Diploma Programme
Programme du diplome

Programa del Diploma

© International Baccalaureate Organization 2022

All rights reserved. No part of this product may be reproduced in any form or by any
electronic or mechanical means, including information storage and retrieval systems,
without the prior written permission from the IB. Additionally, the license tied with this
product prohibits use of any selected files or extracts from this product. Use by third
parties, including but not limited to publishers, private teachers, tutoring or study services,
preparatory schools, vendors operating curriculum mapping services or teacher resource
digital platforms and app developers, whether fee-covered or not, is prohibited and is a
criminal offense.

More information on how to request written permission in the form of a license can be
obtained from https://ibo.org/become-an-ib-school/ib-publishing/licensing/applying-for-a-
license/.

© Organisation du Baccalauréat International 2022

Tous droits réservés. Aucune partie de ce produit ne peut étre reproduite sous quelque
forme ni par quelque moyen que ce soit, électronique ou mécanique, y compris des
systemes de stockage et de récupération d’informations, sans Il'autorisation écrite
préalable de I'IB. De plus, la licence associée a ce produit interdit toute utilisation de tout
fichier ou extrait sélectionné dans ce produit. L'utilisation par des tiers, y compris, sans
toutefois s’y limiter, des éditeurs, des professeurs particuliers, des services de tutorat ou
d’aide aux études, des établissements de préparation a I'enseignement supérieur, des
fournisseurs de services de planification des programmes d’études, des gestionnaires de
plateformes pédagogiques en ligne, et des développeurs d’applications, moyennant
paiement ou non, est interdite et constitue une infraction pénale.

Pour plus d’informations sur la procédure a suivre pour obtenir une autorisation écrite
sous la forme d’une licence, rendez-vous a I'adresse https://ibo.org/become-an-ib-school/
ib-publishing/licensing/applying-for-a-license/.

© Organizacion del Bachillerato Internacional, 2022

Todos los derechos reservados. No se podra reproducir ninguna parte de este producto
de ninguna forma ni por ningiin medio electrénico o mecanico, incluidos los sistemas de
almacenamiento y recuperacion de informacién, sin la previa autorizacion por escrito del
IB. Ademas, la licencia vinculada a este producto prohibe el uso de todo archivo o
fragmento seleccionado de este producto. El uso por parte de terceros —lo que incluye,
a titulo enunciativo, editoriales, profesores particulares, servicios de apoyo académico o
ayuda para el estudio, colegios preparatorios, desarrolladores de aplicaciones y
entidades que presten servicios de planificacién curricular u ofrezcan recursos para
docentes mediante plataformas digitales—, ya sea incluido en tasas o no, esta prohibido
y constituye un delito.

En este enlace encontrara mas informacion sobre cémo solicitar una autorizacién por
escrito en forma de licencia: https://ibo.org/become-an-ib-school/ib-publishing/licensing/
applying-for-a-license/.

International Baccalaureate”
Baccalauréat International
Bachillerato Imtemnacional




L

Diploma Programme
Programme du dipléme

Programa del Diploma

Fisica
Nivel Superior
Prueba 2

Jueves 28 de abril de 2022 (mafiana)
Numero de convocatoria del alumno

2 horas 15 minutos

Instrucciones para los alumnos

* Escriba su numero de convocatoria en las casillas de arriba.

* No abra esta prueba hasta que se lo autoricen.

* Conteste todas las preguntas.

* Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.

* En esta prueba es necesario usar una calculadora.

* Se necesita una copia sin anotaciones del cuadernillo de datos de Fisica para esta prueba.
* La puntuacién maxima para esta prueba de examen es [90 puntos].
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
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Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.

1. En un rio, se utilizan aerolanchas (hidrodeslizadores) para el transporte. Para que la lancha
se mueva hacia adelante, se impulsa aire desde la parte posterior de la lancha a través de

una hélice.

vista lateral

hélice rio

vista superior

Una aerolancha tiene una hélice con aspa de 1,8 m de radio. Esta hélice puede impulsar
el aire con una rapidez maxima respecto a la aerolancha de 20ms™". La densidad del aire

esde 1,2kgm™.

(@) Resuma por qué actua una fuerza debida a la hélice sobre la aerolancha. [3]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacion)

(b) Enuna prueba, se amarra la aerolancha a la orilla del rio con una cuerda
perpendicular a la orilla. La hélice impulsa el aire a su rapidez maxima. No hay viento.

(i)  Muestre que, cada segundo, pasa a través de la hélice una masa de aire
de alrededor de 240kg. [2]

(i)  Muestre que la tension en la cuerda esta en torno a los 5kN. [1

(c) Seliberala cuerday la aerolancha se separa de la orilla. Se muestra la variaciéon con
el tiempo t de la rapidez v de la aerolancha en movimiento.

v/ms™
20

18

16

14 il

12 /
10

1/

0 5 10 15 20 25 30 35 40!/s
(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacion)

(i) Explique por qué la aerolancha alcanza una rapidez maxima bajo estas condiciones. [2]

(i)  Estime la distancia que recorre la aerolancha para alcanzar su rapidez maxima. [2]

(i) Deduzca la masa de la aerolancha. [3]

L
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En un cilindro, se encuentra una masa fija de un gas ideal encerrada con un pistén
sin rozamiento. El volumen del gas es de 2,5 x 10°m?® cuando la temperatura del gas
es de 37°C y la presion del gas es de 4,0 x 10°Pa.

(a) Calcule el numero de particulas del gas en el cilindro. [2]

(b) Se suministra ahora energia al gas de modo que el pistén se mueve, lo que permite
que el gas se expanda. Se mantiene la temperatura constante.

Discuta, para este proceso, los cambios que ocurren en:

(i) la densidad del gas. [2]

(i)  la energia interna del gas. [2]

L
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3. Un altavoz emite ondas sonoras de frecuencia f hacia una placa metalica que refleja
las ondas. Un micréfono pequefio se desplaza a lo largo de la recta que va de la placa
metalica al altavoz. La intensidad del sonido detectado en el micréfono al moverse varia
de manera regular entre valores maximos y minimos.

altavoz micréfono placa metalica

La rapidez del sonido en el aire es de 340ms™".

(@) (i) Explique la variacién en la intensidad. [3]

(i)  Silos minimos adyacentes se encuentran separados una distancia de 0,12m,
calcule f. [2]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 3: continuacion)

(b) Se reemplaza la placa metélica por otra placa de madera que refleja una onda sonora
de menor intensidad que la placa metalica.

Indique y explique las diferencias entre las intensidades de sonido detectadas por
el mismo micréfono con la placa de metal y con la de madera. [3]
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4. (a) Identifique las leyes de conservacion que estan representadas por las leyes de
circuitos de Kirchoff. [2]

(b) Se conecta una celda a un voltimetro ideal, un interruptor S y un resistor R.
La resistencia de R es de 4,0Q2.

————————————————

________________

S 400

Cuando se abre S, la lectura del voltimetro es de 12V. Cuando se cierra S,
el voltimetro marca 8,0V.

(i) Indique laf. e. m. de la celda. [1

(i) Deduzca la resistencia interna de la celda. [2]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 4: continuacion)

(c) Se utiliza ahora el voltimetro en otro circuito que contiene dos celdas secundarias.

_celdaA
—|i ey N R
| 1,00 :
10V |

________________

————————————————

40y 20

________________

La celda A tiene una f. e. m. de 10V y una resistencia interna de 1,02, mientras
que la celda B tiene una f. e. m. de 4,0V y una resistencia interna de 2,0Q.

(i)  Calcule la lectura que marca el voltimetro. [3]

(i)  Comente las implicaciones de su respuesta a (c)(i) para la celda B. 1

L

(Esta pregunta continua en la pagina 13)
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(Pregunta 4: continuacion)
(d) La electricidad puede generarse a partir de recursos renovables.

(i Resuma por qué la electricidad es una fuente de energia secundaria. [1]

(i)  Algunas fuentes de combustibles son renovables. Resuma qué se entiende
por “renovables”. [

(e) (i) Una celda totalmente cargada con f. e. m. de 6,0V proporciona una corriente
constante de 5,0A durante un tiempo de 0,25 horas hasta que se queda
totalmente descargada.

La celda es entonces recargada por un panel solar rectangular de dimensiones
0,40m x 0,15m en un lugar en el que la intensidad maxima de la luz solar es
de 380Wm™.

El rendimiento global del proceso de recarga es del 18 %.

Calcule el tiempo minimo necesario para recargar totalmente la celda. [3]

(i)  Resuma por qué es importante para la sociedad la investigacion sobre
tecnologia de células solares. [1]
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5. Se lleva a cabo un experimento para determinar la tasa de conteo (o de recuento), corregida
para la radiacion de fondo, cuando se colocan diferentes grosores de cobre entre una fuente
radiactiva y un detector. En el grafico, se muestra la variacion de la tasa de conteo corregida
frente al grosor de cobre.

1200
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©
R
O)
e
8 2 \
o £
L4, 600
c o
Q @
=
83 400
® ~
n
s 200

0

0 0,5 1 1,5
grosor de cobre / mm
(@) Resuma como se ha corregido la tasa de conteo para la radiacion de fondo. [1

(b) Cuando se coloca entre la fuente y el detector una Unica lamina delgada de cobre,
la tasa de conteo es de 810 conteos minuto ™. Si se reemplaza la lamina por otra
Cuyo grosor es tres veces mayor, estime la nueva tasa de conteo. [2]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 5: continuacion)

(c) En este experimento, se obtuvieron mas resultados con absorbentes de cobre y plomo.

Grosor Tasa de conteo corregida
Absorbente . 3
/ mm | conteos minuto
cobre 3,5 32
plomo 3,5 10
Comente sobre la radiacion detectada desde esta fuente radiactiva. [4]

(d) Otra fuente radiactiva consiste en un nucleido de cesio ('3Cs) que se desintegra
dando lugar a bario ('3;Ba).

Escriba la reaccién para esta desintegracion. [2]
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6. Un experimento para investigar el movimiento arménico simple consta de una masa que
oscila en el extremo de un resorte (muelle) vertical.

resorte

masa

i

sensor de movimiento ——

La masa oscila en vertical por encima de un sensor de movimiento que mide la rapidez de
la masa. Se lleva a cabo una prueba 1 con una masa de 1,0kg y resorte con constante
elastica k,. La prueba 2 es una repeticion del experimento con una masa de 4,0kg y
resorte con constante elastica k,.

Se muestra, para cada prueba, la variacion con el tiempo de la rapidez vertical de las masas,
para un ciclo de la oscilacién.

rapidez / ms™

10 IS —~—prueba 2
A

S \ Fer prueba 1

R | ..
0 0,2 0,4 07,]6 0,8 tiempo/s

-10-

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 6: continuacion)
(@) (i) Calcule la frecuencia de la oscilacién para ambas pruebas. 1
N K,
(i) Deduzca —. (2]
2
(i) Determine la amplitud de oscilacién para la prueba 1. [2]

L

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 6: continuacion)

(iv) Enlaprueba 2, la energia potencial elastica maxima E, almacenada en
el resorte es de 44 J.

Cuando t =0, el valor de E, para la prueba 2 es cero.

Esquematice, sobre los ejes, la variacion frente al tiempo de E, para la prueba 2. [2]

E I
R e et B el e R R

a0 FEE R
a0 e e
op R

0 S S R S NS NS S
O 01 02 03 04 05 06 07 08!S

_oQ i
_gp ik L

5o R e

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

(b) El sensor de movimiento funciona detectando las ondas sonoras reflejadas en la base
de la masa. El sensor compara la frecuencia detectada con la frecuencia emitida
cuando retorna la sefal.

La frecuencia del sonido emitido por el sensor es de 35kHz. La velocidad del sonido
es de 340ms™".

Determine la variacion maxima de frecuencia detectada por el sensor para la prueba 2.  [4]

28EP19
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7. Una esfera metalica se encuentra cargada positivamente y situada lejos de otros objetos
cargados. El potencial eléctrico en un punto sobre la superficie de |la esfera es de 53,9kV.

(a) Resuma qué se entiende por potencial eléctrico en un punto. [2]

(b) El potencial eléctrico en un punto a una distancia de 2,8 m del centro de la esfera
es de 7,71kV. Determine el radio de la esfera. [2]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 7: continuacion)
(c) Un objeto pequefio con carga positiva se desplaza hacia el centro de la esfera
metalica. Cuando el objeto esta a 2,8 m del centro de la esfera, su rapidez es
de 3,1ms™". La masa del objeto es de 0,149y su carga es de 2.4 x 10°°C.

(i)  Comente el angulo bajo el cual el objeto entra en contacto con las superficies

equipotenciales alrededor de la esfera. [
(i)  Muestre que la energia cinética del objeto esta en torno a 0,7 mJ. [
(iii) Determine si el objeto alcanzara la superficie de la esfera. [3]
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8. Una bobina horizontal fija se conecta a un voltimetro ideal. Se deja caer una barra imantada
desde el reposo, de modo que cae en vertical a través de la bobina y a lo largo del eje
central de la bobina.

barra imantada

bobina ® voltimetro

Se muestra la variacion con el tiempo ¢t de la f. e. m. inducida en la bobina.

f. e. m. inducida / mV
4

3 /\\

, \

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 8: continuacion)

(@) (i) Escriba el valor maximo del ritmo de variacién del flujo concatenado con la bobina. [1]

(i)  Indique la unidad fundamental del Sl para su respuesta a (a)(i). 1

(b) (i) Explique por qué el grafico se hace negativo. [3]

(i)  Hay parte del grafico por encima del eje t y parte por debajo. Resuma por qué las
areas entre el eje t y la curva para estas dos partes son probablemente iguales. [2]

(Esta pregunta continua en la pagina 25)
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(Pregunta 8: continuacion)

(c) Prediga los cambios que habria en el gréfico si la barra imantada se deja caer desde
una altura menor sobre la bobina. [3]
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9. En un experimento, incide un haz de electrones con energia de 440 MeV sobre nucleos
de oxigeno-16 (20). Se muestra la variacion frente al angulo de dispersion de la intensidad
relativa de los electrones dispersados.

\

intensidad relativa de
los electrones dispersados

30 40 50 60 70 8o angulode dispersion/®

(@) (i) Identifique una propiedad de los electrones evidenciada por este experimento. [1

(i)  Muestre que la energia E de cada electron del haz es de alrededorde 7 x 107"'J.  [1]

L

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 9: continuacion)

(i) La longitud de onda de De Broglie para un electron viene dada por h—;

Muestre que el didmetro de un nucleo de oxigeno-16 esta en torno a 4 fm. [3]
(b)  Estime, utilizando el resultado de (a)(iii), el volumen de un nicleo de estafio-118 ('15Sn).
Indique su respuesta con un nimero apropiado de cifras significativas. [4]

Referencias:
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