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

1.	 Un jugador de fútbol golpea un balón estacionario de masa 0.45 kg hacia un muro.  
La rapidez inicial del balón tras el golpeo es de 19 m s-1 y el balón no gira. La resistencia del 
aire es despreciable y no hay viento.

diagrama no a escala

2,4 m

11 m

22˚
balón muro

(a)	 El pie del jugador se mantiene en contacto con el balón durante 55 ms. Calcule la 
fuerza media que actúa sobre el balón debida al jugador de fútbol.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(b)	 (i)	� El balón parte del suelo a un ángulo de 22°. La distancia horizontal desde la 
posición inicial entre el borde del balón y el muro es de 11 m. Calcule el tiempo 
que invierte el balón en llegar hasta el muro.� [2] 
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(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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Véase al dorso

(Pregunta 1: continuación)

(ii)	 La parte superior del muro está 2,4 m por encima del suelo. Deduzca si el balón 
golpeará el muro.� [3]
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(c)	 En la práctica, la resistencia del aire afecta al balón. Resuma el efecto que tiene la 
resistencia del aire sobre la aceleración vertical del balón. Considere como positivo el 
sentido de la aceleración debida a gravedad.� [2]
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����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(d)	 El jugador vuelve a golpear el balón, que rueda a lo largo del suelo sin deslizarse 
con una velocidad horizontal de 1,40 m s−1. El radio del balón es de 0,11 m. Calcule la 
velocidad angular del balón. Indique una unidad adecuada del SI en su respuesta.� [1]
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2.	 La gráfica muestra la variación con la temperatura T de la presión P de una masa fija de gas 
helio atrapado en un contenedor con un volumen fijo de 1,0 × 10-3 m3.
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(a)	 Deduzca si el helio se comporta como un gas ideal en el rango de temperaturas de 
250 K a 500 K.� [2]
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(b)	 El helio tiene una masa molar de 4,0 g. Calcule la masa de gas en el contenedor.� [2]
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(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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Véase al dorso

(Pregunta 2: continuación)

(c)	 Un segundo contenedor, de igual volumen que el contenedor original, contiene el doble 
de átomos de helio. Se determina la gráfica de la variación de P con T para el gas del 
segundo contenedor.

Prediga cómo diferirá la gráfica para el segundo contenedor respecto a la gráfica para 
el primer contenedor.� [2]
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3.	 Una pared vertical almacena una carga positiva uniforme en su superficie. Esto produce un 
campo eléctrico horizontal uniforme perpendicular a la pared. Una bola pequeña con carga 
positiva cuelga en equilibrio de la pared vertical por un hilo de masa despreciable.

campo eléctrico

bola

pared

30˚

(a)	 La carga por unidad de área en la superficie de la pared es σ. Puede demostrarse que 
la intensidad del campo eléctrico E debido a la carga de la pared viene dada por la ecuación:

E �
�
�2 0

.

Demuestre que las unidades de las magnitudes en esta ecuación son coherentes.� [2] 

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

(b)	 (i)	� El hilo forma un ángulo de 30° con la pared vertical. La bola tiene una masa 
de 0,025 kg.

Determine la fuerza horizontal que actúa sobre la bola.� [3]
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(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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Véase al dorso

(Pregunta 3: continuación)

(ii)	 La carga en la bola es de 1,2 × 10-6 C. Determine σ.� [2]

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

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

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

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

(c)	 A continuación, se coloca el centro de la bola, aún con una carga de 1,2 × 10-6 C, a 
0,40 m de una carga puntual Q. La carga de la bola actúa como una carga puntual en 
el centro de la bola.

P es el punto sobre la línea que une las cargas en el que se anula la intensidad de 
campo eléctrico. La distancia PQ es 0,22 m.

0,40 m
0,22 m

P Q
+1,2 µC

Calcule la carga en Q. Indique su respuesta con un número adecuado de  
cifras significativas.� [3]

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

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

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

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

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

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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4.	 (a)	� Durante la captura de electrones, un electrón atómico es capturado por un protón 
del núcleo. El nucleido estable talio-205 ( 81

205Tl) puede formarse cuando un nucleido 
inestable de plomo (Pb) captura un electrón.

Escriba la ecuación que representa esta desintegración.� [2]

(b)	 El número de neutrones N y el número de protones Z no son iguales para el nucleido 
81

205Tl. Explique, aludiendo a las fuerzas que actúan dentro del núcleo, la razón de esto.� [2]

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

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

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

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

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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Véase al dorso

(Pregunta 4: continuación)

(c)	 El talio-205 ( 81
205Tl) puede formarse también a partir de desintegraciones sucesivas 

alfa (α) y beta menos (β-) de un nucleido inestable.  
Las desintegraciones siguen la secuencia α β- β- α. El diagrama muestra la posición 
de 81

205Tl en una gráfica del número de neutrones frente al número de protones.

76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

134

132

130

128

126

124

122

120

118

116

nú
m

er
o 

de
 n

eu
tro

ne
s 

/ N

número de protones / Z

Dibuje cuatro flechas que muestren la secuencia de cambios en N y Z que ocurren 
cuando el 81

205Tl se forma a partir del nucleido inestable.� [3]
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5.	 (a)	� Describa dos maneras en que difieren las ondas estacionarias de las ondas progresivas.� [2]

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

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

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

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

(b)	 Se sumerge por completo un tubo vertical, abierto por los dos extremos, en un 
contenedor de agua. Un altavoz, situado encima del contenedor y conectado a 
un generador de señales, emite sonido. Al elevar el tubo, la intensidad del sonido 
escuchado alcanza un máximo al haberse formado una onda estacionaria en el tubo.

altavoz

tubo

contenedor de agua

generador de señales

(i)	 Resuma cómo se forma una onda estacionaria en el tubo.� [2]

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

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

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

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

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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Véase al dorso

(Pregunta 5: continuación)

(ii)	 Se eleva el tubo hasta que la intensidad del sonido alcanza un máximo por 
segunda vez.

Dibuje, sobre el siguiente diagrama, la posición de los nodos en el tubo cuando 
se escucha el segundo máximo.� [1]

altavoz

tubo

contenedor de agua

generador de señales

(iii)	 Entre la primera y la segunda posición de intensidad máxima, el tubo ha sido 
elevado en 0,37 m. La velocidad del sonido en el aire del tubo es de 320 m s-1. 
Determine la frecuencia del sonido emitido por el altavoz.� [2] 

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

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

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

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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6.	 Una célula fotovoltaica proporciona energía a un circuito externo. La célula fotovoltaica 
puede ser modelada como una célula eléctrica con resistencia interna.

La intensidad de radiación solar incidente en la célula fotovoltaica en un instante dado se 
encuentra en su máximo para el lugar en el que se ha colocado la célula.

Se dispone de los siguientes datos para ese instante concreto:

Corriente operativa = 0,90 A
Diferencia de potencial de salida al circuito externo = 14,5 V

F.e.m. de salida de la célula fotovoltaica = 21,0 V
Área del panel = 350 mm × 450 mm

(a)	 Explique por qué la diferencia de potencial de salida al circuito externo y la f.e.m. de 
salida de la célula fotovoltaica son diferentes.� [2]

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

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

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

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

(b)	 Calcule la resistencia interna de la célula fotovoltaica para la condición de intensidad 
máxima utilizando el modelo para la célula.� [3]

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

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

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

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

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

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

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

(c)	 La intensidad máxima de la luz solar que incide sobre la célula fotovoltaica para el 
lugar que ocupa sobre la superficie de la Tierra es de 680 W m-2.

Una medida del rendimiento de una célula fotovoltaica es el cociente:

energía disponible cada segundo para el circuito externo
energía que llega cada segundo a la superficie de la célula fotovoltaica

.

Determine el rendimiento de esta célula fotovoltaica cuando la intensidad que incide 
sobre ella se encuentra en un máximo.� [3]

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

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

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

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

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

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

(d)	 Indique dos razones por las cuales las necesidades futuras de energía serán cada vez 
más dependientes de fuentes como las células fotovoltaicas.� [2]

Razón 1:	 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

Razón 2:	 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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