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Numero de convocatoria

2 horas 30 minutos

Instrucciones para el alumnado

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

1. Una caja se encuentra en lo mas alto de una rampa de 1,6 m de largo inclinada 25° respecto
a la horizontal. La masa de la caja es de 1,3kg.

1,6m

250/

(@) Muestre que la energia potencial gravitatoria de la caja en lo mas alto de la rampa esta
en torno a 9J.

[1]

La caja se desliza rampa abajo desde el reposo. En el extremo de la rampa, la rapidez de la
cajaes de 2,4ms.

(b) (i) Calcule la energia cinética de la caja en el extremo de la rampa.

[1]

(i)  Determine el coeficiente de friccion dinamica entre la rampa y la caja.

(2]

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

Se reemplaza la caja por una esfera sélida de igual masa y con radio R. La esfera rueda

o . . . 2
rampa abajo sin deslizarse. El momento de inercia de una esfera es EMRZ.

(c) Calcule la velocidad lineal de la esfera en el extremo inferior de la rampa. [3]

Se reemplaza la esfera por un anillo de igual masa y radio.

(d) Explique, sin calculos, por qué la velocidad del anillo sera menor que la de la esfera. [1]

28EP03
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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 almacena un gas ideal en un contenedor al que transfiere energia térmica un calentador.
El calentador funciona a un voltaje de 220V y la corriente en el calentador es de 2,0A. El gas
se calienta durante 30s a volumen constante.

(a) Calcule la energia térmica transferida al gas. [

(b) Explique, aludiendo al movimiento de particulas, cdmo surge el incremento en la presion. [2]

Antes de calentarse, el gas se encontraba a una temperatura de 293Ky a una presion de
101 kPa. El volumen del contenedor es de 0,45m>.

(c) Calcule el incremento en la temperatura. [3]

Se deja que el gas se expanda adiabaticamente hasta duplicar su volumen original.
Suponga que el gas es monoatémico.

(d) Determine su temperatura final. [2]

L
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3.  Como resultado de la variacion de la temperatura y de la presién con la profundidad, la
velocidad del sonido v en el mar varia de modo que alcanza un valor minimo a una cierta
profundidad. Esta variacion puede modelarse en forma de capas con velocidades constantes
del sonido decrecientes hasta esa profundidad. Las capas por encima o por debajo de esa
capa tienen v creciente, como se muestra en el diagrama.

superficie del mar

v>1480ms™

v=1480ms"

v=1450ms"

v=1480ms’

v>1480ms™

= N N N

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

Una fuente en X, en la capa de velocidad minima, emite un sonido que incide a 45,0° sobre
un punto en la frontera con una capa adyacente, como se muestra. La velocidad del sonido
en la capa de velocidad minima es 1450ms™" y la velocidad del sonido en la capa adyacente
es 1480ms™". El sonido se ve refractado en el punto de incidencia.

v=1480ms" {

v=1450ms"

X <:J:45°
I
|

v=1480ms"

~ =~

L

(a) Calcule el angulo de refraccion. [2]
(b) Determine el angulo critico para el sonido emitido desde X. [1]
(c) Describa la trayectoria del sonido emitido en X. [3]
‘H “NH“ “““‘ “ “H“ vemsesldorse |
28EP07
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4. Dos cargas eléctricas puntuales, Ry S, se encuentran separadas 5,0cm.

A
I
I
I
I
I
I

El grafico muestra la variacién de la intensidad de campo eléctrico resultante debido a estas
dos cargas, a lo largo de la linea que las une, para el intervalo 1,0cm < x <4,0cm, en donde
x es la posicion horizontal con origen en la carga R.

10-
54
intensidad del campo
eléctrico/10°NC™
0 I I I
2 4 6 8 x/cm
_5_
(@) Indique la definicion de intensidad del campo eléctrico en un punto. [2]

(Esta pregunta continuta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 4: continuacién)
(b) Identifique el signo de cada carga. [
(c) Muestre que el cociente de las magnitudes de las cargas esta en torno a 2. [2]

- ]
28E
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5. Los sucesos Ay B se muestran en un diagrama de espacio—tiempo trazado para un sistema
de referencia F. Los sucesos Ay B estan separados 4 km, seguin se mide en F.

ct/km

10

9

3 *B

2¢A

3 =2 1.0/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  x/km

(a) Defina longitud propia. 1

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

(b) Calcule el intervalo de espacio—tiempo entre los sucesos Ay B. [

Un observador O se esta alejando de F con una rapidez v. Los sucesos Ay B son
simultaneos para O.

(c) Determine v. [2]

(d) Calcule la distancia entre Ay B tal como la mide O. [2]

§ ]
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6. Se hace acelerar un proton desde el reposo mediante una diferencia de potencial V = 1,2kV.

(@) Muestre que la velocidad v del proton esta en tornoa 5 x 10°ms™. [2]
(b) Explique por qué son despreciables los efectos relativistas. [1]
El protdon entra en una regién de campo magnético B = 0,14 T perpendicular a v y orientado
hacia dentro de la pagina, de modo que el protdon sigue una trayectoria curvilinea de radio R,
tal como se muestra.

v > E
(c) Calcule R. [2]

L

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

Cuando se acelera una muestra de gas de hidrégeno ionizado y entra en una region de
campo magnético, muestra multiples radios de curvatura.

(d) Explique cdmo justifica esto la existencia de is6topos. [1

Los is6topos producen longitudes de onda ligeramente diferentes en sus espectros de emision.
Se observa el espectro de emisidon para el hidrégeno mediante una red de difraccién con

5200 lineascm™". La misma transicion de electrones en dos is6topos de hidrégeno produce
longitudes de onda respectivas de 656,478 nm y 656,296 nm. Estas lineas se observan en el
segundo orden, donde forman angulos de 6, y 6,, siendo 6, > 6,.

— segundo orden

primer orden

» orden cero

v

red de
difraccion

(e) Determine 6,. [2]

L
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7.  La desintegracion radiactiva del rubidio 5 Rb en estroncio 3 Sr se utiliza para datar las rocas.
Las rocas no contienen estroncio en el momento de su formacion.

(a) Identifique el tipo de esta desintegracion. [1
(b) Explique por qué el espectro de energia de este tipo de desintegracion llevo a los

cientificos a postular la existencia del neutrino. [2]
Se analiza una muestra de una roca. Se encuentra que contiene 2,232 mg de rubidio-87 y
0,028 mg de estroncio-87. La constante de desintegracion A para esta desintegracion es
4,50 x 107°s™.
(c) Determine, en afos, la edad de la roca. [3]

L

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

(d) El grafico muestra la variacion de la energia de enlace por nucledn frente al numero de
nucleones para los elementos de la tabla periddica.

energia de enlace
por nucleén

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
numero de nucleones A

(i)  Una caracteristica de este grafico justifica la prediccion del alcance corto de la
fuerza nuclear fuerte.

Identifique esta caracteristica. [1

(i) Lamasa nuclear del ’Rb es 86,89 u.

Calcule, en MeV, la energia de enlace por nucleén del Rb-87. [2]

Véase al dorso
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Los cientificos planean un salto en paracaidas desde una altura de 39 km sobre la
superficie de la Tierra. Para llegar a esa altitud se elevara a un paracaidista en una capsula
enganchada a un globo lleno de helio.

El tejido del globo tiene un area superficial de 41000 m? y un grosor de 0,021 mm.
Esta hecho de un plastico con densidad de 1600kgm™.

(@) Muestre que la masa del globo esta en torno a 1400kg. [

Manteniendo el globo estacionario, se le inyecta gas helio a una presion casi atmosférica de
P = 102kPa. Se infla el globo hasta un volumen de 3700 m®. La temperatura ambiente es de
15°C. La masa molar del helio es de 4,0gmol™".

(b) Muestre que la masa de helio afiadida esta en torno a los 600kg. [2]

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

Se suelta el globo, elevando en el aire la capsula con el paracaidista. El globo acelera hacia
arriba a 2,2ms. La densidad del aire a 15°C es de 1,2kgm.

(c) Determine la masa combinada de la capsula y el paracaidista. El volumen de la
capsula es despreciable en comparacion con el volumen del globo. [3]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 8: continuacién)
El globo deja de ascender a una altura de 39km, donde la presion y la temperatura

exteriores son de 0,35kPa y —30°C respectivamente. Un calentador funciona a 0,12kW para
mantener el interior de la capsula a una temperatura constante de 15°C.

(d) (i) Sugiera por qué las pérdidas por conduccion de la capsula al entorno pueden
considerarse despreciables a 39km. [1

(i)  La capsula tiene un area superficial de 14 m?. Estime la emisividad de la capsula.
No tenga en cuenta ninguna entrada de radiacién térmica a la capsula. [2]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 8: continuacién)
El paracaidista salta desde la capsula cuando llega a una altura de 39km.

(e) (i) Elradio de la Tierra es de 6400 km. Muestre que g esta en torno a 9,7ms* a una

altura de 39km. [2]
(i)  La resistencia del aire puede considerarse despreciable desde una altura de
35km y superior. Estime la rapidez del paracaidista a 35km. [2]

L

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

El grafico muestra la variacion con el tiempo de la aceleracion del paracaidista, desde el
inicio del salto hasta la apertura del paracaidas 260s después, para un salto real realizado

en 2012.
10-
8-
6
4
E 2l
S 0
§ L0 100 200 tiempo/s
g
_6_
_8_
_10_

El grafico muestra dos areas, una por encima y otra por debajo del eje temporal.

(f) () Identifique qué representan estas areas. [2]

(i)  Expligue cdmo son comparativamente estas areas. 1

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

(g) El paracaidista abre su paracaidas 260 segundos tras el salto. Describa el movimiento
resultante del paracaidista. [2]

El salto real fue seguido por medio de camaras termograficas que utilizan radiacion infrarroja.

(h) Identifique una frecuencia posible para esta radiacion. [2]

L
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9. Se colocan en linea dos barras imantadas con sus polos opuestos uno frente al otro. El
diagrama muestra el patrén de lineas de campo magneético producidas por los imanes,
sin especificar su sentido. Se coloca en X un pequefio iman. El patrén original de campo
magnético resulta alterado de forma despreciable.

22264772

=N

L

(a) Dibuje con precision el pequefio iman en X, indicando su orientacion y polaridad.

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

El diagrama muestra una iman de barra con su polo norte apuntando hacia abajo. Se coloca
por encima de una espira de cable conductor conectada a un voltimetro.

%

QZ

Se suelta el iman, que cae a través de la espira de cable. El flujo magnético a través del
cable primero aumenta y después disminuye.

(b) (i) Indique la definicion de flujo magnético. [

(i)  Explique, aludiendo a la ley de Faraday, la lectura del voltimetro cuando el iman
se aproxima al cable. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina 25)
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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)

El grafico muestra la variacion con el tiempo del flujo magnético a través del cable.

0,10+

flujo magnético ,05-
Tkgm2s2A™

01 02 03 04 05 06 tiempo/s

(c) (i) Anpartir del grafico, determine el valor maximo de la f. e. m. inducida por la caida
del iman. [3]

(i) Indique el sentido de la corriente inducida en el cable al entrar el iman en la
espira y al salir. [2]

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

A continuacion, se engancha el iman a un resorte (muelle) con constante elastica
k=5,0Nm™". Se reemplaza el cable por una bobina abierta. El iman y la bobina tienen

ambos 5cm de longitud. El iman es desplazado hacia abajo desde su posicion de equilibrio,
que se muestra en el diagrama A, hasta que se inserta completamente en la bobina, como

se muestra en el diagrama B. A continuacion se suelta y oscila en vertical sin amortiguamiento.

La posicion vertical, y, del iman se modela mediante la ecuacion y = 0,15 cos (4nt), en
donde t es el tiempo transcurrido desde que se soltd el iman.

A B.

resorte

resorte
y=0-------%X-
10cm
bobina bobina
5cm I g == iman
(d) (i) Calcule la rapidez del iman cuando esta a punto de entrar en la bobina. [2]
(i)  Determine la masa del iman. [2]

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

(iii) Se conecta un resistor entre los extremos de la bobina y las oscilaciones se detienen.

Explique por qué se detienen las oscilaciones del iman. [1]

(e) Enlas centrales nucleares, la energia empleada para producir potencia en un
generador procede de reacciones de fision. La fision de un ndcleo de uranio-235 libera

200MeV.

(i) Calcule la masa minima de uranio-235 necesaria para hacer funcionar una
central nuclear de1 GW durante un ano. [3]

(i)  Expligue como se aprovecha en una central nuclear la energia liberada desde
los nucleos. [2]
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