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SECCION A
Conteste todas las preguntas utilizando los espacios provistos.

Al. Pregunta de andlisis de datos.

Un estudiante lleva a cabo un experimento con un juguete de papel que gira a medida que cae
lentamente en el aire. Después de soltarlo, el juguete de papel alcanza rapidamente una rapidez
vertical constante que se midi6 sobre una distancia vertical fijada.

T punto de suelta del juguete de papel
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El proposito del experimento era determinar como varia la rapidez limite del juguete de papel
con su peso. El peso del juguete de papel se cambi6 utilizando niumeros diferentes de hojas de
papel en su construccion.

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta Al: continuacion)
La grafica muestra una representacion de la rapidez limite v del juguete de papel (calculada
a partir de los datos brutos) frente al nimero de hojas de papel »n utilizadas para construir
el juguete. La incertidumbre de v para n=1 se muestra por la barra de error.

0,457
0,40 .
0,35+
0,30
0,25+
v/ms’'
0,20
0,15+
0,10

0,05+

0,00 | |
0 1 2 3 4 5 6 7

(a) Ladistanciafijadaesde 0,75 my suincertidumbre absoluta es de 0,01 m. La incertidumbre
porcentual en el tiempo de caida a lo largo de la distancia fijada es del 5 %.

(i) Calcule la incertidumbre absoluta de la rapidez limite del juguete de papel
para n=0.

(ii)) Dibuje sobre la grafica una barra de error en el punto correspondiente a n=6.

(b) Dibuje sobre la grafica la linea de ajuste Optimo para los puntos dato.

[3]

[1]

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

(©)

(d)

8810-6526

El estudiante plantea la hipotesis de que v es proporcional a n. Utilice los puntos dato
para n=2 y n=4 del grafico de la pagina anterior para demostrar que esta hipotesis
es incorrecta. [3]

Otro estudiante plantea la hipdtesis de que v podria ser proporcional a Jn. Para verificar
esta hipdtesis, representd graficamente lg v frente a g n, como se muestra a continuacion.

lgn
00 o1 02 03 04 05 06 07 08
-0,3

-0,4 /’
0s //../
Ilgv  —-0,6 -

-0,7

-0,8

-0,9

Demuestre que la grafica verifica la hipotesis de que v es proporcional a Jn. [4]
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A2. Esta pregunta trata del combustible para calefaccion.

(a) Defina la densidad de energia de un combustible.

(b) La estufa de una habitacién quema combustible liquido, disponiéndose de los siguientes

datos.
Densidad del combustible liquido =8,0x10°kgm™
Energia producida por 1 m’ de combustible liquido =2,7x10"J
Ritmo de consumo de combustible =0,13gs"'
Temperatura de entrada del aire a la estufa =12°C
Temperatura de salida del aire de la estufa =32°C
Calor especifico del aire =990Jkg 'K

(1)  Utilice los datos para calcular la potencia de salida de esa estufa sin tener en cuenta
la potencia requerida para convertir el combustible liquido en gas.

(i1)) Toda la energia que proporciona la estufa eleva la temperatura del aire que se mueve
a través suyo. Utilice los datos para calcular la masa de aire que se mueve a través
de la estufa en un segundo.

0629
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A3. Esta pregunta trata del almacenamiento digital de datos.

(a) Haciendo referencia a la estructura de un DVD, describa como se leen los datos
digitales almacenados. [4]

(b) El sistema de almacenamiento Blu-ray utiliza un diodo laser que emite a una longitud de
onda de 405nm, mientras que el antiguo sistema DVD utiliza radiacion de longitud de
onda de 650nm. Explique las ventajas de utilizar una longitud de onda mas pequeia. [4]

8810-6526 “l” ‘”H m m Véase al dorso
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A4. Esta pregunta trata de la induccion electromagnética.

(a) Al objeto de medir el valor rcm de la corriente alterna en un cable, se situa una pequefia
bobina cerca del cable.

cable
pequefia bobina
/ pequefia bobina
cable
Vista lateral Vista desde arriba

El plano de la pequena bobina es paralelo a la direccion del cable. Los extremos de
la pequena bobina estan conectados a un voltimetro de ca de alta resistencia.

Utilice la ley de Faraday para explicar por qué se induce una f.e.m. en la pequefia bobina. /3]

(Esta pregunta contintia en la siguiente pdagina)
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(Pregunta A4: continuacion)

(b) La siguiente grafica muestra la variacion de la corriente en el cable con el tiempo ¢.

corriente

Sobre los ejes de mas abajo, dibuje un esquema grafico para mostrar la variacion con
el tiempo de la f.e.m. inducida en la pequena bobina. [2]

f.e.m.

(c) Explique como las lecturas del voltimetro de ca de alta resistencia pueden usarse para
comparar los valores rcm de corrientes alternas en cables diferentes. [3]

8810-6526 “”H ”HH ‘ m Véase al dorso
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AS. Esta pregunta trata del modelo atdmico de Rutherford.

(a) Lamayoriade las particulas alfa utilizadas para bombardear una fina hoja de oro atraviesan
la hoja sin cambio significativo en su direccion. Unas pocas particulas alfa se desvian de

su trayectoria original segiin angulos mayores de 90°. Utilice estas observaciones para
describir el modelo atdmico de Rutherford. [5]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta A5: continuacion)

(b) Elisotopo oro-197 (13; Au) es estable, pero el is6topo oro-199 (133 Au) no lo es.

(i) Resuma, en términos de las fuerzas que actian entre nucleones, por qué,
para nucleos grandes estables tales como el oro-197, el nimero de neutrones
excede al de protones. /3]

(i) Unnicleo de " Au se desintegra en un nucleo de 'y Hg. Indique las dos particulas
emitidas en esta desintegracion, aparte del foton vy. [2]

8810-6526 “” H”H“ ‘ m Véase al dorso
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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 del péndulo simple. La Parte 2 trata de
la hipotesis de De Broglie.

Parte1  Péndulo simple

(2)

(b)

8810-6526

Un péndulo consta de una pesa suspendida de un soporte rigido, por medio de una
cuerda ligera inextensible. La pesa del péndulo se mueve a un lado y, a continuacion,
se suelta. El esquema grafico muestra como varia con el tiempo, a lo largo de
un periodo, el desplazamiento de la pesa del péndulo que esta describiendo un
movimiento armoénico simple.

desplazamiento

Ol tiempo

Sobre el esquema grafico de mas arriba,

(i) rotule con la letra A un punto en el que la aceleracion de la pesa del péndulo
sea maxima. [1]

(i1) rotule con la letra V un punto en el que la rapidez de la pesa del péndulo sea maxima. [1]

Explique por qué el modulo de la tension de la cuerda en el punto medio de la oscilacion
es mayor que el peso de la pesa del péndulo. [3]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta Bl: parte 1 continuacion)

(c) Lapesa del péndulo se mueve a un lado hasta que su centro se sitiia a 25 mm por encima
de su posicidn en reposo y entonces se suelta.

punto de suspension

soporte rigido

0,80m

25mm
o

pesa del péndulo

(1)  Demuestre que la rapidez de la pesa del péndulo en el punto medio de la oscilacion
esde 0,70ms . /2]

(1)) La masa de la pesa del péndulo es 0,057kg. El centro de la pesa del péndulo esta
0,80 m por debajo del soporte. Calcule el mdédulo de la tension de la cuerda cuando
la pesa del péndulo se encuentra en la vertical por debajo del punto de suspension. /3]

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

(d) Elpunto de suspension de la pesa del péndulo se mueve de un lado a otro con una pequeiia
amplitud y con un impulso de frecuencia variable /.

punto de suspension

\
‘/pesa del péndulo
\

Para cada valor de la frecuencia de impulso se alcanza una amplitud 4 constante y estable.
Las oscilaciones de la pesa del péndulo son ligeramente amortiguadas.

(i)  Sobre los ejes de mas abajo, esquematice un grafico que muestre la variacion de A4

con f. [2]

0 f

(i1)) Haciendo referencia a la grafica de (d)(i), explique qué se entiende por resonancia. /2]

(Esta pregunta contintia en la siguiente pdgina)
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(Pregunta Bl: parte 1 continuacion)
(e) Se sumerge la pesa del péndulo en agua y se le aplica de nuevo la fuerza impulsora
de frecuencia variable de (d). Sugiera qué efecto tendrd esta inmersion de la pesa del

péndulo en la forma de su grafica de (d)(i). [2]

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

Parte2  Hipotesis de De Broglie

(a) Describa la hipdtesis de De Broglie. [2]

(b) Se acelera un haz de electrones, que parten del reposo, a través de una diferencia de
potencial de 85 V.

Demuestre que la longitud de onda de De Broglie asociada con los electrones del haz es
de 0,13 nm. [3]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta Bl: parte 2 continuacion)

(c) Electrones con la misma energia cinética que los considerados en (b) inciden sobre una
abertura circular de diametro 1,1 nm.

detector

e

~" haz de electrones difractados

9\
haz de electrones S A
incidentes

abertura

Los electrones se detectan mas alla de la abertura.

La grafica muestra la variacion con el angulo @, del numero n de electrones detectados
por segundo tras difractarse en la abertura.

T T ] T
0 0,05 0,10 0,15 0,20
angulo de dispersion 0/ rad

Utilice su respuesta a (b), de la pagina anterior, para explicar como los datos de la grafica
apoyan la hipdtesis de De Broglie. [4]

8810-6526 “””l”ll“ m Véase al dorso
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B2. Esta pregunta tiene dos partes. La Parte 1 trata de la descarga de un rayo. La Parte 2 trata de
la radiacion de microondas.

Parte1  Descarga de un rayo

(a)

Defina intensidad del campo eléctrico. [2]

(b) Unanube de tormenta se puede modelizar como una placa cargada negativamente situada

8810-6526

paralelamente al suelo.

nube de tormenta

La cantidad de carga de la placa aumenta debido a procesos atmosféricos. Eventualmente,
la nube de tormenta descarga una corriente hacia el suelo.

Dibuje sobre el diagrama el patron del campo eléctrico entre la base de la nube de tormenta
y el suelo. [3]

(Esta pregunta contintia en la siguiente pdgina)
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(Pregunta B2: parte 1 continuacion)

(c) La corriente descarga cuando el modulo de la intensidad del campo eléctrico entre
el suelo y la base de la nube de tormenta es de 0,33MNC'. La base de la nube de
tormenta esta a 750 m por encima del suelo.

(1) Justo antes de la descarga, calcule la diferencia de potencial entre la base de la nube
de tormenta y el suelo. [3]

(i1)) La diferencia de potencial J entre la base de la nube de tormenta y el suelo esta
dada por
y_od

Ae,

donde Q es la carga en la base de la nube de tormenta, 4 es el area de dicha base
y d es la distancia entre la base y el suelo. El 4rea de la base es 1,2x10"m”’.

Justo antes de la descarga, calcule la carga en la base de la nube de tormenta. [2]

(ii1) Determine la energia liberada en la descarga. [4]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)

8810-6526 “l“l”” I“ m Véase al dorso
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(Pregunta B2: continuacion)

Parte 2 Radiacion de microondas

Un transmisor de microondas emite radiacion de una unica longitud de onda hacia una placa
metalica segiin una linea perpendicular a la placa. La radiacion se refleja retrocediendo hacia
el transmisor.

transmisor de detector de
microondas microondas
|/ placa

BN i metalica

Un detector de microondas se mueve a lo largo de una linea perpendicular al transmisor de
microondas y a la placa metalica. El detector registra una sucesion de maximos y minimos de
intensidad igualmente espaciados.

(a) Explique como se forman los maximos y minimos. [4]

(b) El detector de microondas se desplaza a lo largo de 130mm, desde un punto de
intensidad minima a otro de intensidad minima. En su recorrido, atraviesa nueve puntos
de intensidad méaxima. Calcule

(1) lalongitud de onda de las microondas. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta B2: parte 2 continuacion)

(1) la frecuencia de las microondas. [2]

(c) Describay explique coémo podria demostrarse que las microondas estan polarizadas. [3]

8810-6526 “”lmml‘ m Véase al dorso
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B3. Esta pregunta trata de la fision nuclear.

(a) Una posible reaccion de fision es

235 1 92 141 1
U +,n— o Kr + Ba+xn.

(1) Indique el valor de x. [1]

(i1)) Demuestre que la energia liberada cuando un nucleo de uranio experimenta fision,
segln la reaccion de (a), es aproximadamente 2,8 107" J. [4]

Masa del neutron =1,00867u
Masa del nucleo de U-235 =234,99333u
Masa del nucleo de Kr-92 =91,90645u
Masa del nucleo de Ba-141 =140,88354u

(ii1)) Indique como la energia de los neutrones producidos en la reaccion de (a) es
comparable a la energia del neutrén que inicio la reaccion. [1]

(b) Resuma el papel del moderador. [2]

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

(c) (1) Una central nuclear que utiliza U-235 como combustible tiene una potencia util de
salida de 16 MW y un rendimiento del 40 %. Suponiendo que cada fision de U-235
da lugar a 2,8x10 "' J de energia, determine la masa de combustible U-235 utilizado

cada dia. [4]
(i1)) Describa como algunos reactores se utilizan para producir plutonio-239. [2]
(i) Indique la importancia del plutonio-239. [1]

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

(d) Algunos reactores nucleares tienen un intercambiador de calor que utiliza un gas que
se mantiene a volumen constante. La primera ley de la termodindmica puede representarse
como OQ=AU+W.

8810-6526

(1) Indique los significadosde Q y W. [2]
O
5PN

(i1) Describa como se aplica la primera ley de la termodinamica en el funcionamiento
del intercambiador de calor. [4]

(ii1)) Discuta los cambios de entropia que tienen lugar en el gas y en los alrededores. [4]

2429
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B4. Esta pregunta tiene dos partes. La Parte 1 trata de choques. La Parte 2 trata del campo
gravitatorio de Marte.

Parte1  Choques

(a) Indique el principio de conservacion del momento lineal. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta B4: parte 1 continuacion)

(b) En cierto experimento, se utiliza una escopeta de aire comprimido para disparar un
perdigdn hacia un bloque de plastilina para modelado, que esté situado sobre una mesa.

bloque de plastilina

trayectoria del T
perdigon de la- -» — = | |
escopeta de aire ! !
comprimido /2
|<—>| (no a escala)
2,8m

El perdigon de la escopeta de aire comprimido permanece en el interior del bloque de
plastilina después del impacto.

Como resultado del choque, el bloque de plastilina se desliza en linea recta a lo largo de
la mesa y alcanza el reposo. Mas abajo se indican otros datos relativos al experimento.

Masa del perdigén de la escopeta de aire comprimido =2,0g
Masa del bloque de plastilina =56¢g
Velocidad de impacto del perdigon de la escopeta de aire comprimido =140ms’
Distancia de parada del bloque de plastilina =2,8m

1 Demuestre que la rapidez inicial del bloque de plastilina después de ser golpeado
q p q p p golp
por el perdigon de la escopeta de aire comprimido es de 4,8ms ™. [2]

(i1)) Calcule la fuerza de rozamiento media que ejerce la mesa sobre el bloque
de plastilina, mientras que dicho bloque esté en movimiento. [4]

(Esta pregunta continua en la siguiente pdagina)
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(Pregunta B4: parte 1 continuacion)

(c) Se repite el experimento con el bloque de plastilina situado en el borde de la mesa de
modo que es lanzado fuera de la mesa. La rapidez inicial del bloque de plastilina es de
4,3ms "'y en horizontal. La superficie de la mesa estd a 0,85 m por encima del suelo.

(1)

(i)

8810-6526

mesa bloque de plastilina trayectoria

/7.

0,.85m h

)l
Vv

suelo Y

(no a escala)

Despreciando la resistencia del aire, calcule la distancia horizontal que recorre

el bloque de plastilina hasta que choca contra el suelo. [4]
El diagrama en (c¢) muestra la trayectoria del bloque de plastilina, despreciando la
resistencia del aire. Sobre el diagrama, dibuje la forma aproximada de la trayectoria
que hubiera seguido el bloque de plastilina suponiendo que la resistencia del aire
actuara sobre ¢él. [3]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta B4: continuacion)

Parte2  Campo gravitatorio de Marte

(a) Defina energia potencial gravitatoria de una masa en un punto. [1]

(b) La grafica muestra la variacion del potencial gravitatorio V' con la distancia » medida
desde el centro de Marte. R es el radio de Marte cuyo valor es 3,3 Mm. (No se muestran
los valores de V para r<R.)

r/R

0,0

-1,0

-2,0 e

-3.0

~4.,0

-5,0

-6,0

-7,0

-8,0 /
-9,0

-10,0 /

-11,0 /

-12,0 /

—-13,0

V/Mlkg"

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta B4: parte 2 continuacion)

Un cohete de masa 1,2x10*kg despega de la superficie de Marte. Utilice la grafica para

(i) calcular el cambio en la energia potencial gravitatoria del cohete a una distancia 4R
del centro de Marte. [3]

(i1)) demostrar que el modulo de la intensidad del campo gravitatorio a una distancia 4R
del centro de Marte es 0,23Nkg . [2]

(c) Utilice la respuesta a (b)(ii) para demostrar que el modulo de la intensidad del campo
gravitatorio en la superficie de Marte es 3,7Nkg . [2]

(d) El potencial gravitatorio en la superficie de la Tierra es —63MJkg'. Sin llevar a cabo
mas calculos, compare la rapidez de escape requerida para abandonar la superficie de
la Tierra con la rapidez de escape requerida para abandonar la superficie de Marte. [2]

2929



