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—2- M10/4/PHY SI/HP2/SPA/TZ0/XX+
SECCION A
Conteste todas las preguntas utilizando los espacios provistos.

Al. Pregunta de analisis de datos.

Gillian ha llevado a cabo un experimento para investigar los crateres formados al dejar caer
bolas de acero en la arena. Para intentar encontrar la relacion entre el diametro del crater y la
energia del impacto de bolas de acero del mismo didmetro, dejo caer una bola de acero desde
diferentes alturas, 4, en la arena, midiendo el diametro resultante, d, de cada crater obtenido.
A continuacidn se muestran los datos representados.

d/x10°m 12

10 .

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
h/m

(a) Laincertidumbre en la medida de d es de £0,40 cm; la incertidumbre en 4 es demasiado
pequefia para poder mostrarse. Dibuje las barras de error para los puntos dato (0,2, 0,047)

y (2,0, 0,10). [2]
(b) Dibuje una linea de ajuste 6ptimo para los puntos dato. [2]

(c) La hipotesis original hecha por Gillian era que el didmetro del crater es directamente
proporcional a la energia de impacto de las bolas de acero. Explique por qué los datos no
respaldan esta hipotesis. [3]

(Esta pregunta continua en la siguiente pdgina)
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-3- M10/4/PHY SI/HP2/SPA/TZ0/XX+
(Pregunta Al: continuacion)
(d) Al ver que los datos no confirmaban su hipotesis, Gillian investigd para encontrar

hipdtesis alternativas. Descubrido que hay dos teorias que se utilizan para predecir una
relacion entre d 'y h.

La teoria 1 predice que d = const(h)% y la teoria 2 predice que d = const(h)%.

Con el fin de comprobar qué teoria es respaldada por sus datos, representd una grafica de
lg(d) frente a 1g(h). La grafica produjo una linea recta que podia dibujarse cruzando todas
las barras de error.

1.0
lgd) -
0,9
_
0,8 B
/ g
0,7 ]
5%
0,6
1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2.4

Ig (1)

La grafica incluye las lineas de gradiente maximo y minimo basadas en la primera barra
de error para el primer dato no nulo y la Gltima barra de error. La ultima barra de error
es demasiado pequefia para poder mostrarse. Indique y explique si los datos originales
respaldan la teoria 1 o la teoria 2. [4]
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-4 - M10/4/PHY SI/HP2/SPA/TZ0/XX+

A2. Esta pregunta trata de la desintegracion radiactiva y la energia de enlace.

(a) Describa qué se entiende por desintegracion radiactiva.

(b) Un nucleo de potasio-40 (K-40) sufre una desintegracion radiactiva que da lugar a un
nucleo de argon-40 (Ar-40). En la siguiente ecuacion de reaccion, identifique el nimero
de protones Z del argon y la particula x.

40 40 +
WK—= SAr+ " +x

(c) Lamasa de un niicleo de K-40 es de 37216 MeV ¢ . Determine la energia de enlace por
nucleén del K-40.

(d) Indique por qué la energia de enlace del Ar-40 es mayor que la del K-40.

0422
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-5- M10/4/PHY SI/HP2/SPA/TZ0/XX+

A3. Esta pregunta trata del cambio de fase de un liquido y del calor latente de vaporizacion.
(a) Indique la diferencia entre evaporacion y ebullicion en relacion a

(i) latemperatura. [1]

(i) el area superficial de un liquido. [1]

(b) Se calienta un liquido en un calorimetro a su punto de ebulliciéon durante un periodo de
tiempo medido. Se dispone de los siguientes datos.

Medida de potencia del calentador =15W

Tiempo que se mantiene el liquido calentado en el punto de ebullicion ~ =4,5x10°s

Masa del liquido evaporado =1,8x10"kg
Utilice los datos para determinar el calor latente de vaporizacion del liquido. /3]

(c) Indique y explique una razon por la cual el calculo de (b) dara un valor del calor latente
de vaporizacién del liquido mayor que el valor verdadero. [2]

2210-6526 “” mml‘ ‘ m Véase al dorso

0522



-6-— M10/4/PHY SI/HP2/SPA/TZ0/XX+

A4. Esta pregunta trata de la f.e.m. inducida y los transformadores.

(a)

(b)

2210-6526

Una de las bobinas de un transformador concreto se encuentra conectado en serie con
un interruptor y una bateria. La bobina tiene resistencia baja. Al cerrar el interruptor,
se observa que la corriente se demora una cierta cantidad de tiempo en alcanzar su valor
constante final. Explique esta observacion relacionandola con las leyes de Faraday y Lenz. /3]

En una planta de produccion de energia concreta se incrementa mediante un transformador
el voltaje generado. El valor cuadratico medio del voltaje se ve incrementado en un factor
de 2x10° y la potencia de salida del transformador se transmite por cables a una ciudad.

(i) Resuma qué se entiende por valor cuadratico medio de un voltaje que varia con
el tiempo. [2]

(1)) Indique la mejor estimacioén para el factor en el que se reduciria la pérdida de
potencia en los cables gracias al incremento en el voltaje. [1]
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AS. Esta pregunta trata de las ondas estacionarias.

(a) Indique dos propiedades de una onda estacionaria.

(b) El diagrama muestra un tubo de drgano abierto por un extremo.

A
~
v

La longitud del tubo es /. La frecuencia de la nota fundamental (primer armonico) emitida
por el tubo es de 16 Hz.

(1)  Sobre el diagrama, rotule con la letra P la posicion a lo largo del tubo en que se hace
mayor la amplitud de oscilacion de las moléculas del aire.

ii) La velocidad del sonido en el aire del tubo es de 330ms™". Calcule la longitud 7.
g

(c) Utilice su respuesta en (b)(ii) para sugerir por qué es mejor utilizar tubos de 6rgano
cerrados por un extremo para producir notas de baja frecuencia que tubos abiertos por
ambos extremos.

[2]

[1]
[3]

2]
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- 8- M10/4/PHY SI/HP2/SPA/TZ0/XX+

A6. Esta pregunta trata de la luz polarizada.

(a) Distinga entre luz polarizada y no polarizada.

(b) Un haz de luz polarizada plana de intensidad /; incide sobre un analizador. La direccion
del haz forma un éangulo recto con el plano del analizador.

eje de transmision
plano de
polarizacio

haz incidente

analizador

El angulo entre el eje de transmision del analizador y el plano de polarizacion de la luz
es 0. En la posicion mostrada el eje de transmision del analizador es paralelo al plano de
polarizacion de la luz (6=0).

Sobre los ejes, esquematice una grafica que muestre codmo varia con respecto a 6 la
intensidad / de la luz transmitida al rotar el analizador hasta 180°.

0822
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-9- M10/4/PHY SI/HP2/SPA/TZ0/XX+
SECCION B
Esta seccion consta de cuatro preguntas: Bl, B2, B3 y B4. Conteste dos preguntas.

B1. Esta pregunta tiene dos partes. La Parte 1 trata de los campos eléctricos y la resistencia
eléctrica. La Parte 2 trata de la desintegracion radiactiva.

Parte1  Campos eléctricos y resistencia eléctrica

(a) Indique, en lo que respecta a los electrones, la diferencia entre un conductor y un aislante. /7]

(b) Sugiera por qué ha de haber un campo eléctrico dentro de un conductor que
transporta corriente. [3]

(c) Siel modulo de la intensidad de campo eléctrico dentro de un conductor es de 55N C ™.
Calcule la fuerza sobre un electron libre en el conductor. [1]

(d) Defina resistencia. [1]

(¢) Un resistor hecho de un 6xido de metal tiene una resistencia de 1,5Q. EI resistor
tiene forma de cilindro con longitud de 2,2x10°m y radio de 1,2x10°m. Calcule la
resistividad del 6xido de metal. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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-10- M10/4/PHY SI/HP2/SPA/TZ0/XX+

(Pregunta Bl: parte 1 continuacion)

(f) El fabricante del resistor de (e) garantiza que la resistencia de éste estd dentro de un
margen de £10% en torno a 1,5 Q siempre y cuando la disipacion de potencia del resistor
no exceda 1,0W. Calcule la corriente maxima del resistor para que la disipacion de
potencia sea igual a 1,0 W. [2]

(g) Se conectan tres de los resistores de (f) en el siguiente circuito.

—

—

La célula tiene una f.e.m. de 2,0 V y una resistencia interna despreciable.

(i) Defina fe.m. [1]

(i1) Determine las potencias minima y maxima que pueden disiparse en este circuito. [3]

(Esta pregunta continua en la siguiente pdagina)
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-11- M10/4/PHY SI/HP2/SPA/TZ0/XX+

(Pregunta Bl: continuacion)

Parte2  Desintegracion radiactiva

(a)

(b)

(©)

(d)

2210-6526

Las particulas alfa producidas en la desintegracion alfa tienen energias discretas.
Sugiera como esta observacion aporta pruebas de la existencia de niveles nucleares.

Un nucleo del is6topo fluor-18 se desintegra en un nucleo de oxigeno-18 mediante la
emision de un positréon y un neutrino. Resuma como la naturaleza del espectro de energia
de la desintegracion 3 del fluor-18 sugiere la existencia del neutrino en la desintegracion.

Una muestra recién preparada de fluor-18 tiene una actividad de 1,12 MBq. Su actividad
cuatro horas mas tarde es de 0,246 MBq.

(i) Demuestre que la constante de desintegracion del fluor-18 es de 0,379 hr .

(i) Calcule la semivida del fluor-18.

La energia maxima de las particulas beta en la desintegracion de la muestra de (c) es de
8,4x107"J. Demuestre que la longitud de onda de De Broglie de estas particulas es de 5,3x10 " m.

[2]

[3]

[31

[1]

[2]
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B2. Esta pregunta tiene dos partes. La Parte 1 trata de las oscilaciones y las ondas. La Parte 2 trata
de los gases y los procesos termodinamicos.

Parte 1  Oscilaciones y ondas

(a) Un trozo de madera rectangular de longitud / flota en el agua con su eje vertical tal como
se muestra en el diagrama 1.

A
superficie del agua

U

diagrama 1 diagrama 2 diagrama 3

La longitud de la madera que estd por debajo de la superficie es d. Se empuja el trozo
de madera en vertical hacia abajo una distancia 4 de modo que una porcion de la madera
permanece por encima de la superficie del agua tal como se muestra en el diagrama 2.
A continuacidn se suelta el trozo de madera y se pone a oscilar en vertical. En el instante
que se muestra en el diagrama 3, el trozo de madera se estd moviendo hacia abajo y
la longitud de madera que esta por debajo de la superficie es d + x.

(1) Sobre el diagrama 3, dibuje una flecha que muestre la direccion y sentido de la
aceleracion del trozo de madera. [1]

.o oy =) r .
(i1)) La aceleracion a del trozo de madera (en ms~) estd relacionada con x (en m)
mediante la siguiente ecuacion.

14
a=——x

/

Explique por qué esta ecuacion muestra que el trozo de madera exhibe un
movimiento arménico simple. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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-13- M10/4/PHY SI/HP2/SPA/TZ0/XX+
(Pregunta B2: parte 1 continuacion)

(111) El periodo de oscilacion del trozo de madera es de 1,4s. Demuestre que la
longitud / del trozo de madera es de 0,70 m. [3]

(b) En el instante 1 =0 se suelta el trozo de madera de (a), tal como se muestra en el
diagrama 2. Sobre los siguientes ejes, esquematice una grafica que muestre como varia

la velocidad v del trozo de madera con respecto al tiempo en un periodo de oscilacion. [1]
v
0
0 t

(c) La distancia 4 hasta la que se empuja hacia abajo inicialmente el trozo de madera es
de 0,12m.

(i) Calcule el modulo de la aceleracion maxima del trozo de madera. [2]

(i1)) Sobre el bosquejo de grafica en (b) rotule con la letra P un punto en el que el médulo
de la aceleracion alcance un maximo. [1]

(Esta pregunta continua en la siguiente pdgina)
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- 14— M10/4/PHY SI/HP2/SPA/TZ0/XX+
(Pregunta B2: parte 1 continuacion)

(d) Las oscilaciones del trozo de madera generan en el agua olas con longitud de onda
de 0,45m. La grafica muestra como varia con el tiempo, ¢, el desplazamiento, D, de la
superficie del agua a una cierta distancia del trozo de madera.

4,0

ol D
o/ LN
ol
ol SR /

D/cm

00 05 10 / s 200 \ 25 30 305,/
-1,0 \
_2’() \ /
~3,0 \
-4,0
Utilizando la grafica, calcule
(1) lavelocidad de las olas. [2]

(i1) el cociente entre el desplazamiento en # = 1,75s y el desplazamiento en ¢ =0,35s. /2]

(ii1) el cociente entre la energia de la ola en z =1,75s y la energia en t =0,35s. [1]

(Esta pregunta contintia en la siguiente pdgina)
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-15- M10/4/PHY SI/HP2/SPA/TZ0/XX+

(Pregunta B2: continuacion)

Parte2  Gases y procesos termodindmicos

(a)

(b)

2210-6526

Indique un aspecto en el que un gas real se diferencia de un gas ideal. [1]

El diagrama muestra como varia la presion p en funcion del volumen V' de un gas ideal
que sufre un cambio de estado ciclico.

AB y CD son cambios de estado adiabaticos. La presion en el punto B es de 1,8x10°Pa
y la variacion del volumen del gas entre By C es de 4,8x10 *m’.

(1) Indique qué se entiende por un cambio de estado adiabatico. [1]

(i1)) El cambio de volumen del gas entre B y C dura 0,020s. Determine la potencia
desarrollada durante este cambio de estado. [2]

(ii1)) Indique durante qué parte del ciclo se transfiere energia térmica del gas al entorno. /1]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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- 16— M10/4/PHY SI/HP2/SPA/TZ0/XX+
(Pregunta B2: parte 2 continuacion)

(c) La energia transferida es degradada. Explique qué se entiende por energia degradada. [2]

(d) Discuta qué relacion guardan su respuesta a (c) y la segunda ley de la termodinamica. [3]

1622
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B3. Esta pregunta tiene dos partes. La Parte 1 trata de los combustibles fosiles y del efecto
invernadero. La Parte 2 trata del potencial eléctrico.

Parte 1  Los combustibles fosiles y el efecto invernadero

(a) Indique dos razones por las cuales la mayor parte del consumo energético mundial
corresponde al uso de combustibles fosiles. [2]

(b) Una planta de produccién de energia tiene una potencia de salida de S00MW y un
rendimiento total del 27 %. Utiliza como combustible gas natural con densidad de energia
de 56MJkg .

(1)  Defina densidad de energia. [1]

(i1)) Determine el ritmo de consumo de gas natural en la planta de produccion
de energia. [3]

(c) Resuma por qué el efecto invernadero intensificado puede dar lugar a un incremento de
la temperatura en la superficie de la Tierra. [3]

(Esta pregunta continua en la siguiente pdgina)
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(Pregunta B3: parte 1 continuacion)

(d) (i) La intensidad solar en la posicion de la Tierra es de 1380 Wm>. El albedo medio
de la Tierra es de 0,300. Indique por qué se habla de un valor medio del albedo.

(i) Demuestre que la intensidad media reflejada desde la Tierra es de alrededor
de 100Wm™.

(e) Una de las consecuencias esperadas del calentamiento global es una subida en el nivel
del mar. El incremento en volumen AV para un incremento de temperatura A7 viene dado
por AV=vyVAT. Demuestre, utilizando los siguientes datos, que la subida resultante en
el nivel del mar serd de aproximadamente 0,5 m.

Incremento de temperatura =2,0°C
Area superficial de los océanos de la Tierra =3,6x10°km’
Profundidad media de los océanos =3,0km
y =88%10°K"

[1]

[4]

2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta B3: continuacion)

Parte 2 Potencial eléctrico

(a) Defina potencial eléctrico en un punto de un campo eléctrico. [3]

(b) El campo eléctrico dentro de una esfera conductora cargada es nulo. Indique y explique
por qué el valor del potencial dentro de la esfera es constante. [2]

(c) En 1914, Niels Bohr propuso un modelo simple del dtomo de hidrogeno en el que
se supone que el electron se encuentra en una orbita de radio » en torno al proton.
Tanto el electron como el protdn se consideran cargas puntuales.

(1) Puede demostrarse que la energia cinética, E,, del electron viene dada por
la ecuacion

E =
Koy

en donde k es la constante de Coulomb y e es la carga del electron. Deduzca una
ecuacion para la energia total, £, del electron. [2]

(i) En el modelo de Bohr, la magnitud de la energia minima del electrén es
de 2,2x107""J. Estime el radio de la 6rbita en la que el electron tiene energia minima.

[2]

2210-6526 “l””l”“ ‘ m Véase al dorso
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B4. Esta pregunta tiene dos partes. La Parte 1 trata del momento lineal, la energia y la potencia.
La Parte 2 trata de los CCD y el almacenamiento digital de datos.

Parte1  Momento lineal, energia y potencia

(a) En su obra Principia Mathematica Newton expresoé su tercera ley del movimiento como
“a toda accion se opone siempre una reaccion igual”. Indique qué queria decir Newton
con esta ley. [1]

(b) Un libro es liberado de su posicion de reposo y cae hacia la superficie de la Tierra.
Discuta como se aplica la conservacion del momento lineal al sistema Tierra-libro. [3]

(c) Se utiliza una bola grande colgada para clavar un clavo de hierro horizontal en una
pared vertical. El centro de la bola cae una altura vertical de 1,6 m antes de golpear el
clavo en la posicion indicada.

pared
1,6m
masa de %
la bola
3,5kg

masa del clavo
0,80kg

(Esta pregunta contintia en la siguiente pdgina)
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(Pregunta B4: parte 1 continuacion)

La masa de la bola es de 3,5kg y la masa del clavo es de 0,80kg. Justo después
del impacto, la bola y el clavo se mueven juntos. Demuestre que

(i) lavelocidad de la bola al golpear el clavo es de 5,6ms . [1]

(i) la energia disipada como consecuencia de la colision es de aproximadamente 10J. /4]

(d) Como consecuencia del impacto de la bola con el clavo, el clavo penetra en la pared
una distancia de 7,3x10°m. Calcule, suponiendo que es constante, la fuerza de
rozamiento F entre el clavo y la pared. [3]

(e) La maquina empleada para elevar la bola tiene una potencia de salida 1til de 18 W.
Calcule cuénto tiempo tarda la maquina en elevar la bola hasta una altura de 1,6 m. [3]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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-22 - M10/4/PHY SI/HP2/SPA/TZ0/XX+
(Pregunta B4: continuacion)

Parte2  Los CCD y el almacenamiento digital de datos
(a) Se va a fotografiar un objeto con una camara digital.

(1) Indique el nombre del fendmeno por el cual la luz provoca la emision de electrones
desde un pixel de un CCD. [1]

(i) Resuma cémo se forma la imagen del objeto sobre el CCD. [2]

(b) Sobre uno de los pixeles del CCD inciden fotones a un ritmo de 3,6x10°s™.
El pixel tiene una capacitancia de 34pF y un rendimiento cudntico del 80 %.
Determine la diferencia de potencial en el pixel tras un tiempo de exposicion de 15ms. /4]

(c) Resuma por qué es mejor, en lo que respecta a la recuperacion de datos almacenados,
guardar los datos en forma digital que en forma analdgica. [3]
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