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

1. Una sonda espacial de masa 95 kg esta disefiada para aterrizar sobre la superficie
de un asteroide. La intensidad de campo gravitatorio g en la superficie del asteroide
es 2,7 x10°ms™2.

(@) Elradio r del asteroide es 230 km. Calcule la masa del asteroide.

[2]

nave espacial /\ sonda AN
S N
1 E L N

o superficie del "+
asteroide

Calcule el peso de la sonda cuando esta cerca de la superficie del asteroide.

(1]

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

(c) (i) Amedida que la sonda se aproxima a la superficie del asteroide, se enciende
el motor de un cohete para enlentecer su descenso. Explique como cambia
el motor la rapidez de la sonda. [3]

(i)  El motor del cohete ejerce una fuerza constante de 12,0 N. Determine durante
cuanto tiempo debe estar encendido el cohete para reducir la rapidez de
la sonda desde 0,64 ms™" hasta cero. Indique su respuesta con el numero
adecuado de cifras significativas. [4]

(Esta pregunta continua en la pagina 5)
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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 1: continuacién)

(d) (i) Muestre que la velocidad de escape del asteroide v, esta dada por

V... =+/29r. [1]

(i)  Calcule la velocidad de escape del asteroide. [1

(e) Mientras la sonda aterriza, una pequefa piedra situada sobre una roca de la superficie
del asteroide es proyectada horizontalmente desde lo alto de la roca. La rapidez
horizontal de la piedra es 34 ms™ y su altura sobre la superficie del asteroide 1,9 m.

la figura no esta dibujada a escala

piedra

1,9m
roca

A v . B
asteroide

Estime la distancia horizontal, a lo largo de la linea AB, desde el punto en que la piedra
es proyectada hasta el punto en que toma tierra. Ignore la curvatura del asteroide. [2]

Véase al dorso
28EPO
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2. Luz monocromatica entra por la base de una cubeta de plastico que contiene agua y
una capa de aceite flotando sobre ella. Un estudiante dibuja un diagrama para mostrar las
direcciones que sigue la luz a medida que atraviesa las capas. El diagrama del estudiante
tiene un error en la posicion Ay otro error en la posicion B. Los indices de refraccion de
los materiales se muestran en el diagrama.

la figura no esta dibujada a escala

n
aire 1,00
B A
/
aceite 1,47
agua 1,33
plastico 1,60
. 32° R
aire I
“"reflexion
parcial

La luz se refracta a un angulo de 32° cuando entra en la capa de plastico, como se muestra.

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

(a) Identifique, indicando la razén, el error en el diagrama de la luz

(i)  que atraviesa la interfase plastico—agua (posicion A). [2]
(i) enlainterfase agua—aceite (posicion B). [2]
(b) Calcule el angulo de incidencia en la interfase aire—plastico. [2]

L

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

(c) Calcule el angulo critico para la interfase plastico—agua. [2]

(d) El estudiante plantea la hipotesis de que el rayo de luz parcialmente reflejado desde
la superficie inferior de plastico esta polarizado.

(i)  Resuma el significado de polarizacion. [

(i)  Expligue cdmo puede comprobarse experimentalmente esa hipotesis. [2]

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

(e) Luz monocromatica de longitud de onda en el aire 6,3 x 10~ m incide desde arriba en
perpendicular a la capa de aceite. Los rayos en el diagrama se muestran en incidencia
casi perpendicular por claridad. Sobre el diagrama se muestran tres posiciones X, Yy Z.

n

aire 1,00
XV /Y

aceite 1,47

agua 1,33

(i) Identifique, indicando la razon, una posicion en la que hay un cambio de fase
de 180°. [1]

(i)  Determine el espesor minimo de la capa de aceite para el cual la luz no se
refleja. Indique su respuesta con el numero adecuado de cifras significativas. [3]

28EP09
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3. Un ingeniero disefia un calentador eléctrico para derretir el hielo de la ventanilla trasera de

un coche. El calentador consta de un unico cable metalico delgado hecho con una aleacion
de alta resistencia. Las partes horizontales del cable tienen una longitud de 0,60 m y estan
separadas por una distancia vertical de 0,030 m. El calentador esta disefiado para una
fuente de alimentacion de 12V y para una potencia de salida de 150 W.

la figura no esta dibujada a escala

——————————————————————————————

hacia la fuente de alimentacién

hacia la fuente de alimentacion —orer ii—m—m—m—o—.1

(@) (i) Calcule laresistencia del calentador cuando esta a su temperatura de trabajo. [
(i) La resistividad de la aleacion de alta resistencia es 1,5 x 10°Qm. Calcule el
radio del cable. (3]

L

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

(b) El calentador se utiliza para limpiar en la ventana una capa de hielo situada sobre
la zona indicada por la linea de puntos del diagrama. El agua que ha fundido fluye
alejandose inmediatamente del calentador. Determine el tiempo minimo requerido
para fundir el hielo. [3]

Espesor de la capa de hielo = 0,50 mm
Temperatura inicial del hielo=0°C
Densidad del hielo = 900 kgm™
Calor latente especifico de fusion del hielo = 0,336 MJ kg™

(c) La bateria del coche estaba casi descargada antes de encender el calentador.
Discuta como afecta esto probablemente a su respuesta a (b). [2]

(d) Resuma dos razones de por qué es importante para los cientificos investigar soluciones
eficaces para el almacenamiento de energia usando la tecnologia de baterias. [2]

§ Ll
28E
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El flior-18 (12F) puede crearse cuando un protén que se mueve con gran rapidez interacciona

con un nucleo de oxigeno-18 (120). La ecuacion nuclear para este proceso es la siguiente:
BO+ip— SF+X

(@) (i) Identifique X.

[1]

(i)  Explique por qué el protdon debe moverse con gran rapidez para que ocurra
este proceso.

[3]

(b) Elfldor-18, que es un emisor de positrones, se inyecta en un paciente durante un
tratamiento médico. La actividad inicial requerida para el tratamiento es 1,5 GBq.
El paciente no resulta seguro para los demas hasta que esa actividad haya disminuido.

Constante de desintegracion del flior-18 = 1,1 x10™*s™

Calcule el tiempo que debe transcurrir para que la actividad disminuya desde su
valor inicial hasta 1,2 MBq. Suponga que nada de fluor sale del cuerpo del paciente
durante ese tiempo.

[2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 4: continuacién)
(c) Un positron puede producirse también por medio del proceso de produccion de pares.

(i)  Indique la relacién entre las particulas emitidas en un proceso de produccién

de pares. (1]
(i)  Identifique la otra particula producida durante la produccion de pares. [1
(ii) Sugiera por qué la produccién de pares solo puede ocurrir cuando un unico fotén

esta proximo a un nucleo. [2]
(iv) Sugiera lo que probablemente le suceda al positron después de su produccion. [1]

§ Ll
28E
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5. La tabla muestra algunos de los niveles de energia de un atomo de hidrégeno.

Nivel Energia/eV
Estado ionizado n=oo 0
n=3 -1,51
Estados excitados
n=2 -3,40
Estado fundamental n=1 -13,6
(a) Distinga entre un atomo en un estado excitado y un atomo en un estado ionizado. [1]

(b) Expligue cdmo se emite radiacion electromagnética desde un atomo de hidrégeno
en un estado excitado. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

§ [N |
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(Pregunta 5: continuacién)

(c) Cuando radiacion de longitud de onda 6,6 x 10™" m incide sobre un gas de hidrégeno
frio algo de ella es absorbida por el gas.

(i) Indique la regién del espectro electromagnético en que sitla esta radiacion. [1]

(i) Determine los estados inicial y final del atomo de hidrégeno que estan
involucrados en esta absorcion. [3]

L
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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6. Un capacitor consta de dos placas cuadradas de metal, dispuestas paralelamente la una a
la otra y conectadas a una fuente de alimentacion que tiene resistencia interna. El capacitor
se encuentra en un recipiente en cuyo interior puede o bien hacerse el vacio con una
bomba, o bien llenarse con un gas.

la figura no esta dibujada a escala

recipiente [

E—» a la bomba de vacio

placa del capacitor —| | placa del capacitor

— | |

) (g) <«— valvula de entrada

(@) Se hace el vacio en el recipiente de modo que no hay aire entre las placas. Las placas
estan inicialmente descargadas y entonces se conecta la fuente de alimentacion.

(i) Dibuje sobre el diagrama la disposicién de las lineas de campo eléctrico entre
las placas. [2]

(i)  El capacitor tiene una capacitancia de 75 pF. La separacion entre placas es
de 3,2 mm. Determine la longitud de un lado de una placa. [2]

(i) La f.e.m. de la fuente de alimentacion es de 16 kV. Calcule la carga maxima
almacenada por el capacitor. [1

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

(b) El grafico muestra la variacion con el tiempo de la fraccion de la carga total de las
placas después de conectarse la fuente de alimentacion, sin aire en el recipiente.

1,00

0,75 1

fraccién de la carga

total de las placas 0,501

0,25 1

0,00 T T T T T T T T T 1
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

tiempo/s

A continuacion se abre el recipiente a la atmdsfera de modo que el aire penetra
entre sus placas. Se observa que el aire conduce y descarga el capacitor cuando
la diferencia de potencial entre las placas excede de 9,0 kV. Suponga que la
capacitancia del capacitor no cambia cuando el aire esta presente.

(i)  Calcule la minima intensidad de campo eléctrico entre las placas a la que
el capacitor se descargara. [

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

(i) Determine, utilizando el grafico, el tiempo que tarda el aire en hacerse conductor
por primera vez. (2]

(c) Sereemplaza el aire por un gas que tiene una permitividad relativa mayor que el aire.
Este gas también conduce cuando la diferencia de potencial entre las placas excede
de 9,0kV. Explique cémo cambia el tiempo en (b)(ii) cuando el aire es reemplazado
por el gas. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina 21)
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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 6: continuacién)

(d) Sereemplaza la fuente de alimentacion de corriente continua (CC) por otra fuente de
alimentacion de corriente alterna (CA) y un rectificador de onda completa. Se muestra
un diagrama incompleto del rectificador y de la fuente de alimentacion.

‘-

al capacitor

(i) Dibuje sobre el diagrama lo que falta del puente de diodos.

(i)  Resuma, haciendo referencia a los puntos Ay B del dispositivo, por qué la carga
solo fluye en un sentido a través de las terminales de salida XY del rectificador.

[1]

[3]

L
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7. Ceres es un planeta enano del cinturén de asteroides. Se dispone de los siguientes datos:

Distancia media de Ceres al Sol =4,4 x10"m

Potencia media de salida del Sol = 3,8 x 10® W

(@) (i) Determine la temperatura media de Ceres, suponiendo que radia como un
cuerpo negro. (3]

(i)  Ceres tiene un nucleo rocoso solido cubierto de hielo solido. La temperatura
media es mayor que la de su respuesta a (a)(i) debido a que los nucleos
radiactivos del centro de Ceres se estan desintegrando. Resuma cémo
la energia de las desintegraciones radiactivas alcanza la superficie. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

§ 0 |
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(Pregunta 7: continuacién)

(b) A bajas temperaturas, tales como la temperatura media de Ceres, el agua experimenta
un cambio de fase directamente de sdlido a gas.

(i)  Compare las condiciones moleculares de la fase sdlida y de la fase gaseosa
a la misma temperatura. [3]

(i)  Latemperatura superficial maxima de Ceres es de —38 °C. Las observaciones
muestran que cantidades significativas de vapor de agua se liberan cada
segundo desde la superficie de Ceres cuando la temperatura alcanza ese
maximo. Calcule la energia cinética media de una molécula de vapor de
agua a esa temperatura. [1]

(iii) Se dispone de los siguientes datos:

Radio de Ceres =4,7 x 10°m
Masa de Ceres = 9,0 x 10?°kg

Muestre que el potencial gravitatorio en la superficie de Ceres es
aproximadamente —10°Jkg™". [1]

§ Ll
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8. El diagrama muestra una fuente puntual de sonido S situada en el borde de un plato giratorio
horizontal que gira alrededor de un eje vertical. El sonido se detecta utilizando un pequeno
frecuencimetro estacionario situado a 0,78 m del eje del plato giratorio. El radio del plato
giratorio es de 0,28 m. La velocidad lineal de S es mucho menor que la velocidad del sonido.

0 plato giratorio

J e B <
) 0
frecuencimetro
eje de rotacion
< > S
0,78m

El grafico muestra la variacion de la frecuencia detectada con el angulo de rotacién 6 para
una revolucion completa del plato giratorio.

frecuencia/Hz 440 AN

430 u ,,,,,,,,,,,:,,,,,,,,,,,‘,

425 it bbb bbb R
0 60 120 180 240

angulo de rotacion 6/deg

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

(@) (i) Identifique sobre el diagrama la posicién de S para la cual la frecuencia

detectada es maxima. Rotule esta posicion como A. [
(i)  Resuma por qué esa variacion de frecuencia maxima no sucede cuando
6 =90° o cuando 6 = 270°. [2]
(b) Determine la velocidad angular del plato giratorio. La velocidad del sonido es 330 ms™.
Indique su respuesta con la unidad apropiada. [5]
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