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Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.
1.  Una gota de lluvia cae en vertical desde el reposo.

(@) Indique la aceleracién inicial de la gota de lluvia. 1

En el grafico se muestra cédmo varia la rapidez de la gota de lluvia con el tiempo .

rapidez

T T T T T t/'s

(b) Explique, haciendo alusion a las fuerzas verticales, como alcanza la gota de lluvia
una rapidez constante. [3]

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

(c) Durante los primeros 3,0s de movimiento, la gota de lluvia cae una distancia de
21m y alcanza una rapidez de 9,0ms™". La masa de la gota de lluvia es de 34 mg.
La temperatura de la gota de lluvia no varia.

(i) Determine la energia transferida al aire durante los primeros 3,0s de movimiento.
Indique su respuesta con un niumero adecuado de cifras significativas. [3]

(i) Describa la variacion en energia que tiene lugar para t > 3,0s. [

i Ll
28E

“m“ “ ‘“ Véase al <3|0rso_I
03

P




-4 - 8822-6526

2. Se coloca un panel solar calefactor en el tejado de una casa con el fin de calentar agua en
un depésito. El resto del tejado esta cubierto con tejas.

(@) Un cierto dia, la intensidad de la radiacién solar que incide en perpendicular sobre
la superficie del panel es de 680 Wm™.

Se dispone de los siguientes datos.

Masa del agua en el depésito = 250kg
Temperatura inicial del agua en el depésito = 15°C
Calor especifico del agua = 4200Jkg™" K™
Rendimiento global del sistema calefactor = 0,30
Albedo de las tejas del tejado = 0,20
Emisividad de las tejas del tejado = 0,97

(i)  Determine el area minima del panel solar calefactor que se requiere para
incrementar la temperatura de todo el agua del depésito hasta los 30°C

durante un tiempo de 1,0 hora. [3]

(i) Estime, en °C, la temperatura de las tejas del tejado. [3]

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

(b) Hay un volumen de aire por encima del agua en el depdsito con una abertura hacia
la atmosfera. Suponga que el aire se comporta como un gas ideal.

/ abertura

volumen de aire

agua

(i)  Indique una manera en que un gas real difiere de un gas ideal. 1

El volumen de aire permanece siempre a presion atmosférica constante y a volumen
constante, al mantenerse constante el nivel del agua. La temperatura del volumen de
aire y la del agua son iguales.

(i) Se calienta el agua. Explique por qué disminuye la cantidad de aire en el depésito. [2]

(c) Otro método para aprovechar la energia solar es el basado en el uso de células
fotovoltaicas.

Resuma una ventaja del rendimiento de una célula fotovoltaica en comparacion
con el rendimiento de un panel solar calefactor. [2]

Véase al dorso
_ NI |
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3. Una cuerda con longitud de 0,80 m esta fija en sus dos extremos. El diagrama muestra una
onda estacionaria que se forma en la cuerda. P y Q son dos particulas en la cuerda.

(@) Se muestra la variacién con el tiempo t del desplazamiento de la particula P.

desplazamiento

0 t/ms
0,4 2.4 2,8

(i) Dibuje, sobre los ejes, una grafica que muestre la variacién con ¢ del
desplazamiento de la particula Q. [2]

(i) Calcule la rapidez de las ondas en la cuerda. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 3: continuacién)

(b) Se sugiere que la rapidez ¢ de las ondas en la cuerda esta relacionada con la fuerza
de tension T en la cuerda segun la ecuaciéon T = ac?, donde a es una constante.

(i)  Determine la unidad fundamental del Sl para a. [2]

(i)  Se duplica la fuerza de tension en la cuerda. Describa el efecto de esta
variacion, si lo hay, en la frecuencia de la onda estacionaria. [2]

(Esta pregunta continuia en la pagina 9)

“ “H“ Véase al dorso
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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(Pregunta 3: continuacién)

(c) Laonda estacionaria sobre la cuerda crea una onda progresiva sonora en el
aire circundante.

(i)  Resuma una diferencia entre una onda estacionaria y una onda progresiva. 1

La onda sonora incide sobre una superficie de agua. La onda forma un angulo de 30°
con la normal a la superficie.

normal

direccioén
de la onda

30°

aire

(i)  La velocidad del sonido en el aire es de 340ms™ y en el agua es de 1500ms™".

Discuta si la onda sonora puede penetrar en el agua. [2]

28EP09
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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Se fija una masa a un extremo de una barra y se la hace rotar con rapidez constante en una
circunferencia vertical.

rotacion
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(a) El diagrama a escala muestra el peso W de la masa en un instante en el que la barra
esta horizontal.

Dibuje, sobre el diagrama a escala, una flecha que represente la fuerza ejercida sobre
la masa por la barra.

[2]

barra

RRRY

(b) Explique por qué la magnitud de la fuerza ejercida sobre la masa por la barra
no es constante.

[3]

L
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El resistor R se conecta en un circuito con una celda que tiene resistencia interna.

—@—i»—
(v)

El amperimetro y el voltimetro son ideales.

(@) Indigue qué se entiende por un voltimetro ideal. [

(b) Laresistencia de R es 50,0Q. El voltimetro marca 1,47 V.

(i) Calcule, en mA, la corriente en el resistor. [1]

Se reemplaza el resistor R por otro de resistencia 10,0 Q2. El amperimetro marca
ahora 139 mA.

(i)  Muestre que la resistencia interna de la celda esta en torno a 0,7 Q2. [2]

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

(iii) Calcule la f.e.m. de la celda.

[2]

Se coloca uno de los cables conectores en un campo magnético. Se muestra el sentido de

la corriente en el cable.
\ —— corriente
. cable conector

(c) (i) Explique, aludiendo a los portadores de carga en el cable, cdmo surge la fuerza
magnética en el cable.

[2]

(i)  Identifique la direccion y sentido de la fuerza magnética sobre el cable.

(1]

L
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6. (@) Resuma, aludiendo a la energia nuclear de enlace, por qué la masa de un nucleo es
menos que la suma de las masas de sus nucleones constituyentes. [2]

El polonio-210 (Po-210) se desintegra por emision alfa convirtiéndose en plomo-206 (Pb-206).

Se dispone de los siguientes datos.

Masa nuclear del Po-210 = 209,93676u
Masa nuclear del Pb-206 = 205,92945u

Masa de la particula alfa =4,00151u

(b) (i) Calcule, en MeV, la energia liberada en esta desintegracion. [2]

(i)  El nucleo de polonio estaba en reposo antes de la desintegracion.

Muestre, aludiendo al momento de las particulas, que la energia cinética de
la particula alfa es mucho mayor que la energia cinética del nucleo de plomo. [3]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

i [N

EP14

| |




=

-15- 8822-6526

(Pregunta 6: continuacién)

(i)  En la desintegracion del polonio-210, las emisiones alfa pueden venir acompanadas
de emisiones de fotones gamma, todos con igual longitud de onda de 1,54 x 10™"?m.

Discuta como aporta esta observacion evidencia de los niveles discretos de
energia nuclear. (3]

(c) Una muestra contiene 5,0g de polonio-210 puro. La constante de desintegracién del
polonio-210 es 5,8 x 10 ®s™". El plomo-206 es estable.

Calcule la masa de plomo-206 presente en la muestra tras un ano. [3]

L
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7. Sobre una rendija unica rectangular incide en perpendicular un haz de luz coherente monocromatica.
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Se observa el patrén de difraccion sobre una pantalla.

pantalla
rendija unica
P
fuente de luz
O - +0O
Q

O es el punto sobre la pantalla que esta directamente frente a la rendija. Py Q son los
primeros minimos a cada lado de la franja central del patron de difraccion.

(@) (i) Laintensidad de laluz en el punto O es /. La distancia OP es x.

Dibuje aproximadamente, sobre los ejes, un grafico que muestre la variacion
de la intensidad de la luz con la distancia desde el punto O sobre la pantalla.

Su grafico ha de cubrir el intervalo de distancias de 0 a 2x. [2]
intensidad
i SN S St R St Rt et
0 1 1
0 X 2x
distancia

L

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 7: continuacién)

(i) Las teorias primitivas de la luz sugerian que sobre la pantalla se observaria una
sombra geométrica de la rendija. Explique como el patron de difraccion formado
sobre la pantalla aporta evidencia para la teoria ondulatoria de la luz. [2]

(ii) Se dispone de los siguientes datos.

Longitud de onda de la luz = 590 nm
Distancia entre la rendija y la pantalla=2,4m

Anchura de la rendija = 0,10mm

Calcule la distancia PQ. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina 19)

i I

EP17

“ HH“ Véase al dorso

|




-18 - 8822-6526

No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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(Pregunta 7: continuacién)

(b) Se reemplaza la rendija unica por una rendija doble. La anchura de cada rendija en
esta configuracion es la misma que la anchura de la rendija unica de (a).

Resuma cémo cambiara la variacion de intensidad observada entre los puntos P y Q. [2]

(c) Lafuente de luz emite en realidad dos longitudes de onda de luz. La longitud media
de onda es de 590nm y la diferencia entre las dos longitudes de onda es de 0,60 nm.

Un alumno pretende resolver las longitudes de onda mediante una red de difracciéon
con 750 lineas por mm. El haz incidente tiene 2,0 mm de anchura.

Comente si esta red de difraccion puede resolver las longitudes de onda en el espectro
de primer orden. [3]

Véase al dorso
28EP19
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8. (@) El diagrama muestra lineas de campo para un campo electrostatico. X e Y son
dos puntos sobre una misma linea de campo.

Y
X
Resuma cual de los dos puntos tiene mayor potencial eléctrico. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 8: continuacién)
(b) Se lanza un satélite desde la superficie de la Tierra hacia una érbita circular.
Se proporcionan los siguientes datos.

Masa del satélite = 8,0 x 10°kg

Altura de la érbita sobre la superficie de la Tierra=5,0 x 10°m
Masa de la Tierra = 6,0 x 10**kg

Radio de la Tierra=6,4 x 10°m

(i)  Muestre que la energia cinética del satélite en orbita esta en torno a 2 x 10"J. [2]

(i) Determine la energia minima requerida para lanzar el satélite. Ignore la
energia cinética original del satélite debida a la rotacion de la Tierra. [2]

Véase al dorso
28E
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9. Se construye un capacitor de placas paralelas con capacitancia de 1,5 x 107'°F a partir de
dos placas metalicas separadas por un hueco de aire de 1,0mm. Se carga inicialmente el
capacitor con una diferencia de potencial de 24 V.

(@) Calcule la energia almacenada en el capacitor. 11

El capacitor cargado se desconecta de la fuente de voltaje y se aumenta la separacion entre
las placas hasta 4,0 mm.

(b) (i) Explique la variacién, si la hay, en la diferencia de potencial entre las placas. [2]

(i) Determine el trabajo requerido para aumentar la separacion entre las placas. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

i 0 |

P22




—-23 - 8822-6526

(Pregunta 9: continuacién)

Se descarga a continuacion el capacitor a través de un resistor fijo. La corriente inicial en
el resistor es /, y la constante de tiempo del circuito es 7.

(c) (i) Dibuje, sobre los ejes, un grafico que muestre la variacién con tiempo de
la corriente en el resistor. [2]

corriente

L A T T I R
O A e e e

1T LY A R A A A N S A s s

0 : i tiempo
2

(i) Puede usarse una relacion matematica similar para modelar fendmenos en otras
areas de la fisica.

Indique un ejemplo de tal fenémeno. [

(Esta pregunta continta en la pagina 25)

Véase al dorso
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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(Pregunta 9: continuacién)

(d) Los circuitos rectificadores de puentes de diodos se modifican a menudo afadiéndoles
un capacitor en paralelo con la resistencia de salida (carga).

Describa la razén para esta modificacion. [2]

Véase al dorso
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10. El diagrama de Feynman muestra un barion delta (A) desintegrandose en un neutréon y
una particula X. La particula de intercambio implicada en la desintegracién es un gluon.
La particula X tiene dos quarks constituyentes.

YyvY

d d
A{d d}n
d QIR > u

A 4

(@) (i) Identifique la fuerza fundamental responsable de la desintegracion.

[1]

(i) Deduzca, aludiendo a una ley de conservacion, que X es un par quark-antiquark.

[3]

L

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 10: continuacion)
(b) La energia liberada en la desintegracion es del orden de 10°eV.

Estime, utilizando el principio de incertidumbre, la vida media del barion delta. [2]

Fuentes:

© Organizacion del Bachillerato Internacional, 2022
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