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Opcién D — Fisica biomédica

D1. El diagramamuestra parte de una arteria.

@

(b)

(©

(d)
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Tabique de laarteria

——————————————————————————————————————— Linea central

Tabique de laarteria

Sentido del flujo de &angre,

Dibujando flechas de diferentes longitudes, mostrar como varia la velocidad de la sangre a
través del diametro de la arteria. [2]
Describir una razon por la que € diametro interno de la arteria podria disminuir con €l
tiempo. [1]

Puesto que la velocidad media de la sangre es proporcional al (radio)?, explicar por qué €
flujo de volumen es proporcional a (radio)®. [3]

¢Por qué factor cambia el flujo s el radio efectivo de la arteria se disminuye un 5 %,
manteniendo constante la diferencia de presion através de la arteria? [2]

Véase al dorso
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D2. El diagrama de abajo muestra la posicion de los huesos maxilares de una persona. El maxilar
inferior giraen un extremo. El musculo que le hace mover se llama musculo masetero.

maxilar superior

incisivos

maxilar inferior muscul o masetero

Durante la masticacion, e maxilar inferior puede representarse por e modelo simplificado

mostrado abgjo. Tiene una parte horizontal de 7,0 cm de longitud y una parte a un angulo de 50°
de la horizontal, que tiene unalongitud de 4,0 cm. Lafuerza del musculo masetero es vertical enla

unién de las dos partes. El peso del maxilar inferior es despreciable.

M eje

7,0cm

\7
55N

Durante la masticacion, hay unafuerzade 55 N en losincisivos a frente del maxilar inferior.

(Esta pregunta continlia en la siguiente pagina)
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(Pregunta D2 continuacion)
(@ Calcular el modulo de

(i) M, lafuerzaaplicada por € musculo masetero; [2]

(i) F,lafuerzaene ge. [2]

(b) Explicar por qué puede proporcionarse mas fuerza en los molares, durante la masticacion,
gue en losincisivos. [2]

880-234 Véase al dorso
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D3. Estapreguntaes sobre escalas.

Una manzana, A, cuelga verticamente de una rama y esta sostenida por su tallo como se indica
abgjo.

El tallo no se separard de la rama siempre que € esfuerzo en € tallo permanezca inferior a
4,5x10° N m? . El esfuerzo se define asi:

Fuerzatensora
Superficie seccion transversal

Esfuerzo =

Si lamasade A es 0,08 kg y el diametro del tallo es 2,0 mm,

@

(b)

(©

880-234

calcular el esfuerzo en €l tallo; [2]

calcular el nuevo esfuerzo s las dimensiones lineales de la manzana y €l tallo se aumentan
proporciona mente por un factor de 2. [2]

En redlidad, una manzana de tamafio doble que € de A puede permanecer en su arbol.
Explicar como es esto posible. [2]



_7- NOO/430/H(3)S

D4. Sehacelaradiografia de una pierna, como seindica abgjo. Con € fin de obtener unaimagen clara
debe elegirse la correctaexposicion. La cantidad de atenuacidn puede investigarse.

Fuentederayos \ /

Pelicula de rayos X

Latransmision de rayos X por la materia depende de diversos factores. Uno de ellos es el espesor
del material en latrayectoria de los rayos X.

(@ (i) Enlos ges abgo, dibujar coOmo se esperaria que € porcentaje (%) de transmision
dependa del espesor del material. [2]

% de transmision
100 x

75

50

25

0 >
espesor del material

(i)  Utilizar el grafico paraexplicar €l término ‘ espesor de semiatenuacion’. [2]

(Esta pregunta continlia en la siguiente pagina)

880-234 Véase al dorso
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(Pregunta D4 continuacion)

La atenuacion de los rayos X por la materia depende del tipo de material, y también de la energia
delosfotonesderayos X.

Los siguientes gréficos muestran como la atenuacion de rayos X (en unidades arbitrarias) para la
carney e hueso depende de la energiadel foton.

Atenuacion derayos X en la carne

N\

o 102
atenuacion en lacarne \
/ unidades arbitrarias 10" <

1 \\

A

N

10*
10°

10 \“““&w
““\‘\‘“‘*‘\.ﬂ

107 >
107 107 10 1 10" 107

energiadel foton/ MeV

Atenuacion derayos X en el hueso

104 A
103 \

o [

atenuacion en el hueso N
/ unidades arbitrarias 10' \

1
10 \\“'*\m
M\k‘"“‘*»-._.

1072

10°° 107 107" 1 10" 10
energiadel foton/ MeV

(b) En conjunto, la forma genera de los graficos es una curva decreciente. ¢Qué nos dice esto
sobre latransmision derayos X a diferentes energias? [2]

(Esta pregunta continlia en la siguiente pagina)
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(Pregunta D4 continuacion)

(c) Explicar por qué los rayos X de energia alrededor de 10 MeV serian buenos para distinguir
claramente entre carne y hueso y por queé otras energias no lo serian. [2]

(d) Indicar dos precauciones, tanto para e paciente como e operador, que reducen el riesgo
médico al utilizar los rayos X. [2]

880-234 Véase al dorso
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Opcién E —Fisica histéorica
E1l. Estapreguntaes sobre el concepto del quanto.
Una biografia de Schrodinger contiene la siguiente frase: “Poco después de que de Broglie

introdujera el concepto de ondas de materia en 1924, Schrodinger empezé a desarrollar una nueva
teoria atomica’.

(@ Explicar el término ‘ondas de materia’. Decir qué cantidad determinalalongitud de onda de
tales ondas. [2]

(b) La difraccion electronica proporciona evidencia para apoyar la existencia de ondas de
materia. ¢Qué es difraccion electrénica? [2]

(c) Caecular la longitud de onda de de Broglie de los electrones con una energia cinética de
30eV. [3]

(Esta pregunta continlia en la siguiente pagina)
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(Pregunta E1 continuacion)

(d) ¢Cbmo se aplicae concepto de ondas de materia alos el ectrones dentro de un aomo? [2]

880-234 Véase al dorso
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E2. Lasfigurasabajo representan dos modelos diferentes del universo.

Estrellas

Sol
Tierra
Figura A
o Yosmr D
£
¢ 3m0. XXF,
> g .
(s T oty Tierra
. . 0!‘;’.
‘ 5 aastis bims RCTANS
44-
\ B
| B
?: Sol
R4
A

(>

FiguraB

(Esta pregunta continlia en la siguiente pagina)
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(Pregunta E2 continuacion)

(@ ¢Qué figura representa el modelo de Copérnico del universo y cual e modelo de Aristoteles
del universo? [1]

En una noche determinada, e movimiento general observado de las estrellas y planetas parece ser
unarotacion arededor delaTierra. Si se observa mas de una noche, |os planetas muestran también
movimientos retrogrados.

Ambos modelos pueden explicar este movimiento general de las estrellas y los planetas. Solo €
modelo B puede explicar los movimientos retrogrados observados de los planetas sin mas
modificaciones.

(b) Explicar lo que se entiende por los ‘ movimientos retr 6grados observados de |os planetas'. [2]

(Esta pregunta continlia en la siguiente pagina)
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(Pregunta E2 continuacion)
(c) Lassiguientes preguntas son sobre el modelo enlaFiguraA.

(i)  ¢Cbmo da cuentadel movimiento general observado de las estrellasy los planetas? [2]

(i) Explicar las modificaciones necesarias para que este modelo basico pueda explicar €
movimiento retrogrado. [2]

(d) Lassiguientes preguntas son sobre el modelo en laFigura B.

() ¢Como daen cuentadel movimiento general observado de las estrellasy los planetas?  [2]

(i)  Explicar como este modelo es capaz de explicar el movimiento retrégrado. [2]

880-234
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E3. Dos gases, A y B, estan térmicamente aislados de su entorno y separados por un tabique de
aislamiento térmico con un peguefio agujero en e mismo como se indica abgjo. Latemperatura de
A esinicialmente més adtaqueladeB. Sedgaque e sistema alcance equilibrio térmico.

Tabique de aislamiento ) .
térmico Aqgujero pequeno
A ‘ B
(Cdliente) (Frio)

(@ Entérminos del movimiento molecular, explicar e mecanismo por €l cual € sistema alcanza
el equilibrio térmico. [2]

(b) Explicar comoy por qué laentropia del sistema cambia como resultado de este proceso. [2]

(Esta pregunta continlia en la siguiente pagina)

880-234 Véase al dorso
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(Pregunta E3 continuacion)

(©

880-234

Supdngase que hay una pequefia tapa para € agujero que puede abrirse o cerrarse por €
‘demonio de Maxwell’. El fin del demonio es llevar €l sistema a su estado inicia, es decir,
con latemperaturaen A superior alade B.

(i) Explicar lo que tendria que hacer e ‘demonio de Maxwell’ para alcanzar esto. [2]
(i)  Explicar qué efecto tendria este cambio en la entropiatotal del sistema. [2]
(iii) Decir por qué & ‘demonio de Maxwell’ no podriatener éxito. [2]
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Opcién F — Astrofisica
F1. El espectro delaluz desde galaxias distantes muestra un desplazamiento al rojo.
(@ (i) Describirlo que seentiende por ‘ desplazamiento al rojo’. [1]

(i) Describir, en términos de longitud de onda y movimiento relativo, por qué ocurre un
desplazamiento al rojo. [2]

(b) Explicar como e desplazamiento a rojo de la luz desde distintas galaxias distantes apoya €
modelo del Big Bang del origen del Universo. [2]

(c) No debe esperarse que laluz del Sol muestre un desplazamiento al rojo. Explicar por qué. [1]

(d) Enrealidad, e espectro de un limbo (‘borde’) del Sol muestra un pequefio desplazamiento al
rojo, mientras que € otro limbo del Sol muestra un pequefio desplazamiento a azul.
Explicar 1o que nos dice esto acerca del Sol. [2]

880-234 Véase al dorso
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F2. Unaestrellavistadesde la Tierra no es siempre un objeto simple, constante. Muchas estrellas en la
secuencia principal son, en efecto, estrellas binarias. Por gemplo, -Persei es una binaria
eclipsante. Se sabe que las estrellas cambian con el tiempo. Algunas acabardn como estrellas de
neutrones o incluso agujeros negros.

(@ Queé seentiende por:

(i)  secuencia principal; [3]
(i) edrelashinarias; [1]
(iii) binaria eclipsante; [1]
(iv) estrella de neutrones, [1]
(v) agujero negro. [1]

(Esta pregunta continlia en la siguiente pagina)
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(Pregunta F2 continuacion)

(b) Identificar los procesos fisicos por los que una estrella de secuencia principal se convierte en
una estrella de neutrones. [4]

(c) ¢Quéevidenciahay paralaexistenciade las estrellas de neutrones? [2]

(d) ¢Que propiedad determinasi una estrella podria convertirse en una estrella de neutrones o un
agujero negro? Explicar brevemente como se podria usar esta propiedad para predecir € [2]
resultado.

880-234 Véase al dorso
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F3. Semidelaintensidad de laluz de una estrella a distintas longitudes de onda y cinco de los valores
se representan en un grafico como se indica abajo.

A
°
°

Intensidad /

unidades ®

arbitrarias

°
0 >
0 500 1000 1500 2000

Longitud de onda/ nm

(@ Suponiendo que la estrella radia como un cuerpo negro, afiadir una curva adecuada para
mostrar |a probable formadel grafico completo. [2]

(b) Utilizar e grafico paraestimar latemperatura de la superficie de laestrella. [3]

(c) Utilizar & vaor de la temperatura estimada para estimar |a energia radiada por unidad de
superficie de laestrella. [2]

880-234
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Opcién G — Relatividad especial y general

G1. El diagrama abgjo muestra algunas de las caracteristicas esenciadles del aparato utilizado en €
experimento de Michelson-Morley.

Espgjo 1
7
Espegjo 3
O
Fuente de luz .
Espgo 2
Pantalla
(@ ¢Cual delos espgos estd semiplateado? [1]

(b) Dibujar en & diagrama las dos trayectorias seguidas por la luz que producen un patrén de

interferencia en la pantalla. [2]
(c) ¢Cud erael propdsito del experimento de Michelson-Morley? [2]
(d) ¢Cud fued resultado del experimento y cdmo se explica este resultado? [2]

880-234 Véase al dorso
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G2. Un dectron se desplaza a velocidad constante en el vacio. Un observador de laboratorio mide su
velocidad, lacual ese 95 % delavelocidad delaluz y lalongitud de su recorrido que es 100 m.

(8 Mostrar que para estos electrones, y =3,2. [1]
(b) ¢Cud eslalongitud del recorrido en el marco de referencia del electrén? [1]
(c) ¢Cud esel tiempo tardado para este recorrido en € marco de referenciadel electron? [2]
(d) ¢Cud eslamasadel electrén segun el observador del labor atorio? [2]

(e) Utilizar los ges abajo para mostrar cOmo cambiard la masa observada del electrén con la
velocidad medida por el observador del laboratorio. No se necesita realizar més calculos. [3]

10

8

masa/x10™* kg

4
2
0 >
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
velocidad / ¢

880-234
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G3. Con € fin de ayudar averificar la Teoria General de la Relatividad, € astronomo Arthur Eddington
realiz6 algunas medidas durante un eclipse total del Sol en 1919. ¢Qué medidas realiz6 y como
proporcionaron las mismas apoyo experimental paralateoria General de la Relatividad? [4]

880-234 Véase al dorso
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G4. El gran acelerador de colisiones Electron/Positron (LEP) en el Centro Europeo para Investigacion
Nuclear (CERN) acelera electrones a energias totales de 90 GeV aproximadamente. Estos
electrones chocan entonces con positrones que se mueven en sentido opuesto como se indica
abgjo. Los positrones son idénticos en masa en reposo a los electrones pero llevan una carga
positiva. Los positrones tienen lamisma ener gia que |os el ectrones.

Electron Positron

° > < °
Energiatotal = 90 GeV Energiatotal = 90 GeV

(@ Emplear las ecuaciones de larelatividad especia paracalcular,

mmm—
e s

(Esta pregunta continlia en la siguiente pagina)
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(Pregunta G4 continuacion)
(d) El choque hace que se creen nuevas particulas.

(i) Estimar lamaxima masa en reposo total posible paralas nuevas particulas. [2]

(i) Dar unarazon de por qué su respuesta es un maximo. [1]

880-234 Véase al dorso
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Opcion H —Optica
H1. Unaestudiante recibe dos lentes convergentes, A y B, y un tubo con € fin de hacer un telescopio.

(@ Describir un método sencillo para que pueda determinar lalongitud focal de cada lente. [2]

(Esta pregunta continlia en la siguiente pagina)
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(Pregunta H1 continuacion)
(b) Hallaquelaslongitudes focales son las siguientes:

Longitud focal delalente A 10cm
Longitud focal delalente B 50 cm

Dibujar un diagrama para mostrar como deben disponerse las lentes en e tubo con € fin de
hacer un telescopio. El diagramadeberdincluir:

(i) identificacion para cadalente;
(i) lospuntos focales para cada lente;

(iii) laposicion del ojo a emplear el telescopio. [4]
(c) Enéd diagrama, marcar lasituacion de laimagen intermedia formadaen el tubo. [1]
(d) ¢Eslaimagen vistaatravésdel telescopio derecha o invertida? [1]
(e) ¢Quélongitud deberatener e tubo del telescopio, aproximadamente? [1]

880-234 Véase al dorso
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H2. Las fibras opticas permiten transmitir la luz a lo largo de su longitud sin casi ninguna pérdida,
incluso si esta doblada lafibra.

(@ Con ayuda del diagrama de abgjo, explicar como puede ser transmitida la luz a lo largo de
unafibra épticaincluso cuando esta doblada. [2]

Extremo A

Extremo B

(b) Explicar, con ayuda de un diagrama, por qué no funcionard este método s la curva es
demasiado extrema. [3]

880-234
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(¢) Indicar una aplicacion practica paralas fibras opticas. [1]

880-234 Véase al dorso
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H3. En un experimento, una luz monocroméatica de 400 nm de longitud incide sobre una rendija Unica
1600 nm de anchura. Se observan franjas en una pantalla como se indica en el diagrama de abajo.

|&ser /
rendija
anica /
pantalla
(@ Cadcular losdos primeros angulos alos que laintensidad de laluz es minima. [2]

(b) Utilizar los ges de abgjo para dibujar un gréfico de como varia la intensidad de la luz en
funcion de un éngulo de hasta 8 =30°. [3]

Intensidad A

>
-30 -25 -20 -15 -10 -5 O 5 10 15 20 25 30 angulo, 6

(Esta pregunta contintia en la siguiente pagina)
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(Pregunta H3 continuacion)

La rendija se reemplaza ahora por dos rendijas separadas por 3200 nm (centro a centro). Cada
rendija es idéntica en anchura alarendija Unica (400 nm).

(c) Cdcular todoslos angulos hasta 30° alos que ocurrira unainterferencia maxima. [2]

(d) Utilizar las respuestas para dibujar un gréfico, en los ges abajo, de como varia la intensidad
delaluz como funcion de un angulo de hasta 6 = 30°. [3]

Intensidad A

>
-30 -25 -20 -15 -10 -5 O 5 10 15 20 25 30 éngulo, 6

880-234 Véase al dorso
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Abajo se muestra una lente delgada para utilizar en las gafas.

Las superficies de la lente se amuelan para obtener unos radios de curvaturade 7,5 cmy 12,5 cm
como seindica.

(@ ¢Esestaunalente convergente o divergente? [1]

(b) ¢Se utilizaria este tipo de lente por personas que sean cortas de vista o largas de vista?
Justificar la respuesta. [2]

(c) Suponiendo que la lente se hace de cristal con un indice de refraccion de 1,51, calcular su

longitud focal. [2]
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