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Opcion A — Ampliacion de Mecanica
Al. Esta pregunta trata de la gravitacion y de las mareas oceanicas.

(a) Indique la ley de Newton de gravitacion universal. [2]

(b) Utilice la informacion que sigue para deducir que la intensidad de campo gravitatorio en
la superficie de la Tierra es, aproximadamente 10N kg™ [2]

Masa de la Tierra =6,0x10**kg
Radio de la Tierra = 6400 km

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

El campo gravitatorio de la Luna afecta al campo gravitatorio en la superficie de la Tierra. Una
marea alta ocurre en el punto en que el campo gravitatorio resultante, debido a la Luna y a la
Tierra, es minimo.

Tierra

(c) (1) Sobre el diagrama anterior, rotule con la letra P el punto de la superficie de la Tierra
que experimenta la mayor atraccion gravitatoria debida a la Luna. Explique su
respuesta. [2]

(i1)) Sobre el diagrama anterior, rotule con la letra H la localizaciéon de una marea alta.
Explique su respuesta. [2]

(ii1) Sugiera dos razones por las que las mareas altas ocurren en diferentes instantes del
dia en lugares distintos. /2]

8804-6512 Véase al dorso
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A2. Esta pregunta trata del rozamiento.

(a) Defina lo que se entiende por coeficiente de rozamiento. [1]

El diagrama de més abajo muestra un aparato de un parque de atracciones (a veces denominado
“el vuelo”) que involucra una habitacion circular que gira. Cuando estd girando suficientemente
rapido, una persona en la habitacidn se siente “pegada” a la pared. Se hace descender el suelo
y las personas permanecen retenidas en su lugar contra la pared. El rozamiento evita que
caigan.

Vista general:

6,0m —p

(b) (1) Explique si el rozamiento que actia sobre la persona es estatico, dindmico o una
combinacion de ambos. [2]

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

El diagrama siguiente muestra una seccion transversal del aparato cuando se ha hecho descender
el suelo.

(c)

8804-6512

suelo

(1)) Sobre el diagrama anterior, dibuje flechas con rétulo para representar las fuerzas
que actuan sobre la persona. [3]

Utilizando los siguientes datos

masa de la persona = 80 kg
coeficiente de rozamiento entre la persona y la pared = 0,40
radio de la habitacion circular = 6,0 m.

Calcule
(i) el mddulo de la minima fuerza horizontal resultante sobre la persona. [2]
(1i1) la velocidad minima de la pared para que una persona esté “pegada” a ella. [2]

Véase al dorso
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Opcion B — Fisica Cuantica y Fisica Nuclear

B1. Esta pregunta trata sobre la deduccion de la estructura de quarks de una particula nuclear.

Cuando un meson K™ choca con un protén, puede ocurrir la siguiente reaccion.

K +p—>K’ +K"+X

X es una particula cuya estructura de quarks debe determinarse.

La estructura de quarks de los mesones viene dada a continuacion.

(2)

(b)

(©
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particula estructura de quarks
K~ su
K" us
K’ ds

Indique y explique si la particula original K™ es un hadrén, un lepton o una particula de
intercambio. [2]

Indique la estructura de quarks del proton. [2]

La estructura de quarks de la particula X es sss. Muestre que la reaccion es consistente
con la teoria de que los hadrones estan compuestos de quarks. [2]
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B2. Cuando luz ultravioleta incide sobre zinc se produce emision fotoeléctrica, pero no hay tal
emision cuando la luz incidente sobre el zinc es luz visible. Sin embargo, si se produce emision
fotoeléctrica cuando la luz visible incide sobre el potasio.

(a) Explique qué se entiende por emision fotoeléctrica. [2]

La funcion de trabajo del zinc es 4,2 eV.

(b) (1) Explique si la funcion de trabajo para el potasio es mayor 0 menor que 4,2 eV. [1]

(11) Luz ultravioleta de longitud de onda 210 nm incide sobre una superficie de zinc.
Calcule la energia cinética maxima, en eV, de un electron en movimiento que se
haya emitido desde la superficie. [3]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta B2: continuacion)

(c) Elefecto fotoeléctrico proporciona una evidencia de la naturaleza corpuscular de la luz.
Resuma un experimento que proporcione una evidencia de la naturaleza ondulatoria de
las particulas. [3]

8804-6512
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B3. Una muestra de cobalto-60 tiene una actividad de 3,0x10° Bq. La semivida del cobalto-60 es
de 5,3 anos.

(a) Defina semivida. [1]

(b) Determine la constante de desintegracion del cobalto-60. [2]

(c) Calcule el tiempo necesario para que la actividad del cobalto-60 se reduzca a 1,0x10°Bq. /2]

8804-6512 Véase al dorso
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Opcion C — Ampliacion de Energia
C1. Esta pregunta trata sobre un motor diesel y el ciclo de Carnot.

El diagrama siguiente muestra los cambios presion-volumen (p-V) del gas, que tienen lugar en
un ciclo de un motor diesel ideal.

presion p

D
A
volumen V'
A — By C — D son cambios adiabaticos.
(@) (1) Indique qué se entiende por cambio adiabatico.
................................................................. [1]
(i1)) Indique qué representa el area ABCD. [1]
(b) Indique y explique durante qué parte del ciclo, ABCD, se proporciona energia térmica al
sistema. [2]

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

Una maquina térmica que opera siguiendo un ciclo de Carnot tiene un rendimiento mayor que
el motor diesel ideal. Cierta maquina de Carnot tiene un foco caliente a 1000°C y un foco frio

a 300°C.
(c) (i) Resuma los procesos que tienen lugar en un ciclo de Carnot. [2]
(i1)) Calcule el rendimiento de esa maquina de Carnot. [2]

(ii1)) La potencia util de salida de la maquina es de 2,0 kW. Calcule el ritmo al que se
absorbe la energia del foco caliente. /2]

8804-6512 Véase al dorso
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C2. Esta pregunta trata sobre la produccion de energia eléctrica.

(a) Resuma las principales transferencias de energia involucradas en la produccion de energia
eléctrica a partir de energia térmica, en una central eléctrica de carbon. [2]

(b) Indiquey explique si las fuentes de energia utilizadas en las siguientes centrales eléctricas
son 0 no renovables.

(1)  Central eléctrica de carbon [1]

(11)) Central nuclear [1]

(c) El ntcleo de algunos reactores nucleares contiene un moderador y barras de control.
Explique la funcion de esos componentes.

(1)  El moderador [2]

(i1)) Las barras de control [2]

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

(d) Discuta una ventaja de las centrales nucleares en contraposicion a las centrales eléctricas
de carbon. [2]

8804-6512 Véase al dorso
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Opcion D — Fisica Biomédica

D1. Estapregunta trata sobre el escalamiento y compara los diferentes métodos por los que absorben
oxigeno una ameba y un pez de colores.

Tanto la ameba como el pez de colores viven en agua y necesitan oxigeno para sobrevivir. Una
ameba es un animal muy pequefio constituido por una tnica célula, mientras que un pez de
colores esta constituido por muchas células.

Se dispone de la siguiente informacion.

El ritmo al cual un animal consume oxigeno es proporcional a su masa.

El ritmo de absorcion de oxigeno por una ameba es proporcional a su area superficial.
Una ameba tipica mide 8,010~ m de longitud.

Un pez de colores tipico mide 5,0 cm de longitud.

Una ameba no puede vivir si su ritmo de absorcion de oxigeno, por unidad de masa,
disminuye por debajo del 10 % de su ritmo normal.

(a) Explique como se escalan las siguientes cantidades con la dimension lineal L de una
ameba.

(1)  El area superficial. [1]

(i1)) El ritmo de absorcion de oxigeno a través de la superficie de la membrana celular. /1]

(ii1) El ritmo de absorcion de oxigeno por unidad de masa. [2]

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

(b) Considérese una ameba “gigante” de igual longitud que el pez de colores. Calcule la
razon

ritmo de absorcion de oxigeno, por unidad de masa, para la ameba "gigante" 2]

ritmo de absorcion de oxigeno, por unidad de masa, parauna ameba tipica

(c) Enrelacion con su respuesta a (b), sugiera una razon por la que un pez de colores debe
tener un procedimiento diferente al de la ameba para proporcionarse oxigeno. [2]

8804-6512 Véase al dorso
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D2. Cuando se utilizan rayos X con propdsito de diagnostico, la energia de los haces es

aproximadamente de 30 keV. Esto da como resultado un buen contraste en la radiografia,
porque el mecanismo de atenuacién mas importante no es la dispersion simple.

(a) Resuma el mecanismo mas importante de atenuacién que ocurre a esta energia. [2]

(b)  Explique los siguientes términos.

(1)  Coeficiente de atenuacion [2]

(1)  Espesor hemirreductor [2]

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

(c) El coeficiente de atenuacion a 30 keV varia con el numero atomico de la siguiente
forma.

. .y 3
Coeficiente de atenuacion «< Z

Los valores siguientes indican valores medios del nimero atémico Z para diferentes
materiales biologicos.

(1)

(i)

8804-6512

material biolégico nimero atémico Z
grasa 5.9
musculo 7.4
hueso 13,9

Calcule la razén

coeficiente de atenuacion para huesos 2]

coeficiente de atenuacion para musculos

Sugiera la razon por la que los rayos X de 30 keV de energia resultan utiles para
diagnosticar una fractura de huesos, pero debe usarse una técnica diferente para
examinar la frontera musculo-grasa. [4]

Véase al dorso
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Opcion E — Historia y Desarrollo de la Fisica
E1. Esta pregunta trata sobre los rayos catddicos y sus propiedades.

Lo que sigue esta tomado de la introduccion a un articulo escrito en 1895 por Jean Perrin. El
articulo describe un experimento sobre los recientemente descubiertos “rayos catodicos”.

“Se han publicado dos hipdtesis para explicar las propiedades de los rayos catodicos. Algunos
piensan que este fendmeno, al igual que la luz, resulta de las vibraciones del éter o, aun, que se
trata de luz de pequeiia longitud de onda... Otros piensan que esos rayos estan formados por
materia que se mueve a gran velocidad...”

(@) Resuma cémo se descubrieron los rayos catodicos. [2]

(b) El resultado del experimento de Perrin indicaba que los rayos catodicos portaban una
carga negativa. Indique y explique cudl de las hipdtesis anteriores resulta apoyada por
este resultado. [2]

(c) Hertz llevo a cabo experimentos que parecian indicar que los rayos catodicos no eran
desviados por un campo eléctrico. Indique y explique cudl de las hipotesis resulta
apoyada por este resultado. [2]

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

Dos afos después de que Hertz llevara a cabo sus experimentos, se emprendieron otros

experimentos que permitian medir la relacion carga-masa de las particulas de los rayos
catodicos.

(d) (i) Indique quién era responsable de esos experimentos. [1]

(i1)) Resuma el procedimiento experimental que permitiéo medir la relacion carga-masa
de las particulas. [3]

8804-6512 Véase al dorso
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E2. Esta pregunta trata sobre las observaciones astronémicas y su explicacion.

El diagrama siguiente representa el movimiento observado del Sol en un dia de invierno, tal y
como lo ve un observador que mire hacia el sur.

601 Sol
Elevacion /
sobre 407 o trayectoria del Sol
la horizontal 2(){
este ﬁ oeste
sur
(a) Indique y explique en qué hemisferio esta situado el observador. [1]

(b) Sobre el diagrama anterior, dibuje una posible trayectoria del movimiento del Sol en un
dia de verano, tal y como se veria desde ese emplazamiento. [2]

(c) Explique el trayecto que haya dibujado en (b), en términos de

(i) el modelo de universo de Aristoteles/Ptolomeo. [2]

(i1)) el modelo de universo de Aristarco/Copérnico. [2]

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

(d) (1) Resuma una similitud y una diferencia entre el movimiento observado de las
estrellas y el de los planetas.

Similitud: ... e [1]
Diferencia: . ... ... [1]
(i) Indique la evidencia en que Kepler baso sus leyes del movimiento planetario. [1]

8804-6512 Véase al dorso
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Opcion F — Astrofisica
Hay una unica pregunta para esta opcion.
F1. Esta pregunta trata sobre las propiedades de la estrella Arturo.

Los siguientes datos corresponden a la estrella Arturo.

Dlstafma desde Magnitud Magnitud Tipo espectral [Luminosidad / W
la Tierra/ m aparente absoluta
3,39x10" -0,1 -0.3 K 3,8x10%*
(a) Explique la diferencia entre magnitud aparente y magnitud absoluta. [2]

(b) Indique y explique, teniendo presente los datos, si Arturo resulta visible en una noche
clara, sin ayuda de telescopio. [1]

Las técnicas para determinar distancias estelares abarcan la utilizacion de la paralaje estelar, la
paralaje espectroscopica y las variables Ceféidas.

(c) (1) Calcule la distancia, en pc, de la Tierra a la estrella Arturo. [1]

(i) Indique y explique qué técnica seria preferible para determinar la distancia a
Arturo. [2]

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

(ii1)) Resuma el método que haya elegido en su respuesta a (c) (ii). [4]

(d) Indique como puede deducirse, a partir de los datos, que la temperatura superficial de
Arturo es menor que la del Sol. [2]

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

La temperatura de Arturo es de 4000 K.

(e) Calcule

(1) el area de la superficie de Arturo. [2]

(i1) el radio de Arturo. [2]

(i) la longitud de onda a la que la luz procedente de Arturo presenta su maxima
intensidad. [2]

(f) Utilizando sus respuestas a (¢), deduzca el tipo estelar al que pertenece Arturo. [2]

8804-6512
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Opcion G — Relatividad

G1. Esta pregunta trata sobre los postulados de la relatividad.

(a) Indique los dos postulados de la relatividad especial. [2]

(b) Indique y explique cual de los postulados puede predecirse a partir de la teoria
electromagnética de la luz, de Maxwell. [2]

(c) Resuma una prueba de evidencia experimental que apoye a la teoria especial de la
relatividad. [3]

8804-6512 Véase al dorso
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G2. Esta pregunta trata del movimiento relativista.

La desintegracion radiactiva de un nucleo de actinio-228 involucra la emision de una particula
que tiene una energia total de 2,51 MeV, medida en el sistema de referencia del laboratorio. Esta
energia total es significativamente mayor que la masa-energia en reposo de una particula £.

(a) Explique la diferencia entre energia total y masa-energia en reposo. [2]

(b) Deduzca que el factor de Lorentz para la particula 8, en esa desintegracion, es 4,91,
medido en el sistema de referencia del laboratorio. [3]

A una distancia de 37 cm de la fuente de actinio, medida en el sistema de referencia del
laboratorio, se coloca un detector.

(c) Calcule, para el sistema de referencia del laboratorio,

(i) lavelocidad de la particula S. [2]

(ii) el tiempo transcurrido hasta que la particula 8 alcanza al detector. [2]

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

Los sucesos descritos en (c¢) pueden describirse, en el sistema de referencia de la particula S.

(d) Para este sistema de referencia,

(1)  1identifique el objeto movil. [1]
(i1)) indique la velocidad del objeto moévil. [1]
(ii1) calcule la distancia recorrida por el objeto movil. [2]

8804-6512 Véase al dorso
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Opcién H — Optica
H1. Esta pregunta trata sobre el ojo humano.

El ojo humano produce imagenes de objetos que estan situados entre el punto préoximo y el
punto lejano del ojo.

(a) Explique qué se entiende por
(1)  punto proximo. [1]

(i)  punto lejano. [1]

El funcionamiento optico del ojo puede modelizarse como una tnica lente de distancia focal
variable. En este modelo, cuando el ojo enfoca un objeto lejano que no esta sobre el eje
principal, la lente del ojo tiene una distancia focal de 1,7 cm.

(b) (i) Dibuje un diagrama de rayos rotulado que muestre como la lente del ojo forma una
imagen del objeto lejano. (Observacion: se trata de un esquema y no es necesario
dibujarlo a escala.) [3]

(Esta pregunta contintia en la siguiente pdgina)
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(Pregunta H1: continuacion)

(i1) Indique la distancia de la lente a la imagen. [1]

Para enfocar un objeto distante 50 cm del ojo, la lente del ojo, en el modelo considerado, cambia
de forma para cambiar su distancia focal. Esto permite que la distancia imagen permanezca sin
cambio para todas las distancias objeto.

(c) (1) Determine la nueva distancia focal de la lente del ojo. [2]

(i) Sugiera qué cambios tienen lugar, segiin este modelo, en la forma de la lente.
Explique su respuesta. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta H1: continuacion)

En el ojo humano, la mayor parte de la refraccion tiene lugar realmente como consecuencia
del cambio de medio, del aire a la cornea (la estructura transparente en la frontal del ojo). Se
conocen los siguientes indices de refraccion.

Material Indice de refraccién
aire 1,00
cornea 1,34
agua 1,33
(d) (1) Explique qué se entiende por indice de refraccion. [2]

(i) Utilice la informacion anterior para sugerir la razon por la que resulta imposible
para una persona ver objetos con nitidez, cuando nada bajo el agua. [2]

8804-6512



H2. Esta pregunta trata sobre ondas.
(a) Explique qué se entiende por

(1)  monocromadatica.

(1) coherente.

(b) La tabla siguiente compara ondas de diferentes fuentes. Las dos primeras filas se han

- 31 -
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completado como ejemplo. Complete las tres ultimas filas de la tabla.

electromagnética | monocromatica coherente
luz de un laser Si Si Si
sonido de un altavoz No No No

luz de una lampara de filamento

rayos y de una fuente radiactiva

ayos infrarrojos procedentes del Sol

(c) Indique una aplicacion de la luz laser.

[1]

[1]

3]

[1]
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