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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 64 m s–1. La pelota tiene una masa de 0,058 kg y el contacto entre 
la pelota y la raqueta dura 25 ms.

(a) Calcule:

(i) La fuerza media ejercida por la raqueta sobre la pelota. [2]
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(ii) La potencia media suministrada a la pelota durante el impacto. [2]
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(b) La alumna golpea la pelota de tenis en el punto P. La pelota de tenis es inicialmente 
dirigida formando un ángulo de 7,00° con la horizontal.

diagrama no a escala

7,00°

2,80 m

11,9 m

P

0,910 m

red

suelo

64 m s−1

Se dispone de los siguientes datos:

Altura de P = 2,80 m
Distancia entre alumna y red = 11,9 m
Altura de la red = 0,910 m
Rapidez inicial de la pelota = 64 m s-1

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 1 continuación)

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

(c) La alumna modela el bote de la pelota de tenis para predecir el ángulo θ  con el cual la 
pelota asciende desde una superficie de tierra y desde una superficie de hierba.

θ

deslizamiento
superficie

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 reacción es igual para ambas superficies.

Prediga para el modelo de la alumna, sin cálculos, si θ  será mayor para una superficie 
de tierra o para una superficie de hierba. [3]
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2. Un contenedor de volumen 3,2 × 10-6 m3 se llena con gas helio a una presión de 5,1 × 105 Pa 
y temperatura 320 K. Asuma que esta muestra de gas helio se comporta como un gas ideal.

(a) La masa molar del helio es 4,0 g mol-1. Muestre que la masa de un átomo de helio es 
6,6 × 10-27 kg. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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(b) Estime la rapidez media de los átomos de helio en el contenedor. [2]
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(c) Muestre que el número de átomos de helio en el contenedor es 4 × 1020. [2]
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(d) Un átomo de helio tiene un volumen de 4,9 × 10-31 m3.

(i) Calcule el cociente total volumen de átomos de helio
volumen de gas helio

. [1]
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(ii) Explique, utilizando su respuesta a (d)(i) y aludiendo al modelo cinético, por qué 
puede asumirse que esta muestra de helio es un gas ideal. [2]
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3. El diagrama muestra la dirección de una onda sonora que se desplaza en una lámina metálica.

diagrama no a escala

P

54°

Q

lámina metálica

dirección 
de la onda

aire

normal

(a) La partícula P en la lámina metálica efectúa oscilaciones armónicas simples. Cuando el 
desplazamiento de P es de 3,2 µm, la magnitud de su aceleración es de 7,9 m s-2. Calcule la 
magnitud de la aceleración de P cuando su desplazamiento es de 2,3 µm. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(b) La onda incide sobre el punto Q en la interfase metal–aire. La onda forma un ángulo 
de 54° con la normal en Q. La velocidad del sonido en el metal es de 6010 m s–1 y la 
velocidad del sonido en el aire es de 340 m s–1. Calcule el ángulo entre la normal en Q y 
la dirección de la onda en el aire. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 3 continuación)

(c) La frecuencia de la onda sonora en el metal es de 250 Hz.

(i) Indique la frecuencia de la onda en el aire. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(ii) Determine la longitud de onda en el aire. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

desplazamiento hacia la derecha

desplazamiento hacia la izquierda

Sobre el diagrama, para el tiempo T, rotule con la letra C un punto en la tubería que 
esté en el centro de una compresión. [1]
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4. Se conectan tres bombillas idénticas X, Y y Z, cada una con resistencia de 4,0 Ω a una celda 
de f.e.m. 12 V. La celda tiene resistencia interna despreciable.

12 V

S X

ZY

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

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(b) Se procede a cerrar el interruptor.

(i) Indique, sin cálculos, por qué aumentará la corriente en la celda. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(ii) Deduzca el cociente potencia disipada en Y con S abierto
potencia disipada en Y con S cerrado

. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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5. Un protón se mueve en una trayectoria circular en la región de un campo magnético 
uniforme. El campo magnético está dirigido hacia dentro de la página.

protón

(a) Rotule con flechas sobre el diagrama:

(i) La fuerza magnética F sobre el protón. [1]

(ii) El vector de velocidad v del protón. [1]

(b) La rapidez del protón es de 2,16 × 106 m s-1 y la intensidad del campo magnético es 
de 0,042 T. Para este protón, determine, en m, el radio de la trayectoria circular. Dé su 
respuesta con un número apropiado de cifras significativas. [3]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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6. El deuterio, 2
1H, sufre fusión según la siguiente reacción.

2 2 3
1 1 1H H H X+ → +

(a) Identifique la partícula X. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(b) Se dispone de los siguientes datos para energías de enlace por nucleón:

  2
1H 1,12MeV=

 3
1H 2,78MeV=

(i) Determine, en MeV, la energía liberada. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(ii) Sugiera por qué, para que tenga lugar la anterior reacción de fusión,  
la temperatura del deuterio tiene que ser muy alta. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 6 continuación)

(c) La partícula Y se produce en la colisión de un protón con un K- en la siguiente reacción:

0K p K K Y− + ++ → + +

El contenido en quarks de algunas de las partículas implicadas es:

0K us K ds− = =

Identifique, para la partícula Y:

(i) La carga. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(ii) La extrañeza. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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7. La temperatura media del agua en la superficie del océano es de 289 K. Los océanos se 
comportan como cuerpos negros.

(a) Muestre que la intensidad radiada por los océanos está en torno de 400 W m-2. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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