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OPCION A - AMPLIACION DE MECANICA

Al. En nuestro sistema solar, la Luna gira alrededor de la Tierra, mientras que ésta lo hace alrededor
del Sol. Ambas orbitas son aproximadamente circulares.

El dibujo que sigue no esta a escala.

j Luna

\ Tierra Sol

Los cuadros que siguen presentan las masas del Sol, de la Tierra y de la Luna, asi como las
distancias que los separan:

Cuerpo Masa en kg
Sol 1,99x10*
Tierra 5,98x10*
Luna 7,35%10*
Medicion Radio de la orbita en m
Distancia media desde el Sol a la Tierra (y a la Luna): 1,50x10" m
Distancia media desde la Tierra a la Luna: 3,84x10° m
(a) Enuncie la ley de la gravitacion universal de Newton. [2]

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

(b) En el diagrama, anada dos flechas para indicar la direccion y el sentido de las fuerzas que
acttan sobre la Luna. [2]
(c) Calcule la razon:

fuerza de la gravedad sobre la Luna debida a la TIERRA
fuerza de la gravedad sobre la Luna debida al SOL /3]

(d) Sila Tierra no estuviera presente ;qué movimiento tendria la Luna? Razone su respuesta. [3]

881-187 Véase al dorso
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A2. Una bola de billar blanca que se desplaza a 0,5 ms™' choca contra una bola negra estacionaria.
Véase el Diagrama 1. Como consecuencia del choque, la bola blanca cambia la direccion de su

desplazamiento en 30° y su velocidad pasa a ser de 0,2 ms™'. Véase el Diagrama 2.

La masa de cada bola de billar es de 200 g.

Antes:

Estacionaria

Diagrama 1

Después:

Diagrama 2

(a) En el caso del diagrama 2 anterior, anada una flecha para indicar la direccion y el sentido de
la cantidad de movimiento total de las dos bolas de billar después del choque. [1]

(b) Calcule la rapidez y la direccion y sentido de la bola negra después del choque. [6]

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

(c) Calcule la energia perdida en el choque. [3]

881-187 Véase al dorso
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OPCION B — AMPLIACION DE FiSICA ATOMICA Y NUCLEAR

Un microscopio electrénico utiliza las propiedades de los electrones para estudiar objetos que son
demasiado pequenios para poder ser observados con un microscopio Optico. Se hace uso de una
diferencia de potencial para acelerar los electrones formando un haz.

Si la longitud de onda de de Broglie correspondiente a los electrones de un haz determinado es
1,0x107"° m,

(a) calcule la cantidad de movimiento de un electrén dentro del haz. [2]
(b) calcule la energia cinética de un electrén dentro del haz. /3]
(¢) calcule la diferencia de potencial aceleradora. [2]

(d) Bosqueje en los ejes que siguen un grafico cualitativo que muestre como la longitud de onda
del haz varia con la diferencia de potencial aceleradora. So6lo hay que trazar la forma general,
sin los valores. [3]

Longitud de onda del haz 4

»
»

Diferencia de potencial aceleradora
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B2. EI Carbono 15 y el Nitrogeno 15 tienen los dos el mismo nimero masico y, en principio, pueden
transformarse el uno en el otro como se expone seguidamente:

T A . 15 15 0 -
Reaccion I: cCo> N+ _ f+v
T A . 15 15 0
ReaccionIl: "N -/ C+, f+v

Sus masas nucleares se dan en el cuadro que sigue:

Isétopo Masa nuclear / u

Carbono 15, 1’ C 15,007 306

Nitrogeno 15, °N 14,996 265
(a) Explique, sin efectuar calculo alguno, qué reaccidon puede ocurrir espontdneamente. [2]
(b) Calcule la energia liberada en la reaccidon espontanea. [4]

881-187 Véase al dorso
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B3. Al acelerar los electrones a través de una diferencia de potencial y chocar contra un objetivo
metalico, se obtiene el espectro de rayos X que sigue.

A
Intensidad relativa

»
»

Longitud de onda

(a) Identifique la parte caracteristica del espectro. [1]

(b) Explique el mecanismo por el que se produce la parte caracteristica del espectro. /3]

881-187



881-187

Pégina en blanco

NO01/430/S(3)S

Véase al dorso



-10- NO01/430/S(3)S

OPCION C - AMPLIACION DE ENERGIA

C1. Un generador edlico convierte la energia del viento en energia eléctrica. El origen de esta energia
edlica puede hallarse en la energia solar que llega a la superficie de la Tierra.

(a) Resetfie las transformaciones energéticas involucradas en la conversion de la energia solar en

energia e6lica. [2]
(b) Enuncie una ventaja y una desventaja de usar generadores e6licos. [2]

Ventaja:

Desventaja:

La expresion correspondiente a la potencia tedrica maxima, P, que se produce en un generador
eolico es

1
P==Ap/’
> P

donde 4 es la superficie que barren las aspas,
p es la densidad del aire y
v es la velocidad del viento.

(c¢) Calcule la potencia tedrica maxima, P, para un generador edlico cuyas aspas sean de 30 m de
longitud cuando sople un viento de 20 ms™'. La densidad del aire es de 1,3 kg m™. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pdgina)
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(Pregunta C1: continuacion)

(d) En la préctica, y bajo estas condiciones, este generador aporta solo 3 MW de potencia

eléctrica.

[2]
(i) Calcule el rendimiento de este generador.
(1)) D¢ dos razones por las que la potencia real de salida es inferior a la maxima tedrica. [2]

881-187 Véase al dorso
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C2. El diagrama que sigue muestra un gas ideal sometido a un ciclo de Carnot en una maquina térmica.

Presion 4
A
B
D
C
Volumen

(a) (Qué tramos rotulados del ciclo son

(i)  isotérmicos? [1]

(ii) adiabaticos? [1]
(b) (En qué procesos existe trabajo hecho por el gas? [1]

(¢) Los procesos isotérmicos tienen lugar a 200 ‘C y a 400 "C. ;Cual es el maximo rendimiento
teorico de esta maquina? [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta C2: continuacion)

(d) Enuno de esos procesos se absorben 1.000 J de energia de un foco caliente.

(1)  ¢Durante qué proceso tiene lugar tal absorcion de energia?

881-187
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[1]

[2]

[2]
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OPCION D — FISICA BIOMEDICA

D1. El diagrama que sigue muestra como varia con la frecuencia el umbral tipico de audicion en el caso
de una persona joven normal.

1
Intensidad del )
sonido / W m~2 10
10
10-¢
10-8
10-10
10-12 i
1 10 100 1000 10000 100000
Frecuencia / Hz
[Fuente: Martin Hollins, Medical Physics, Figura 3.4, pagina 44]
(a) Resefie como podrian obtenerse los datos para este grafico. [3]
(b) (A qué frecuencia aproximada del sonido es mas sensible el oido humano? [1]
(c) (En qué gama de frecuencias puede oirse un sonido de intensidad 10™'° W m™? [1]

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

El diagrama que sigue muestra los audiogramas tipicos de personas de 40 y de 65 afios, cuya
disminucion de capacidad auditiva se debe solamente al envejecimiento.

Pérdida de capacidad Or———7—"—""T7 """ —~T7 T~
auditiva / dB —~——

7 40 afios de edad

~60 65 afios de edad
-80
250 500 1000 2000 4000 8000

Frecuencia/ Hz

(d) Utilice la informacién del diagrama para describir los cambios de capacidad auditiva que
acontecen por el envejecimiento. [2]

(¢) En el caso de una persona de 65 afios, ;cual es la intensidad del sonido en W m™ que justo
comienza a oirse a una frecuencia de 2.000 Hz? [3]

(f)  ¢Deberia amplificar por igual todas las frecuencias un dispositivo para sordos destinado a una
persona de 65 afnos? Razone sus respuestas. [2]

881-187 Véase al dorso
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D2. La columna vertebral experimenta grandes esfuerzos adicionales cuando una persona levanta una
maleta. En el marco de un modelo simplificado de la situacion, la columna puede considerarse

cual si fuera una barra rigida.

En este marco, y al levantar la maleta, en la columna actaan tres fuerzas adicionales que tienen que
estar en equilibrio.

e La fuerza adicional debida al levantamiento de la maleta, S.
e La fuerza adicional debida a los musculos, F.
* La fuerza adicional que se ejerce sobre la base de la columna, R.

El diagrama que sigue expone la direccion, el sentido y el punto de aplicacion de S'y de F, pero
no de R.

(a) Cite las dos condiciones para que S, F'y R estén en equilibrio. [2]

(b) Anada una flecha al diagrama para indicar la direccion y el sentido aproximado de R, la
fuerza adicional que se ejerce sobre la base de la columna. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta D2: continuacion)

(c) Escriba una expresion para el momento de la fuerza S con respecto a la base de la columna. [2]

(d) Muestre que la fuerza F' es, aproximadamente, nueve veces la fuerza S, es decir, la fuerza del
musculo es nueve veces el peso de la maleta que se levanta. [2]

881-187 Véase al dorso
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OPCION E — FiSICA HISTORICA

El. Las teorias de Aristoteles y Galileo sobre el movimiento aportan diferentes interpretaciones de las
observaciones de cada dia. Las diferentes teorias a veces producen diferentes predicciones

En las situaciones que siguen, explique brevemente como se aplicarian las teorias de Aristoteles y
de Galileo sobre el movimiento para contestar a la pregunta.

(a) (Por qué cae una piedra al suelo si se suelta, mientras que el humo asciende por el aire? /3]

Aristoteles

(b) (Qué ocurriria si un objeto de 10 kg y otro de 100 kg se soltaran desde la misma altura y al
mismo tiempo? [2]

Aristoteles

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

(¢) (Cuales son las fuerzas que actllan sobre una bala de cafion después de que éste haya
disparado y la bala se encuentre moviéndose en el aire? [2]

Aristoteles

Galileo

881-187 Véase al dorso
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E2. Los diversos modelos del Universo han podido explicar los movimientos que se observan del Sol,
de las estrellas y de los planetas. El diagrama que sigue representa parte de un sencillo modelo
geocéntrico tal como lo propuso Tolomeo.
et
/// /'/O\S\O\l\ \\\
{ {' o Tierra, !
(a) Muestre en el diagrama la posicion de Venusy las estrellas con arreglo a este modelo. [3]
(b) Se ha observado que el planeta Marte muestra movimiento retrogrado. Explique, con la
ayuda del diagrama anterior, como Tolomeo dio cuentas de este movimiento retrogrado. [2]
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E3. Al principio del siglo dieciocho, los cientificos consideraban que el calor era un fluido.

(a) (Qué nombre se le dio a este fluido? [1]

(b) El diagrama que sigue representa el aparato utilizado por Joule en un experimento que sirvid
para cambiar lo que los cientificos pensaban del calor. El experimento se repitid muchas
veces antes de llegar a una conclusion.

Tambor
o
] o
—— Paletas Peso que sube al girar
la manivela del tambor

Cilindro 27722 Agua

de cobre
(1)  (Cual fue el objetivo del experimento? [1]
(1)) Enumere todas las mediciones que se registraron. [4]

(111) ¢De qué forma los resultados de este experimento cambiaron la forma de pensar de los
cientificos sobre la naturaleza del calor? [2]

881-187 Véase al dorso
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OPCION F — ASTROFISICA

F1. El cuadro que sigue aporta informacion sobre dos estrellas cercanas

Estrella Magnitud aparente | Distancia en afos luz
Fomalhaut (a-Piscis Austrini) 1,2 22
Aldebaran (a-Taurti) 0,9 68

(a) ¢(Qué estrella apareceria como la mdas brillante a un observador situado en la Tierra?
Justifique su respuesta. [2]

(b) Explique la diferencia entre las magnitudes aparentes y absolutas. [2]

(¢) Queé estrella tendria una magnitud absoluta de menor valor numérico. Justifique su respuesta. /2]

(d) El angulo de paralaje para Fomalhaut es de 0,148 segundos de arco. Confirme que la distancia
es de 22 afios luz. [2]

(e) (Prevé que Aldebaran tenga un angulo de paralaje mayor o menor que Fomalhaut? Explique
su respuesta. [2]

881-187
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F2. El diagrama que sigue representa un diagrama de Hertzsprung-Russell simplificado, en el que se
identifica una estrella especifica (Spica) y el Sol.

. Spica Ve *
Sol Y
(a) Rotule los ejes. [2]

(b) (Coémo es Spica con respecto a nuestro Sol en los siguientes aspectos? Razone sus

respuestas.
(1) Temperatura superficial. [1]
(i) Masa. [1]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta F2: continuacion)
(c) Elespectro de la luz procedente del Sol es como sigue.

Intensidad relativa 4

1,0
0,8
i
0,4
//
\

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Longitud de onda / nm

»

[Fuente: Dobson, Grace and Lovett, Physics, pagina 623]

Utilice este espectro para estimar la temperatura en la superficie del Sol [2]

(d) Resefie como pueden determinarse, en principio, las siguientes cantidades, partiendo del
espectro de una estrella.

(1) Los elementos presentes en sus capas exteriores. [2]

(i1))  Su velocidad con respecto a la Tierra. [2]

881-187 Véase al dorso



—26— NO01/430/S(3)S

OPCION G — RELATIVIDAD ESPECIAL Y GENERAL

G1. Dos observadores inerciales, A y B, acuerdan comparar sus mediciones del tiempo. Cada uno de
ellos lleva un reloj de funcionamiento preciso. Durante el experimento, A observa que B se
desplaza a una velocidad constante, v, como se expone seguidamente.

B @———» velocidad=v

A @ enreposo

A 'y B observan dos sucesos. Para el primer suceso, B midi6 un tiempo propio de 6 segundos
mientras que A midié 10 segundos.

(a) (Qué es lo que se quiere decir por tiempo propio? [1]
o s
st
) SngdmA )

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

(e) El segundo suceso estd en reposo con respecto al observador A. EI observador B mide 6
segundos para este suceso. (Qué intervalo de tiempo mide A? /3]

() ¢Que version del tiempo es ‘correcta’? Razone su respuesta. [2]

881-187 Véase al dorso



—28 - NO01/430/S(3)S

G2. El grafico que sigue presenta la masa de una particula, a la que se denomina muon, en funcion de
su velocidad.

masa / (MeV/cz) 1000

800
600
400 /
I/l
200 EENEEBE=Zami
0
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

velocidad / ¢

Haga uso de la informacion que aporta el grafico para contestar a las siguientes preguntas

(a) (Cual es la masa en reposo del muo6n? [1]

(b) (A qué velocidad tendria que desplazarse el mudn para que su masa fuera dos veces la que
tiene en reposo? [2]

(¢) Si se aplica una fuerza constante al muon, ;podria esta fuerza alguna vez acelerarlo a una
velocidad mayor que la de la luz? Razone su respuesta. [2]

881-187
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G3. Una prediccion de la Teoria General de la Relatividad es el desplazamiento gravitacional al rojo.
Explique lo que significa este término y resefie un experimento que pudiera poner de manifiesto el
efecto. [5]

881-187 Véase al dorso
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OPCION H — OPTICA

H1. Un estudiante utiliza una sencilla lente convergente de distancia focal 12 cm para producir una
imagen virtual ampliada.

(a) Muestre las posiciones aproximadas del objeto, de la lente y del ojo para poder producir este
tipo de imagen. Afada los rayos al diagramae identifique con una etiqueta

(1) el objeto.
(1) laimagen.

(iii) el ojo. [4]

Lente

(b) Si la altura del objeto es 1,5 cm y la ampliacion lineal es de +2,0, calcule
(1) laaltura de la imagen. [1]

(i) la distancia de la lente al objeto. [2]

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

(¢) Si la lente se alejara lentamente del objeto, jaumentaria o disminuiria inicialmente la
ampliacién? Explique su razonamiento. [2]

(d) ¢Donde se formaria la imagen si el objeto se colocara a la distancia focal? Explique su
razonamiento. [2]

881-187 Véase al dorso
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H2. Carolina estd contemplando una laguna como se indica. Al otro lado de la laguna hay un arbol.
Cuando mira en una direccién determinada puede ver el fondo de la laguna y el reflejo de la copa
del arbol al otro lado de la laguna.

(a) Anada rayos al diagrama para mostrar como llega la luz a sus ojos desde
(1) lacopa del arbol.
(i) el fondo de la laguna. [2]

Carolina observa que el fondo de la laguna se hace mas claro cuando se pone gafas de sol con
cristales Polaroid.

(b)  Explique por qué. [3]

881-187
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H3. La luz puede comportarse como particulas y como ondas. Esboce un experimento que demuestre

(a) lanaturaleza de particula de la luz. [2]

(b) lanaturaleza de onda de la luz. [2]
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