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Nivel Superior
Prueba 2

26 de abril de 2024

ZonaA mafiana | Zona B mafana | Zona C 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
esta pagina no seran corregidas.
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Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.

1. Se suelta una pelota de masa 2,7 g, en reposo, desde una altura de 28 m sobre el suelo horizontal.

pelota PY

28m

suelo

(@) Muestre que en ausencia de resistencia del aire la pelota impacta en el suelo
con una rapidez de alrededor de 23ms™". [

(b) Sobre la pelota actua una fuerza F de resistencia del aire. F puede modelarse como
F = kv?, en donde v es la rapidez y k es una constante.

(i)  Determine la unidad de k en funcién de unidades fundamentales. [2]

(i) Describa como alcanza la pelota la velocidad terminal. [2]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)

§ Ll
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(Pregunta 1: continuacién)

(c) En el gréafico, se muestra la variacion con el tiempo t de la rapidez v de la pelota desde
el instante en que se suelta hasta que impacta en el suelo.

vims™

10

0 t/s

(i)  Indique el valor del area bajo la curva. [

(i)  Determine k. (2]

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

(iii) Sobre los siguientes ejes, dibuje un grafico que muestre la variacion de
la magnitud de la fuerza resultante, F, sobre la pelota frente al tiempo .

No se requieren numeros sobre los ejes. [1]
F
0 t
0
(iv) Calcule la potencia media disipada por la fuerza de resistencia del aire. [3]

(d) La pelota rebota desde el suelo con una rapidez de 7,8 ms™". La pelota esta en contacto
con el suelo durante un tiempo T. La fuerza media resultante sobre la pelota durante

este tiempo es de 1,1 N.

Determine T. [2]

L
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2.  Se coloca hielo machacado con masa de 359 y a temperatura de —10°C en una habitacion

templada. En el grafico, se muestra la variacién de la temperatura T del hielo frente al tiempo t.

T/°C
5

0 t/min
| 70

-10

El calor especifico del hielo es de 2100Jkg"'K™".

(@) (i) Muestre que la tasa media a la cual se transfiere energia térmica al hielo
es de aproximadamente 3W. [2]

(i)  Estime el calor latente de fusion del hielo. [2]

L

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 2: continuacién)

(b) Entre los 4 y los 64 minutos, coexisten hielo sélido y agua liquida a 0°C. Compare y
contraste, durante este tiempo, la energia interna del hielo sdélido con la de una masa
igual de agua liquida. [2]

§ [
32EPO

EPO7
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3. (@) Resuma qué se entiende por onda progresiva. [2]
(b)  Un altavoz emite sonido de frecuencia 210 Hz hacia el interior de una tuberia con un
extremo abierto y el otro cerrado. El diagrama muestra una representacion de la onda
estacionaria que se establece en la tuberia.
[:

La longitud de la tuberia es de 1,20 m.

(i) Resuma cémo se forma la onda estacionaria en la tuberia. [2]

(i) Determine la longitud de onda para esta onda. 11

L

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 3: continuacién)
(iii) Calcule la velocidad del sonido en la tuberia, indicando la respuesta con
un numero apropiado de cifras significativas. [2]
(c) Lalinea solida representa la onda estacionaria en el tiempo t y la linea a trazos
representa la onda estacionaria en un instante posterior. El punto es la posicién
de equilibrio de una particula P en la tuberia. La flecha hacia arriba indica
desplazamientos hacia la derecha y la flecha hacia abajo desplazamientos hacia
la izquierda.
Sobre el diagrama, dibuje
(i)  un punto para indicar la posicion aproximada de P en el tiempo {, [1]
(i)  una flecha para indicar la velocidad de P en el tiempo t. [1

(Esta pregunta continta en la pagina 11)
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No escriba en esta pagina.
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(Pregunta 3: continuacién)

(d) Laamplitud de las oscilaciones de la onda estacionaria de (b) es de 4,2mm.
La masa de la particula P de (c) es de 1,8 x 107°kg.

Calcule

(i) laenergia total de P, [2]

(i) el desplazamiento de P, cuando su energia cinética es igual a su energia potencial. [2]

(e) Se reduce la frecuencia del sonido hasta 140Hz. Explique por qué no se formara
una onda estacionaria en la tuberia. [2]

§ Ll
32E
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4. (a) Eldiagrama muestra una unién en un circuito.

Las corrientes en los tres cables estan relacionadas por [, = 1, + I,.

Indique la ley fundamental de la fisica a partir de la cual se deriva esta relacién. [1

(b) Se conecta una celda de f. e. m. 1,50V y resistencia interna r a un resistor con
resistencia de 5,002 y a un voltimetro ideal V.

________________

________________

5,00Q

La lectura del voltimetro es de 1,20V.

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

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 4: continuacién)

(i)  Se conecta un segundo resistor de 5,002 en paralelo al primer resistor.

________________

________________

5,00Q2

1
| S|

5,00Q2

Indique y explique la variacion, si la hubiera, en la lectura del voltimetro
sin calculos adicionales. [2]

(Esta pregunta continuia en la pagina 15)
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.

§ [0 |

EP14




=

-15- 2224-9603

(Pregunta 4: continuacién)

(c) Un proton se desplaza siguiendo una trayectoria circular en una region de campo
magnético uniforme con una densidad de flujo magnético B que esta orientada hacia
dentro del plano de la pagina.

® ® ® ®
® /® ®, ®
proton g \'
® | ® ®) ®
® TR ® ®
® ® ® ®

(i)  Sobre el diagrama, dibuje una flecha para indicar la velocidad del protén en

la posicion mostrada. [

(i)  Muestre que la frecuencia de revolucion del proton viene dada por f = ZeB [3]
m
p

(i) La magnitud de B es de 2,5T. Calcule la frecuencia de revolucién del proton. 1

L
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5. Una sonda de masa m aterriza sobre el ecuador de un asteroide en rotacion que tiene
masa M y radio R.

la figura no esta dibujada a escala

0

sonda

El asteroide rota con una velocidad angular .

(@) Dibujando un diagrama de cuerpo libre para la sonda, muestre que la fuerza normal, N,

sobre la sonda debida al asteroide viene dada por N = m((;—Azﬂ—a)ZR). [2]

sonda

I |

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 5: continuacién)

(b) Deduzca que la sonda permanecera sobre la superficie del asteroide solamente

Si o< /i_";’. [1]

(c) Otra sonda orbita en torno al Sol.

(i) Ladistancia entre la sonda y el Sol es 4 veces la distancia entre la Tierra 'y
el Sol. Muestre que la intensidad de la radiacion solar en la superficie de la
sonda es de 85Wm™2. [2]

(i)  Estime la temperatura de equilibrio de la sonda, suponiendo que se comporta
COMO un cuerpo negro. [2]

L
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6. (a) Los quarks son particulas elementales.

(i) Indigue qué se entiende por particula elemental. [1]

(i)  Enumere las fuerzas fundamentales que actuan sobre los quarks. [1

(i)  El barion lambda (A°) tiene un contenido de quarks uds. Se desintegra segun
la reaccién A° — p + . El contenido de quarks del pion es Ud.

Indique y explique qué interaccién fundamental es la responsable de esta
desintegracion. [2]

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

(b) (i) Aludiendo al concepto de energia de enlace, explique por qué la masa combinada
de los nucleones de un nucleo es mayor que la masa del nucleo. [2]

(i)  Se dispone de las siguientes energias de enlace por nucleon:
Th: 7,645074 MeV

Ra: 7,679917 MeV
He: 7,073915 MeV

Determine la energia liberada en la desintegracion *sTh — %:Ra+ jHe . 2]

(i) Se observa que, a veces, la desintegracion alfa del torio viene acompanada
por emision de rayos gamma. Sugiera una explicacion para esta observacion. [2]

L
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7.  Enuna rendija Unica rectangular de apertura b se difracta luz de longitud de onda A.
El diagrama muestra dos rayos de luz que salen de la parte alta y de la parte central de
la rendija. Los rayos proceden del mismo frente de onda. El angulo de difraccién es 6.
Para angulos pequefios, puede utilizarse la aproximaciéon sen 0= 6.

la figura no esta dibujada a escala

Los rayos se unen en el punto P sobre una pantalla a una distancia muy grande de la rendija.

(@) (i) Muestre que la diferencia de fase entre los dos rayos en P es @ [2]
A
(i)  Los dos rayos interfieren de forma destructiva en P para formar el primer minimo
del patrén de difraccién de la rendija Unica. Explique por qué 6 :% : [

L

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 7: continuacién)
(b) El Telescopio Espacial James Webb (JWST) tiene un diametro eficaz de 6,5m.
(i)  Calcule el minimo tamario lineal a una distancia de 13600 millones de afios luz

(1,3 x 10®m) que puede ser resuelto por el JWST cuando opera a una longitud
de onda de 1200 nm. [2]

(i) EIJWST puede operar también a longitudes de onda mayores que 1200 nm.
Sugiera si la resolucién del telescopio mejorara a mayores longitudes de onda. [

§ Ll
32E
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No escriba en esta pagina.
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8. Un planeta P uniforme esférico tiene masa M y radio R.

GMm

(@) Se lanza un proyectil de masa m con energia cinética 2 desde la superficie de P.

la figura no esta dibujada a escala

—_—

|

Determine si el proyectil escapara del campo gravitatorio de P. [2]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)

§ Ll
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(Pregunta 8: continuacién)
(b) La superficie de P es una superficie equipotencial E,. El circulo a trazos marcado
como E, es una linea equipotencial a una distancia % desde el centro de P.

La diferencia de potencial entre E, y E, es de 2,2 x 10°Jkg™".

(i) Elradio Rde P es de 8,5 x10°m.

Estime la magnitud de la intensidad del campo gravitatorio entre E, y E,.

[2]

L

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 8: continuacién)

(i)  E, es una linea equipotencial tal que la diferencia de potencial entre E, y E,
vale también 2,2 x 10°Jkg™".

Dibuje la linea equipotencial E, sobre el diagrama. [2]

Véase al dorso
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EP25
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No escriba en esta pagina.
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9. (a) Se hace mover una barra conductora de longitud L con rapidez v formando angulos
rectos con un campo magnético uniforme de densidad de flujo B. EI campo esta
orientado hacia el interior del plano de la pagina.

® o L ®
[ ]

® ®lV® ®

® ® ® ®
B

® ® ® ®

® ® ® ®

(i)  Muestre, utilizando la ley de Faraday o de otra manera, que la diferencia
de potencial, V, establecida entre los extremos de la barraes V= vBL. [3]

(i)  Identifique el extremo de la barra que adquiere carga negativa. [1]

L

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 9: continuacién)

(b) Una bobina esta rotando en una regiéon de campo magnético con una velocidad angular
de 12,56 rads™". Para t =0, el campo es paralelo a la superficie de la bobina.

(i)

(1]

L

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 9: continuacién)

(i)  Dibuje, sobre los ejes, un grafico que muestre la variacion con el tiempo de

la f. e. m. inducida en la espira. (No se requieren numeros sobre el eje vertical.) [2]
f.e.m.
0 . . . 1 tiempo/s
0,25 0,5 0,75 1

(c) Se conecta un capacitor a una celda. Se cierra el interruptor S y el capacitor se carga

por completo.
S
N

Se inserta a continuacion un dieléctrico entre las placas del capacitor. Sugiera qué
le ocurrira, si le ocurre algo, a la carga en una placa del capacitor. [2]

Véase al dorso
32E

P29




-30- 2224-9603

10. (@) (i) En el modelo de Bohr para el atomo de hidrégeno, el momento orbital angular

. . h . .
esta cuantizado (mvr = n2—). Resuma el efecto que tiene esto sobre la energia
T

del electron. 1

(i) Para el &tomo de hidrogeno, el radio de la 6rbita del electron en el estado
n =2 es cuatro veces mayor que el radio de la 6rbita en el estado n=1.

. . v , ]
Determine el cociente V—2 entre la rapidez del electron en el estado n =2
1
y la velocidad en el estado n= 1. [2]

(b) Compare y contraste la prediccién de Bohr para el radio de una 6rbita del electron
del hidrégeno con la descripcion del electrén en términos de una funcién de onda. [2]

(c) Determine, utilizando el principio de incertidumbre, la energia cinética minima de
un neutrén dentro de un nucleo de radio 3 x 107°m. [2]

§ M
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