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—-2- NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
Opcion A — Ampliacion de Mecanica
Al. Esta pregunta trata del movimiento de un proyectil.

Se lanza una piedra horizontalmente desde lo mas alto de un acantilado vertical de 33 m de
altura, como se muestra a continuacion.

18ms
—

33m

nivel del mar

La velocidad horizontal inicial de la piedra es 18 ms™' y se puede suponer despreciable la
resistencia del aire.

(a) Indique los valores de las aceleraciones horizontal y vertical de la piedra. [2]

Aceleracion horizontal: . . ... ...

Aceleracion vertical: . ... ...,

(b) Determine el tiempo que le lleva a la piedra alcanzar la superficie del mar. [2]

(c) Calcule la distancia de la piedra a la base del acantilado en el momento en que alcanza la
superficie del mar. [1]
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-3- NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

A2. Esta pregunta trata de la gravitacion.

(a) (1) Defina potencial gravitatorio en un punto de un campo gravitatorio.

(i1) Explique por qué los valores del potencial gravitatorio son valores negativos.

La Tierra y la Luna pueden considerarse como dos masas puntuales aisladas. Las masas de la
Tierra y de la Luna son 5,98x10** kg y 7,35x10% kg, respectivamente, y su separacion es de
3,84x10° m, como se muestra mas abajo. El diagrama no esta hecho a escala.

Tierra Luna
masa = 5,98x10* kg masa = 7,35x10% kg
(e g0
R >
' 3,84x10°m '

(b) (i) Deduzca que en el punto P, a 3,46x10°m de la Tierra, la intensidad del campo
gravitatorio es aproximadamente cero.

(ii) El potencial gravitatorio en P es —1,28x10° Jkg™'. Calcule la rapidez minima de
una sonda espacial en P de modo que pueda escapar de la atraccion de la Tierra y de
la Luna.

[2]

2]

[3]

[3]

8805-6530 “lm ‘ ‘ “ H‘ |“ Véase al dorso
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-4 - NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

A3. Esta pregunta trata de fuerzas en equilibrio.

Un peso de 42 N se mantiene sujeto a una pared por medio de una barra rigida horizontal y de
una cuerda. La cuerda esta fijada a la pared en el punto Q y al extremo de la barra en P, como
se muestra mas abajo.

pared_

35°

—

;

barra

peso 42 N

La cuerda forma un angulo de 35° con la barra. La barra tiene un peso despreciable.

(a) Dibuje flechas sobre el diagrama para representar la direccion y sentido de cada una de
las fuerzas que actuan en el punto P. [2]

(b) Determine el modulo de la fuerza que actia sobre la barra en el punto P. /3]
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Opcion B — Fisica Cuantica y Fisica Nuclear

B1. Esta pregunta trata sobre la dualidad onda-corpusculo.

(a) Describa la hipdtesis de de Broglie. [2]

(b)  Se acelera un electron desde el reposo a través de una diferencia de potencial de 1250 V.
Determine la longitud de onda de de Broglie asociada al electrén que se ha acelerado. [4]

B2. Esta pregunta trata sobre los espectros de lineas.

(a) El gas contenido en un tubo de descarga emite luz. Resuma brevemente como puede
obtenerse el espectro de lineas visible de dicha luz. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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-7 - NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

(Pregunta B2: continuacion)

La tabla de mas abajo proporciona informacion relativa a tres de las longitudes de onda del
espectro de lineas del hidrogeno atomico.

Longitud de onda / x10~° m Energia del fotén / x10™ J
1880 1,06
656 3,03
486 4,09
(b) Deduzca que la energia del foton de longitud de onda 486x10~° m es 4,09x107" J. [2]

El diagrama de mas abajo muestra dos de los niveles de energia del 4&tomo de hidrégeno,
utilizando los datos de la tabla anterior. Se muestra también una transicion electronica entre

dichos niveles.

—2,41x107"7

foton emitido, longitud de onda = 656 nm

Y ~5,44x107" ]

(c) (1) Sobre el diagrama anterior, construya el otro nivel de energia necesario para
producir los cambios de energia mostrados en la tabla de mas arriba. [1]

(1)) Dibuje flechas representativas de los cambios de energia para las otras dos
longitudes de onda mostradas en la tabla de mas arriba. [1]

0735
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- 8- NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
B3. Esta pregunta trata de la desintegracion radiactiva.

Un nuclido R se desintegra radiactivamente formando un nuclido hijo D que es, a su vez,
radiactivo. El nuclido hijo D se desintegra para formar un ntclido estable S. El grafico de mas
abajo muestra la variacion con el tiempo ¢ del porcentaje del nimero de atomos de cada uno de
los nuclidos R, D y S.
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(a) Utilice los datos que proporciona el grafico para determinar la constante de desintegracion
A para el nuclido R. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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-9- NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

(Pregunta B3: continuacion)

El gréafico para el nuclido hijo D muestra un valor maximo.

(b) (1) Indiquey explique la relacion entre la tasa de desintegracion de R y la de D en ese
maximo. [2]

Las mediciones de los porcentajes de R, D y S realizadas en una muestra, que inicialmente
contenia un 100 % de R, pueden utilizarse para determinar la edad de la muestra.

(i1)) Sugiera la razon por la que las medidas de la composicion porcentual podrian no
proporcionar un resultado fiable para muestras que tienen aproximadamente 50 horas. /1]

8805-6530 “”H ‘ ‘ ‘HI‘ |“ Véase al dorso
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-10- NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

B4. Esta pregunta trata de la desintegracion de un neutron.

El diagrama siguiente ilustra la desintegracion de un neutron en un protén, emitiéndose una
particula .

proton particula X
particula B~
particula Y

neutron
Indique el nombre de
(a) la fuerza involucrada en esta desintegracion. [1]
(b) laparticula X. [1]
(c) laparticula de intercambio Y involucrada en la desintegracion. [1]
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-11- NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
Opcion C — Ampliacion de Energia
C1. Esta pregunta trata sobre un gas ideal.

Un gas ideal estd encerrado en un cilindro equipado con un émbolo sin rozamiento, como se
muestra mas abajo.

gas superficie de area 4

N

«———presion p
cilindro —¥ h C —

4 —

La superficie del émbolo tiene un area 4. Una presion externa constante p actia sobre el
émbolo.

(a) Deduzca que, para un aumento del volumen del gas AV, el trabajo realizado desde el
exterior AW esta dado por
AW = pAV. [3]

(b) Se encuentra que la energia suministrada al gas para ese aumento de volumen es mayor
que pAV. Indique y explique cualquier cambio en el gas. [2]

8805-6530 “” ‘H ‘ “IH |“ Véase al dorso
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-12 - NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

C2. Esta pregunta trata sobre el ciclo de Carnot.

(a) (1) Explique que significa transformacion adiabatica de un gas. [1]

(1i1)) Indique como puede lograrse, en la practica, una transformacion adiabatica. [1]

El diagrama de mas abajo muestra un diagrama presion-volumen (p-¥) para un gas ideal que
evoluciona siguiendo un ciclo de Carnot.

%
(b) Identifique sobre el diagrama
(1)  una transformacion adiabatica. Etiquétela con la letra A. [1]
(1) una transformacion isotérmica. Etiquétela con la letra I. [1]

(Esta pregunta contintia en la siguiente pdgina)

1
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- 13- NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

(Pregunta C2: continuacion)

En ese ciclo de Carnot, el gas absorbe 164J de energia a la temperatura de 67°C y se cede
energia a los alrededores, que se encuentran a una temperatura de 7°C.

(c) (1) Calcule la cantidad de energia transferida a los alrededores. [2]

(i1)) Calcule el rendimiento de ese ciclo de Carnot. [2]

(d) Sugiera la razén por la que una maquina real, operando en un ciclo entre las temperaturas
de 67°Cy 7°C, no alcanzaria el rendimiento calculado en (c) (ii). [2]

8805-6530 “l”” ‘ “I“ |“ Véase al dorso
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- 14 - NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

C3. Esta pregunta trata sobre una turbina eolica.

A través de un area 4, y en perpendicular a ella, pasa aire de densidad p y rapidez v.

(a) Deduzca que la energia cinética del aire que atraviesa dicha area, por unidad de tiempo,
esta dada por la expresion

energia cinética por unidad de tiempo =1 p A4V’ . [2]

Sobre las palas de una turbina eolica incide aire de densidad constante 1,2kgm, con una
rapidez de 9,0ms™'. Cada una de las palas de la turbina tiene una longitud de 7,5 m. El aire
pasa a través de la turbina sin cambio alguno de direccion. Inmediatamente después de pasar a
través de las palas, la rapidez del aire es de 5,0ms ', como se ilustra mas abajo.

rapidez del viento rapidez del viento

9,0ms 50ms’

AN

palas de la turbina

La densidad del aire inmediatamente después de pasar a través de las palas es 2,2kgm™. La
turbina y el generador tienen un rendimiento global del 72 %.

(b) Calcule

(i) lapotencia que la turbina extrae del aire. [2]

(i1) la potencia eléctrica generada. [1]

1
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-15- NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
Opcion D — Fisica Biomédica
D1. Esta pregunta trata sobre figura y forma.

El diagrama de mas abajo muestra esquematizados a dos pajaros Fy V.

Haciendo referencia a la figura y la forma, indique y explique cual de los pajaros resulta mas
adecuado para

(a) el vuelo lento guiado. [2]

(b) el vuelo répido en linea recta. [2]

8805-6530 “”l” ‘ ‘I‘H |“ Véase al dorso
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-16- NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
D2. Esta pregunta trata sobre el oido.

El diagrama ilustra el sistema de palanca de los huesecillos en el oido medio.

ventana oval de area 4,
presion p,,

presion pq
<\ /
membrana timpanica I J
area A, presion p,

yunque
pivote

La membrana timpanica (timpano) tiene un area 4, y la ventana oval tiene un area 4,. En un
instante dado, una onda sonora provoca una presion total pg sobre la membrana del timpano.
La presion en el oido medio es p,, y en el oido interno p,.

(a) Determine la fuerza aplicada sobre el yunque por la membrana timpanica, en términos de
Ps>Py Y Ay [3]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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—-17- NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/ XX+
(Pregunta D2: continuacion)

La fuerza F' que aplican los huesecillos sobre la ventana oval esta dada por la expresion
3
F= 5(175 — Dy )X Ay

(b) (1) Indique por qué la fuerza F' es mayor que la fuerza determinada en (a). [1]

(1) Deduzca que la diferencia de presion (p,, — p,) a través de la ventana oval estd
dada por

(pM—pI)=§<ps—pM>xﬁ | [1]

: A4 . e . .
(¢c) Paralos seres humanos, el cociente — es aproximadamente 20. Utilice esta informacion

para resumir la funcién de los huesecillos. [2]

8805-6530 “”l“ ‘ “m |“ Véase al dorso
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- 18- NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

D3. Esta pregunta trata sobre los rayos X.

Un haz de rayos X monocromaticos y paralelos incide perpendicularmente sobre un bloque de
aluminio.

(@) (1) Sobre los ejes de mas abajo, dibuje un esquema grafico para mostrar la variacion de
la intensidad 7 del haz de rayos X con el espesor x del aluminio. [2]

1

(i1)) Escriba una ecuacion para la linea que haya trazado sobre el grafico. Indique el
nombre de cualquier otro simbolo utilizado en la ecuacion. [2]

(ii1) Defina espesor hemirreductor. [1]

(b) Haciendo referencia al coeficiente de atenuacion, explique por qué una “papilla de bario”
puede utilizarse para diagnosis por rayos X del estomago. [4]
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-20- NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
Opcion E — Historia y Desarrollo de la Fisica
E1. Esta pregunta trata sobre el movimiento de los planetas.
Desde la Tierra se observa que los planetas, en general, realizan un aparentemente lento avance

de oeste a este sobre el fondo de las estrellas fijas del cielo nocturno. A veces, los planetas
experimentan movimiento retrogrado.

(a) Explique qué significa movimiento retrogrado. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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-21- NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/ XX+
(Pregunta E1: continuacion)

(b) Resuma como explicd el movimiento retrogrado

(i) Ptolomeo. [1]

(i1) Copérnico. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pdagina)

8805-6530 “”lH ‘ ‘“ I‘ |“ Véase al dorso

2135



-22- NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/ XX+
(Pregunta E1: continuacion)

(c) Indique dos observaciones hechas por Galileo que indicaban que la Tierra no era el centro
del universo. [2]

2235



-23 - NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

E2. Esta pregunta trata sobre la teoria del caldrico.

(a)

(b)

8805-6530

Basandose en la teoria del calorico, indique y explique como se explicaron los siguientes
fenomenos.

(1) Transferencia de energia desde un cuerpo a alta temperatura hasta otro a baja
temperatura [2]

(i1)) Calor latente de fusion [2]

Se descubrié que el trabajo realizado estaba relacionado con el cambio en la energia
térmica.

(i) Resuma coémo se llevo a cabo ese descubrimiento. [1]

(i) Indique y explique dos razones por las que este descubrimiento llevo a dudar de la
teoria del caldrico. [2]

2335



-24 - NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

E3. Esta pregunta trata sobre electricidad y magnetismo.

(a)

(b)

(©)

8805-6530

Resuma brevemente el descubrimiento hecho en 1819 por Oersted en relacion con la
corriente eléctrica.

Poco después del descubrimiento de Oersted, Ampére anuncié otro descubrimiento
relacionado con la corriente eléctrica. Discuta brevemente el descubrimiento de Ampere
y su significado.

En 1831, Henry y Faraday separadamente anunciaron una relacidon entre corriente
eléctrica y campos magnéticos. Indique la naturaleza de la relacion y sugiera por qué su
descubrimiento fue tan importante para el desarrollo de la sociedad industrial.

2435
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-26-— NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
Opcion F — Astrofisica

F1. Esta pregunta trata sobre el sistema solar.

(a) Indique el nombre del planeta del sistema solar que tiene

(1) la mayor masa. [1]
) i S oS i
) s e i,
o i s
L
e
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-27 - NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
F2. Esta pregunta trata de los espectros estelares.

Las estrellas pueden describirse en términos de su clase espectral.

(@) (1) Describa el color de una estrella de clase B. [1]

(i1) Identifique la clase a la que pertenece el Sol. [1]

(b) Discuta dos modos diferentes de utilizacion de los espectros atdmicos para deducir datos
fisicos de las estrellas. [4]

8805-6530 “"M ‘ “ll‘ |“ Véase al dorso
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-28— NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+

F3. Esta pregunta trata de la magnitud estelar y del brillo.

(a)

(b)

(©)

(d)

8805-6530

Indique qué se entiende por magnitud aparente. [1]
Defina magnitud absoluta. [2]
Explique por qué una estrella con una magnitud aparente de valor 6 radia aproximadamente

2,5 veces mas potencia luminosa que una estrella con una magnitud aparente de valor 7. /3]

La estrella Capella tiene una magnitud aparente de valor +0,05 y su distancia a la Tierra
es 14 pc. Estime su magnitud absoluta. [3]
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Opcion G — Relatividad

G1. Esta pregunta trata sobre la Relatividad Especial.

(a) Explique qué se entiende por sistema de referencia inercial. [1]
(b) Indique los dos postulados de la Teoria Especial de la Relatividad. [2]
L

2.

Un observador en un sistema de referencia A mide la masa relativista y la longitud de un objeto
que estd en reposo en su sistema de referencia. Mide, también, el intervalo de tiempo entre
dos sucesos que ocurren en cierto punto de su sistema de referencia. La masa relativista y la
longitud del objeto, asi como el intervalo de tiempo entre los dos sucesos, son medidos también
por un segundo observador en el sistema de referencia B, que estd moviéndose con velocidad
constante respecto del observador en el sistema A.

(c) (i) Tachando los términos inadecuados de la tabla de mas abajo, indique si el
observador en el sistema B medira cantidades mayores, iguales o menores que las

medidas por el observador en el sistema A. /3]
Cantidad Medida por el observador en el sistema B
masa mayor / igual / menor
longitud mayor / igual / menor
intervalo de tiempo mayor / igual / menor

(i1) Utilice su respuesta a (c) (i) para sugerir como considerara el observador B que se
vera afectada la densidad del objeto en el sistema A. [3]

8805-6530 “"W ‘ ml‘ |“ Véase al dorso
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-30- NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
G2. Esta pregunta trata de la desintegracion del muon.

Los muones son creados en la alta atmdsfera y viajan hacia la superficie terrestre con una
rapidez de 0,994 ¢ respecto a un observador en reposo sobre la superficie de la Tierra.

Un detector de muones a una altura de 4150 m sobre la superficie de la Tierra, medida por el

observador, detecta 2,80x10* muones por hora. Un detector anélogo situado sobre la superficie
terrestre detecta 1,40x10* muones por hora, tal y como se ilustra en la figura.

il D 2,80x10* muones por hora

!

4150 m

'

~---1 ] 1,40x10* muones por hora

superficie terrestre

La semivida de los muones, medida en un sistema de referencia en el que los muones estan en
reposo, es de 1,52 us.

(a) Calcule la semivida de los muones, tal y como la observa el observador situado en la
superficie terrestre. /2]

(b) En el sistema de referencia en el que los muones estan en reposo, calcule

(1) ladistancia entre los detectores. [1]

(i1) el tiempo que tardan los detectores en pasar frente a un mudn no desintegrado. [1]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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-31- NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
(Pregunta G2: continuacion)

(c) Utilice sus respuestas a (a) y (b) para explicar los conceptos de

(i) dilatacion del tiempo. [2]

(i1) contraccion de la longitud. [2]

G3. Dos electrones estan viajando directamente uno hacia el otro. Cada uno tiene una rapidez de
0,80 c relativa a un observador estacionario. Calcule la velocidad relativa de aproximacion, tal
y como es medida en el sistema de referencia de uno de los electrones. [3]

8805-6530 “l“ “ ‘ “m |“ Véase al dorso
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Opcion H — Optica

H1. Esta pregunta trata sobre ondas electromagnéticas.

(a) Resuma la naturaleza electromagnética de la luz. [3]

(b) Sugieralarazén por la cudl es mejor especificar las regiones del espectro electromagnético
en términos de un rango de frecuencias que de un rango de longitudes de onda. [2]

3235



-33- NO05/4/PHY SI/SP3/SPA/TZ0/XX+
H2. Esta pregunta trata sobre el indice de refraccion.

Un observador mira verticalmente hacia abajo a un pequefio objeto. Un bloque rectangular de
vidrio esta situado sobre el objeto, como se muestra en la figura.

observador
bloque de vidrio
8,0 cm
® objeto o
(a) Sobre el diagrama, dibuje dos rayos para mostrar la posicion aparente del objeto. [2]

El indice de refraccion del vidrio de que estd hecho el bloque es 1,48 y el espesor del bloque es

de 8,0 cm.
[3]
(b) Determine la posicion aparente del objeto.
(c) Sugiera la razén por la que su respuesta a (b) es correcta sélo cuando el objeto es visto
verticalmente desde arriba. [1]

8805-6530 “l“ ‘ ‘ ‘ “‘“ |“ Véase al dorso
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H3. Esta pregunta trata sobre una combinacion de lentes.
El diagrama de mas abajo muestra varios rayos de luz incidente sobre una lente delgada

convergente (convexa) de distancia focal 25 cm. Los rayos son paralelos al eje principal de la
lente.

escala: 1 cm representa 5 cm

(a) Utilizando la escala en la que 1 cm representa 5 cm, dibuje sobre el diagrama anterior los
rayos una vez que han atravesado la lente. [1]

Un lente delgada divergente (concava) de distancia focal 30 cm se situa a 10 cm de la lente
convergente, en el lado opuesto al de la luz incidente sobre la lente convergente (a la derecha
de la lente convergente). Los ejes principales de las dos lentes coinciden.

(b) (1) Sobre el diagrama anterior, dibuje la posicion de la lente divergente con una linea
recta. Etiquete esa linea con la letra D. [1]

(i1)) Calcule la posicion en la que los rayos cruzan el eje principal después de atravesar
la lente divergente. Sobre el diagrama anterior, marque ese punto con la letra I. [2]

(ii1)) Dibuje sobre el diagrama anterior los rayos emergentes desde la lente divergente
hasta el punto en que cortan al eje principal en 1. [1]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta H3: continuacion)

(c) Prolongue los rayos dibujados en (b) (iii) hasta que se encuentren con los rayos incidentes
paralelos. Estime la distancia focal efectiva de la combinacion de lentes. [2]

(d) Sugiera como se podria alargar la distancia focal efectiva de la combinacion de lentes. [2]

8805-6530 “” ‘ “ ‘ ‘H ” I“
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