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Seccion A
Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas.

1. Un alumno investiga la oscilacion de una barra horizontal que cuelga del extremo de una
cuerda vertical. El diagrama muestra la vista desde arriba.

cuerda
vertical

‘o
arra /

El alumno pone la barra a oscilar y mide el maximo desplazamiento para cada ciclo de la
oscilaciéon sobre la escala y el tiempo para el cual se produce. El alumno comienza a tomar
mediciones unos pocos segundos después de soltar la barra.

escala

La grafica muestra la variacion del desplazamiento x frente al tiempo t desde que se suelta
la barra. La incertidumbre de t es despreciable.

18,0-
16,01}

14,0-

12,0- }

10,0-

x/cm }
8,0

6,0

4,0 ¢ i

2,0

0,0 T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

t/s

(a) Sobre la grafica anterior, dibuje la linea de ajuste éptimo para los datos.

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacién)

(b) Calcule la incertidumbre en porcentaje para el desplazamiento cuando t =40s. [2]

T L a
(c) Elalumno propone como hipotesis que la relaciéon entre x y t es x =— donde a es
una constante. t

. 1 ie
Para comprobar la hipotesis, se representa x frente a n como se muestra en la grafica.
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(i)  No se ha representado el dato correspondiente a t = 15s. Situe este punto sobre
la gréafica anterior. (1]

(i)  Sugiera el rango de valores de t para el que puede asumirse que la hipétesis
es correcta. (2]
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2. Un alumno mide el indice de refraccion del cristal de un portaobjetos de microscopio.

Utiliza un microscopio movil para determinar la posicion x, de una marca sobre una hoja
de papel. A continuacion, coloca el portaobjetos sobre la marca y anota la posicion x, de
la imagen de la marca vista a través del portaobjetos. Por ultimo, utiliza el microscopio para

determinar la posicion x, de la parte superior del portaobjetos.

portaobjetos
x3 »
R imagen de la marca
Xf—» marca hoja de papel

La tabla muestra los resultados medios de un gran numero de mediciones repetidas.

Posicion media de la marca
/ mm
X, 0,20 £0,02
X, 0,59 +0,02
X, 1,35 10,02

(a) Elindice de refraccién del cristal del que esta hecho el portaobjetos viene dado por

X3 =X
X3 =X

Determine

(i) elindice de refraccion del cristal hasta el numero correcto de cifras significativas,
sin tener en cuenta incertidumbres. 11

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 2: continuacién)

(i) la incertidumbre del valor calculado en (a)(i). [3]

(b) Tras el experimento, el alumno halla que el microscopio movil estd mal ajustado, de
tal modo que la medicién de cada posicion es excesiva en 0,05mm.

(i)  Indigue el nombre de este tipo de error. [1

(i)  Resuma el efecto que tendra el error de (b)(i) sobre el valor calculado del indice
de refraccion del cristal. [2]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 2: continuacién)

(c) Tras corregir el ajuste del microscopio mévil, el alumno repite el experimento utilizando
un bloque de cristal 10 veces mas grueso que el portaobjetos de microscopio original.
Explique la variacién, si la hubiera, en el resultado calculado para el indice de
refraccién y su incertidumbre. [2]
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Seccién B
Conteste todas las preguntas de una de las opciones. Escriba sus respuestas en las casillas provistas.
Opciéon A — Relatividad

3. Uno de los postulados de la relatividad especial indica que las leyes de la fisica son
las mismas en todos los sistemas inerciales de referencia.

(@) Indigue qué se entiende por inercial en este contexto. [1

(b) Un observador se desplaza a la velocidad v hacia una fuente de luz. Determine el
valor que mediria el observador para la velocidad de la luz emitida por la fuente segun

(i) lateoria de Maxwell. 1

(i)  la transformacién galileana. [1]

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

4. Dos protones se mueven con igual velocidad en un acelerador de particulas.

v

o
protones
[

v

El observador X se encuentra en reposo con respecto al acelerador. El observador Y se
encuentra en reposo respecto a los protones.

Explique la naturaleza de la fuerza entre los protones tal como la observan el observador
X'y el observador Y. [4]

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

5. Se emite un electron desde un nucleo con una rapidez de 0,975c¢ tal como se observa en
un laboratorio. Se detecta el electréon a una distancia de 0,800 m del nucleo emisor tal como
se mide en el laboratorio.

(@) Para el sistema de referencia del electrén, calcule la distancia recorrida por el detector.  [2]

(b) Para el sistema de referencia del laboratorio, calcule el tiempo que lleva al electréon
alcanzar el detector tras ser emitido desde el nucleo. [2]

(c) Para el sistema de referencia del electron, calcule el tiempo entre su emisién del
nucleo y su deteccion. [2]

(d) Resuma por qué la respuesta a (c) representa un intervalo de tiempo propio. 1

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

6. Un observador sobre la Tierra observa un cohete A. El diagrama de espacio-tiempo
muestra parte del movimiento de A en el sistema de referencia del observador en la Tierra.
Se utilizan tres faros con destellos de luz, X, Y y Z, para dirigir al cohete A. En el diagrama
de espacio-tiempo se muestran los sucesos de destello. El diagrama muestra los ejes para
el sistema de referencia de la Tierra y del cohete A. El observador en la Tierra se encuentra

en el origen.

(La opcién A continuia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién A, pregunta 6)

(a) Para el sistema de referencia del observador en la Tierra, calcule la velocidad del
cohete A en funcién de la velocidad de la luz c. [2]

(b) Usando la grafica de enfrente, deduzca el orden en el cual

(i) los faros destellan en el sistema de referencia del cohete A. [2]

(i) el observador en la Tierra ve los faros destellar. [2]

Fin de la opcion A

24EP11
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Opcién B — Fisica en ingenieria

7. Un cilindro sdlido de masa M y radio R cae rodando sin resbalar por una pendiente uniforme.
La pendiente forma un angulo 6 con la horizontal.

N

Mg

El diagrama muestra las tres fuerzas que actuan sobre el cilindro. N es la fuerza de reaccién
normal y F es la fuerza de rozamiento entre el cilindro y la pendiente.

(@) Indique por qué F es la Unica fuerza que proporciona un momento de fuerza respecto
al eje del cilindro.

M16/4/PHYSI/SP3/SPA/TZ0/XX

[1]

(b) (i)

El momento de inercia de un cilindro en tornoa su ejees [ = %MRZ.

Muestre que, por aplicacion de las leyes del movimiento de Newton,

o . 2
la aceleracién lineal del cilindro es a = gg seno.

[4]

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 7)

(i)  Calcule, para 8= 30°, el tiempo que lleva al cilindro sélido desplazarse 1,5m a lo
largo de la pendiente. El cilindro parte del reposo. [2]

(c) Se coloca un bloque de hielo sobre la pendiente junto al cilindro sélido y se sueltan
ambos al mismo tiempo. El bloque de hielo tiene la misma masa que el cilindro solido
y se desliza sin rozamiento.

En cualquier punto de la pendiente, la rapidez del bloque de hielo es mayor que
la rapidez del cilindro sélido. Resuma por qué, utilizando la respuesta a (b)(i). [1

(d) Se reemplaza el cilindro sdlido por un cilindro hueco de igual masa y radio.
Sugiera cémo afectara este cambio, si es que lo hace, a la aceleracion de (b)(i). [2]

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

8. Una masa fija de un gas ideal monoatémico sufre un cambio isotérmico de A a B como
se muestra.

M16/4/PHYSI/SP3/SPA/TZ0/XX

P/
10°Pa

vV/10°m®

La temperatura en A es de 350K. Una masa idéntica del mismo gas ideal monoatémico
sufre un cambio isobarico de Aa C.

(@ ()

Calcule la temperatura en C.

[1]

(ii)

Calcule la variacion en energia interna para AC.

[2]

L

(La opcién B contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién B, pregunta 8)

(i)  Determine la energia suministrada al gas durante el cambio AC. [2]
(iv) Sobre la grafica, dibuje una linea que represente una expansion adiabatica de A
a un estado de volumen 4,0x 10°m? (punto D). [1]
(b) () Indique la variacién en entropia de un gas para la expansion adiabaticade Aa D. [1]
(i)  Explique, haciendo referencia al concepto de desorden, por qué la entropia del
gas es mayor en C que en B. [3]

L

Fin de la opcion B
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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Opciéon C — Toma de imagenes

9. El diagrama muestra un espejo divergente.

espejo
/

N 1cm

El objeto O tiene una altura de 2,0cm y esta a 6,0 cm de la superficie del espejo. La longitud
focal del espejo es de 4,0cm y el radio de curvatura es de 8,0cm.

(a) Elabore un diagrama de rayos para el objeto O. Rotule la imagen como I. [3]
(b) Estime el aumento lineal de la imagen. [
(c) Resuma la ventaja de los espejos parabdlicos sobre los esféricos. [3]

L

(La opcién C continua en la pagina siguiente)
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(Opcion C: continuacién)

10. Se utiliza un telescopio astrondmico en ajuste normal. La separacion de las lentes en
el telescopio es de 0,84 m. La lente objetivo tiene una longitud focal de 0,82m.

(@) Calcule el aumento de este telescopio. [2]

(b) Resuma por qué se necesita una convencién de signos en la optica. [1]

(c) Una alumna decide invertir las posiciones de las mismas lentes sin cambiar
la separacion para formar un microscopio 6ptico en ajuste normal. El punto cercano
de la alumna esta a 0,25m de su ojo.

(i)  Muestre, usando un calculo, que la imagen formada por la lente objetivo esta a
unos 0,19m del ocular. [2]

(i) Calcule la distancia entre el lente objetivo del microscopio y el objeto. [2]

(La opcién C contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién C, pregunta 10)

(i) Determine el aumento total del microscopio. [2]

11.  Un rayo de luz monocromatica penetra en una fibra éptica de indice gradual.
«— revestimiento
nucleo
———————————————————————————— eje central
rayo de luz
(a) Dibuje la trayectoria del rayo al desplazarse a través de la fibra 6ptica de
indice gradual. [1]

(b) Explique cdmo la fibra optica de indice gradual reduce la dispersion por guiado
de onda. [3]

L

Fin de la opcion C
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Opciéon D — Astrofisica

12. (a) Describa una caracteristica clave de una nebulosa. [1]
(b) Beta Centauri es una estrella de los cielos australes con un angulo de paralaje
de 8,32x107 arco-segundos. Calcule, en metros, la distancia de esta estrella
a la Tierra. [2]
(c) Resuma por qué los astrofisicos usan unidades que no son del Sl para la medicion de
las distancias astronémicas. [1]
13. Aldebaran es una estrella gigante roja con una longitud de onda pico de 740nm y una masa
de 1,7 masas solares.
(@) Muestre que la temperatura superficial de Aldebaran es de alrededor de 4000K. [2]

(La opcioén D contintia en la pagina siguiente)
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(Continuacién: opcién D, pregunta 13)
(b) Elradio de Aldebaran es de 3,1x10m. Determine la luminosidad de Aldebaran. [2]
(c) Resuma coémo la luz de Aldebaran proporciona evidencia sobre su composicion. [2]

(d) Identifique el elemento que se esta fusionando en el nucleo de Aldebaran en esta
etapa de su evolucion. [1

(e) Prediga la evolucion futura probable de Aldebaran. [3]

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

14.

(@) Laluz que alcanza la Tierra desde el cuasar 3C273 tiene z = 0,16.

(i)  Resuma qué se representa por z. [1

(i)  Calcule el cociente entre el tamafio del universo cuando la luz fue emitida por
el cuasar y el tamafo actual del universo. [1]

(iii) Calcule la distancia de 3C273 a la Tierra utilizando H, = 68kms™ Mpc ™. [2]

(b) Expligue cédmo la radiacién cosmica de fondo de microondas (CMB) da respaldo al
modelo del Big Bang caliente. [2]

Fin de la opcion D

L
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