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Opciéon A — Visiéon y fendmenos ondulatorios

1. Esta pregunta trata sobre el ojo humano.

(a) Explique, haciendo referencia a la respuesta espectral, por qué el ojo humano tiene
una escasa sensibilidad al color bajo visién escotépica. [3]

(b) Resuma cémo la distribucion de células de la retina en el ojo explica las diferencias en
la percepcion. [2]

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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(Opcioén A: continuacion)

2.

Esta pregunta trata sobre ondas sonoras.

El silbato de un tren de vapor consta de un tubo abierto en un extremo y cerrado en el otro.
La longitud sonante del silbato es de 0,27 m y la presion del vapor en el silbato es tan grande
que suena el tercer armonico del tubo. La rapidez del sonido en el aire es de 340ms™.

(@) (i) Demuestre que debe haber un nodo a una distancia de 0,18 m del extremo
cerrado del tubo. [1]

(i)  Calcule la frecuencia del sonido del silbato. [2]

(b) Mientras suena el silbato, el tren se esta alejando directamente de un observador
estacionario con una rapidez de 22ms™". Calcule la frecuencia escuchada por el
observador. [2]

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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(Opcioén A: continuacion)

3.

Esta pregunta trata sobre difraccion y resolucion.

Luz monocromatica incide normalmente sobre una sola rendija estrecha y da lugar a un
patrén de difraccion en una pantalla.

luz monocromatica

sola rendija estrecha
pantalla

L

(@) Para el patrén de difraccion producido, esquematice una grafica que muestre
la variacién de la intensidad relativa de la luz con el angulo medido desde el centro de
la rendija. [2]

intensidad relativa

0 angulo

(La opcidén A contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién A, pregunta 3)
(b) La sola rendija estrecha se sustituye por una doble rendija estrecha. Haciendo

referencia a su respuesta en (a), explique cédmo se aplica el criterio de Rayleigh a los
patrones de difraccion producidos por la luz emergente de la doble rendija. [3]

(c) Dos lamparas emiten luz de longitud de onda 620nm. Las luces se observan a través
de una abertura circular de diametro 1,5mm, desde una distancia de 850m. Calcule la
distancia minima entre las dos lamparas para que estén apenas resueltas. [2]

4. Esta pregunta trata sobre polarizacion.

Las calculadoras matematicas utilizan a menudo una pantalla de cristal liquido (LCD).
Resuma cémo podria demostrarse que la pantalla emite luz polarizada plana. [3]

L

Fin de la opcion A

40EPO
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Opcién B — Fisica cuantica y fisica nuclear

5. Esta pregunta trata sobre el efecto fotoeléctrico.

Cuando la luz incide sobre una superficie metalica limpia, pueden emitirse electrones
mediante el efecto fotoeléctrico.

ll////ongtud de onda=620nm

| superficie metalica

(@) Resuma cémo se usa el modelo de Einstein para explicar el efecto fotoeléctrico. [2]

(b) Indique por qué varian las energias de los electrones emitidos, aunque la luz incidente
es monocromatica. [1

(La opcioén B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 5)

(c) Explique por qué no se emiten electrones si la frecuencia de la luz incidente es menor
que un cierto valor, sin que importe lo intensa que sea la luz. [2]

(d) Para luz monocromatica de longitud de onda 620 nm se requiere un potencial de
frenado de 1,75V. Determine la minima energia requerida para emitir un electrén
desde la superficie metalica. [2]

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacién)
6. Esta pregunta trata sobre transiciones de nivel de energia.

Se muestran algunos de los niveles de energia electrénicos para un atomo de hidrégeno.

OeV

-0,85eV

-1,51eV

-3,40eV

-13,6eV estado fundamental  (no a escala)

(@) Se excita un atomo de hidrogeno hasta el nivel —1,51eV.

(i) Sobre el diagrama, rotule, utilizando flechas, todas las posibles transiciones que
pueden ocurrir cuando el atomo de hidrégeno vuelve al estado fundamental. [1

(i) Indique la energia, en eV, del foton de longitud de onda maxima que se emite
cuando el atomo de hidrégeno vuelve al estado fundamental. [

(La opcioén B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 6)
(b) Radiacion monocromatica incide sobre hidrégeno gaseoso. Todos los atomos de

hidrogeno estan en el estado fundamental. Describa qué podria suceder a la radiacion
y a los atomos de hidrégeno, si la energia del foton incidente es igual a

(i 10,2eV. 2]

(i) 9,0eV. (1]

(La opcioén B contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion B: continuacién)

7. Esta pregunta trata sobre desintegracion radiactiva.

Los meteoritos contienen una pequena proporcion de aluminio-26 (ngl) radioactivo en la
roca. La cantidad de #3Al es constante mientras que el meteorito esté en el espacio, debido
al bombardeo de los rayos cosmicos.

(a) Elaluminio-26 se desintegra en un isétopo del magnesio (Mg) por desintegracion 3.
2Al— Mg +B*+2Z

Identifique X, Y y Z en esta reaccion de desintegracion nuclear. [2]

(b) Explique por qué las particulas beta emitidas por el aluminio-26 presentan un espectro
continuo de energias. [2]

(La opcion B continta en la pagina siguiente)

§ NN |
40EP10




=

-1 - N15/4/PHYSI/SP3/SPA/TZ0/XX

(Continuacién: opcién B, pregunta 7)

(c)

L

Después de alcanzar la Tierra, el numero de desintegraciones radiactivas por unidad
de tiempo en una muestra de meteorito comienza a disminuir con el tiempo.
La semivida del aluminio-26 es de 7,2x10°afios.

(i)  Indique qué se entiende por semivida. 1

(i)  Un meteorito recién caido a la Tierra tiene una actividad de 36,8 Bq. Un segundo
meteorito de la misma masa, que llegé hace algun tiempo, tiene una actividad
de 11,2Bq. Determine, en anos, el tiempo transcurrido desde que el segundo
meteorito llegd a la Tierra. [3]

Fin de la opcion B
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Por favor, no escriba en esta pagina.

Las respuestas escritas en esta
pagina no seran calificadas.
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Opcién C — Tecnologia digital

8. Esta pregunta trata sobre la capacidad de almacenamiento de datos.

(a) Los textos impresos se estan convirtiendo a formato digital para que mejore su
portabilidad. Indique otra razén para la conversion de textos a formato digital. [1]

(b)  Un editor esta convirtiendo todos sus libros a formato digital. Estime cuantas paginas
de texto puede almacenar un CD que tenga una capacidad de almacenamiento de
700Mbyte. Cada letra o simbolo de la pagina se representa por 16 bits. En promedio,
una pagina contiene 500 palabras. [3]

(La opcioén C contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacién)

9. Esta pregunta trata sobre dispositivos acoplados por carga (CCDs).

(a) Defina capacitancia. [1

(b) Fotones de cierta frecuencia inciden sobre un CCD.

Se dispone de los siguientes datos.
Intensidad de los fotones incidentes sobre el CCD =1,6 mW m™

Area del pixel =2,1x10"?m?
Energia transportada por un fotén =4,8x107"J
Rendimiento cuantico del CCD =60%
Capacitancia de un pixel =170pF

Demuestre que la diferencia de potencial a través del pixel sera de 0,6 uV después de
haber sido expuesto a la luz durante 0,15s. [4]

(La opcién C contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 9)
(c) La grafica muestra cémo la sefial analdgica saliente del pixel varia con la diferencia de

potencial que se ha desarrollado a través del pixel. Esta sefial analdgica se convierte,
entonces, en una sefial digital equivalente de 4 bit.

25
15
salida
analégica
5
0
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
diferencia de potencial / pV
Utilizando su respuesta a (b) y la grafica, indique la salida digital de 4 bit de este pixel. [1

(La opcioén C contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacién)

10. Esta pregunta trata sobre un circuito amplificador.

N15/4/PHYSI/SP3/SPA/TZ0/XX

El diagrama muestra un circuito amplificador que incluye un amplificador operacional

(AO) ideal.

+15V
o + _L 11
A
—-15V 20kQ
By
entrada J_ Vsalida
4kQ
T

(@) (i) Calcule la ganancia del circuito.

[2]

(La opcion C continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 10)
(i)  Utilizando los ejes, esquematice la variacion del voltaje de salida V,, con el
voltaje de entrada V... [3]
Vsalida
[ | | | | | | | | T Ventrada
(La opcioén C contintia en la pagina siguiente)
40EP17
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(Continuacién: opcién C, pregunta 10)

(b) A continuacion, se reorganiza el circuito para que funcione como un disparador

de Schmitt.
+5V =
o — + 4
4kQ
Ventrada :l Vsalida
20kQ

La salida del disparador de Schmitt es de saturacién positiva (+15V) o de saturacion
negativa (—15V). Calcule el valor de entrada que hara que el valor de salida cambie
de -15V a+15V. [3]

11. Esta pregunta trata sobre teléfonos moviles.

El nimero de teléfonos madviles ha crecido rapidamente en los ultimos afos.
Discuta aspectos medioambientales asociados con este rapido crecimiento. [2]

L

Fin de la opcion C
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Por favor, no escriba en esta pagina.

Las respuestas escritas en esta
pagina no seran calificadas.
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Opciéon D — Relatividad y fisica de particulas
12. Esta pregunta trata sobre cinematica relativista.

(@) Indigue qué se entiende por sistema inercial de referencia. [2]

(b) Una nave espacial esta volando en linea recta sobre una estacion base con una
rapidez de 0,8c.

™

—» 0,8¢c

estacion base

superficie del planeta

Suzanne esta en la nave espacial y Juan esta en la estacion base.

(i)  Enla estacidon base, una luz parpadea con regularidad. Segun Suzanne, la luz
parpadea cada 3 segundos. Calcule con qué frecuencia parpadea segun Juan. [2]

(La opcioén D contintia en la pagina siguiente)

§ I |
40EP20




=

-21- N15/4/PHYSI/SP3/SPA/TZ0/XX

(Continuacién: opcién D, pregunta 12)

(i)  Mientras se aleja de la estacion base, Suzanne observa otra nave espacial
viajando hacia ella con una rapidez de 0,8c. Usando las trasformaciones de
Galileo, calcule la rapidez relativa de las dos naves espaciales. [1]

(iii)  Utilizando los postulados de la relatividad especial, indique y explique por qué
las transformaciones de Galileo no pueden usarse en este caso para calcular la
rapidez relativa de las dos naves espaciales. [2]

(iv) Usando la cinematica relativista, la rapidez relativa de las dos naves espaciales
es de 0,976¢. Suzanne mide una longitud de 8,00m para la otra nave espacial.
Calcule la longitud propia de la otra nave espacial. [2]

(c) La nave espacial de Suzanne esta viajando hacia una estrella. De acuerdo con Juan,
la distancia desde la estacion base hasta la estrella es de 11,4 anos-luz. Demuestre
que Suzanne mide aproximadamente 9 afios para el tiempo que le lleva viajar desde la
estacion base hasta la estrella. [2]

(La opcioén D contintia en la pagina siguiente)
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(Opcion D: continuacién)

13.

Esta pregunta trata sobre interacciones y sobre quarks.

(@) Un barién lambda A° est4 compuesto por los tres quarks uds. Demuestre que la carga
es 0y la extrafieza es —1. (2]

(b)  Un estudiante propone para el barién lambda A° la siguiente posible desintegracion.
A’ > p+K-
El contenido en quarks del mesén K™ es us.

(i) Haciendo referencia a la extrafieza y al numero baridnico, discuta por qué esta
propuesta es factible. [4]

Extrafeza:

(La opcién D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 13)
(i)  Otrainteraccion es
A Sp+m.

En esta interaccion se encuentra que la extrafieza no se conserva. Deduzca la
naturaleza de esta interaccion. [1]

(i) La particula de intercambio involucrada en la interaccion tiene una masa en
reposo de 80,4 GeVc? Calcule el rango de la interaccion débil. [2]

Fin de la opcion D
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Opcién E — Astrofisica
14. Esta pregunta trata sobre la determinacién de la distancia a una estrella cercana.
Se toman dos fotografias del cielo nocturno, una seis meses después de la otra. Cuando se

comparan las fotografias, una estrella parece haberse desplazado desde la posicién A hasta
la posicion B, respecto a las restantes estrellas.

(@) Resuma por qué la estrella parece haberse desplazado desde la posicion A hasta la
posicion B. [1

(La opcion E continua en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcidén E, pregunta 14)

(b) El desplazamiento angular observado de la estrella es 0y el diametro de la 6rbita de la
Tierra es d. La distancia de la Tierra a la estrella es D.

(i)  Dibuje un diagrama que muestre d, Dy 0. [1

(i)  Explique la relacion entre d, Dy 6. [2]

(iii)  Un conjunto consistente de unidades para Dy 0 es el formado por el parsec y
el segundo de arco. Indique otro conjunto consistente de unidades para esta
pareja de magnitudes. [1]

(La opcidén E continua en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcidén E, pregunta 14)

(c) Sugiera si la distancia desde la Tierra a esta estrella puede determinarse utilizando la
paralaje espectroscopica. [1]

(La opcion E continua en la pagina siguiente)
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(Opcion E: continuacion)

15. Esta pregunta trata sobre el diagrama de Hertzsprung—Russell (HR) y sobre el Sol.

Se muestra un diagrama de Hertzsprung—Russell (HR).

magnitud
absoluta

I I I I I I
25000 10000 7500 6000 4500 3000

temperatura / K

(a) Explique por qué se utiliza la magnitud absoluta en vez de la magnitud aparente para
el eje vertical de un diagrama HR. [2]

(La opcidén E continua en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién E, pregunta 15)

(b) Resuma por qué la escala elegida para la temperatura en el diagrama HR no es lineal.  [2]

(c) Se dan los siguientes datos para el Sol y para la estrella Vega.

Luminosidad del Sol =3,85x10*°W
Luminosidad de Vega =1,54x10®W
Temperatura superficial del Sol =5800K
Temperatura superficial del Vega =9600K

Utilizando estos datos, determine el radio de Vega en términos de radios solares. [3]

(d) Resuma cémo observadores en la Tierra pueden determinar experimentalmente la
temperatura de una estrella distante. [3]

(La opcidn E continua en la pagina siguiente)
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(Opcion E: continuacion)

16.

L

Esta pregunta trata sobre la radiacion de fondo césmico de microondas (CMB)

Una de las suposiciones de Newton fue que el universo era estatico. El pico de intensidad de
la radiacion de fondo césmico de microondas (CMB) tiene una longitud de onda de 1,06 mm.

(@) Demuestre que esto corresponde a una temperatura de aproximadamente 3K. [2]

(b)  Sugiera como el descubrimiento de la radiacion CMB en la region de las microondas
contradice la suposicion de Newton de un universo estatico. [2]

Fin de la opcion E
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Opciéon F — Comunicaciones

17. Esta pregunta trata sobre modulacion y sobre un satélite de comunicaciones.

(@) Indigue qué se entiende por modulacion. [1

(b) Una llamada telefénica se trasmite como una senal de radiofrecuencia desde Europa
hasta un explorador en Sudamérica.

(i)  Resuma por qué para esta transmisién es preferible una modulacion de
amplitud (AM). [2]

(La opcidén F continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcidén F, pregunta 17)

(i)  Una onda portadora de frecuencia 2,5MHz se utiliza para transmitir una onda
de senal de frecuencia 40kHz. Esquematice el espectro de potencia de la onda

portadora AM. [2]

potencia

frecuencia / kHz

(i) La senal de radio debe emitirse dentro de la banda de frecuencias comprendida
entre 2,4MHz y 2,8 MHz. La emisora trasmite una frecuencia maxima de senal
de 40kHz. Calcule el numero de sefales de radio que pueden trasmitirse dentro

de la banda. [1]

(La opcidén F continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcidén F, pregunta 17)

(c) Las senales pueden trasmitirse utilizando satélites geoestacionarios o satélites de
orbita polar. Discuta una ventaja da cada tipo de satélite. [4]

Geoestacionario:

(La opcidn F continta en la pagina siguiente)
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(Opcion F: continuacion)
18. Esta pregunta trata sobre muestreo y sobre fibras opticas.

La multiplexacion por divisién de tiempo se utiliza para transmitir multiples sefales a lo largo
de una fibra o6ptica.

(@) (i) Describa cdmo se consigue la multiplexacion por divisiéon de tiempo. [2]

(i)  El coste es una ventaja de la multiplexacién por division de tiempo. Indique otra
ventaja de la multiplexacién por division de tiempo. [1]

(La opcién F continta en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcidén F, pregunta 18)

(b) Se muestrea una sefial de audio con una frecuencia de muestreo de 4,0 kHz.
Cada muestra se convierte en un numero binario de 8 bits. Introducir en la fibra cada
bit de la muestra lleva 8,0 us. Determine el numero maximo de sefiales que pueden
trasmitirse a lo largo de la fibra utilizando la multiplexacion por division de tiempo. [4]

(c) Una fibra optica tiene una longitud de 3,0x10*m y una atenuacién por unidad de
longitud de 0,080dB km™. Calcule la potencia de entrada minima de la seial, si la
potencia de salida no debe caer por debajo de 2,0 mW. (3]

Fin de la opcion F
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Opcién G — Ondas electromagnéticas

19. Esta pregunta trata sobre algunas propiedades de la luz.

(@)

Una turista espacial comienza su viaje desde la superficie de la Tierra. Al abandonar

la Tierra, a las 12:00 del mediodia, el cielo se ve azul. Cuando una hora después llega

al limite de la atmdsfera, observa que el cielo es negro. Describa la razon del cambio

de color del cielo durante el viaje. [3]

(b)

El diéxido de carbono es un gas que se encuentra de forma natural en la atmésfera.
Una de las frecuencias naturales de vibracion del diéxido de carbono tiene un periodo
de 5x10™s.

Frecuencia de la radiacion infrarroja procedente del Sol =aproximadamente 300 THz
Frecuencia de la radiacion infrarroja emitida desde la Tierra=aproximadamente 30 THz

La energia radiada por el Sol es atrapada dentro del sistema formado por la Tierra y su
atmosfera. Haciendo los célculos oportunos, resuma los mecanismos que conducen a
este proceso. [3]

(La opcién G continta en la pagina siguiente)

L

W“ ‘“ Véase al dorso_I

5

40EP3



=

- 36— N15/4/PHYSI/SP3/SPA/TZ0/XX
(Opcion G: continuacion)
20. Esta pregunta trata sobre una lente convergente (convexa).

Anna es incapaz de leer la letra pequefia de un periédico. Para leer el texto mas facilmente,
utiliza una lente convexa. Anna mira a través de la lente a una flecha situada sobre
la pagina.

v
lente convexa

(@) (i) Sobre el diagrama, construya los rayos para localizar la imagen de la flecha.
Los puntos focales de la lente se han rotulado como F. [3]

(i)  Anna situa una pantalla en la posicién de la imagen. Resuma por qué no vera
ninguna imagen en la pantalla. [2]

(La opcién G continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcién G, pregunta 20)

(b)  Anna utiliza la misma lente con un objeto luminoso. Ella encuentra que se forma
una imagen clara del objeto cuando la lente se situa a una distancia de 20cm de

la pantalla. La distancia focal de la lente es de 5cm. Determine la amplificacion de
la imagen. (3]

(La opcién G continua en la pagina siguiente)
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(Opcion G: continuacion)

21. Esta pregunta trata sobre la interferencia de la luz.

Luz monocromatica y coherente incide sobre dos estrechas rendijas S, y S, separadas una
distancia d. A una distancia D de las rendijas se coloca una pantalla. Sobre la pantalla
aparece un patron de interferencia con franjas brillantes y franjas oscuras. El maximo
central esta en Q.

P franja oscura

S,
El """""""""""""""" > S Q franja brillante
S,

franja oscura

rendijas

pantalla

(@) Indique una manera de asegurarse de que la luz que incide sobre las rendijas sea
coherente. 1

(b) LaluzqueemergedeS,yS,llega ala pantalla. Explique por qué la pantalla aparece
oscura en el punto P. [2]

(La opcion G continda en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcién G, pregunta 21)

(c) Cuando se utiliza luz roja de longitud de onda 660 nm, la primera franja en P subtiende
un angulo de 0,0045rad desde el punto medio entre S, y S,.

0

rojo

=0,0045rad primera franja oscura

P para la luz roja

Q

rendijas

pantalla

(i) Determine el cambio en el angulo cuando se utilice luz azul de longitud de
onda 440 nm. [2]

(La opcién G continua en la pagina siguiente)
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(Continuacion: opcién G, pregunta 21)

(i)  Utilizando el diagrama abajo, dibuje la posicién aproximada de la primera franja
brillante utilizando luz azul. La posicién de la primera franja brillante utilizando

luz roja se ha rotulado como P. [1]
s1> P
S — -Q
s, b
rendijas
pantalla

Fin de la opcion G
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