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SECCION A
Los alumnos deben contestar todas las preguntas utilizando |os espacios provistos.
Al. Orbitas planetarias: andlisis gréafico

La figura abajo muestra las Orbitas de los cuatro planetas situados mas adentro alrededor del sol,
con la Orbita de Jupiter mas algjada.

Sol &

Mercurio

Japiter

Orbitas de los cuatro planetas situados més adentro (no esta a escal a) Orbita de Japiter

Kepler trabajé durante muchos afios para hallar la relacién entre los movimientos de los planetas,
examinando posibles combinaciones de los factores que podrian estar implicados. Finalmente en
1619 publicod su tercera ley, estableciendo que los cuadrados de los periodos orbitales T son

proporcionales a los cubos de las distancias medias R del sol. Es decir, T?> =kR®, donde k es una

constante. Para comprobar s es vélida esta relacion podemos representar T?en funcion de R®.
L os datos para | os planetas situados mas adentro se hallan representados en la siguiente pagina.

(Esta pregunta continlia en la siguiente pagina)
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(Pregunta Al continuacion)
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¢Indican los puntos representados que los movimientos de 1os planetas situados méas adentro

son consecuentes con la relacion propuesta por Kepler, o no? Explicar.

@

[1]

A partir del gréfico, determinar €l valor de la constante k en larelacion de Kepler. Incluir las

unidades.

(b)

[2]

[3]

Japiter, el primero de los planetas mas lganos, tiene un periodo observado de casi 12 afios.
Determinar su distancia media desde € sol.

(©
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A2. Levantamiento de un contenedor
Un contenedor de 2000 kg de masa se iza por una grda accionada el éctricamente como seindica en
laFigura 1, con € fin de cargarlo a un barco. Inicialmente el contenedor es acelerado hacia arriba
brevemente, después de lo cua seizaaunavelocidad constante.

Sistemafisico Diagrama de cuerpo libre Diagramade cuerpo libre

Moviéndose haciaarribaa
velocidad constante
Figural Figura2 Figura 3

Acelerando hacia arriba

(@ Enlas Figuras 2 y 3 arriba, dibujar los diagramas de fuerza de cuerpo libre indicando e
identificando las fuerzas que actian sobre el contenedor durante las etapas de aceleracion y
de velocidad constante. Utilizar vectores mas largos para fuerzas mayores. Indicar cud es el
objeto que gerce cadafuerza [3]

(b) El limite de seguridad para la tension en € cable es 25000 N. Determinar el maximo
permisible de la aceleracion hacia arriba del contenedor si no debe excederse el limite. [2]

(c) Después de la aceleracion inicial, la gria sigue elevando € contenedor a una velocidad
constante haciaarribade 0,5 ms™ .

(i) Caecular lapotenciade salida de la grua durante esta etapa. [2]

(i)  El motor eléctrico de la gria funciona a 400 V. Suponiendo que no haya pérdidas de
potencia, calcular la corriente que pasa por €l motor durante la elevacion. [2]

(ilf) Finalmente e contenedor acanza una atura suficiente para ser cargado en e barco.
¢Queé ha sucedido con la energia el éctrica suministrada al motor? [1]

880-242 Véase al dorso
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A3. Circuito eléctrico
Esta pregunta implica razonamiento fisico y célculos paralos circuitos el éctricos.
Las bombillas eléctricas estdn marcadas con valores de 10 V; 3 W. Supdngase que se conectan tres

de las bombillas en serie con un interruptor y una pilade 30 V como seindicaen laFigura 1 abgjo.
El interruptor S est4 abierto inicialmente.

| |
30V
Figural

(@ Un aumno le dice que después de cerrar € interruptor S, la bombilla C se encendera
primero, porque los electrones del terminal negativo de la pila la alcanzaran primero, y luego
continuara encendiendo las bombillas B y A en sucesidon. ¢Son esta prediccion y
razonamiento correctos? ¢CoOmo contestaria usted? [2]

(b) Exponer cOmo se compara uno con otro €l brillo de las tres bombillas en el circuito. [1]

(Esta pregunta continlia en la siguiente pagina)

880-242



—7- N00/430/S(2)S

(Pregunta A3 continuacion)

() El estudiante conecta ahora una cuarta bombilla D a través de la bombilla B como se indica

en laFigura 2 abgjo.
S | [ |
| I
30V
00—
Figura2

Cuando conecta D, ¢qué le pasara a brillo de las bombillas A, B y C? Explicar €
razonamiento. [3]

(d) Suponiendo que la resistencia de las bombillas permanece constante, calcular la potencia de
salidade labombillaB en € circuito modificado en laFigura 2. [3]

880-242 Véase al dorso
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SECCION B

Esta seccidn consta de cuatro preguntas. B1, B2, y B3. Conteste una pregunta de esta seccion.

B1l. Esta pregunta tiene dos partes. La Parte 1 es sobre un choque y la Parte 2 es sobre batidos.
Conteste ambas partes s elige B1.

Parte 1. Choque entre un cochey un camion

Un coche y un camién estdn ambos viajando a la velocidad limite de 60 kmh™ pero en sentido
opuesto segiin seindica. El camion tiene unamasa doble que ladel coche.

H &

ooy 5L o]

L os vehiculos chocan de frente y se pegan uno con otro.

@

(b)

(©

880-242

Durante €l choque, ¢como se compara la fuerza gjercida por €l coche sobre el camion con la
fuerza gercida por e camién sobre el coche? Explicar. [2]
¢En qué sentido se moveran los vehiculos pegados después del choque o permaneceran
estacionarios? Basar larespuesta, refiriendose a un principio fisico. [2]
Determinar la velocidad (en kmh™) de los restos combinados inmediatamente después del

choque. [3]

(Esta pregunta continlia en la siguiente pagina)
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(Pregunta B1 Parte 1 continuacion)

(d)

()

(f)

880-242

¢Como se compara la aceleracion del coche con la aceleracion del camion durante el choque?
Explicar. [2]

Ambos conductores llevan puestos los cinturones de seguridad. ¢Cual de los conductores
serd més afectado por el choque? Explicar. [2]

La energia cinética total del sistema disminuye como resultado del choque. ¢Se viola €
principio de conservacion de laenergia? Explicar. [1]

(Esta pregunta continlia en la siguiente pagina)
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(Pregunta B1 continuacion)
Parte 2. Batidos
Esta pregunta es sobre la formacién de batidos en ondas sonoras.

(@ Enunciar € principio de la superposicion lineal aplicado alas ondas. [2]

Dos diapasones A y B de frecuencias ligeramente distintas, suenan simultaneamente, produciendo
ondas sonoras de la misma amplitud. La figura de abajo muestra la perturbacion en un punto
determinado en €l aire, en funcion del tiempo para cada uno de los diapasones por separado, y la
perturbacion resultante C.

o \ AAWAWANAWAWANAN
BYAVAVAYAVAVAY |

o DN ANAANNANAANNANNNANAN
BYRVAVAVAVIVAVAYAVAVAVAVAYAVAVIVAVAVAIAVAVAVAY;

s Aﬂﬂl: AWl msTIVINAY

\ Al
AT ATAVAVIGEYATRURVRVRVAVAVAVAS AATAVATRY
LYY VYUY AT

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
t/ms

(b) Tres puntos en la forma de onda resultante estan identificados P, Q y R. Para cada uno de
estos puntos, comprobar si la forma de onda resultante C dibujada es correcta, refiriéndose a
las dos ondas componentes. Justificar la respuesta en cada caso. [3]

PUNEO P o e

(Esta pregunta continlia en la siguiente pagina)
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(Pregunta B1 Parte 2 continuacion)

(c) Utilizar e diagrama para determinar

(i) lasfrecuenciasde Ay B; [2]
A
Bl

(i) lafrecuencia de batido. [2]

(d) (i) Losbatidos a estafrecuencia no podrian realmente percibirse como batidos por € oido
humano. Explicar por qué no. [1]

(i)  Con € fin de que los batidos puedan percibirse como tales por € oido, ¢tendria que ser
ladiferencia en frecuenciaentre A y B mayor o menor que en el caso anterior? [1]

(e) Explicar €l uso que podria hacerse de los batidos para sintonizar una cuerda de guitarra con
un diapason. [2]

880-242 Véase al dorso
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B2. Estapreguntatiene dos partes. LaParte 1 es sobre una piedra que se lanza hacia arribay la Parte 2
es acerca de la dispersion de Rutherford. Contestar ambas partes si se elige B2.

Parte 1. Piedralanzada hacia arriba desde un acantilado

Una piedra se lanza casi verticalmente hacia arribaa 20 ms™ desde e borde de un acantilado segin
seindica. Finalmente aterriza en e suelo en la base del acantilado. El diagrama de la sucesion de
abajo muestra la posicion de la piedra a intervalos de un segundo. La Imagen O es justo después
del lanzamiento, y laImagen 5 es justo antes de aterrizar. Se supone que la aceleracion gravitatoria

es 10 ms? y sedesprecialaresistenciade aire.

@tZZS
[\

| \
i i

t:1s® @t:?,s

(Esta pregunta continlia en la siguiente pagina)
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(Pregunta B2 Parte 1 continuacion)

(@ Decir s la aceleracion de la piedra es hacia arriba, hacia abgjo o cero, en cada uno de los
siguientes casos:

(i) cuandolapiedraestaensucamino haciaarriba ............. ... .. . o
(if) cuandolapiedraestaen sucaminohaciaabajo ............ .. ... ..

(iif) cuandolapiedraestaenlomasaltodesutrayectoria ............ ... ... ... ..... [3]

(b) Dibujar un vector junto a cada una de las seis imégenes para representar la velocidad
instantanea en esa etapa del movimiento. El vector en la posicion 0 se hala ya dibujado.
Prestar especial atencién a sentido y las longitudes relativas de los vectores, e identificar 1os
mismos con sus modulos en ms™. [3]

(c) Dibujar una gréfica de velocidad-tiempo para representar € movimiento de la piedra
Identificar en la gréfica las etapas que representan movimiento hacia arriba y movimiento
hacia abajo, e identificar e punto mésalto del movimiento. [3]

30

20

10

vimst 0 t/s

(d) ¢Quérepresentael gradiente del gréfico? [1]

(e) Determinar laaturadel acantilado. [3]

(Esta pregunta contintia en la siguiente pagina)
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(Pregunta B2 continuacion)
Parte 2. Ladispersion de Rutherford y unareaccion nuclear

En 1911 Geiger y Marsden bombardearon una fina lamina de oro con particulas alfa desde una
fuente radiactiva.

Lamina
deoro

Fuente
radiactiva O

W

Particulas
afa

(@) Basandose en las ideas sobre los &omos en aquel tiempo, los fisicos habian esperado que las
particulas alfairian a través de los aomos en la lamina con una deflexion muy pequefia. Se
guedaron asombrados de que algunas particulas alfa fueran dispersadas casi completamente
haciaatras. ¢Qué dedujo de esto Rutherford acerca de la estructura del aomo? Explicar. [2]

El diagrama de abajo muestra cuatro particulas afa que se aproximan a un nucleo de oro. Se
muestra la trayectoria desviada de una de ellas (a,). Suponer que puede despreciarse cualquier

retroceso del nucleo de oro.

Particulas alfa Nucleo de oro
Q—e—— — — — — — — ‘ ————————
as —.% K
a, ~——> ° |
o —eo—>

(b) Dibujar la fuerza(s) que actlan sobre la particula o, cuando estd en las posiciones
identificadas, k, | y m. Sus vectores fuerza deberan tener las debidas longitudes relativas,
considerando que los puntos k y m estan a una distancia del nicleo doble queladel. Indique
lafuente de cualquier fuerza representada. [2]

(Esta pregunta continlia en la siguiente pagina)
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(Pregunta B2 Parte 2 continuacion)

(©

(d)

(€

880-242

A medida que o, sigue latrayectoriaindicada, describir lo que sucede a su energia potencial
eléctrica, la energia cinética y la energia total. La energia de retroceso del nicleo de oro es
despreciable. [2]

En e diagrama, dibujar las trayectorias aproximadas de las particulas afa identificadas por
a,, a,y a,. Justificar las trayectorias dibujadas. [4]

Para nucleos de niUmero atdmico mas bgo, las particulas alfa pueden alcanzar €l nicleo y
puede tener lugar una reaccion nuclear. Asi cuando las particulas afa bombardean €l
elemento ligero berilio, se producen neutrones.

Completar la ecuacion para la reaccion del berilio con una particula alfa. Incluir todos los
nUmeros atbmicosy de masa. [2]

'Be + He= n +

Véase al dorso
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B3. Estapreguntatienetres partes. LaParte 1 es sobre lamezclade hielo y agua, la Parte 2 es sobre
los procesos de carga y la Parte 3 es sobre la induccion electromagnética. Hay que contestar las
trespartess seelige B3.

Parte1l. Mezcladehieloy agua
2 kg de hielo de una congeladora a-15°C se mezclan con 10 kg de aguaa 30°C.

(@ Determinar latemperaturafina de la mezcla después de alcanzar €l equilibrio. Las pérdidas

de energiaal entorno son despreciables. [4]
Datos:

Calor especifico del hielo: 2,1x10° Jkg™°C™

Calor especifico del agua 4,2x10° Jkg™ °C™

Calor latente de fusion del hielo:  3,4x10° Jkg™

(b) En laetapa del proceso mientras se funde € hielo, absorbe energia pero su temperatura no
aumenta. Justificar, desde e punto de vista molecular, coOmo puede ser esto consecuente con
el principio de conservacion de laenergia. Decir qué se ha hecho de la energia absorbida. [3]

(Esta pregunta continlia en la siguiente pagina)
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(Pregunta B3 continuacion)

Parte 2. Procesos de carga

Esta pregunta es sobre dos procesos de carga el ectrostaticos.

@

(b)

880-242

Una varilla de goma R esta originamente descargada. Cuando se frota con una pidl, la
varilla se hace positiva. Explicar brevemente cdmo se produce la carga neta positiva en la
varilla [1]

Ahora deseamos utilizar la varilla de goma cargada positivamente para cargar una varilla
metalica por induccion eectrostatica. Los diagramas de abajo muestran los pasos en €l
proceso. Para cada paso, decir o que ocurre y dibujar la distribucion de carga en la varilla
metalica. [4]

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

Varillametdica

Se acerca la varilla de goma cargada a la
varillametdlica.
=

Tierra

(Esta pregunta continlia en la siguiente pagina)
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(Pregunta B3 Parte 2 continuacion)
(c) La varilla de goma cargada puede continuar utilizandose para cargar por induccion otras

varillas metdlicas. ¢COmo puede ser esto consecuente con el principio de conservacion de la
carga? Justificar larespuesta, teniendo en cuentatoda la carga antes y después del proceso. [2]

(Esta pregunta continlia en la siguiente pagina)
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(Pregunta B3 continuacion)

Parte 3. Induccion electromagnética.

Un avién areaccién vuela con una velocidad v en angulo recto al campo magnético de la Tierra B
cerca del polo norte de la Tierra, como se muestra en la vista plana abgo. La envergadura del
avion (distancia entre las puntas del ala) es L. Las puntas de las das estén identificadas por
P (babor) y S (estribor).

(@ Considérese un eectron de magnitud de carga e en € ala metalica del avion, en € punto
indicado con un punto negro en lafigura.

(i) ¢En qué direccion experimentard este electron una fuerza magnética debida a su
movimiento en e campo magnético? Dibujar un vector en lafigura para representar la
fuerza. [1]

(i) Dar unaexpresion para el médulo de lafuerza sobre el electrén en esta situacion. [1]

(Esta pregunta continGia en la siguiente pagina)
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(Pregunta B3 Parte 3 continuacién)

(b) Mientras & avion vavolando a velocidad constante en el campo magnético, los electrones en
el ala experimentan esta fuerza magnética pero no se mueven a lo largo del aa; dicho
movimiento es opuesto por un campo eléctrico que se originaen €l aa

(i) Explicar cdmo se origina este campo eléctrico, y dibujar un vector en la figura para
mostrar su sentido. [2]

(i) Explicar por qué la fuerza eléctrica sobre el electron es exactamente igua a la fuerza
magnética, en esta situacion. (Consejo: imagine que este no fuera el caso y considere lo
que ocurriria a continuacion). [2]

(c) Demostrar que el médulo del campo eléctrico producido en el aa esta dada por E= vB. [1]

(d) Calcular lamagnitud del campo eléctrico cuando el avién vuelaa 200 ms™ (720 kmhr™) en
el campo delaTierrade 8x107° T cercadel polo. [1]

() ¢A pareceriatambién el efecto si el avion volase préoximo a ecuador? Explicar. [1]

(f) ¢Habratambién una diferencia de potencia entre el morro y la cola del avién? Explicar por
qué O por qué no. [2]
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