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Opcion D — Fisica biomédica

D1. Esta pregunta trata sobre el escalamiento.

Dos mamiferos, X e Y, tienen cuerpos de formas similares. La masa del mamifero X es de
40kg, mientras que la masa del mamifero Y es de 10kg.

(a) (i) Deduzca que el cociente

longitud del mamifero X

longitud del mamifero Y

tiene un valor de 1,6. [2]

(i1)) Indique una suposicion hecha en el calculo de (a)(i). [1]

(b) Los mamiferos X e Y se encuentran expuestos a un entorno muy frio. Explique por qué
la temperatura corporal del mamifero X deberia disminuir més lentamente que la del
mamifero Y. [3]
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D2. Esta pregunta trata sobre el oido.

El gréfico siguiente muestra la variacion con la frecuencia del umbral de audicion para dos
hermanos gemelos, Frank y Albert.

100
Clave:
80 ¥ A Frank
x Albert
60 ¥
JAN
Nivel de 40
intensidad A
sonora / dB 20 A A A T
0
X X
-20
—40
10 10° 10° 10*

Frecuencia / Hz

Frank y Albert han trabajado en puestos distintos durante muchos afios. Un puesto de trabajo
era muy tranquilo y el otro muy ruidoso.

(a) Haciendo referencia al grafico, sugiera cual de los hermanos parece haber trabajado en el
puesto ruidoso. [2]

(b) Para una frecuencia de 10 000 Hz, calcule el cociente

umbral de intensidad sonora justamente detectable por Frank [2]

umbral de intensidad sonora justamente detectable por Albert .

(Esta pregunta contintia en la siguiente pdagina)
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(Pregunta D2: continuacion)

(c) Indique una caracteristica del grafico que sugiera que uno de los hermanos sufre de
pérdida de audicion sensorial. [1]

(d) Una persona con la coclea danada tendrd pérdida de audicion en estrechos rangos de
frecuencias determinados. Explique como este fendmeno conduce a una pérdida de
discriminacion del habla. [3]

D3. Esta pregunta trata sobre iméagenes de rayos X.

(a) Resuma cémo se produce una imagen de rayos X por TC (Tomografia Computerizada) e
indique la naturaleza de la imagen. [3]

(b) Describa el uso del bario en imagenes de rayos X. [3]
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D4. Esta pregunta trata sobre la conversion y el consumo de energia en los seres humanos.

(a) Explique qué se entiende por tasa metabolica basal. [2]

(b) Sugiera por qué la tasa metabdlica basal para un adolescente parece ser mayor que para
un adulto de la misma masa. [1]

(c) Dos adultos, Suki y Ann, tienen igual masa. Suki estd sentado a la sombra dentro de
una habitacion que se mantiene a 20 °C, mientras que Ann esta sentada al sol donde la
temperatura media es de 32 °C. La evaporacién y la espiracion son dos procesos que
ayudan a regular la temperatura del cuerpo. Discuta la importancia relativa de esos dos
procesos para Suki y para Ann.

(1)  Evaporacion: [2]

(i) Espiracion: [1]

DS. Esta pregunta trata de las semividas fisica y biologica.

Se inyecta cierto radioisotopo a un paciente. La semivida fisica del radioisotopo es de 10 dias
y su semivida bioldgica de 15 dias. Calcule la fraccion que continuia presente en el paciente
después de 30 dias. [4]

8808-6527 “” Hl”m ‘ |“ Véase al dorso
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Opcion E — Historia y desarrollo de la fisica

E1l. Esta pregunta trata del movimiento de estrellas y planetas.

Tres observaciones que pueden hacerse, concernientes al movimiento relativo aparente de los
planetas y las estrellas son:

* las estrellas no tienen movimiento relativo unas respecto a otras
* los planetas se mueven respecto a las estrellas fijas
* los planetas cambian el sentido de su movimiento.

(a) Con la ayuda de un diagrama, explique como el modelo de Aristételes o el modelo de
Ptolomeo dieron cuenta de esas tres observaciones. [4]

(b) Discuta las diferencias entre el modelo del sistema solar de Ptolomeo y el modelo
de Kepler. [3]
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E2. Esta pregunta trata sobre la teoria del caldrico.

(a) Describa como la teoria del calorico daba cuenta de la conduccion térmica. [2]

(b) Discuta las observaciones y deducciones llevadas a cabo por el Conde Rumford, en 1798,
que refutaron la teoria del calorico. [3]

8808-6527 “l” m” m |“ Véase al dorso
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E3. Esta pregunta trata sobre teorias acerca de la carga eléctrica.

(@)

(b)

8808-6527

Cuando un trozo de plastico se frota con un pafio, se carga eléctricamente. Resuma como
explica este fendmeno

(i) el modelo de los dos fluidos de Du Fay. [2]

(i1)) el modelo atbmico moderno de la materia. [3]

A finales del siglo XIX, J J Thomson midi6 la relacion carga-masa de un electron.
Resuma cémo se llevo a cabo esa medida. [3]
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E4. Esta pregunta trata sobre la deduccion de la constante de Rydberg por Bohr.

Bohr dedujo una ecuacion tedrica que permitia calcular la energia E_ de un electron en el nivel
n-ésimo de energia de un atomo de hidrégeno. La ecuacion de Bohr es

(a) Indique los postulados que plante6 Bohr para deducir esa ecuacion. [2]

(b) Rydberg descubri6 una ecuacion empirica para calcular las diferentes longitudes de onda
de las series espectrales del hidrogeno atomico. Utilice la ecuacion de Bohr para deducir
un valor numérico para la constante de Rydberg R, [4]

8808-6527 “”H ””” ‘ |“ Véase al dorso
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ES. Esta pregunta trata sobre el determinismo.

(@)

(b)

8808-6527

Resuma como el principio de incertidumbre de Heisenberg relativo al par energia-tiempo
se aplica a un experimento disefiado para medir la energia de un electréon en movimiento,
en un instante dado de tiempo. [2]

Resuma por qué el principio de incertidumbre de Heisenberg implica que las leyes
fundamentales no pueden ser deterministas. [2]
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Opcion F — Astrofisica

F1. Esta pregunta trata sobre la medida de distancias estelares.

(a) Describa qué se entiende por

(1)  brillo aparente. [1]
(1) magnitud aparente. [2]
(ii1)) magnitud absoluta. [1]

(b) Indique qué propiedad de una estrella estd més intimamente relacionada con su
magnitud absoluta. [1]

(c) Laestrella Ross 128 tiene una magnitud aparente que es menor que su magnitud absoluta.
Haciendo referencia a la anterior afirmacion, explique por qué el método de la paralaje
estelar puede utilizarse para medir la distancia de Ross 128 a la Tierra. [3]

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

(d) Describa como puede utilizarse el espectro observado de estrellas muy lejanas para
estimar su magnitud absoluta. [4]

(e) El brillo aparente de Ross 128 es 7.9x10°Wm™ y su luminosidad es 1,1x10°"W.
Determine la distancia en parsecs de Ross 128 a la Tierra. [3]

1229
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F2. Esta pregunta trata sobre el desplazamiento Doppler y la expansion del universo.

Cuando se analiza la luz procedente de galaxias lejanas, se observa que las lineas espectrales
presentan un desplazamiento Doppler.

(a)

(b)

(©)

(d)

8808-6527

Indique la razon de este desplazamiento Doppler.

Penzias y Wilson descubrieron que habia una fuente uniforme de radiacion de microondas
procedente de todas las direcciones del universo. Explique cémo este descubrimiento
apoya la teoria del universo en expansion.

Se sugiere que el ritmo de expansion del universo ha podido ir aumentando gradualmente
desde el Big Bang. Indique y describa el efecto, si lo hay, que esta teoria predeciria sobre
el desplazamiento Doppler observado de la luz procedente de galaxias lejanas.

Una linea concreta del espectro de absorcion del helio tiene una longitud de onda de
468,6 nm, medida en el laboratorio. La linea medida en el espectro de una estrella de
una galaxia distante tiene una longitud de onda de 502,1 nm. Determine la rapidez de la
estrella respecto de la Tierra.

[1]

2]

[2]

[3]

(Esta pregunta contintia en la siguiente pdgina)
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(Pregunta F2: continuacion)

(e)

8808-6527

Una estrella en otra galaxia distinta tiene una velocidad de recesion de 2,3x10°kms .
La galaxia se encuentra a 31 Mpc de la Tierra. Utilice este dato para estimar

(1) un valor para la constante de Hubble /. [2]

(i1) la edad del universo en segundos. [2]
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F3. Esta pregunta trata sobre la evolucion estelar.
El diagrama siguiente es un diagrama de Hertzsprung-Russell (HR). Las tres estrellas
identificadas en ¢l (A, B y C) se encuentran en la secuencia principal.
10°
10*4
1074
Luminosidad / L 14

1072

10

I I I I 1
40 000 20 000 10 000 5000 2500
Temperatura / K

(a) Explique cual de esas estrellas evolucionard con mas probabilidad hacia una estrella
enana blanca. [2]

(b) Dibuje y rotule el camino evolutivo de la estrella a medida que evoluciona hacia una
estrella enana blanca. [1]

8808-6527 “”””“ H‘ |“ Véase al dorso
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Opcion G — Relatividad

G1. Esta pregunta trata sobre la Relatividad Especial.

Dos observadores inerciales, Alice y Bob, se estan moviendo uno hacia el otro a lo largo de
la misma linea recta, con una rapidez relativa constante v. A ambos lados de Alice, y a igual
distancia de ella, hay dos bombillas, X e Y, que estan en reposo en el sistema de referencia de
Alice.

El diagrama siguiente representa la situacion segun el sistema de referencia de Bob.

v
P>
bombilla X Alice bombilla Y Bob

Alice tiene un interruptor que controla cada bombilla. Las bombillas estan inicialmente
apagadas.

(a) Describa que se entiende por sistema inercial de referencia. [1]

(b) Alice conecta el interruptor produciendo una sefial electromagnética que viaja desde
ella a las bombillas. Cuando cualquiera de las bombillas recibe la sefial electromagnética,
se enciende. Indique y explique el orden en el que la sefial llega a las bombillas
(primero X, primero Y o simultdneamente)

(i)  segtn Alice. [2]

(i) segtin Bob. [2]

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

(c) Explique en términos del camino seguido por las ondas electromagnéticas desde
el interruptor hasta Bob, por qué Bob recibe la luz de la bombilla Y antes que la luz
procedente de la bombilla X. [2]

(d) Dos sucesos estan definidos como sigue:

* suceso P: se cierra el interruptor de la bombilla X
+ suceso Q: la luz de la bombilla X llega a Alice.

Alice mide un tiempo ¢, y Bob mide un tiempo 7, entre esos dos sucesos.

(1)  Haciendo referencia al tiempo propio, discuta la diferencia entre los valores ¢,y ¢,. /3]

(i) Indique y explique si su respuesta a (d)(i) seria diferente para la situacion en la
que Alice estuviera alejandose de Bob con una rapidez v, tal como es medida
por Bob. [2]

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

(e) La distancia que Alice mide entre las bombillas es de 30,0m. La rapidez v es 0,90c.

(1) Explique si la longitud propia entre las dos bombillas es mayor, igual 0 menor
que 30,0m. [1]

(i1)) Calcule la distancia entre las bombillas, tal como la mide Bob. [2]

8808-6527 “”””“ ‘H |“
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G2. Esta pregunta trata sobre la suma relativista de velocidades y sobre masa relativista.

Una particula, P, se estd moviendo a lo largo del eje x con una velocidad constante de 0,950c,
respecto al sistema inercial de referencia del laboratorio. El diagrama de mas abajo representa
esta situacion segun el sistema de referencia del laboratorio.

» 0,950c
([
P
La particula se desintegra. Uno de los productos de la desintegracion es una particula mas

pequefia, O, de masa en reposo 940 MeV ¢ que es expulsada a velocidad 0,900c a lo largo del
eje x, respecto al sistema de referencia de P.

El diagrama siguiente representa la situacion segun el sistema de referencia de P. No se muestran
los demas productos de la desintegracion.

» 0,900c¢
$— °
P 0

(a) Calcule la velocidad de la particular Q tal como es medida en el sistema de referencia
del laboratorio. [2]

(b) Calcule la diferencia entre la masa de la particula Q en el sistema de referencia de Py en
el sistema de referencia del laboratorio. [3]

8808-6527 “l”l”” I“ |“ Véase al dorso
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G3. Esta pregunta trata sobre energia y momento.

Una particula estacionaria K° se desintegra en dos piones m’, como se indica en la
siguiente ecuacion.

K'>n’+n°

Se dispone de los siguientes datos.

Masa en reposo del K® =498 MeV ™
Masa en reposo del ©° =135MeVc ™

(a) Deduzca que el momento lineal de cada uno de los piones es 209 MeVc . [3]

(b) Utilizando su respuesta a (a), calcule la rapidez de cada uno de los piones. [3]

8808-6527 “l”““”l‘ |“
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G4. Esta pregunta trata sobre el espacio-tiempo y los agujeros negros.
(a) Indique

(1)  qué significa espacio-tiempo. [1]

(i) la trayectoria seguida por una masa puntual moviéndose a través del
espacio-tiempo. [1]

(b) Utilice sus respuestas a (a)(i) y (i1) para describir qué se entiende por agujero negro. [2]

8808-6527 “””l””l‘ |“ Véase al dorso
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Opcién H — Optica

H1. Esta pregunta trata de la dispersion.

Diagrama 1 muestra dos prismas idénticos A y B. El prisma B esta invertido respecto del
prisma A.

Diagrama 1

Se hace incidir sobre el prisma de vidrio A un estrecho haz de luz blanca, tal y como se muestra
en diagrama 2.

Diagrama 2

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

Toda la luz incidente sobre el prisma A atraviesa el prisma B.

(@) (1) Sobre diagrama 2 de la pagina anterior, dibuje lineas que muestren el camino de un
rayo de luz roja y el de un rayo de luz azul atravesando el prisma A y emergiendo
de ¢l. Rotule las trayectorias con R para el rojo y B para el azul. [2]

(i1) Sobre diagrama 2 de la pagina anterior, dibuje el prisma B en el camino de la luz
que ha pasado a través del prisma A. Dibuje las lineas, trazadas en (a), para que
muestren la trayectoria del rayo de luz roja y del rayo de luz azul atravesando el
prisma B y emergiendo de él. [2]

(b)  Se sitia una pantalla en el camino de la luz emergente del prisma B. Describa el aspecto
que presenta la luz sobre la pantalla. [2]

8808-6527 “"‘“WIH |“ Véase al dorso
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H2. Esta pregunta trata sobre la reflexion y la refraccion de la luz de un laser.

(a) Defina indice de refraccion. [1]

(b) Un haz de luz laser incide sobre una superficie de separacion vidrio-aire.

aire

(i)  Sobre el diagrama anterior, dibuje rayos que muestren el rayo reflejado (rotilelo
con L) y el rayo refractado (rotulelo con R). [1]

(i) Se aumenta gradualmente el angulo de incidencia del haz. Deduzca como cambiara
el trayecto de la luz laser para angulos de incidencia de hasta 80°. El indice de
refraccion del vidrio es 1,5. [4]

(Esta opcion continua en la pagina 26)
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(Opcion H: continuacion)

H3. La pregunta siguiente trata sobre el telescopio astronomico.

Un telescopio, ajustado normalmente, se apunta hacia un objeto distante. Sobre la lente objetivo
inciden rayos de luz paralelos, como se muestra en la figura.

lente objetivo lente ocular

s ;

Se disponen las lentes de modo que sus puntos focales coincidan en la misma posicion, rotulada
como F en el diagrama.

(@) (1) Sobre el diagrama anterior, construya un diagrama de rayos para localizar la
imagen final. [3]

(i) Sobre el diagrama anterior, rotule con la letra E el lugar donde se debe situar el ojo
para visualizar la imagen. [1]

(ii1) Indique, con una breve explicacion, la localizacion de la imagen final. [1]

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

(b) Utilice su diagrama para explicar por qué la imagen producida por el telescopio esta

(i) ampliada. [2]

(i) invertida. [1]

8808-6527 “ | H ‘ | ‘ ‘I ‘H |“ Véase al dorso
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H4. Esta pregunta trata sobre la difraccion por una rendija doble y por una rendija multiple.

En un tipico experimento de Young de doble rendija, la luz de un laser de longitud de onda
650nm incidié sobre dos rendijas. Mas abajo se muestra el patron de franjas resultante
sobre una pantalla situada mas alld de las rendijas. La separacion entre rendijas es de
1,4x10*m.

(a)

(b)

8808-6527

maximo central

! !

franja ausente franja ausente
(1)  Explique la razén para que haya franjas ausentes. [2]
(i1)) Calcule la anchura de cada rendjija. [2]

Se reemplaza la doble rendija por un nimero muy grande de rendijas. Cada una de las
rendijas tiene una anchura menor que las de la doble rendija anterior, pero su separacion
es la misma que en (a). Describa y explique cualquier cambio en la apariencia del patron
de franjas que se muestra en (a). [3]
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HS. Esta pregunta trata sobre interferencia en peliculas delgadas.

El diagrama siguiente muestra un rayo de luz de longitud de onda A que es reflejado en la
superficie superior de una pelicula de jabon.

aire

pelicula de jabon

aire

Para luz de longitud de onda A la interferencia constructiva tiene lugar para un angulo 6.

(a) Sobre el diagrama anterior, dibuje el camino seguido por el rayo tras entrar en
la pelicula de jabon. [1]

(b) Sobre el diagrama anterior, identifique con la letra “X” algin punto en el que tenga lugar
un cambio de fase-t. Explique su eleccion. [2]
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