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Opcién A — Visién y fenémenos ondulatorios

Al. Esta pregunta trata de la profundidad de vision.

(2)

Indique qué se entiende por profundidad de vision para el ojo humano. [1]

(b)

Indique y explique el efecto sobre la profundidad de vision cuando se aumenta la intensidad
luminosa. [2]

A2. Esta pregunta trata de las ondas estacionarias.

(a)

Indique una diferencia entre una onda estacionaria y una onda progresiva. [1]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta A2: continuacion)

(b) Una cuerda fija por los dos extremos oscila en su modo fundamental (primer armdnico).
En el diagrama se muestra el desplazamiento de la cuerda en el instante /=0. El punto M
es el punto central de la cuerda.

posicién de equilibrio

En /=0 ¢l punto M se estd moviendo hacia arriba. La frecuencia de oscilacion es de
250 Hz. Sobre el diagrama, dibuje

(i)  una flecha que indique la direccion y sentido de aceleracion del punto M. [1]
(ii) una linca que muestre la posicion de la cuerda en el instante 2,0 ms. [2]
(¢) Describa como se ha hecho que la cuerda de (b) oscile en su modo fundamental. [1]

(d) Indique la frecuencia de oscilacion de la cuerda cuando oscila en su segundo armoénico. /1]
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A3. Esta pregunta trata del efecto Doppler.

(a)

Describa qué se entiende por efecto Doppler.

[1]

(b)

Una fuente de sonido S emite sonido de frecuencia 1,20kHz. S efectiia oscilaciones
armonicas simples a lo largo del eje x. Un observador X se encuentra situado en el eje x
como se muestra.

Si la velocidad maxima de S es 45ms™ y la velocidad del sonido es 340ms™', determine
el rango de frecuencias escuchado por el observador.

[3]
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Ad. Esta pregunta trata de la resolucion.

(a) Sobre una abertura circular incide luz monocromatica de dos fuentes puntuales.
Tras atravesar la abertura, se observa la luz sobre una pantalla lejos de la abertura.

pantalla (no a escala)

Sobre los ejes siguientes, dibuje una grafica que muestre la variacion con el angulo
de la intensidad luminosa sobre la pantalla cuando las dos fuentes estan apenas resueltas.
(No hay que poner nimeros en los ejes.) [2]

intensidad

(Esta pregunta continua en la siguiente pdgina)
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(Pregunta A4: continuacion)

(b)

Sobre papel blanco se marcan dos puntos pequefios de tinta azul cuyos centros estan
separados 3,0mm. Los puntos son pequefios en comparaciéon con su separacion.
La longitud de onda de la luz azul es de 480nm. El didmetro del iris de un ojo humano
es de 2,1 mm.

(i) Determine la distancia méaxima entre el ojo y el papel para la cual los dos puntos
quedan apenas resueltos por el ojo. [3]

(ii) Se reemplazan ahora los dos puntos azules por dos puntos rojos similares.
Su separacion es la misma que la de los puntos azules y el papel se mantiene a la
misma distancia que en (b)(i). Determine si los puntos seguirdn estando resueltos. /2]

0636

NN ]




-7- M13/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX
Opcion B — Fisica cuantica y fisica nuclear

B1. Esta pregunta trata del efecto fotoeléctrico.

En una investigacion del efecto fotoeléctrico, se hace incidir luz de frecuencia f sobre una
superficie metalica en el vacio.

luz

A‘// vacio

anodo

catodo
()

Sc¢ observa que la luz provoca la emision casi simultanea de electrones desde la superficie.
(a) Sugiera por qué esta observacion:

(i)  no puede ser explicada por la teoria ondulatoria de la luz. [2]

(i) puede ser explicada por la teoria de la luz como particulas. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pdgina)
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(Pregunta B1: continuacion)

(b) Para cada frecuencia f de la luz incidente, se ajusta V' hasta que la corriente registrada
se hace nula. En la grafica se muestra la variacion de ¥ con la frecuencia de la luz f.

VeIV 67

;0 £1x10" Hz,

Utilice la grafica para calcular

[3]

(i) la constante de Planck.

(ii) la funcién de trabajo de la superficie metalica. [1] &

(Esta pregunta continia en la siguiente pagina)
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(Pregunta B1: continuacion)

(iii) la longitud de onda de De Broglie de los clectrones emitidos para la luz de
frecuencia 1,4x10" Hz. /3]

TWIN Vet
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B2. Esta pregunta trata de los niveles nucleares de energia y de la desintegracion radiactiva.

(a) Indique una evidencia que respalda la existencia de niveles nucleares de energia. [1]

(b) El nuclido del is6topo sodio-22 sufre una desintegracion beta plus (B') al isotopo
neén-22. En el diagrama se muestran los niveles nucleares de energia para el j,Ne y

el ¥ Na.
A
E/MeV
1,82+ Na
1,284  Ne
0,004  Ne
(i) Determine la energia Q liberada para la desintegracion indicada por la flecha. [1]

(Esta pregunta continua en la siguiente pdgina)

] NN

103




-11 - M13/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX

(Pregunta B2: continuacion)

(i) Explique por qué la energia del positrén no es siempre igual a Q. [2]

(iii) Sugiera por qué se emite también un fotén en esta desintegracion. [2]

¢) Lasemivida del > Na es de 2,6 afios. Calcule el tiempo, en afios, tras el cual la actividad
11

de una muestra de > Na es un 80 % de su actividad inicial. [3]

IR ——
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Opcion C — Tecnologia digital

C1. Esta pregunta trata del disco compacto (CD) y del dispositivo acoplado por carga (CCD).

(a) Resuma como se almacena digitalmente en un disco compacto (CD) informacion tal
como la musica. [2]

(b) Indique dos ventajas de almacenar informacion en forma digital. [2]

(¢) Las imagenes que se forman con el CCD de las cdmaras digitales también estan
digitalizadas. Resuma cdmo se forma la imagen en un CCD. [3]

(Esta pregunta continiia en la siguiente pdgina)
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(Pregunta CI: continuacion)

(d) La superficie de recepcion de un CCD tiene un drea de 32mm’ y consta de 8,0x10°
pixeles. Si el aumento del CCD es de 2,4x10°°, determine si este CCD puede resolver la
imagen de dos objetos separados 1,2 mm. [3]

i -
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C2. Esta pregunta trata del amplificador operacional (AO).

(a) En el diagrama se muestra el circuito de un amplificador inversor.

RZ
Rl

[: ) —

+ A
y
. VSAL
ov
(i) Indique qué se entiende por amplificador inversor. [1]

(i) Sobre el anterior diagrama, rotule, con la letra V, el punto en el circuito al que se
denomina tierra virtual. [1]

R
(ili) Demuestre que la ganancia G del amplificador viene dada por la expresion G = —EZ—. [3]

(Esta pregunta continiia en la siguiente pagina)
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(Pregunta C2: continuacion)
(b) En el circuito de (a) la resistencia de R, es 6,0kQ y la resistencia de R, es 60kQ.

El amplificador funciona con una fuente de £12'V. Calcule el valor del voltaje de salida
VA Para un voltaje de entrada V' de

1 0,30V [1]

(i) 3,0V. 1]

C3. Esta pregunta trata del sistema de telefonia movil.

Una persona efectia una llamada telefonica utilizando un teléfono movil. Explique la funcion
de las estaciones de base y del intercambio celular durante la llamada telefonica. [3]

I Ve e
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Opcion D — Relatividad y fisica de particulas

D1. Esta pregunta trata de la cinematica relativista.

(a) Defina longitud propia. [1]

(b)  Albert se encuentra en reposo en un tren que se acerca a un tunel. Mileva se encuentra en
el tinel a medio camino entre la luz de entrada y la luz de salida al final del tinel.

P

—_

C &Albe@

tren

luz de entrada luz de salida

La longitud propia del tren es de 120 m y la longitud propia del tinel es de 72 m. Siel tren
se desplaza con rapidez de 0,80c con respecto al tinel, calcule

(i) el factor gamma para una rapidez de 0,30c. [1]

(i1) la longitud del tren segiin Mileva. [1]

(Esta pregunta continiia en la siguiente pdgina)
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(Pregunta D1: continuacion)

(iii) la longitud del tinel segun Albert. [1]

(c) Seencienden las luces del tinel. Segun Mileva, las luces se encienden simultdneamente.
Explique por qué, seglin Albert, la luz de entrada se enciende después que la luz de salida. /3]

(Esta pregunta contintia en la siguiente pagina)
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(Pregunta D1: continuacion)

(d) Los diagramas siguientes muestran dos sucesos. En el suceso 1 el tren de (b) estd a punto

de salir del tunel y en el suceso 2 el tren acaba de salir del tinel. La longitud propia del

tren es de 120 m y la longitud propia del tunel es de 72m.

- —> 0,80c
Suceso 2

Determine el tiempo entre estos dos sucesos segin

(i) Mileva. [1]

(i) Albert. [2]

) i .
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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D2. Esta pregunta trata de los quarks y las interacciones.

(a) Distinga entre la estructura de quarks de un barién y de un meson. [1]
(b) Calcule la magnitud del espin minimo no nulo que puede tener una particula. [1]
(¢) (i) Indique el principio de exclusion de Pauli. [1]

(ii)) Elhadrén A** consta de tres quarks u y tiene espin %

Explique como es posible que los quarks en A™" no violen el principio de Pauli. [2]

(Esta pregunta continiia en la siguiente pdgina)
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(Pregunta D2: continuacion)

(d) Este diagrama de Feynman representa la dispersion electromagnética de un electron y un

positron.
> /
foton
tiempo \\
—
(i)  Identifique un positrén sobre el diagrama rotulandolo con e". [1]
(i) Indique y explique el rango de la interaccion. [2]

(e) Las siguientes reacciones no se han observado nunca. Para cada reaccion indique una ley
de conservacion que se violaria si ocurrieran tales reacciones. [2]

e

V> Ve

LRI -
= 2136 |




Opcion E — Astrofisica

_20_

E1. Esta pregunta trata de las estrellas.

(a) Defina magnitud absoluta.

M13/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX

[1]

(b) Enla tabla se muestran datos para dos estrellas, X ¢ Y.

Brillo aparente / Wm

Magnitud absoluta

Estrella X

2,5%x10°

5,4

EstrellaY

8,1x107

3,6

Utilice estos datos para explicar qué estrella

(i) parece mas brillante desde la Tierra.

[1]

(ii) estd mas cerca de la Tierra.

[1]

(Esta pregunta continia en la siguiente pdgina)
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(Pregunta E1: continuacion)

(c) Laluminosidad de la estrella X es de 4,9x10°W y su clase espectral es M.

(i)  Determine la distancia a la estrella X desde la Tierra. [2]
(i) Estime el radio de la estrella X. [3]
(i) Sugiera el tipo de la estrella X. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pdgina)
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(Pregunta E1: continuacion)

(d) Resuma como el estudio del espectro de la estrella X proporciona informacion sobre su
composicion quimica. [2]

E2. Esta pregunta trata de cosmologia.

(a) La radiacion de fondo coésmico de microondas fue descubierta por Penzias y Wilson
en 1964. Indique dos caracteristicas de la radiacion de fondo césmico de microondas. [2]

(Esta pregunta continiia en la siguiente pagina)

: NI
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(Pregunta E2: continuacion)

(b)

(i)  Utilizando los siguientes ejes, esquematice una grafica que muestre la variacion con
la longitud de onda de la intensidad de la radiacion de fondo cosmico. [2]

intensidad

0 longitud de onda

(ii) Explique como se podria utilizar la grafica para determinar la temperatura de la
radiacion de fondo cosmico. [2]

(iii) Discuta como el descubrimiento de la radiacion de fondo césmico proporciona
evidencia del Big Bang. [2]

“mm l |||| ||I Veasealdorso |
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Opcién F — Comunicaciones

F1. Esta pregunta trata de la modulacion.

(a) En el diagrama se muestra la variacion con el tiempo del voltaje de una onda portadora
modulada en amplitud (AM).

Vimy 157

4t/ ps
40
—104-
—154 " i WML RN RNNN NN LR SENE 00 IR RN AROUSE AL NS00 D UL 8 EOEIED. 6 V8 98 3
Determine
(i) la frecuencia de la onda portadora. [2]
(ii) la frecuencia de la onda de sefial (informacion). /2]

(Esta pregunta continiia en la siguiente pdgina)
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(Pregunta F'1: continuacion)
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(iii) el ancho de banda de la sefial. [1]
(iv) la amplitud de la onda de sefial. [2]
(b) Utilizando los siguientes ejes, dibuje el espectro de potencia de la onda portadora
modulada de (a). [2]
amplitud

T I I T T T T I
60 70 80 90 100 110 120 130

frecuencia / kHz

2736
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F2. Esta pregunta trata de la transmision digital.
La frecuencia de muestreo en un conversor analdgico-digital (ADC) es de 44 kHz.

(a) Enrelacion con la reconstruccion de una sefial analdgica, indique y explique la frecuencia
maxima que puede usar este sistema. [2]

(b) Siel ADC produce una salida en paralelo de 32 bits, calcule

(i) lavelocidad de transferencia de datos (bitrate) de la transmision. [1]

(i) la duracion de un bit. [1]

3 TN |
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F3. Esta pregunta trata de la atenuacion.

(a) Paraun cable de cobre, indique

(i)  qué se entiende por atenuacion.

M13/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX

[1]

[1]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)

|——- 2936

Véase al dorso

_



-30- M13/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX

(Pregunta F3: continuacion)

(b) Un cable de cobre con longitud de 120km se usa para transmitir una sefial. La atenuacion
por unidad de longitud del cable es de 15dBkm™". Se colocan amplificadores, cada uno
de 52 dB de ganancia, en intervalos iguales a lo largo del cable.

120km

. _---_>‘2‘Eli_>_--_>---_

entrada amplificador salida
(receptor)

La potencia de la sefial de entrada es de 240mW. La potencia de la sefial de salida no
debe bajar de los 12mW.

(i)  Estime el nimero total de amplificadores que se necesitan. [4]

(i) Indique una ventaja de reemplazar el cable con una fibra optica. [1]

3 N |
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Opcion G — Ondas electromagnéticas

G1. Esta pregunta trata de la luz.

(a) El diagrama es una representacion de los campos eléctrico (E) y magnético (B) oscilantes
de una onda electromagnética en el vacio. Los campos son perpendiculares entre si.

direccion de
propagacion

(i)  Indique la variacion, si la hay, en el angulo entre E y B cuando la onda entra en un
medio transparente desde el vacio. [1]

(ii) Sobre el diagrama, rotule una distancia que sea igual a una longitud de onda de esta
onda electromagnética. [1]

(b) Indique una propiedad comtn a todas las ondas electromagnéticas. [1]

3136 J
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G2. Esta pregunta trata de un telescopio astronémico.

(a) Este es un diagrama de rayos parcialmente completado para un telescopio astronomico.

o lente ocular
lente objetivo A

{k

—

La lente objetivo forma la imagen I de una estrella situada a una distancia d de la lente
objetivo. La imagen final de la estrella se forma en el infinito.

(i) Demuestre que la distancia d es igual a la longitud focal de la lente objetivo. [2]

(ii) Sobre el diagrama, rotule los dos puntos focales de la lente ocular con las letras
F, y F, respectivamente. [1]

(iii) Sobre el diagrama, construya lineas que muestren cémo se forma en el infinito la

imagen final de la estrella. [3]
(iv) El aumento angular del telescopio se define como M :22—. Sobre ¢l diagrama,
rotule los angulos 0,y 0,. 0, [1]

(Esta pregunta continiia en la siguiente pdgina)
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(Pregunta G2: continuacion)

(b) En un telescopio astronomico concreto en ajuste normal, la longitud focal de la lente
objetivo es de 26cm y la longitud focal de la lente ocular es de 4,0cm. Se utiliza el
telescopio para contemplar un globo meteoroldgico lejano cuyo didmetro angular
a ojo descubierto es de 2,2°. Determine el didmetro angular de la imagen del globo
meteorologico formada por el telescopio. [2]

I
L I B
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Esta pregunta trata de la interferencia.

(a)

Sobre dos rendijas paralelas muy estrechas cuya anchura es pequefia en comparacion
con su separacion incide en perpendicular luz monocromatica coherente. Tras pasar a
través de las rendijas, la luz incide sobre una pantalla. El punto central de la pantalla se
encuentra en M.

—>
——
b ] e M
—>
—
D=1,20m
rendijas pantalla

La distancia D entre las rendijas y la pantalla es de 1,20m. La separacion d entre las
rendijas es de 0,150 mm.

(i)  Explique por qué la intensidad luminosa en M es un maximo.

[2]

(ii) El punto P es el punto mas proximo a M sobre la pantalla en el que la intensidad
luminosa es un minimo. La distancia MP es 2,62mm. Calcule la longitud de onda
de la luz.

[2]

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

(b) Utilizando los siguientes ejes, esquematice una grafica que muestre la variacion de la
intensidad luminosa con la distancia a lo largo de la pantalla. [2]

intensidad

M distancia

(¢) Seincrementa ampliamente el nimero de rendijas, cada una con la misma separacion que
en (a). Describa las diferencias, si las hay, en la distribucion de intensidades de (b). [2]

L |
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