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

1.

Los motores idnicos pueden impulsar naves espaciales. En este tipo de motor, los iones se
producen en una camara y son expulsados afuera de la nave espacial. La nave espacial
se encuentra en el espacio exterior cuando el sistema de propulsion se enciende. La nave

espacial parte del reposo.

nave espacial

iones
. e
. > . ., .
i direcciéon del movimiento
+— — ' » .
. .y .. [ |
direccién del movimiento ¢ | , de los iones
de la nave espacial — 1 p

La masa de los iones eyectados cada segundo es de 6,6 x 10°kg vy la rapidez de cada ién
es de 5,2x10*ms™. La masa total inicial de la nave espacial y de su combustible es de
740 kg. Suponga que los iones se alejan de la nave espacial paralelamente a su direccion de

movimiento.

(@) Determine la aceleracion inicial de la nave espacial.

[2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

L

24EP02

|




-3- N18/4/PHYSI/HP2/SPA/TZ0/XX

(Pregunta 1: continuacién)
(b) Para viajar a cierto planeta, la nave espacial dispone de una masa inicial de

combustible de 60 kg. La mitad del combustible se necesita para reducir la velocidad
de la nave espacial antes de su llegada al planeta.

(i)  Estime la maxima rapidez de la nave espacial. [2]

(i)  Resuma por qué la respuesta a (b)(i) es una estimacion. [

(i) Resuma por qué los cientificos usan a veces estimaciones en los calculos
que hacen. [1]

L

(Esta pregunta contintiia en la pagina 5)
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.

_ [IRAA I
24EP04




=

-5—- N18/4/PHYSI/HP2/SPA/TZ0/XX

(Pregunta 1: continuacién)

(c) Enla practica, los iones abandonan la nave espacial con un rango de angulos, como
muestra la figura.

direcciéon del movimiento

iones nave espacial de los iones
° i
° '_~/L////,//V
. . I o ; iones esparciéndose
direccion del movimiento !
de la nave espacial U
(i)  Resuma por qué es probable que los iones se esparzan. [2]

(i) Expliqgué qué efecto (si lo hay) tiene este esparcimiento de los iones sobre la
aceleracion de la nave espacial. [2]
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2. Un sistema de iluminacion consta de dos largas varillas de metal entre las que se mantiene
una diferencia de potencial. Se pueden conectar lamparas idénticas entre las varillas, segun
sea necesario.

fuente de
alimentacion varilla

7 - e = .

24V, 50W

\varilla

Se dispone de los siguientes datos de las lamparas a su temperatura de trabajo:

Caracteristicas de la lampara 24V, 5,0W
F.e.m. cuadratica media (rms) de la fuente de alimentacién 24V
Corriente rms maxima de la fuente de alimentacion 8,0A
Longitud de cada varilla 12,5m
Resistividad del metal de la varilla 7.2x107Qm

(@) Cada varilla debe tener una resistencia no mayor que 0,10 2. Calcule, en m, el radio
minimo de cada varilla. Indique su respuesta con el nimero apropiado de cifras
significativas. [3]

(b) Calcule el nUumero maximo de lamparas que pueden conectarse entre las varillas.
Desprecie la resistencia de las varillas. [2]

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

(c) Una ventaja de este sistema es que si una lampara se funde las restantes lamparas en
el circuito permanecen encendidas. Resuma otra ventaja eléctrica de este sistema en
comparacion con el de lamparas conectadas en serie. [1]

(d) Se utiliza un transformador reductor para transferir energia a las dos varillas. La bobina
primaria de ese transformador esta conectada a una fuente de alimentacion alterna
que tiene una f.e.m. de valor cuadratico medio (rms) 240 V. El transformador tiene un
rendimiento del 95 %.

(i) Resuma como las corrientes de Foucault disminuyen el rendimiento del
transformador. (2]

(i) Determine el pico de corriente en la bobina primaria cuando se opera con el
maximo numero de lamparas. [4]

Véase al dorso
24EPO
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3. (a) Definaimpulso. [1

(b) Un huevo de gallina, de masa 58 g, se deja caer sobre la hierba desde una altura de
1,1 m. Suponga que la resistencia del aire es despreciable y que el huevo no rebota, ni
se rompe.

(i)  Muestre que la energia cinética del huevo justo antes del impacto es
aproximadamente de 0,6 J. [1

(i)  El'huevo llega al reposo al cabo de 55 ms. Determine la magnitud de la fuerza
media de deceleracién que ejerce el suelo sobre el huevo. [4]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 3: continuacién)

(i)  Explique por qué es probable que el huevo se rompa cuando cae sobre
hormigdn desde la misma altura. [2]

24EP09
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4. Un tubo esta abierto por sus dos extremos. Se establece en el tubo el primer armonico
de una onda estacionaria. El diagrama muestra la variacion del desplazamiento de las
moléculas de aire en el tubo con la distancia a lo largo del tubo, en t=0. La frecuencia del

primer armonico es f.

desplazamiento
hacia la derecha

borde del tubo

desplazamiento nulo - —

extremo izquierdo extremo derecho
del tubo del tubo

desplazamiento
hacia la izquierda

(@) (i) Dibuje aproximadamente sobre el diagrama la variacion del desplazamiento de

las moléculas de aire con la distancia a lo largo del tubo, en el instante ¢ =% . [1]

(i)  Una molécula de aire esta situada en el punto X del tubo en t=0. Describa
el movimiento de esta molécula de aire durante un ciclo completo de la onda
estacionaria, comenzando desde t=0. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 4: continuacién)

(b) La velocidad del sonido ¢ para ondas longitudinales en el aire viene dada por

K
c= |—
P

donde p es la densidad del aire y K una constante.

Un alumno mide f como 120 Hz cuando la longitud del tubo es de 1,4 m. La densidad
del aire en el tubo es 1,3 kg m™. Determine el valor de K para el aire. Indique su
respuesta con la unidad fundamental apropiada del SlI. [4]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 4: continuacién)

(c) Un transmisor de ondas electromagnéticas esta préximo a una largo muro vertical
rectilineo que actua como un espejo plano para las ondas. Un observador situado
en un barco detecta tanto las ondas directas como las procedentes de una imagen
situada al otro lado del muro. El diagrama muestra un rayo del transmisor reflejado en
el muro y la posicion de la imagen.

vista en planta no a escala
: muro
transmisor de ondas
electromagnéticas posicién de la imagen
[}
tierra
agua
X Y
barca

(i)  Utilizando un segundo rayo, demuestre que la imagen parece proceder de la
posicion indicada. [1]

(i) Resuma por qué el observador detecta una serie de aumentos y disminuciones
en la intensidad de la sefal recibida, a medida que el barco se mueve a lo largo
de la linea XY. [2]

§ [ |
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5. (a) El diagrama muestra la posicién de las lineas principales en el espectro visible del
hidrégeno atomico y algunos de los niveles de energia correspondientes del atomo
de hidrogeno.
energia/ 107'°J
—-0,605
-0,870
-1,36
-2,42

—5,44

(i)

». >
38 %
32 2 3

hidrégeno.

\»\) 999

Determine la energia de un fotén de luz azul (435 nm) emitido en el espectro de

[3]

(ii)

(iif)

Explique su respuesta a (a)(ii).

Identifique en el diagrama, con una flecha rotulada como B, la transicion en el
espectro del hidrégeno que da lugar al fotdn con la energia de (a)(i).

(1]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 5: continuacién)

(b) Unalampara de descarga de hidrogeno de baja presion contiene una pequefia
cantidad de gas deuterio, ademas de hidrégeno gaseoso. El espectro del deuterio
contiene una linea roja con una longitud de onda muy cercana a la de la linea roja del
hidrégeno. Las longitudes de onda de las lineas principales de los espectros visibles
del deuterio y del hidrégeno se dan en la siguiente tabla.

Longitud de onda del Longitud de onda del
hidrégeno / nm deuterio / nm
Linea roja 656,288 656,107
Linea violeta 410,180 410,048

La luz procedente de la lampara de descarga incide perpendicularmente sobre una red
de difraccién.

red de difraccion no a escala

3,5mm

(i)  Laluzilumina la red en una anchura de 3,5 mm. Las lineas rojas del deuterio y
del hidrégeno pueden resolverse justamente en el espectro de segundo orden de
la red de difraccion. Muestre que el espaciado de red de la red de difraccion es
de aproximadamente 2x 107° m. 2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

§ [ |
24EP14




=

-15- N18/4/PHYSI/HP2/SPA/TZ0/XX

(Pregunta 5: continuacién)

(i)  Calcule el angulo entre la linea de primer orden de la luz roja en el espectro
del hidrégeno y la linea de segundo orden de la luz violeta en el espectro del
hidrégeno. [3]

(i) Se cambia la fuente luminosa, de modo que la luz que incide sobre la red de
difraccioén sea luz blanca. Resuma qué apariencia tendra el patrén de difraccion
formado con luz blanca. [3]
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6. (a) (i) Indique cémo varia la densidad del nucleo con el numero de nucleones en el
nucleo. [1]

(i)  Muestre que el radio nuclear del fosforo-31 (f’;P) es de aproximadamente 4 fm. [1]

(b) EI32P se forma cuando un nucleo de deuterio (fH) colisiona con un nucleo de 31P.
El radio de un nucleo de deuterio es de 1,5 fm.

(i) Indique la distancia maxima entre los centros de los nucleos para la cual es
probable que ocurra la produccion de 2P . [1]

(i) Determine, en J, la energia cinética inicial minima que debe tener el nucleo
de deuterio para producir ?EP Suponga que el nucleo de fésforo permanece
estacionario a lo largo de la interaccién y que solo actian fuerzas electrostaticas.  [2]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 6: continuacién)

(c) EI$P experimenta desintegracion beta menos (B7). Explique por qué la energia
adquirida por las particulas beta emitidas en esta desintegracién no es la misma para
cada particula beta. [2]

(d) () Indique qué se entiende por constante de desintegracion. [2]

(i)  En una muestra pura y reciente de ?gP la actividad es de 24 Bq. Después de
una semana la actividad ha cambiado a 17 Bq. Calcule, en s, la constante de

desintegracion del 32P. [3]

§ [N
24EP1
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En un experimento escolar se utiliza un pequefio motor eléctrico junto con un capacitor de
12 mF y una bateria.

motor

masa

L=
I

Cuando el conmutador se conecta en X, el capacitor se carga usando la bateria. Cuando
el conmutador se conecta en Y, el capacitor se descarga totalmente a través del motor
eléctrico, que eleva una pequefia masa.

(a) La bateria tiene una f.e.m. de 7,5V. Determine la carga que fluye a través del motor
cuando se eleva la masa.

(1]

(b) El motor puede transformar una tercera parte de la energia eléctrica almacenada en el
capacitor en energia potencial gravitatoria de la masa. Determine la altura maxima a la
que puede elevarse una masa de 45 g.

[2]

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 7: continuacién)

(c) Otro capacitor idéntico se conecta en serie con el primer capacitor y se repiten los
procesos de carga y descarga. Comente el efecto que tiene este cambio en la altura 'y
el tiempo que ha llevado elevar la masa de 45 g. [3]

8. Se tiene el propdsito de situar un satélite en 6rbita alrededor del planeta Marte.

(@) (i) Resuma qué se entiende por intensidad del campo gravitatorio en un punto. [2]

(i)  Laley de la gravitacion de Newton se aplica a masas puntuales. Sugiera por qué
la ley puede aplicarse a un satélite en 6rbita alrededor de Marte. [2]

L

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 8: continuacién)

(b) El periodo orbital T del satélite debe ser igual que la duracién de un dia en Marte.
Puede demostrarse que

T?=kR?
donde R es el radio orbital del satélite y k es una constante.

(i)  Marte tiene una masa de 6,4 x 10?° kg. Muestre que, para Marte, k vale
aproximadamente 9 x 107 s> m™.

[3]

(i)  Eltiempo que tarda Marte en dar una vuelta completa alrededor de su eje es de
8,9 x 10*s. Calcule, en ms™, la rapidez orbital del satélite.

[2]

L

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 8: continuacién)

distancia de Marte al Sol

=15.
distancia de la Tierra al Sol

(c) Elcociente

(i)  Muestre que la intensidad de la radiacién solar en la 6rbita de Marte es
aproximadamente de 600 W m™. [2]

(i) Determine, en K, la temperatura superficial media de Marte. Suponga que Marte
actla como un cuerpo negro. [2]

(i) La atmédsfera de Marte esta compuesta fundamentalmente por didxido de
carbono y su presioén es inferior al 1% de la que hay en la Tierra. Resuma por
qué la temperatura media de la Tierra esta fuertemente afectada por los gases
de su atmésfera pero la de Marte no. [3]

24EP21
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En un tanque aislante se almacena oxigeno liquido a su temperatura de ebullicion. Cuando
se necesita oxigeno gaseoso, se produce desde el tanque utilizando un calentador eléctrico

situado en el liquido.

Se dispone de los siguientes datos:

Masa de 1,0 mol de oxigeno =329
Calor latente especifico de vaporizacion del oxigeno =2,1x10°Jkg™

(a) Distinga entre la energia interna del oxigeno en su punto de ebullicién cuando esta en

fase liquida y cuando esta en fase gaseosa. [2]
(b)  Se necesita un flujo de oxigeno de 0,25 mols™.
(i)  Calcule, en kW, la potencia calorifica requerida. [2]
(i)  Calcule el volumen de oxigeno producido en un segundo cuando se le permite
expandirse hasta una presion de 0,11 MPa y alcanzar una temperatura
de -13°C. [2]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 9: continuacién)

(c) Indigue una hipétesis del modelo cinético de un gas ideal que no se aplique al
oxigeno. [1]

§ [ |
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