta 9

En el hemisferio norte, la temperatura disminuye hacia el norte a razén de:

aT
5, = —6K/100km.

Nota: Los vectores unitarios i, j y k apuntan, respectivamente, hacia el este, norte y arriba.
a) Deduzca la direccion del viento térmico.
b) Justifique la respuesta dando una interpretacion fisica.

Pregunta 10
Demuestre matematicamente que, si el parametro de Coriolis se considera constante, la divergencia
horizontal del viento geostrofico es cero.

Considere que se cumple el teorema de Clairaut (0 Schwarz) o teorema de la igualdad de las
derivadas cruzadas.
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SUPUESTO PRACTICO 2

Todas las preguntas tienen el mismo valor 5 puntos

Pregunta 1

De entre todos los cilindros inscritos en una esfera de radio 1 m, hallese el de volumen maximo.

Pregunta 2
Resuelva la ecuacion diferencial:

—xsinydy — (5x —5xcosy)dx =0

Enunciado para preguntas 3,4y 5

La misién Artemis Il ha sido la primera mision tripulada del programa Artemis. La nave Orion, con
cuatro astronautas, Reid Wiseman, Victor Glover, Christina Koch y Jeremy Hansen, despego el 1
de abril de 2026 y realiz6 una mision de casi diez dias alrededor de la Luna, regresando al océano
Pacifico el 10 de abril de 2026. La NASA la describe como una misién de sobrevuelo lunar tripulado
destinada a probar los sistemas de espacio profundo antes de futuras misiones de alunizaje.

A efectos del ejercicio, desarrollaremos un modelo simplificado, la fase inicial del viaje puede
aproximarse mediante una transferencia orbital en el campo gravitatorio terrestre, en la que la nave
pasa de una 6rbita circular baja alrededor de la Tierra a una trayectoria eliptica cuyo apogeo se
sitla en las proximidades de la érbita lunar.

En este modelo simplificado:
e La nave parte de una o6rbita circular baja terrestre.

e Mediante un incremento de velocidad tangencial (inyeccion translunar), la nave abandona la
Orbita circular inicial y pasa a describir una 6rbita eliptica en torno a la Tierra, denominada
elipse de transferencia. En esta nueva trayectoria:

o el perigeo coincide con la posicion de la 6rbita inicial, punto en el que se aplica el
impulso y donde la velocidad es maxima;

o elapogeo se situa a una distancia comparable a la distancia media Tierra—Luna, que
constituye el punto mas alejado de la trayectoria.

CDME_L_2-5



| ELIPSE DE TRANSFERENCIA TIERRA — LUNA ‘

ORBITA CIRCULAR

INICIAL ELIPSE DE TRANSFERENCIA
IMPULSO
(inyeccion translunar) S

PERIGEO k 2

(coincide con la - o ‘1
posicion de la W S I S -- % !
Grbita inicial) \ = !

Punto donde se aplica
el impulso (inyeccion
translunar).

En este punto la nave
estd mas cerca de la Tierra
y su velocidad es maxima.

Se sittia a una distancia
comparable a la distancia
media Tierra-Luna

(~384 400 km).

En este punto la nave esta

mas lejos de la Tierra y su
velocidad es minima.

@ PERIGEO: punto de la érbita @ APOGEO: punto de la érbita La nave se mueve en una
mas cercano a la Tierra més lejano de la Tierra orbita eliptica alrededor de

(velocidad maxima). (velocidad minima). la Tierra.

EN RESUMEN:  La nave parte en una 6rbita circular baja. En el perigeo (misma posicién), se aplica un impulso tangencial (Av) |
que la coloca en una elipse de transferencia. Se aleja de la Tierra hasta el apogeo, a una distancia comparable a la Luna. ‘

Se supondra que:
¢« El movimiento se realiza bajo un campo gravitatorio central terrestre.
o Se desprecia la influencia de la Luna, del Sol y de perturbaciones.

¢ Las maniobras se consideran impulsivas.

Datos

My = 5,97 - 10%* kg (masa de la Tierra)

Ry = 6.371 km (radio de la Tierra)

h = 200 km (altura en la 6rbita circular inicial)
dr; = 384.400 km (distancia media Tierra-Luna)

Lo aqui planteado es una version simplificada, la trayectoria real de Artemis Il fue de tipo retorno
libre lunar, es decir, una trayectoria que utiliza la gravedad de la Tierra y de la Luna para guiar
naturalmente la nave de vuelta a la Tierra.

Pregunta 3

La nave se encuentra inicialmente en una érbita circular baja terrestre de altura:
h = 200 km.

Calcule:

a) El radio orbital respecto al centro de la Tierra.

b) La velocidad circular en dicha érbita.

c) La velocidad de escape desde esa misma distancia.

d) Compare ambos valores e interprete fisicamente la diferencia.
CDME_L_2-6



Pregunta 4

Se considera una elipse de transferencia cuyo perigeo coincide con la drbita circular inicial y cuyo
apogeo alcanza la distancia media Tierra-Luna.

Calcule:
a) El semieje mayor de la elipse.

b) La velocidad de la nave en el perigeo de la elipse utilizando la conservacion de la energia
mecanica.

c¢) El incremento de velocidad necesario respecto a la drbita circular inicial.

d) Explique el significado fisico de esta elipse de transferencia en el contexto del viaje Tierra-Luna.

Pregunta 5

La nave Oridn reentra en |la atmadsfera terrestre con una velocidad aproximada de:
v=11,03km/s

En este contexto, responda a las cuestiones siguientes:

a) Compare este valor con la velocidad circular de la 6rbita baja inicial. Determine la diferencia entre
ambas velocidades.

b) Explique por qué una nave que regresa de una trayectoria lunar alcanza una velocidad de
reentrada mayor que una nave en érbita baja terrestre.

Pregunta 6

¢, Cual de las siguientes masas tiene mayor flotabilidad a 1013 hPa, una con temperatura de 25 °C
y razon de mezcla de 4 g/kg u otra con una temperatura de 15 °C y razén de mezcla de 20 g/kg?

Considérese que el cociente entre la constante de los gases para 1 kg de aire seco Rq y la constante
de los gases para 1 kg de vapor de agua R, tiene un valor de 0.622.
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Pregunta 7

Se muestran las rosas de vientos de direcciones para el mes de septiembre de cuatro aeropuertos:
Fuerteventura, Mahoén, Castellén y Zaragoza. Se pide que se identifique qué rosa de vientos
corresponde a cada punto de observacién y como se denomina el viento predominante que aparece
representado.

Frecuencia de la direccion del viento Frecuencia de la direccion del viento
35.36-01 353601
18 a5
32.33-34 02.03-04 32-33-34

29-30-31 [ 05.06-07 29-30-31 05-06-07

26-27-28 | | 08-09-10 26-27-28 | : 08-09-10
23.24-25 11-1213 23-24-25 -‘11.12.13
20.21-22 “14-15-16 20-21-22 : 14-15-16
17-18-19 17-18-19
Variable: 14,5 % Calma: 13,4 % Variable: 2.8 % Calma: 0.7 %

Rosa 1 Rosa 2

Frecuencia de la direccion del viento Frecuencia de la direccion del viento

’ 35.36-01
35.36-01
32-33.34 02-03-04 92:33-34 — 02:05-0¢
12 26|
20-30.91 05.06-07 29-30-31 05-06-07
26:27-28 | 1 08-09-10 26-27.28 | 08-09-10
232425 | 111213 23-24-25" 1 11-12-13
21 ) [
20.21-22 ‘ 14:15-16 20-21-22 14-15-16
17-18-1 :
1o 17-18-19
Variable: 11,7 % Caima: 2.5 %
Variable: 4 % Calma: 3.2 %
Rosa 3 Rosa 4
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Pregunta 8

Supongamos dos estrellas (esféricas) en el universo que se comportan como cuerpos negros
ideales.

e La estrella A tiene una temperatura superficial T.
o La estrella B tiene el doble de temperatura que la estrella A (2T), pero su radio es la mitad
(R/2).

a) ¢ Cual de las dos estrellas radia mas potencia (luminosidad) y en qué proporcion respecto a la
otra?

b) Analiza qué pasaria con la longitud de onda de dichas estrellas ;Qué estrella radiaria hacia al
espacio con longitud de onda mas corta?

Pregunta 9
Un campo de viento esta definido por las ecuaciones:
u=2x+3y
v =—-3x+ 5y
a) Calcule la divergencia horizontal en cualquier punto de este campo.
b) Calcule la vorticidad relativa en cualquier punto de este campo.

c) Interprete ambos resultados.

Pregunta 10

En un mapa meteoroldgico de superficie se observa que el viento u aumenta de 10 m/s a 20 m/s en
una distancia de 100 km (en el eje x) y el viento v es constante.

a) ¢ La divergencia en superficie es positiva o negativa?
b) ¢ Esperaria encontrar un centro de alta o baja presién en superficie?

c) Si el aumento de velocidad ocurriese en niveles altos, ¢ esperaria encontrar un centro de alta o
baja presion en superficie?
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