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Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.

1. Una alumna golpea una pelota de tenis inicialmente en reposo de modo que sale de la
raqueta a una rapidez de 64ms™". La pelota tiene una masa de 0,058kg y el contacto entre
la pelota y la raqueta dura 25ms.

(@) Calcule:

(i) Lafuerza media ejercida por la raqueta sobre la pelota. [2]

(i) La potencia media suministrada a la pelota durante el impacto. [2]

(b) Laalumna golpea la pelota de tenis en el punto P. La pelota de tenis es inicialmente
dirigida formando un angulo de 7,00° con la horizontal.

diagrama no a escala

64ms™

2,80m

At
—
S —
o |
©
—
o
3

1 suelo

11,9m

Se dispone de los siguientes datos:

Altura de P =2,80m
Distancia entre alumna y red=11,9m
Altura de la red =0,910m

Rapidez inicial de la pelota =64ms™

02

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1 continuacién)
(i)  Calcule el tiempo que tarda la pelota de tenis en alcanzar la red. [2]
(i)  Muestre que la pelota de tenis pasa por encima de la red. [3]
(i) Determine la rapidez de la pelota de tenis cuando golpea el suelo. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1 continuacién)

(c) Laalumna modela el bote de la pelota de tenis para predecir el angulo 6 con el cual la
pelota asciende desde una superficie de tierra y desde una superficie de hierba.

superficie : .
P
'deslizamiento’

El modelo asume que:

» Durante el contacto con la superficie, la pelota se desliza.

» El tiempo de deslizamiento es igual para ambas superficies.

» La fuerza de rozamiento del deslizamiento es mayor para la tierra que para la hierba.
* La fuerza normal de reaccién es igual para ambas superficies.

Prediga para el modelo de la alumna, sin célculos, si 0 sera mayor para una superficie
de tierra o para una superficie de hierba. [3]

§ I |

EP04




-5- M19/4/PHY SI/HP2/SPA/TZ0/XX

2. Un contenedor de volumen 3,2 x 10°m?® se llena con gas helio a una presion de 5,1 x 10°Pa

y temperatura 320 K. Asuma que esta muestra de gas helio se comporta como un gas ideal.

(@) La masa de un atomo de helio es de 6,6 x 107?"kg. Estime la rapidez media de los
atomos de helio en el contenedor. [2]

(b) Muestre que el nimero de atomos de helio en el contenedor es 4 x 10%. [2]

L

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 2 continuacién)

(c) Un atomo de helio tiene un volumen de 4,9 x 10°'m?.

(0) Calcule el cociente volumen de atomos de helio _ 1]

volumen de gas helio

(i) Discuta, aludiendo al modelo cinético de un gas ideal y a la respuesta a (c)(i), si
esta justificada la suposicion de que el helio se comporta como un gas ideal. [2]

§ Ll
28E

I |

P




-7- M19/4/PHY SI/HP2/SPA/TZ0/XX

3. El diagrama muestra la direccién de una onda sonora que se desplaza en una lamina metalica.

diagrama no a escala

lamina metalica

normal

direccion
de la onda

aire

(@) Laparticula P en la lamina metalica efectua oscilaciones arménicas simples. Cuando el
desplazamiento de P es de 3,2 um, la magnitud de su aceleracion es de 7,9ms™. Calcule la
magnitud de la aceleracion de P cuando su desplazamiento es de 2,3 um. [2]

(b) Laonda incide sobre el punto Q en la interfase metal—aire. La onda forma un angulo
de 54° con la normal en Q. La velocidad del sonido en el metal es de 6010ms™" y la
velocidad del sonido en el aire es de 340ms™". Calcule el angulo entre la normal en Q 'y
la direccion de la onda en el aire. [2]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 3 continuacién)

(c) Lafrecuencia de la onda sonora en el metal es de 250 Hz. Determine su longitud de
onda en el aire. [1

(d) Laonda sonora en el aire de (c) penetra en una tuberia abierta por sus dos extremos.
El diagrama muestra el desplazamiento, en un instante concreto T, de la onda
estacionaria que se forma en la tuberia.

desplazamiento hacia la derecha

desplazamiento hacia la izquierda

L

Una molécula de aire concreta tiene su posicién de equilibrio en el punto indicado como M.
Sobre el diagrama, para el tiempo T-:
(i)  Dibuje una flecha que indique la aceleracién de esta molécula. [1]

(i)  Rotule con la letra C un punto de la tuberia que esté en el centro de una
compresion. 1

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 3 continuacion)
(e) Se emite un sonido de frecuencia f'=2500Hz desde un avién que se desplaza con velocidad
v=280ms™" alejandose de un observador estacionario. La velocidad del sonido en el aire en
reposo es ¢ = 340ms™".

diagrama no a escala

3 observador
estacionario
Calcule
(i) Lafrecuencia escuchada por el observador. [2]
(i)  La longitud de onda medida por el observador. 1

L
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4. Se conectan tres bombillas idénticas X, Y y Z, cada una con resistencia de 4,002 a una celda

de f.e.m. 12V. La celda tiene resistencia interna despreciable.

12V| |

(a) Elinterruptor S se encuentra inicialmente abierto. Calcule la potencia total disipada en
el circuito. (2]

(b) Se procede a cerrar el interruptor.

(i)  Indique, sin calculos, por qué aumentara la corriente en la celda. 1

potencia disipada en Y con S abierto

(i) Deduzca el cociente — .
potencia disipada en Y con S cerrado

[2]

L

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 4 continuacion)

(c) Se utiliza la celda para cargar un capacitor de placas paralelas en el vacio. Se conecta
a continuacion el capacitor totalmente cargado a un voltimetro ideal.

O

La capacitancia del capacitor es de 6,0 uF y la lectura del voltimetro indica 12V.

Calcule la energia almacenada en el capacitor. [1

(d) Cuando esta totalmente cargado, se llena el espacio entre las placas del capacitor con
un material dieléctrico que tiene el doble de permitividad que el vacio.

(i)  Calcule el cambio en la energia almacenada en el capacitor. [3]

(i)  Sugiera, en funcién de la conservacion de energia, el motivo para el
cambio anterior. [1

Véase al dorso
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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Un protdn se mueve en una trayectoria circular en la regién de un campo magnético
uniforme. El campo magnético esta dirigido hacia dentro de la pagina.

® ® ® ® ® ®

® /® ® ® N\ ® ®
@ proton

® I ® ® ® I ® ®

® \® ® ® ,/ ® ®

® & ® @ ® ® ®

(@) Rotule con flechas sobre el diagrama:

(i) Lafuerza magnética F sobre el proton. [1
(i)  El vector de velocidad v del proton. [1

(b) La rapidez del protén es de 2,16 x 10°ms™" y la intensidad del campo magnético es de
0,042T. Para este proton:

(i)  Determine, en m, el radio de la trayectoria circular. Dé su respuesta con un
numero apropiado de cifras significativas. [3]

(i) Calcule, en s, el tiempo para una revolucién completa. [2]

L
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6. El deuterio, 2H, sufre fusion segun la siguiente reaccion.
H+2H—> SH+ X

(a) Identifique la particula X.

[1]

(b) Se dispone de los siguientes datos para energias de enlace por nucleon:

2H=112MeV
3H=2,78MeV

(i) Determine, en MeV, la energia liberada.

[2]

(i)  Sugiera por qué, para que tenga lugar la anterior reaccion de fusion,
la temperatura del deuterio tiene que ser muy alta.

[2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 6 continuacion)
(c) La particulaY se produce en la colisién de un protéon con un K™ en la siguiente reaccion:
K+p">K +K"'+Y
El contenido en quarks de algunas de las particulas implicadas es:
K =Us K’=ds
Identifique, para la particula Y:

() Lacarga. (1]

(i) La extrafieza. 1

“H “ ‘“ Véase al dorso
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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La temperatura media del agua en la superficie del océano es de 289K. Los océanos se
comportan como cuerpos negros.

(@) Muestre que la intensidad radiada por los océanos esta en torno de 400 Wm™. [

(b) Explique por qué parte de esta radiacion es devuelta a los océanos desde la atmosfera.  [3]

(c) Laintensidad de (b) devuelta a los océanos es de 330Wm™. La intensidad de la
radiacion solar que incide sobre los océanos es de 170Wm™.

(i)  Calcule la intensidad adicional que deberian perder los océanos para que la
temperatura del agua permaneciera constante. [2]

(i)  Sugiera un mecanismo por el cual puede perderse la intensidad adicional. [1]

L
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8. Sobre dos rendijas paralelas de anchura despreciable y separadas una distancia d incide luz
coherente monocromatica. Se coloca una pantalla a una distancia D de las rendijas. El punto M
se encuentra directamente en frente del punto medio de las rendijas.

diagrama no a escala

oP

luz cohereptle R oM
monocromatica D

rendijas pantalla

Inicialmente, se cubre la rendija inferior y la intensidad de la luz en M debida solo a la rendija
superior es de 22Wm™. A continuacion, se descubre la rendija inferior.

(@) Deduzca, en Wm™, la intensidad en M. [3]

(b) P es el primer maximo de intensidad en un lado de M. Se dispone de los siguientes datos:

d=0,12mm
D=15m
Distancia MP =7,0mm

Calcule, en nm, la longitud de onda A de la luz. [2]

I |

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 8 continuacién)
(c) Seincrementa la anchura de cada rendija hasta 0,030 mm. D, d y A permanecen iguales.

(i)  Sugiera por qué, tras este cambio, la intensidad en P sera menor que la de M. [1]

(i)  Muestre que, debido a la difraccién de rendija unica, la intensidad en un punto de
la pantalla a una distancia de 28 mm de M es cero. [2]

L
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9. (@) Un planeta de masa m se encuentra en una o6rbita circular en torno a una estrella.
El potencial gravitatorio debido a la estrella en la posicién del planeta es V.

(i)  Muestre que la energia total del planeta viene dada por la ecuacién siguiente: [2]
EzlmV
2
(i)  Suponga que la estrella pudiera contraerse hasta un radio la mitad del original sin
ninguna pérdida de masa. Discuta el efecto, si lo hubiera, que esto tendria sobre
la energia total del planeta. 2]

L

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 9 continuacién)

(b) El diagrama muestra algunas de las lineas de campo eléctrico para dos particulas fijas
cargadas X e Y.

diagrama no a escala

La magnitud de la cargaen X es Qy enY es q. La distancia entre X e Y es de 0,600 m.
La distancia entre P e Y es de 0,820 m.

En P el campo eléctrico es cero. Determine, con una cifra significativa, el cociente % [2]
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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Se deja caer un pequefio iman desde el reposo sobre un anillo conductor horizontal
estacionario. El polo sur (S) del iman esta orientado hacia arriba.

iman

< >

Diagrama 1: vista lateral Diagrama 2: vista desde arriba

Mientras se desplaza el iman hacia el anillo:

(@) Indigue por qué aumenta el flujo magnético en el anillo. [1

(b) Dibuje aproximadamente, utilizando una flecha sobre el Diagrama 2, el sentido de la
corriente inducida en el anillo. [1]

(c) Deduzca la direccién y sentido de la fuerza magnética sobre el iman. [2]
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(@) Sugiera por qué la hipétesis de De Broglie no es consistente con la conclusién de Bohr
de que la drbita del electrén en el atomo de hidrégeno tiene un radio bien definido. [2]

(b) En un experimento para determinar el radio de un nucleo de carbono-12, se dispersa
un haz de neutrones mediante una pelicula delgada de carbono-12. La grafica
muestra la variacién en la intensidad de los neutrones dispersados frente al angulo de
dispersion. La longitud de onda de De Broglie de los neutrones es 1,6 x 107°m.

intensidad

0 17 6/ grados

(i)  Estime, a partir de la grafica, el radio de un nucleo de carbono-12. [2]

.. . volumen de un nucleo con niumero masico A .
(i) El cociente es aproximadamente A.

volumen de un nucledn

Comente esta observacion en relacién con la fuerza nuclear fuerte. [2]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 11 continuacion)

(c) Una muestra pura de cobre-64 tiene una masa de 28 mg. La constante de
desintegracion del cobre-64 es de 5,5 x 102hora™.

(i) Estime, en Bq, la actividad inicial de la muestra. [2]

(i)  Calcule, en horas, el tiempo para el cual la actividad de la muestra se habra
reducido a un tercio de la actividad inicial. [2]
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