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-2- MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
Opcion A — Ampliacion de Mecanica

Al. Esta pregunta trata del movimiento de proyectiles.

Una pelota es proyectada desde el nivel del suelo con una velocidad de 28 ms™ formando un
angulo de 30° con la horizontal, como se muestra a continuacion.
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Un muro de altura / se encuentra a una distancia de 16 m del punto de proyeccion de la pelota.
La resistencia del aire es despreciable.

(a) Calcule los modulos iniciales de

(1) lavelocidad horizontal de la pelota. [1]
(i1)) lavelocidad vertical de la pelota. [1]
(b) La pelota rebasa justamente el muro. Determine la altura méxima del muro. [3]
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-3- MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

A2. Esta pregunta trata del equilibrio.

(a) Indique las dos condiciones necesarias para que un cuerpo se encuentre en equilibrio. [2]

(b) Se utiliza una gria para levantar una carga de peso 12,0kN como se muestra a
continuacion.

contrapeso punto de apoyo
22,0kN 5,0kN
carga
d
12,0kN

(no esta a escala)

El aguildn (seccion horizontal AB) de la grua tiene un peso de 5,0kN y su centro de
gravedad estd a 7,0m del punto de apoyo. El peso del contrapeso es de 22,0kN y éste
actia a 9,0m del punto de apoyo. El contrapeso mantiene la carga y el peso del aguilon
de la graa en equilibrio.

Determine la distancia d de la carga desde el punto de apoyo. [3]

2207-6530 “lm “ “ m |“ Véase al dorso
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-4 - MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

A3. Esta pregunta trata del potencial gravitatorio.

(a) Defina la expresion potencial gravitatorio en un punto. [2]

(b)  Un meteorito se mueve hacia la Luna desde una gran distancia.

(1)  Sobre los ejes siguientes, bosqueje un grafico que muestre la variacion del potencial
gravitatorio del meteorito con respecto a la distancia al centro de la Luna, cuando el
meteorito se acerca a la Luna. El radio de la Luna es r. [2]

potencial ~ +ve
gravitatorio

r distancia desde el centro de la Luna

—ve

(ii) Elradio » de la Luna es 1,7x10°m y su masa es 7,3 x 10”kg.

Estime la velocidad de impacto con la cual el meteorito golpea la superficie de
la Luna. [3]

(ii1)) Sugiera un factor que hard que la velocidad de impacto sea mayor que
su estimacion. [1]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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-5- MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
(Pregunta A3: continuacion)
(c) Un meteorito similar se mueve hacia la Tierra desde una gran distancia.

Sugiera como la energia total del meteorito varia con la distancia cuando el meteorito
se encuentra

(1)  fuera de la atmosfera de la Tierra. [1]

(i1)) dentro de la atmosfera de la Tierra. [1]

2207-6530 “” H“ “H ‘ |“ Véase al dorso
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-6-— MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
Opcion B — Fisica Cuantica y Fisica Nuclear

B1. Esta pregunta trata de los espectros de rayos X.

El diagrama muestra el espectro de rayos X producido cuando los electrones son acelerados
desde el reposo a través de una diferencia de potencial de 25kV e inciden después sobre un
blanco de metal.

intensidad

0 frecuencia

(a) Calcule la longitud de onda de rayos X minima. [3]

(b) A continuacion se aceleran los electrones a través de una diferencia de potencial de 50kV.
Sobre el diagrama anterior, dibuje el nuevo espectro de rayos X. [2]
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-7- MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
B2. Esta pregunta trata de los espectros atomicos de lineas.

(a) Explique como se relacionan las longitudes de onda de un espectro atomico de lineas y
los niveles de energia atdmicos. [3]

(b) Las longitudes de onda en el espectro de lineas del hidrégeno atomico son 656nm y
486 nm.

(i)  Un foton de longitud de onda de 656 nm tiene una energia de 1,88¢eV.

Deduzca que un foton de longitud de onda 486 nm tiene una energia de 2,54 ¢eV. [1]

(1)) El diagrama siguiente muestra algunos de los niveles de energia del
hidrégeno atomico.

-0,51eV
-0,85eV

-1,51eV

energia

-3,40eV

—13,4eV
Sobre el diagrama anterior, dibuje flechas que representen las transiciones de
electrones que producen estas dos longitudes de onda. [2]

m m ‘ Hl“ Véase al dorso
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- 8- MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

B3. Esta pregunta trata de la radiactividad.

(a) La ecuacion de desintegracion nuclear para el isdtopo radiactivo carbono-14 se muestra
a continuacion:

"C > N+ Je+ X

Indique el nombre de

(i) laparticula X. [1]

(i) la clase de particula fundamental a la cual pertenece ‘e . [1]

(b) La madera en un arbol vivo contiene el is6topo carbono-14. Cuando el arbol muere, la
cantidad de carbono-14 en la madera decrece.

(i) La semivida del carbono-14 es de 5700 afios. Deduzca que la constante de
desintegracion del carbono-14 es de 1,2x 10 *afio . [1]

(11) Laactividad del carbono-14 en 1,0 g de madera viva es de 0,24 Bq. La actividad de
un cuenco antiguo hecho del mismo tipo de madera es de 0,075 Bq por gramo.

Determine la antigiiedad del cuenco. [3]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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-9- MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
(Pregunta B3: continuacion)

(c) Resuma como se puede determinar experimentalmente la semivida del carbono-14. [3]

2207-6530 “”H “ “ ‘H |“ Véase al dorso
0931



-10- MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

Opcion C — Ampliacion de Energia

C1. Esta pregunta trata de los procesos termodinamicos.

(a)

Explique qué se entiende por cambio adiabatico. [1]

(b) EI diagrama siguiente muestra los cambios presidn-volumen (p-¥) para un ciclo de la
sustancia de trabajo de un frigorifico.

2207-6530

13+
12+
11+
10+

p/x10°Pa

G [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ |
0 02 04 06 08 1,0 12 14 16
V/x10°m’

Sobre el diagrama anterior,

(1)

(i)

(111)

dibuje flechas para mostrar el sentido de los cambios. [1]
marque con la letra A un cambio isobérico. [1]

marque con la letra B el cambio durante el cual se transfiere energia térmica a la
sustancia de trabajo. [1]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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—11- MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
(Pregunta Cl: continuacion)

(c) Utilice datos del diagrama de (b) para estimar el trabajo efectuado durante un ciclo de la
sustancia de trabajo. [3]

(d () En relacion con el cambio de entropia, indique la segunda ley de
la termodinamica. [1]

(i1)) Elciclo de la sustancia de trabajo en (b) reduce la temperatura dentro del frigorifico.
Explique de qué manera su afirmacion en (d)(i) es consistente con el funcionamiento
del frigorifico. [3]

2207-6530 “” H“ “ H‘ |“ Véase al dorso
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-12 - MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

C2. Esta pregunta trata de la fision nuclear.

(a)

(b)

(©)

(d)

2207-6530

Explique si la fision nuclear constituye una fuente de energia renovable 0 no renovable.

Indique dos ventajas de la fision nuclear sobre la quema de combustibles fosiles para la
produccion de energia eléctrica.

Explique cdmo una reaccion en cadena mantiene la produccion de energia en una
fisioén nuclear.

Cuando un nucleo de uranio se fisiona, se liberan aproximadamente 180 MeV de energia.
El rendimiento global de un reactor nuclear es de un 23 % y su potencia de salida es de
450 MW.

Calcule el nimero de fisiones necesarias por segundo.

1231
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- 14 - MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
Opcion D — Fisica Biomédica
D1. Un perro A tiene una masa de 20kg y un perro B tiene una masa de 35kg.

Determine el cociente
ritmo de pérdida de energia por unidad de masa para el perro A /4]

ritmo de pérdida de energia por unidad de masa para el perro B

D2. Esta cuestion trata de la audicion.

(a) Indique el rango de frecuencias audible para un oido humano adulto normal. [1]

(b) Resuma el papel del oido medio en la deteccion de sonido. [1]

(c) Las estructuras en el interior de la coclea oido tienen diferentes longitudes y rigidez.
Resuma como estas estructuras permiten que se distingan las diferentes frecuencias
presentes en una onda de sonido. [2]

(d) Explique como el discernimiento del habla puede verse afectado por cambios en el
funcionamiento de la coclea. [3]

(Esta pregunta continua en la siguiente pdagina)
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-15- MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

(Pregunta D2: continuacion)

(e) Una cierta persona con problemas de audicion puede oir sonidos con una intensidad
minima de 6,0x 10°Wm™ a 3,0kHz.

Determine la pérdida de audicién en dB de esta persona a esta frecuencia. [2]

D3. Esta pregunta trata de la absorcion de radiacion X en los tejidos corporales.

(a) Indique dos mecanismos de atenuacion por los cuales los rayos X son atenuados en el

tejido corporal. [2]
L
2 e

(b) (i) Resuma el fundamento de las imagenes de tomografia computerizada (TC). [3]

(i1)) Describa como una imagen fotografica de rayos X convencional difiere de una
imagen de tomografia computerizada. [2]

2207-6530 “””“ “ I“ |“ Véase al dorso
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-16 - MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
Opcion E — Historia y Desarrollo de la Fisica

E1l. Esta pregunta trata del movimiento planetario.

(a) El diagrama siguiente muestra posiciones sucesivas de la Tierra y Marte en sus 6Orbitas
en torno al Sol. Se representan las posiciones en intervalos de tiempo iguales a partir del
momento en que la Tierra y Marte se encuentran en la posicion 1.

No esta a escala

- @

1
Posiciones sucesivas de la Tierra
1

Posiciones sucesivas de Marte

(1) Indique qué se entiende por movimiento retrogrado. [1]

(11) Utilice el diagrama para explicar el movimiento retrogrado. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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- 17 - MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

(Pregunta E1: continuacion)

(b)  Sugiera por qué, desde la Tierra,
(i)  solo una cara de la Luna es visible. [3]

(i) la Luna sale por el horizonte en una posicion diferente cada dia durante un
mes lunar. [2]

E2. Esta pregunta trata de la ley de gravitacion de Newton.

Se dice que Newton desarroll6 su ley de la gravitacion tras haber visto una manzana caer de
un arbol.

(a) Explique por qué se dice que esta ley es universal. [1]

(b) Describa la contribucion que ha hecho la ley de la gravitacion de Newton a la aceptacion
de las leyes de movimiento planetario de Kepler. [2]

2207-6530 “lm“ ‘HI‘ |“ Véase al dorso
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- 18- MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

E3. Esta pregunta trata del experimento de Thomson para medir el cociente entre la carga y la masa
de un electron.

En su experimento para medir el cociente carga-masa del electron, Thomson necesito saber la
velocidad de los electrones cuando atravesaban un campo eléctrico.

Resuma como se midid esta velocidad. [4]
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-19- MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

E4. Esta pregunta trata de los modelos del 4tomo nuclear.
Tanto Thomson como Rutherford sugirieron modelos del atomo.

(a) Compare los modelos atdbmicos de Thomson y de Rutherford. [3]

(b) La existencia del neutron fue sugerida a comienzos del siglo XX. Sugiera por qué el
neutrén no fue detectado hasta 1932. [2]

2207-6530 “l”l“ “IH |“ Véase al dorso
1931



-20- MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
Opcion F — Astrofisica

F1. Esta pregunta trata del brillo de las estrellas.

(@) (i) Defina la expresion luminosidad de una estrella. [1]

(i1)) Indique un factor que determine la luminosidad de una estrella. [1]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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-21- MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
(Pregunta F1: continuacion)

(b) El grafico siguiente muestra la variaciéon con el periodo 7' de la luminosidad L de las
estrellas variables cefeidas, llamando L a la luminosidad del Sol.

L/L, 10000

1000

100

10 rrrrrrrrrryrrrrrrrrrTrT r T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 5 10 15 20
T/ dias

(i) Resuma por qué la luminosidad de una estrella cefeida varia periddicamente. [2]

(i1)) Una estrella variable cefeida A tiene un periodo de 3,5d; otra estrella variable
cefeida B tiene un periodo de 16,5d. La estrella A se encuentra a una distancia de
1,6 x10*'m de la Tierra y tiene un brillo aparente en la Tierra de 1,2x 10" *Wm™.
El brillo aparente de la estrella B en la Tierra es de 5,3x 10" °Wm™.

Determine la distancia de la estrella B a la Tierra. [4]

2207-6530 “””“ “I“ |“ Véase al dorso
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-22 - MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

F2. Esta pregunta trata de la cosmologia.
(a) El diagrama siguiente muestra el espectro de la radiacién emitida por un cuerpo negro.

intensidad
(unidades relativas)

longitud de onda

(1)  Sobre el diagrama anterior, bosqueje el espectro de la radiacién emitida por el
cuerpo negro a una temperatura mas alta. [2]

(i1) Indique qué se entiende por radiacion cosmologica de fondo. [2]

(ii1)) Explique de qué manera el conocimiento del espectro de un cuerpo negro y la
existencia de la radiacion cosmologica de fondo es consistente con el modelo del
“Big Bang” para el Universo. [3]

(Esta pregunta contintia en la siguiente pdgina)
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-23 - MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

(Pregunta F2: continuacion)

(b) El diagrama siguiente muestra una propuesta para la variacion con el tiempo del tamafio
del Universo. Esta propuesta es conocida como el Universo “plano”.

tamarfio del universo

tiempo

(i)  Sobre el diagrama anterior, dibuje una linea que represente un Universo “abierto”
(marque esta linea con la letra A) y otra linea que represente un Universo “cerrado”
(marquela con una C). [3]

(i) Indique y explique la condicion, en términos de la densidad critica de materia en el
Universo, para que el Universo sea cerrado. [2]

2207-6530 “"‘l“ ‘I‘H |“ Véase al dorso
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—24 - MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
Opcion G — Relatividad

G1. Esta pregunta trata de la dilatacion temporal.
(a) Defina las siguientes expresiones

(1)  Longitud propia [1]

(11)  Tiempo propio [1]

(Esta pregunta continua en la siguiente pdagina)
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-25- MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
(Pregunta G1: continuacion)

(b) En la atmoésfera de la Tierra se crea un muodn a partir de un rayo césmico que impacta
sobre un atomo de oxigeno. La velocidad del muén es medida por un observador en la
Tierra obteniéndose 0,99¢ donde c es la velocidad de la luz. El muon se desintegra tras
un tiempo de 3,1 x 10 °s segin la medida en el sistema de referencia del muon.

Calcule,

(1) la distancia recorrida por el muon, medida en el sistema de referencia de éste. [2]

(i) para un observador en la Tierra, el tiempo de vida del muon y la distancia que

recorre antes de desintegrarse. [3]
tiempo de vida: . ...
diStanCia:

(c) Utilice sus respuestas en (b) para explicar la dilatacion temporal. [2]

2207-6530 “"““ “m |“ Véase al dorso
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-26— MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

G2. Esta pregunta trata del incremento de masa relativista.

(a) Se aceleran electrones desde el reposo a través de una diferencia de potencial. Sobre los
ejes siguientes, dibuje un bosquejo de grafico que muestre como la masa m de un electron

varia con su velocidad, Y (Nota: no se precisan valores numéricos.) [3]
c
m
0 . T
0 0,5 1,0 1,5
M
C

(b) Se acelera un electréon a través de una diferencia de potencial de 2,0MV. La masa en
reposo del electrén es de 0,50 MeVc ™.

Determine para el electron acelerado:

(i) lamasa final en MeVc . [1]

(i1)) la velocidad final en términos de ¢ después de la aceleracion. [3]
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-27 - MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

G3. Esta pregunta trata de la simultaneidad.

Dos personas, X e Y, se encuentran frente a frente en los dos extremos opuestos de un vagon
de tren. La persona A se encuentra también en el vagon, a medio camino entre ambos. El vagén
se mueve en linea recta con velocidad uniforme respecto a una persona B, que esta al lado de
la via del tren.

Cuando la persona A se encuentra frente a B, las dos personas X e Y encienden una luz
cada una. La persona A ve ambas luces al mismo tiempo, esto es, simultaneamente.

R AW —
Y

B

Discuta si la persona B describira el encendido de las luces como algo ocurrido de manera
simultanea. [4]

2207-6530 “"H“ m“ |“ Véase al dorso
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- 28 - MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
Opcion H — Optica
H1. Esta pregunta trata del indice de refraccion.
(a) Un pequeio objeto estd en reposo en el fondo de una piscina de profundidad d.

Visto directamente desde arriba, el objeto parece estar 5,0 m por debajo de la superficie
del agua.

No esta a escala

<>

v )
objeto pequeino

(i)  Sobre el diagrama anterior, dibuje rayos para localizar la imagen del objeto como
se ve desde arriba. [2]

(11) El indice de refraccion del agua es de=1,3.

Determine la profundidad d de la piscina. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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-29 - MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

(Pregunta H1: continuacion)

(b) Un buceador observa la superficie del agua desde el punto O, como se muestra en el
siguiente diagrama.

Z

O

°
objeto No estd a escala

(i)  Sobre el diagrama anterior, dibuje dos rayos para localizar la imagen del objeto tal
como lo ve el buceador en O. [3]

(i1) Explique por qué la superficie del agua necesita estar quieta para que la imagen
se vea. [1]

2207-6530 “"”“ ‘“ I‘ |“ Véase al dorso
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-30- MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

H2. Esta pregunta trata de la formacion de imagenes por una lente convergente.

Se coloca un objeto P cerca de una lente convergente como se muestra en el diagrama siguiente.
Se marcan los focos principales F de la lente.

lente

(a) Sobre el diagrama anterior, dibuje rayos para localizar la posicion de la imagen formada
por la lente. Marque esta imagen con la letra L. [3]

(b) EI punto préoximo del ojo de un observador se encuentra a 25,0 cm del ojo. Se coloca
la lente del diagrama a 4,0cm de la lente en el ojo del observador para que forme una
imagen del objeto P en el punto proximo. La longitud focal de la lente es de 8,0 cm.

(1)  Defina la expresion punto proximo. [1]

(i1)) Determine la distancia del objeto a la lente. [3]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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-31- MO07/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
(Pregunta H2: continuacion)

(c) (1) Laslentes pueden sufrir aberracion cromatica y aberracion esférica.

Describa y explique la aberracion cromdtica y la aberracion esférica. [4]
ADETTacion CrOMALICAT . ..o\ v ettt ettt e e e e e e e
Aberracion esférica: . ... ...

(1)  Sugiera como pueden reducirse los efectos de la aberracion esférica. [1]
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