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Opcion D — Fisica Biomédica

D1. Esta pregunta versa sobre las escalas y contempla las razones por las que es peligroso para los
insectos caer en el agua.

(a) Una esfera de radio  y masa M se sumerge en agua completamente y después se saca de ella.
Se adhiere a la superficie de la esfera una fina pelicula de agua de grosor uniforme. Si
suponemos que la masa m de la pelicula es proporcional al 4rea de la superficie de la esfera,

deduzca que " es proporcional al. [3]

En el caso de una esfera de 0,80 m de radio, la razon anterior ” es igual a 2 %.
M

Un insecto que se acerco volando se poso en la superficie del agua de un vaso. Se hunde en el agua
pero consigue arrastrarse hasta encaramarse al borde del vaso.

(b) (1) Sisuponemos que el cuerpo del insecto puede aproximarse a una esfera de radio 4,0 mm,
estime la razén entre la masa de agua que lleva el insecto adherida a la superficie de su

cuerpo y su masa. [3]
(1) Cite una suposicion de la que haya hecho para realizar su estimacion. [1]
(i11) Comente su respuesta de la parte (b)(i) anterior. [1]

223-178 Véase al dorso



MO03/430/H(3)S+

D2. Esta pregunta versa sobre el barrido de exploracion con ultrasonidos.

(a)

Indique un valor tipico de la frecuencia de los ultrasonidos utilizados en los barridos de
exploracion de caracter médico.

[1]

El diagrama que sigue muestra un transceptor (transmisor y receptor) de ultrasonidos en contacto
con la piel.

d

transceptor de ultrasonidos @

<+“—>

[

capa de piel y grasa

El fin de este barrido especifico es averiguar la profundidad d y longitud / del 6rgano indicado
como O debajo de la piel.

(b) (1) Sugiera las razones por las que se aplica una capa de gel entre el transceptor y la piel.

[2]

En el grafico que sigue se representa la intensidad de los pulsos reflejados con respecto al tiempo ¢,

donde 7 es el lapso de tiempo transcurrido entre el momento en el que se transmite el pulso y el
momento en el que se le recibe de vuelta.
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(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta D2(b): continuacion)

(i1)) Indique en el diagrama que sigue el origen de los pulsos reflejados, A, B, Cy D. [2]
d
transceptor de ultrasonidos @
[
capa de piel y grasa

(ii1)) En el caso de este barrido de exploracion, la velocidad media que alcanzan los
ultrasonidos en los tejidos y miisculos es de 1,5x10° ms™'. Haciendo uso de los datos

del grafico anterior, estime la profundidad d y la longitud / del 6rgano que se encuentra
tras la piel. [4]

(c) Al barrido de exploracion antedicho se le denomina barrido A. Indique una forma en la que
un barrido B difiere de un barrido A. [1]

(d) Indique una ventaja y una desventaja de utilizar ultrasonidos para los diagnodsticos médicos
en comparacion con utilizar rayos X. [2]

VONta)a: .

DeSVeNta]a: . ..t

223-178 Véase al dorso
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D3. Esta pregunta versa sobre la energia de los alimentos.

(a)

(b)

El valor calorifico de las patatas es de 2,5MJkg™". Calcule la masa de patatas que producira
la energia equivalente a la energia ganada por un objeto de 80 kg de masa izado en vertical a
una altura de 3000 m.

Indique una razén por la que una persona tendria que comer mucho mas que esta masa de
patatas que se ha calculado para poder ascender una montaiia de 3000 m de altura.

D4. Esta pregunta versa sobre la radiacion utilizada en medicina.

(a)

(b)

(©

223-178

Defina los términos exposicion y dosis absorbida.

EXPOSICION: o

Dosis absorbida: . . ... ..

Explique, con referencia a la radiacion « y y, la distincion entre la dosis absorbida y la
dosis equivalente.

Explique las razones por las que al utilizar los elementos radioactivos trazadores en el
tratamiento del cancer es mejor utilizar is6topos radioactivos que tienen una larga semivida
fisica y una corta semivida bioldgica.

[2]

[1]

[2]

[3]

2]
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Opcion E — Historia y desarrollo de la fisica
E1. Esta pregunta versa sobre el movimiento de Marte, segiin se ve desde la Tierra.

El diagrama que sigue muestra el trazado de la trayectoria que sigue Marte, durante un periodo de
seis meses, segun se observa desde la tierra, y teniendo como telon de fondo las estrellas fijas.

(a) [1]
(b) Resuma cémo explicod este movimiento observado de Marte
(i) Tolomeo. [2]
(i1)) Copérnico. [2]

223-178 Véase al dorso
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E2. Esta pregunta versa sobre la electrificacion por contacto.

223-178

Benjamin Franklin demostrd en el siglo dieciocho que la friccion producia dos tipos de electricidad.
La demostracion se llevo a cabo frotando varillas de ebonita con pieles, y varillas de vidrio con
sedas. El diagrama que sigue muestra dos situaciones en las que una de las varillas queda
suspendida verticalmente por un hilo y otra varilla se acerca a uno de los extremos de la varilla en
suspension. Ello ocasiona que ésta ultima gire. El sentido de giro de la varilla suspendida se
muestra en ambos casos.

Situacion 1 Situacion 2

(b)

Identifique en cada caso los posibles tipos de varilla (ebonita o vidrio) marcandolas con la
letra E para la de ebonita y con la letra G para la de vidrio. [2]

Franklin llamo electricidad positiva a la de un tipo y electricidad negativa a la de otro tipo.
Sugiera las razones por las que les llamo asi. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta E2: continuacion)

(c) Rellene el cuadro que sigue y muestre como la teoria de Franklin sobre la naturaleza de la
electricidad y la moderna teoria atomica pueden utilizarse para explicar el fendémeno que se

mostrd en el diagrama de la parte (a).

Hipotesis / teoria

Explicacion

Franklin

Teoria moderna
atomica

223-178

[6]

Véase al dorso
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E3. Esta pregunta versa sobre los rayos catodicos.

El diagrama que sigue muestra un tubo de descarga eléctrica con aire a baja presion. Entre los
electrodos se coloca un objeto P en forma de cruz.

*P

—-ve +ve
o) O

suministro de alta tension

Al conectar el suministro eléctrico el tubo se ilumina con un resplandor verdoso. El objeto P
proyecta también una sombra distintiva.

(a) Marque en el diagrama la region en la que aparece esta sombra. [1]

(b) En 1876 Eugen Goldstein propuso que estas sombras las causaban los rayos catodicos.
(1) Explique por qué utilizé Eugen Goldstein este término. [1]

(i1)) En 1895, Jean Baptiste Perrin mostrd que la carga eléctrica de estos rayos era de signo
negativo. Utilizando el diagrama anterior, describa cdmo consiguid hacerlo. [2]

(ii1)) Indique la naturaleza real de los rayos catddicos. [1]

223-178
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E4. Esta pregunta versa sobre los modelos del &tomo de hidrégeno.

En 1913 Neils Bohr publico su teoria del atomo de hidrogeno en la que proponia que un electrén
giraba alrededor de un proton, tal y como se muestra seguidamente.

electron

La teoria incluye dos postulados a los que se conoce como los Postulados de Bohr.
Si los electrones giran con un radio » y su velocidad orbital es v, el primer postulado de Bohr puede
expresarse matematicamente como sigue:

nh
mvyr =—
271

donde m es la masa del electron.

Con arreglo a dicho postulado, el electron puede moverse solamente en 6rbitas definidas por n = 1,
2, 3 etc. Bohr denomind a estas orbitas permitidas como orbitas estables.

(a) Explique por qué Bohr denominé a estas orbitas permitidas orbitas estables y por qué tales
orbitas contradicen la Teoria Clasica de Electromagnetismo. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta E4: continuacion)
El segundo postulado de Bohr puede enunciarse matematicamente como sigue.
E,~E,=lf

(b) Remitiéndose al término n utilizado en el primer postulado, explique los siguientes términos.  /4/

Utilizando ambos postulados Bohr consigui6é obtener la ecuacion de Rydberg. Esta ecuacion puede
escribirse como sigue.

1 1 1

P (— m—]

Cuando n = 2, esta ecuacion permite determinar los valores de las longitudes de onda de la serie
espectral de Balmer.

(¢) Si R, =1,1x10"m"", determine el valor de la mayor longitud de onda presente en la serie de
Balmer. [2]

(d) Indique dos formas en las que el modelo del atomo de hidrégeno propuesto por Schrodinger
difiere del modelo propuesto por Bohr. [2]

223-178 Véase al dorso
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Opcion F — Astrofisica

F1. Esta pregunta versa sobre la naturaleza de ciertas estrellas en el diagrama Hertzsprung-Russell y la
determinacion de la distancia estelar.

El diagrama que sigue muestra la cuadricula del diagrama Hertzsprung-Russell (H-R) en la que se
muestran las posiciones del Sol y de otras estrellas A, B, Cy D.

10° i

10°

10°

Luminosidad (L)
(Sol L =1) Sol

[S—
@

1072
o
C
10"
D
[ )
10°°

25000 10000 8000 6000 5000 4000 3000
Temperatura superficial (7'/ K)

(a) Indique otra forma de identificar el
(1)  gjedelas X ... [1]

(1) ejedelas Y ... [1]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta F1: continuacion)

(b) Rellene el cuadro que sigue. [4]

Estrella Tipo de estrella

A

(c) Utilizando la informacion que ofrece el diagrama H-R y sin hacer célculo alguno, explique
como pueden los astronomos deducir que la estrella B es mas grande que la estrella A. /3]

(d) Utilizando los datos que siguen y la informacion del diagrama H-R, muestre que la estrella B

se encuentra a una distancia de 700 pc de la Tierra aproximadamente. [4]
Brillo aparente del Sol = 1,4x10° Wm™

Brillo aparente de la estrella B =7,0x10"° Wm™

Distancia media al Sol desde la Tierra = 1,0 AU

1 parsec =2,1x10° AU

(e) Explique por qué la distancia de la estrella B desde la Tierra no puede determinarse por el
método del paralaje estelar. [1]

223-178 Véase al dorso
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F2. Esta pregunta versa sobre la posible evolucion del Universo.

El diagrama que sigue es un dibujo a mano alzada que muestra tres formas posibles en las que
podria cambiar el tamaio del Universo con el tiempo.

Tamaiio del Universo

»
>

Tiempo

En funcion de como cambia con el tiempo, el Universo se denomina abierto o plano o cerrado.
(a) Identifique en el diagrama cada tipo de Universo. [3]

(b) Rellene todo el cuadro que sigue para demostrar como la densidad media p de cada tipo de

Universo esta relacionada con la densidad critica p, . [3]
Tipo de Universo Relacion entre p y p,
Abierto
Plano
Cerrado

223-178
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F3. Esta pregunta versa sobre las enanas blancas y las estrellas de neutrones

(a)

(b)

(©)

223-178

Indique la propiedad que determina que una estrella termine su vida como una enana blanca o
como una estrella de neutrones. [1]

Defina el limite de Chandrasekhar y utilice este concepto para explicar la diferencia entre
una enana blanca y un estrella de neutrones. [3]

Indique el nombre que se da a una estrella de neutrones giratoria. [1]

Véase al dorso
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F4. Esta pregunta versa sobre el desplazamiento galactico hacia el rojo, la constante de Hubble y la
edad del Universo.

(a) Indique como se explica el desplazamiento hacia el rojo de la luz que procede de muchas de
las galaxias distantes. [1]

(b) Utilizando para ello los ejes que se muestran seguidamente, trace un grafico en el que se
indique cémo la velocidad v a la que las galaxias retroceden entre si varia con la distancia d
entre ellas. (Tenga a bien observar que se le pide trazar tan solo un bosquejo, no tiene que
anadir ningun valor numérico). [1]

=)
v

(¢) Indique como puede determinarse la constante de Hubble partiendo del grafico que ha trazado. /1]

(d) A la constante de Hubble se le puede dar el valor de 100 kms™ Mpc™". Utilice este valor para
estimar la edad del Universo expresada en afios. (1 Mpc ~3x10" km, 1 afio ~3x10 s) [2]

223-178
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Opcion G — Relatividad
G1. Esta pregunta versa sobre un experimento mental que Einstein fue el primero en proponer.
(a) Defina los términos tiempo propio y longitud propia. [2]

Tiempo propio:

En el diagrama que sigue Miguel se encuentra en un vagén que viaja en linea recta con velocidad
uniforme con respecto a Carmen, la cual se encuentra de pie y parada en el andn.

Miguel se encuentra a igual distancia de dos personas sentadas una frente a la otra en el vagn.

o @8
O comen ol

andén

En el momento en que Miguel y Carmen se encuentran uno directamente frente al otro, las personas
en el extremo A y en el extremo B del vagon encienden una cerilla cada una de ellas.

Segun Miguel, ambos sucesos ocurren al mismo tiempo.

(b) (i) Discute si desde la posicion de Carmen ambos sucesos parecen ocurrir al mismo
tiempo. [4]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta G1(b): continuacion)

(i1)) Miguel mide la distancia entre A y B, la cual resulta ser 20,0 m. No obstante, Carmen
mide esta distancia, la cual resulta ser 10,0 m. Determine la velocidad del vagén con

[2]

respecto a Carmen.

(iii)) Explique cudl de los dos observadores mide la distancia correcta entre A y B, en caso
2]

de que haya alguno.

223-178
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G2. Esta pregunta versa sobre electrones que viajan a velocidades relativistas.
Un haz de electrones se acelera en un vacio por la influencia de una diferencia de potencial V.

El grafico a mano alzada que sigue muestra como la velocidad v de los electrones, determinada por
la mecénica no relativista, varia con el potencial V (respecto al laboratorio). La velocidad c de la
luz se muestra como referencia.

™

4

(@) En la cuadricula anterior, trace un grafico que muestre como varia la velocidad de los
electrones para el mismo rango de V determinada mediante la mecanica relativista. (Esto es
un bosquejo a mano alzada; no tiene usted que anadir ningun valor). [2]

(b) Explique brevemente la forma general del grafico que ha trazado. [3]

(c) Al acelerar electrones a través de una diferencia de potencial de 1,50x10° V éstos alcanzan
una velocidad de 0,97¢ con respecto al laboratorio.

Para un electron acelerado, determine,

(i) sumasa. [3]

(i1) su energia total. [2]

223-178 Véase al dorso
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G3. Esta pregunta versa sobre el espacio-tiempo, la gravedad y los agujeros negros.

(a)

223-178

Tanto en la teoria especial de la relatividad como en la teoria general de la relatividad,
Einstein introdujo la idea del espacio-tiempo.

Considere una particula que se encuentra a mucha distancia de una gran masa. La particula
se mueve a velocidad constante en la direccion del eje de las x.

Utilice este ejemplo y los ejes que siguen para describir el significado delespacio-tiempo. [3]

A

v

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta G3: continuacion)

(b) La teoria general de la relatividad sugiere que a muy grandes distancias de grandes masas el
espacio-tiempo es plano. El efecto de las grandes masas es curvar el espacio-tiempo.
Explique brevemente como utiliz6 Einstein esa idea para describir, por ejemplo, la atraccion
gravitatoria entre la Tierra y un satélite que se encuentre en una Orbita de ésta.

[3]

(c) Describa el significado de agujero negro. [2]
(d) Estime el radio que tendria que tener el Sol para poder convertirse en un agujero negro.

(Masa del Sol ~2x10*kg) [2]

223-178 Véase al dorso



—24 - MO03/430/H(3)S+

Opcion H — Optica
H1. Esta pregunta versa sobre la refraccion.

(a) Sirviéndose de un diagrama adecuado al caso, defina el término indice de refraccion segin se
aplica a un material dptico. [2]

El siguiente diagrama muestra la trayectoria que sigue un rayo de luz roja que incide en una cara de
un prisma de cristal, formando un angulo € con respecto a la normal.

Haz incidente

(b) (1) A continuacidn se sustituye la luz roja por la luz azul. Trabajando en el diagrama, trace
la trayectoria correspondiente que sigue un rayo de luz azul que incide con el mismo
angulo 6. /3]

(1i1) Indique y explique si el indice de refraccion de la luz roja en el cristal es mayor, igual o
menor que el indice de refraccion correspondiente a la luz azul. [1]

223-178
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H2. Esta pregunta versa sobre una lente concava (divergente).

El diagrama que sigue muestra cuatro rayos de luz que emanan de un objeto O y que inciden en una
lente concava (divergente) delgada. Los puntos indicados por F son los puntos focales de la
lente, la cual se representa por la linea XY.

X
® ®
F F
Y
(a) Defina el término punto focal. [2]

(b) Trabajando en el diagrama,

(1) complete las trayectorias de los cuatro rayos para localizar la posicion de la imagen

formada por la lente. [4]
(1) muestre donde hay que colocar el ojo para ver la imagen. [1]
(c) Indiquey explique si la imagen es real o virtual. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta H2: continuacion)

(d) La distancia focal de la lente es de 50,0 cm. Determine la ampliacion lateral de un objeto
colocado a 75,0 cm de la lente. /3]

(e) A continuacién se cubre la mitad de la lente de forma que tan so6lo inciden en ella los rayos
procedentes de un lado del eje principal. Describa los efectos, si los hubiera, que ello tendra
en la ampliacion lateral y en el aspecto de la imagen. [2]

223-178
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H3. Esta pregunta versa sobre la difraccion con una sola rendija.

El diagrama que sigue muestra una disposicion experimental para observar la difraccion de
Fraunhofer con una sola rendija. Tras pasar por la lente convexa L, la luz monocromatica
procedente de una fuente puntual P incide sobre una rendija estrecha y rectangular. Después de
pasar por ella, la luz se enfoca en la pantalla mediante la lente L,. La fuente puntual P se encuentra
en el punto focal de la lente L,.

N

L, L,

una sola rendija pantalla

El punto X de la pantalla se encuentra justo enfrente del punto central de la rendija.

(a) Explique cualitativamente cémo el principio de Huygens explica el fenomeno de la
difraccion con una sola rendija. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta H3: continuacion)

(b) Haciendo uso de los ejes que se muestran a continuacion, dibuje un grafico que indique como
la intensidad de la figura varia con la distancia a lo largo de la pantalla. El punto X de la
pantalla se muestra como un punto de referencia. (Esto es un bosquejo a mano alzada; no
tiene usted que aniadir ningun valor). [3]

A
intensidad

>
distancia a lo largo de la pantalla

(c) En el caso del experimento que nos ocupa, la luz tiene una longitud de onda de 500 nm y la
anchura del maximo central de intensidad en la pantalla es de 10,0 mm. Si se utiliza una luz
de longitud de onda /4 desconocida, la anchura del maximo central de intensidad es de 13,0
mm. Determine el valor de A. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta H3: continuacion)

Lalente L, se retiray a 5,0 mm de P se instala otra fuente puntual Q de luz de la misma longitud de
onda que la fuente P (500 nm), y las dos fuentes se disponen como se muestra seguidamente.

1,50 m

Rendija Gnica

La distancia entre las fuentes y la rendija es de 1,50 m.

(d) (1) Indique la condicion necesaria para que justo se resuelvan la imagen de P y la de Q que
se forman en la pantalla. [1]

(1)) Determine la anchura minima b de la rendija para que justo se resuelvan las dos
iméagenes. [2]

223-178



