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

1.	 El gráfico muestra la variación con el tiempo t de la fuerza horizontal F ejercida por una 
raqueta sobre una pelota de tenis.
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La pelota de tenis estaba en reposo en el momento en que fue golpeada. La masa de 
la pelota de tenis es de 5,8 × 10–2 kg. El área bajo la curva es 0,84 N s.

(a)	 Calcule la rapidez de la pelota cuando abandona la raqueta.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Muestre que la fuerza media ejercida por la raqueta sobre la pelota es 
aproximadamente 50 N.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

(c)	 Haciendo referencia al trabajo efectuado por la fuerza media, determine la distancia 
horizontal recorrida por la pelota mientras se encuentra en contacto con la raqueta.� [3]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(d)	 Dibuje con precisión un gráfico que muestre la variación con t de la rapidez  
horizontal v de la pelota mientras estaba en contacto con la raqueta. No se pide que 
incluya números sobre los ejes.� [2]

v

t
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2.	 En una cocina, el aire tiene una presión de 1,0 ×  105 Pa y una temperatura de 22 °C.  
En la cocina se instala un frigorífico de volumen interno 0,36 m3.

(a)	 Con la puerta del frigorífico abierta, el aire en su interior tiene inicialmente la misma 
temperatura y presión que el aire en la cocina. Calcule el número de moléculas de 
aire en el frigorífico.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Se cierra la puerta del frigorífico. El aire en el frigorífico se enfría hasta 5,0 °C y el 
número de moléculas en el frigorífico permanece sin cambio.

(i)	 Determine la presión del aire en el interior del frigorífico.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 La puerta del frigorífico tiene un área de 0,72 m2. Muestre que la fuerza mínima 
necesaria para abrir la puerta del frigorífico es aproximadamente 4 kN.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iii)	 Comente sobre la magnitud de la fuerza en (b)(ii).� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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3.	 La línea continua del gráfico muestra la variación con la distancia x del desplazamiento y 
de una onda progresiva, en el instante t = 0. La línea de puntos muestra la onda 0,20 ms 
después. El periodo de la onda es superior a 0,20 ms.
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(a)	 (i)	 Calcule, en m s–1, la rapidez de esta onda.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Calcule, en Hz, la frecuencia de esta onda.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 El gráfico muestra también el desplazamiento de dos partículas, P y Q, en el medio 
en t = 0. Indique y explique cuál de ellas tiene mayor valor de aceleración en t = 0.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

(c)	 Un extremo de una cuerda se sujeta a un oscilador y el otro se fija a una barrera. 
Cuando la frecuencia del oscilador es de 360 Hz se forma en la cuerda la onda 
estacionaria que se muestra.

2,1 m

oscilador

El punto X (que no se muestra) es un punto de la cuerda que dista 10 cm del oscilador.

(i)	 Indique el número de todos los otros puntos sobre la cuerda que tienen  
la misma amplitud y fase que X.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 La frecuencia del oscilador se reduce hasta 120 Hz. Dibuje con precisión sobre 
el diagrama la onda estacionaria que se forma en la cuerda.� [1]

2,1 m

oscilador
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4.	 Un protón se está moviendo en el seno de un campo magnético uniforme. El campo 
magnético está dirigido hacia el plano del papel. La flecha muestra la velocidad del protón 
en un instante y la circunferencia punteada indica la trayectoria seguida por el protón.

protón

(a)	 Explique por qué la trayectoria del protón es una circunferencia.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 La rapidez del protón es 2,0 × 106 m s–1 y la intensidad de campo magnético B es  
de 0,35 T.

(i)	 Muestre que el radio de la trayectoria es alrededor de 6 cm.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 4: continuación)

(ii)	 Calcule el tiempo de una revolución completa.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 Explique por qué la energía cinética del protón es constante.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

5.	 Un electrón está situado a una distancia de 0,40 m de una carga puntual fija de – 6,0 mC.

– 6,0 mC electrón

0,40 m

(a)	 Muestre que la intensidad de campo eléctrico debido a la carga puntual en la posición 
del electrón es 3,4 × 108 N C–1.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 (i)	 Calcule la magnitud de la aceleración inicial del electrón.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 5: continuación)

(ii)	 Describa el movimiento posterior del electrón.� [3]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

6.	 El viento incide sobre las palas de una turbina eólica. El radio de las palas es de 12 m. 
Se dispone de los siguientes datos para el aire inmediatamente antes y después de su 
impacto contra las palas.

Antes Después

Densidad del aire 1,20 kg m–3 1,32 kg m–3

Rapidez del viento 8,0 m s–1 4,0 m s–1

(a)	 Determine la potencia máxima que puede extraerse del viento mediante esta turbina.� [3]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Sugiera por qué la respuesta a (a) es un máximo.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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7.	 (a)	� Se dice que la desintegración radiactiva es “aleatoria” y “espontánea”. Resuma qué 
significan esos términos.� [2]

Aleatorio:	 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Espontáneo:	 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Un núcleo estacionario de uranio-238 experimenta una desintegración alfa para 
formar torio-234.

Se dispone de los siguientes datos:

	 Energía liberada en la desintegración	 4,27 MeV
	 Energía de enlace por nucleón para el helio	 7,07 MeV
	 Energía de enlace por nucleón para el torio	 7,60 MeV

(i)	 Calcule la energía de enlace por nucleón para el uranio-238.� [3]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Calcule el cociente energía cinética de la partícula alfa
energía cinética del núcleo de torio

.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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8.	 (a)	 En un modelo clásico del átomo de helio simplemente ionizado, un único electrón 
orbita alrededor del núcleo en una órbita circular de radio r .

núcleo de helio

r

electrón

(i)	 Muestre que la rapidez v del electrón de masa m viene dada por v ke
mr

=
2 2

.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 A partir de lo anterior, deduzca que la energía total del electrón viene  

dada por E ke
rTOT � �
2

.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iii)	 En este modelo, el electrón pierde energía al emitir ondas electromagnéticas. 
Describa el efecto predicho de esta emisión sobre el radio de la órbita del electrón.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 8: continuación)

(b)	 El modelo de Bohr para el hidrógeno puede aplicarse al átomo de helio simplemente 
ionizado. En este modelo, el radio r, en m, de la órbita del electrón viene dado por 
r = 2,7  × 10–11  ×  n2, donde n es un entero positivo.

(i)	 Muestre que la longitud de onda de De Broglie  λ  del electrón en el estado 
n  =  3 es λ = 5,1  ×  10–10 m. 

La fórmula para la longitud de onda de De Broglie de una partícula es � �
h
mv

.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Estime para n  =  3, el cociente 
circunferencia de la órbita

longitud de onda de De Broglie del electrón
. 

Indique su respuesta con una cifra significativa.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 La descripción del electrón es diferente en la teoría de Schrödinger que en el modelo 
de Bohr. Compare y contraste la descripción del electrón según el modelo de Bohr y 
la teoría de Schrödinger.� [3]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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9.	 X tiene una capacitancia de 18 µF. X está cargado de manera que cada placa tiene una 
carga de 48 µC. A continuación, X se conecta a un capacitor descargado Y y a un resistor, 
por medio de un interruptor abierto S.

X Y

S

(a)	 Calcule, en J, la energía almacenada en X con el interruptor S abierto.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 La capacitancia de Y es de 12 µF. Ahora se cierra S.

(i)	 Calcule la carga final de X y la carga final de Y.� [3]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Calcule la energía final total, en J, almacenada en X e Y.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 9: continuación)

(c)	 Sugiera por qué las respuestas a (a) y (b)(ii) son diferentes.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

10.	 La lente de un sistema óptico está recubierta de una película delgada de fluoruro de magnesio 
de espesor d. Sobre la lente incide luz monocromática de longitud de onda 656 nm en el aire. 
El ángulo de incidencia es θ . Se muestran dos rayos reflejados X e Y.

fluoruro 
de magnesio

lente

θ

d

X Y

Se conocen los siguientes índices de refracción:

	 Aire	 = 1,00 
	 Fluoruro de magnesio	= 1,38 
	 Lente	 = 1,58

(a)	 Prediga si el rayo reflejado X experimenta un cambio de fase.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 10: continuación)

(b)	 El espesor de la película de fluoruro de magnesio es d. Para el caso de incidencia 
normal (θ = 0),

(i)	 indique, en términos de d, la diferencia de caminos entre los rayos  
reflejados X e Y.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 calcule el valor mínimo de d que resulta en interferencia destructiva entre 
los rayos X e Y.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iii)	 discuta una ventaja práctica de este montaje.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 10: continuación)

(c)	 Luz procedente de una fuente puntual incide sobre la pupila del ojo de un observador. 
El diámetro de la pupila es de 2,8 mm.

(i)	 Dibuje con precisión, sobre los ejes, la variación con el ángulo de difracción de 
la intensidad de luz incidente sobre la retina del observador.� [2]

intensidad

ángulo de difracción

(ii)	 Estime, en rad, la menor separación angular de dos fuentes puntuales distintas 
de luz, de longitud de onda 656 nm, que pueden ser resueltas por el ojo de 
este observador.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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11.	 (a)	� Luz monocromática de muy pequeña intensidad incide sobre una superficie metálica. 
La luz provoca la emisión de electrones casi instantáneamente. Explique cómo esta 
observación

(i)	 no apoya la naturaleza ondulatoria de la luz.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 apoya la naturaleza fotónica de la luz.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 11: continuación)

(b)	 En un experimento para demostrar el efecto fotoeléctrico, luz de longitud de onda 
480 nm incide sobre la superficie de un metal.

luz

cátodo

0 V

El gráfico muestra la variación de la corriente I  en el amperímetro con el potencial V 
del cátodo.

2,5
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(i)	 Calcule, en eV, la función de trabajo de la superficie del metal.� [3]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 11: continuación)

(ii)	 La intensidad de la luz incidente sobre la superficie se reduce a la mitad, sin 
cambiar la longitud de onda. Dibuje con precisión sobre el gráfico la variación 
de la corriente  I  con el potencial V, después del cambio.� [2]

�
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