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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 está diseñada para aterrizar sobre la superficie 
de un asteroide. La intensidad de campo gravitatorio g  en la superficie del asteroide 
es 2,7 × 10 -3  m  s -2.

(a)	 El radio r   del asteroide es 230  km. Calcule la masa del asteroide. � [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(b)	 La sonda es transportada al asteroide a bordo de una nave espacial.

nave espacial

superficie del
asteroide

sonda

Calcule el peso de la sonda cuando está cerca de la superficie del asteroide.� [1]

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

(Pregunta 1: continuación)

(c)	 (i)	�� A medida que la sonda se aproxima a la superficie del asteroide, se enciende 
el motor de un cohete para enlentecer su descenso. Explique cómo cambia 
el motor la rapidez de la sonda.� [3]
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(ii)	 El motor del cohete ejerce una fuerza constante de 12,0  N. Determine durante 
cuánto tiempo debe estar encendido el cohete para reducir la rapidez de 
la sonda desde 0,64  m  s –1  hasta cero. Indique su respuesta con el número 
adecuado de cifras significativas.� [4]
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(Esta pregunta continúa en la página 5)
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Véase al dorso

(Pregunta 1: continuación)

(d)	 Mientras la sonda aterriza, una pequeña 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  m  s –1  y su altura sobre la superficie del asteroide 1,9  m.

la figura no está dibujada a escala

piedra

asteroide

roca

1,9 m

A B

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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2.	 Luz monocromática entra por la base de una cubeta de plástico 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 posición A y otro error en la posición B. Los índices de refracción de 
los materiales se muestran en el diagrama.

la figura no está dibujada a escala

AB

aceite

agua

plástico

aire

aire

reflexión 
parcial

n

1,00

1,47

1,33

1,60

32°

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

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

(Pregunta 2: continuación)

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

(i)	 que atraviesa la interfase plástico–agua (posición A). � [2]
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 en la interfase agua–aceite (posición B). � [2]

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

(b)	 Calcule el ángulo de incidencia en la interfase aire–plástico. � [2]
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(Esta pregunta continúa en la página 9)
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Véase al dorso

(Pregunta 2: continuación)

(c)	 Calcule el ángulo crítico para la interfase plástico–agua. � [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(d)	 El estudiante plantea la hipótesis de que el rayo de luz parcialmente reflejado desde 
la superficie inferior de plástico está polarizado.

(i)	 Resuma el significado de polarización. � [1]

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

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

(ii)	 Explique cómo puede comprobarse experimentalmente esa hipótesis. � [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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3.	 Un ingeniero diseña un calentador eléctrico para derretir el hielo de la ventanilla trasera de 
un coche. El calentador consta de un único cable metálico delgado hecho con una aleación 
de alta resistencia. Las partes horizontales del cable tienen una longitud de 0,60  m y están 
separadas por una distancia vertical de 0,030  m. El calentador está diseñado para una 
fuente de alimentación de 12  V y para una potencia de salida de 150  W.

la figura no está dibujada a escala

0,60 m

0,030 mhacia la fuente de alimentación

hacia la fuente de alimentación

(a)	 (i)	� Calcule la resistencia del calentador cuando está a su temperatura de trabajo. � [1]

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

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

(ii)	 La longitud total del cable es 5,0 m. Calcule el radio del cable.� [3]

Resistividad de la aleación de alta resistencia = 1,5 ×  10 -6  W  m

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

(Pregunta 3: continuación)

(b)	 El calentador se utiliza para limpiar en la ventana una capa de hielo situada sobre 
la zona indicada por la línea de puntos del diagrama. El agua que ha fundido fluye 
alejándose inmediatamente del calentador. Determine el tiempo mínimo 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  kg  m -3

Calor latente específico de fusión del hielo = 0,336  MJ  kg -1

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

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

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

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

(d)	 Resuma dos razones de por qué es importante para los científicos investigar soluciones 
eficaces para el almacenamiento de energía usando la tecnología de baterías.� [2]

1.	 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

2.	 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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Véase al dorso

4.	 La tabla muestra algunos de los niveles de energía de un átomo de hidrógeno.

Nivel Energía / eV

Estados excitados
n = 3 	 - 1,51

n = 2 	 - 3,40

Estado fundamental n = 1 - 13,6

(a)	 Explique cómo se emite radiación electromagnética desde un átomo de hidrógeno 
en un estado excitado.� [2]

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

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

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

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

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

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

(b)	 Cuando radiación de longitud de onda 6,6 ×  10 -7  m incide sobre un gas de hidrógeno 
frío algo de ella es absorbida por el gas. Determine los estados inicial y final del átomo 
de hidrógeno que están involucrados en esta absorción.� [3]

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

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

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

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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5.	 Ceres es un planeta enano del cinturón de asteroides. Se dispone de los siguientes datos:

Distancia media de Ceres al Sol = 4,4 ×  1011  m

Potencia media de salida del Sol = 3,8 ×  10 26  W

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(ii)	 Ceres tiene un núcleo rocoso sólido cubierto de hielo sólido. La temperatura 
media es mayor que la de su respuesta a (a)(i) debido a que los núcleos 
radiactivos del centro de Ceres se están desintegrando. Resuma cómo 
la energía de las desintegraciones radiactivas alcanza la superficie.� [2]

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

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

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

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

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 5: continuación)

(b)	 A la temperatura media de Ceres el agua experimenta un cambio de fase directamente 
de sólido a gas.

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

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

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

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

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

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

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

(ii)	 Alrededor de 160  mol de agua son liberados cada segundo desde la superficie 
de Ceres. La temperatura superficial máxima de Ceres es de − 38 °C. La presión 
del gas inmediatamente después de ser liberado es de 8,9  Pa. Determine el 
volumen de vapor de agua liberada por segundo desde la superficie de Ceres. 
Suponga que las condiciones no cambian mientras el gas es liberado.� [3]

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

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

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

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

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

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