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-2- MO07/4/PHY SI/SP2/SPA/TZ0/XX+
SECCION A
Conteste todas las preguntas utilizando los espacios provistos.

Al. Esta pregunta trata del analisis de una bola de fuego causada por una explosion.

Cuando un fuego arde dentro de un espacio confinado, el fuego puede a veces extenderse muy
rapidamente en la forma de una bola de fuego circular. Conocer la velocidad a la que se pueden
expandir estas bolas de fuego es de gran importancia para los bomberos. Para poder predecir
esta velocidad, se ha llevado a cabo una serie de experimentos controlados en los que se prendid
fuego a una cantidad conocida de petrdleo contenida en un recipiente.

El radio R de la bola de fuego resultante de la explosion del petroleo en el recipiente se midid
en funcion del tiempo ¢. Los resultados del experimento para cinco volumenes de petroleo se
representan a continuacion. (No se muestran las incertidumbres de los datos.)

25 Clave:
""""""""""" 30x10°m’
20 / —25%10°m’
15 : ‘ 15%10° W
R/m | s et | 10107 m’
10 ---5,0x10°m’
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t/ ms

(a) La hipotesis original era que, para un volumen dado de petrdleo, el radio R de la bola de
fuego seria directamente proporcional al tiempo ¢ después de la explosion. Indique dos
razones por las cuales los datos representados no respaldan esta hipotesis. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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-3- MO07/4/PHY SI/SP2/SPA/TZ0/XX+

(Pregunta Al: continuacion)

(b) La incertidumbre en el radio es de £ 0,5 m. El anadido de barras de error a los puntos
de datos mostraria que de hecho existe un error sistematico en los datos representados.
Sugiera una razon para este error sistematico. [2]

(Esta pregunta continuia en la siguiente pdagina)
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—4 - MO07/4/PHY SI/SP2/SPA/TZ0/XX+
(Pregunta Al: continuacion)

(c) Se sabe que la energia liberada en la explosion es proporcional al volumen inicial
de petrdleo. Una hipotesis planteada por los experimentadores es que, en un instante
dado, el radio de la bola de fuego es proporcional a la energia £ liberada por la explosion.
Con el fin de poner a prueba esta hipdtesis, se represent6 el radio R de la bola de fuego
20 ms después de la explosion frente al volumen inicial ¥ de petrdleo que la provoco.
El grafico resultante se muestra a continuacion.

15

10

R/m

0 5 10 15 20 25 30 35
V/x10°m’

Se han incluido las incertidumbres en R. La incertidumbre en el volumen de petroleo es
despreciable.

(1)  Describa como se obtienen los datos para el grafico de arriba a partir del grafico

en (a). [1]

(1) Trace la linea de mejor ajuste para los puntos. [2]

(ii1) Explique si los datos representados junto a las barras de error respaldan la hipdtesis
de que R es proporcional a V. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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-5- MO07/4/PHY SI/SP2/SPA/TZ0/XX+
(Pregunta Al: continuacion)

(d) El andlisis muestra que la relacion entre el radio R, la energia liberada E y el tiempo ¢
viene de hecho dada por

R =EF.

Utilice los datos del grafico en (c¢) para deducir que la energia liberada por la combustion
de 1,0x10°m’ de petroleo es de alrededor de 30 M1J. /4]

2207-6529 “” Hl”l “‘ |“ Véase al dorso
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-6-— MO07/4/PHY SI/SP2/SPA/TZ0/XX+

A2. Esta pregunta trata de circuitos eléctricos.

(@) (i) Defina f.e.m. e indique la ley de Ohm. [2]

fe M

ley de Ohm: .. e

(i1) El grafico siguiente muestra la caracteristica /-J de un componente eléctrico

concreto.
A
%
0 >
0 1
Indique como se determina la resistencia del componente a partir del grafico. [1]

(Esta pregunta contintia en la siguiente pdgina)
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—7- MO07/4/PHY SI/SP2/SPA/TZ0/XX+

(Pregunta A2: continuacion)

(b) Encel circuito siguiente un dispositivo eléctrico (carga) se conecta en serie con una bateria

de f.e.m. 2,5V y resistencia interna . La intensidad de corriente / en el circuito es de
0,10A.

fem.=2,5V

i -

7

1=0,10A

carga

La potencia disipada en la carga es de 0,23 W.

Calcule

(i) lapotencia total de la bateria. [1]
(i1) laresistencia de la carga. [2]
(i11) laresistencia interna » de la bateria. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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-8- MO07/4/PHY SI/SP2/SPA/TZ0/XX+
(Pregunta A2: continuacion)

(c) Una segunda bateria idéntica se conecta al circuito como se muestra a continuacion.

—H—

carga

1=0,15A

La corriente en este circuito es de 0,15A. Deduzca que la carga es un dispositivo
no 6hmico. [4]

2207-6529 “” Hl”l “‘ |“
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~ 10— MO7/4/PHY SI/SP2/SPA/TZ0/XX+
SECCION B

Esta seccion consta de tres preguntas: Bl, B2, y B3. Conteste una pregunta.

B1. Esta pregunta trata de las leyes del movimiento de Newton, de la dindmica de un modelo de
helicoptero y del motor que lo impulsa.

(a) Explique como la tercera ley de Newton lleva al concepto de conservacion del momento
lineal en la colision entre dos objetos en un sistema aislado. [4]

(b) El diagrama ilustra un modelo de helicoptero que se mantiene en vuelo parado en una
posicidn estacionaria.

0,70m 0,70m

aspas en rotacion /

I I

I I

] ]

I |

I I

I I

I

] ]

I I

I I

] ]

I I

I I
Vv v v Vv
movimiento descendente del aire

Las aspas en rotacion del helicoptero hacen que una columna de aire se mueva hacia
abajo. Explique como esto hace posible que el helicoptero permanezca quieto. [3]

(Esta pregunta contintia en la siguiente pdgina)
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-11- MO07/4/PHY SI/SP2/SPA/TZ0/XX+

(Pregunta Bl: continuacion)

(c) Lalongitud de cada lamina del helicoptero en (b) es los 0,70m. Deduzca que el area que
el barrido de las ldminas hacia fuera como rotacién es 1,5m’. (Area de un circulo =m/?)

(d) Para el helicoptero en vuelo parado de (b), se supone que todo el aire por debajo de las
aspas es empujado en vertical hacia abajo con la misma velocidad de 4,0ms™'. El resto
del aire no se ve afectado.

La densidad del aire es de 1,2kgm .

Calcule, para el aire desplazado hacia abajo por las aspas en rotacion

(i) la masa por segundo.

(i1)) el ritmo de cambio del momento lineal.

(e) Indique el modulo de la fuerza que el aire por debajo de las aspas ejerce sobre éstas.

(f) Calcule la masa del helicoptero y su carga.

[1]

[2]

[1]

[1]

[2]

(Esta pregunta contintia en la siguiente pdgina)
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-12 - MO07/4/PHY SI/SP2/SPA/TZ0/XX+

(Pregunta Bl: continuacion)

(2

2207-6529

Con el fin de desplazarse hacia adelante, se hace que las aspas del helicoptero se inclinen
formando un angulo 6 respecto a la horizontal, como se muestra esquematicamente
a continuacion.

Mientras se mueve hacia adelante, el helicoptero no se desplaza en vertical hacia arriba ni
hacia abajo. En el espacio en blanco proporcionado a continuacion, dibuje un diagrama de
fuerzas de cuerpo libre que muestre las fuerzas que actuan sobre las aspas del helicoptero
en el momento en que éste empieza a moverse hacia adelante. En su diagrama, marque
el angulo con la letra 6. [4]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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- 13- MO07/4/PHY SI/SP2/SPA/TZ0/XX+
(Pregunta Bl: continuacion)

(h) Utilice su diagrama en (g) de la pagina anterior para explicar por qué una fuerza F hacia
adelante ahora actia sobre el helicoptero y deduzca que la aceleracion inicial a del
helicoptero viene dada por

a=gtan6
donde g es la aceleracion de la caida libre. [5]

(i)  Sugiera por qué, a pesar de que la fuerza F hacia adelante no varia, la aceleracion del
helicoptero se reducira hasta hacerse nula mientras éste se desplaza hacia adelante. [2]

2207-6529 “l”"‘“ m |“ Véase al dorso
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B2. Esta pregunta consta de dos partes. La Parte 1 trata de las ondas estacionarias y la resonancia.
La Parte 2 trata de la desintegracion radiactiva.

Parte 1 Ondas

Las ondas estacionarias y la resonancia

(a) Indique dos maneras en que una onda estacionaria difiere de una onda continua. [2]
L
2

(b) Indique el principio de superposicion aplicado a las ondas. [2]

(Esta pregunta contintia en la siguiente pdgina)
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-16 - MO07/4/PHY SI/SP2/SPA/TZ0/XX+

(Pregunta B2: parte 1: continuacion)

(©)

2207-6529

Una cuerda estirada esta fija por un extremo. Se hace vibrar el otro extremo de manera
continua para producir una onda a lo largo de la cuerda. La onda se refleja en el extremo
fijo y, como resultado, se forma una onda estacionaria en la cuerda.

El diagrama siguiente muestra el desplazamiento de la cuerda en el instante de tiempo
t=0. La linea a trazos muestra la posicion de equilibrio de la cuerda.

extremo
libre

extremo fijo

(Esta pregunta continuia en la siguiente pdgina)
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-17 - MO07/4/PHY SI/SP2/SPA/TZ0/XX+
(Pregunta B2: parte 1: continuacion)

(1) El periodo de oscilacion de la cuerda es 7. Sobre los diagramas siguientes,

o . . . T
dibuje bosquejos del desplazamiento de la cuerda en los instantes ¢ = " yt= 7 2]
T
t=—
4
T
t=—
2

(i1)) Utilice sus bosquejos en (i) para explicar por qué la onda en la cuerda parece ser
estacionaria. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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- 18- MO07/4/PHY SI/SP2/SPA/TZ0/XX+

(Pregunta B2: parte 1: continuacion)

(d) Las ondas estacionarias estdn a menudo relacionadas con el fendémeno de la resonancia.

2207-6529

(1)

(i)

Describa qué se entiende por resonancia. [2]

El 19 de septiembre de 1985 ocurri6 un terremoto (sismo) en la Ciudad de México.
Muchos edificios que tenian unos 80m de altura se vinieron abajo mientras que
edificios de mayor y menor altura aguantaron sin sufrir danos. Ultilice los datos

siguientes para sugerir una razon que explique esto. [3]
periodo de oscilacion de un edificio alto de 80 m =2,0s

velocidad de las ondas sismicas =6,0x10°ms"
longitud de onda media de las ondas =1,2x10"m

(Esta pregunta contintia en la siguiente pdgina)
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-19- MO07/4/PHY SI/SP2/SPA/TZ0/XX+

(Pregunta B2: continuacion)

Parte 2 Desintegracion radiactiva

(a)

(b)

2207-6529

El nimero de nucleones (nimero masico) de un iso6topo estable de argon es 36, y el de un
isotopo radiactivo de argén es 39.

(i) Indique qué se entiende por nucleon.

(i1)) Explique, en funcion del nimero de nucleones y de las fuerzas entre éstos, por qué
el argon-36 es estable y el argén-39 es radiactivo.

Un ntcleo concreto de argén-39 sufre la desintegracion mostrada por la siguiente ecuacion
de reaccion nuclear:

SAr — K + B

(1) Indique el nimero de protones (nimero atomico) y el nimero de nucleones (numero
masico) del nucleo de potasio (K).

(11) Utilice los datos siguientes para determinar la energia maxima, en J, de la particula
B~ en la desintegracion de una muestra de argon-39.

Masa del nucleo de argon-39  =38,96431u
Masa del ntcleo de K =38,96370u

[1]

[4]

2]

[3]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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-20- MO07/4/PHY SI/SP2/SPA/TZ0/XX+
(Pregunta B2: parte 2: continuacion)

(c) El grafico siguiente muestra la variacion con el tiempo ¢ de la actividad 4 de una muestra
de argén-39.

1750

1600
1450

1300 \
1150

1000 \

850

actividad / Bq

700

550

400

Beene

250

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
tiempo / x 10” afios

Utilice el grafico para determinar la semivida del argon-39. Explique su razonamiento. /2]

2207-6529 “l”l”“ ‘“ I“
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B3. Esta pregunta consta de dos partes. La Parte 1 trata de gases y liquidos. La Parte 2 trata de la
conduccion eléctrica y de la fuerza sobre un conductor en un campo magnético.

Parte 1 Gases y liquidos.

(a) Describa dos diferencias, en términos de la estructura molecular, entre un gas y un
liquido. [2]

(b) Latemperatura de un gas ideal es una medida de la energia cinética media de las moléculas
del gas. Explique por qué se habla de energia cinética media. [2]

(c) Defina capacidad calorifica (térmica). [1]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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-22 - MO07/4/PHY SI/SP2/SPA/TZ0/XX+

(Pregunta B3: parte 1: continuacion)

(d) Se calienta agua a un ritmo constante en un recipiente que tiene capacidad térmica
despreciable. El recipiente esta aislado térmicamente de su entorno.

El siguiente grafico simple muestra la variacion con el tiempo de la temperatura

del agua.

temperatura / °C

A B
0 """"""""""""""""""""""""""""" :
20 .
0 420 tiempo / s

Se dispone de los siguientes datos:
masa inicial del agua =0,40kg
temperatura inicial del agua =20°C
ritmo de calentamiento del agua =300W
calor especifico del agua =4.2x10°Jkg'°C™
(i) Indique la razén por la cual la temperatura se mantiene constante en la region

A—B. [1]
(1) Calcule la temperatura 6 a la que el agua entra en ebullicion. [5]

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

(e) Se evapora la totalidad del agua 3,0x10’s después de que hubiera comenzado a hervir.
Determine un valor para el calor latente L de vaporizacion del agua. [2]

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

Parte 2 Conduccion eléctrica y la fuerza sobre un conductor en un campo magnético.

(a) Eldiagrama siguiente muestra una barra de cobre rectangular dentro de la cual se mantiene
un campo eléctrico de intensidad £ conectando la barra de cobre en serie con una bateria.
(No se muestran las conexiones a la bateria.)

/O

barra de cobre

electron de conduccion—

(i)  Sobre el diagrama, dibuje una flecha que muestre la direccion de la fuerza sobre el
electréon de conduccion indicado. Marque esta flecha con la letra F. [1]

(i1)) Describa como el campo eléctrico permite que los electrones de conduccion
tengan una velocidad de arrastre en una direccion y sentido a lo largo de la barra

de cobre. [3]

(Esta pregunta continua en la siguiente pdagina)
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-25- MO07/4/PHY SI/SP2/SPA/TZ0/XX+
(Pregunta B3: parte 2: continuacion)

(b) La barra de cobre se coloca a continuacion sobre dos rieles conductores paralelos y
horizontales PQ y SR como se muestra a continuacion. Los rieles conductores estan
conectados a una bateria e interruptor X.

Los rieles y la barra de cobre se encuentran en una region con un campo magnético

uniforme de intensidad B. El campo magnético es perpendicular al plano de las barras
conductores como se muestra en el diagrama siguiente.

B B barra de cobre B

x__ v /)|

\
/Oo{m / -
o

La longitud de la barra de cobre entre los rieles es L. La masa de la barra de cobre es M.
El rozamiento entre la barra de cobre y los rieles es despreciable.

A continuacidn, se cierra el interruptor X y la intensidad de la corriente en la barra de
cobre es /'y en el sentido mostrado en el diagrama.

(i)  Sobre el diagrama, dibuje una flecha que muestre la direccion de la fuerza F sobre
la barra de cobre. [1]

(1)) Deduzca una expresion, en funcion de B, L, M e I, para la aceleracion a de la barra
de cobre. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta B3: parte 2: continuacion)

(©)

La barra de cobre en (b) acaba moviéndose con velocidad constante v. Cuando se mueve

a esta velocidad constante, la potencia suministrada por la bateria es igual al ritmo al que
se efectlia el trabajo debido a la fuerza F.

(1)  Deduzca que la potencia P suministrada por la fuerza F' que actia sobre la barra de
cobre cuando se mueve a velocidad constante v viene dada por la expresion

P=Fv. [2]

(i1) Utilice la expresion en (i) y los datos siguientes para determinar la velocidad v. [3]
f.e.m. de la bateria =080V
longitud L de la barra de cobre =0,60 m
intensidad de campo B =025T

2207-6529
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