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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.

28 m

pelota

suelo

(a)	 Muestre que en ausencia de resistencia del aire la pelota impacta en el suelo 
con una rapidez de alrededor de 23 m s-1.� [1]

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

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

(b)	 Sobre la pelota actúa una fuerza  F  de resistencia del aire.  F  puede modelarse como 
F = kv 2, en donde v  es la rapidez y k es una constante.

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

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

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

(ii)	 Describa cómo alcanza la pelota la velocidad terminal.� [2]

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

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(Pregunta 1: continuación)

(c)	 En el gráfico, se muestra la variación con el tiempo t  de la rapidez v  de la pelota desde 
el instante en que se suelta hasta que impacta en el suelo.
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(i)	 Indique el valor del área bajo la curva.� [1]

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

(ii)	 Determine k.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(Pregunta 1: continuación)

(d)	 La pelota rebota desde el suelo con una rapidez de 7,8  m s-1.  La pelota está 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]

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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2.	 Se coloca hielo machacado con masa de 35 g y a temperatura de -10 °C en una habitación 
templada. En el gráfico, se muestra la variación de la temperatura T  del hielo frente al tiempo t. 
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El calor específico del hielo es de 2100 J kg-1 K-1.

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

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

(ii)	 Estime el calor latente de fusión del hielo.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(Pregunta 2: continuación)

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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3.	 (a)	 Resuma qué se entiende por onda progresiva.� [2]

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

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

(b)	 Un altavoz emite sonido de frecuencia 210 Hz hacia el interior de una tubería con un 
extremo abierto y el otro cerrado. El diagrama muestra una representación de la onda 
estacionaria que se establece en la tubería. 

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

(i)	 Resuma cómo se forma la onda estacionaria en la tubería.� [2]

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

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

(ii)	 Determine la longitud de onda para esta onda.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(Pregunta 3: continuación)

(iii)	 Calcule la velocidad del sonido en la tubería, indicando la respuesta con 
un número apropiado de cifras significativas.� [2]

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

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

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

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

(c)	 La línea sólida representa la onda estacionaria en el tiempo t  y la línea a trazos 
representa la onda estacionaria en un instante posterior. El punto es la posición 
de equilibrio de una partícula P en la tubería. La flecha hacia arriba indica 
desplazamientos hacia la derecha y la flecha hacia abajo desplazamientos hacia 
la izquierda.

P

Sobre el diagrama, dibuje 

(i)	 un punto para indicar la posición aproximada de P en el tiempo t,� [1]

(ii)	 una flecha para indicar la velocidad de P en el tiempo t.� [1]

(Esta pregunta continúa en la página 11)
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(Pregunta 3: continuación)

(d)	 Se reduce la frecuencia del sonido hasta 140 Hz. Explique por qué no se formará 
una onda estacionaria en la tubería.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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4.	 (a)	 El diagrama muestra una unión en un circuito. 

I2

I1

I3

Las corrientes en los tres cables están relacionadas por I1 = I2 + I3.

Indique la ley fundamental de la física a partir de la cual se deriva esta relación.� [1]

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

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

(b)	 Se conecta una celda de f. e. m. 1,50 V y resistencia interna r  a un resistor con 
resistencia de 5,00  y a un voltímetro ideal V.

V

1,50 V

5,00 Ω

r

La lectura del voltímetro es de 1,20 V.

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

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(Pregunta 4: continuación)

(ii)	 Se conecta un segundo resistor de 5,00  en paralelo al primer resistor. 

5,00 Ω

5,00 Ω

1,50 Vr

V

Indique y explique la variación, si la hubiera, en la lectura del voltímetro 
sin cálculos adicionales.� [2]

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

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(Pregunta 4: continuación)

(c)	 Un protón se desplaza siguiendo una trayectoria circular en una región de campo 
magnético uniforme con una densidad de flujo magnético B  que está orientada hacia 
dentro del plano de la página.

protón

(i)	 Sobre el diagrama, dibuje una flecha para indicar la velocidad del protón en 
la posición mostrada.� [1]

(ii)	 Muestre que la frecuencia de revolución del protón viene dada por f � eB
m2� p

.� [3]
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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5.	 Una sonda de masa m aterriza sobre el ecuador de un asteroide en rotación que tiene 
masa M  y radio R .

la figura no está dibujada a escala

sonda 

mMR

El asteroide rota con una velocidad angular .

(a)	 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 GM
R

R� �( )2
2� .� [2]

m

sonda

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

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

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

(b)	 Otra sonda orbita en torno al Sol. 

(i)	 La distancia entre la sonda y el Sol es 4 veces la distancia entre la Tierra y 
el Sol. Muestre que la intensidad de la radiación solar en la superficie de la 
sonda es de 85 W m-2. � [2]

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

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

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

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

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

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

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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6.	 (a)	 Los quarks son partículas elementales. 

(i)	 Indique qué se entiende por partícula elemental.� [1]

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

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

(ii)	 Enumere las fuerzas fundamentales que actúan sobre los quarks.� [1]

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

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

(iii)	 El barión lambda (L0) tiene un contenido de quarks uds. Se desintegra según 
la reacción L0   p + p- .  El contenido de quarks del pion es u̅d.

Indique y explique qué interacción fundamental es la responsable de esta 
desintegración.� [2]

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

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

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

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

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 6: continuación)

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

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

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

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

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

(ii)	 Se dispone de las siguientes energías de enlace por nucleón:

Th: 7,645074 MeV 
Ra: 7,679917 MeV 
He: 7,073915 MeV

Determine la energía liberada en la desintegración 90
228

88
224

2
4Th Ra He� � .� [2]

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

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

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

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