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Numero de convocatoria del alumno

2 horas 30 minutos

Instrucciones para los alumnos

* 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. Un carrito X con masa de 3,0kg que se mueve a 6,0ms™" colisiona con otro carrito, en
reposo, Y con masa de 6,0kg. Un resorte esta unido a X, como se muestra.

resorte

6,0ms™
/
X [isuu Y
S L S

El grafico muestra las velocidades de X e Y antes, durante y después de la colision.

vims™

0 — t/ms

-'"'10""20""30"&0""50""60

A
v

duracion de la colision

La colision durd 40 ms.

(@) Muestre que la colision es elastica.

2225-6763

[2]

L

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacién)
(b) Determine
(i) la magnitud de la fuerza media ejercida sobre Y, [2]
(i)  la potencia media suministrada a ', [2]
(iii) la energia elastica almacenada en el resorte en t = 30ms. [2]

L

2

3

4EPO
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2. (@) Describa el mecanismo de transferencia de calor por conduccion. [2]

En el diagrama, se muestra una pared que separa el interior de una habitacién del exterior.
La temperatura de la habitacién se mantiene constante mediante un calefactor.

pared
area de la pared 18 m? exterior
13°C
interior “/0,v25 m

22°C
Se dispone de los siguientes datos:

Grosor de la pared = 0,25m
Area de la pared = 18 m?
Conductividad térmica de la pared = 1,3Wm 'K
Temperatura constante en la habitacion = 22°C
Temperatura constante exterior = 13°C

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)

§ [l
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(Pregunta 2: continuacién)

(b) Estime el ritmo al que la energia térmica sale de la habitacion a través de la pared,
expresando la respuesta con una unidad apropiada. [2]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)

Véase al dorso
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(Pregunta 2: continuacién)

(c) De noche, la temperatura exterior cae por debajo de los 13 °C. El calefactor se apaga
en el instante t = 0. El grafico muestra la variacion con el tiempo ¢, de la temperatura T
de la habitacion.

T/°C
251

20+
15+

10

0 . | . | | — t/min
0 20 40 60 80 100 120

(i)  Resuma por qué disminuye la magnitud del gradiente del grafico. 1

(i) La presion y el volumen del aire en la habitacidon permanecen constantes, pero
el numero de moléculas ha aumentado. Determine el incremento porcentual del
numero de moléculas en el aire de la habitacién entre t =0y t=120min. [3]

(Esta pregunta continuta en la pagina siguiente)

§ [N |
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(Pregunta 2: continuacién)

(d) Discuta como la segunda ley de la termodinamica es aplicable a la situacién en que la
habitacion se enfria. [2]

4EPO7

“H H“ Véase al dorso

§ [l
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3. Dos placas paralelas cargadas con cargas opuestas estan separadas una distancia de
8,0cm. La diferencia de potencial entre las placas es de 120V. Se situa una particula alfa
sobre la placa cargada positivamente y se suelta desde el reposo. Se desprecia la gravedad.

+ + + + +
T . A
120V 8,0cm

(@) Calcule el campo eléctrico entre las placas.

(1]

(2]

(i)  Calcule el tiempo invertido por la particula alfa para alcanzar la placa negativa.

(2]

(i) Indique, en eV, la energia cinética de la particula alfa cuando llega a la
placa negativa.

(1]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)

§ [l
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(Pregunta 3: continuacién)
(c) Se establece un campo magnético entre las placas orientado hacia dentro de la
pagina. Una particula alfa entra en la region entre las placas con una velocidad
horizontal de 5,0 x 10°ms™". La particula no es desviada.
+ + + + +
X X X X
o & X X X
X X X X
Calcule la magnitud del campo magnético. [2]

(d) Se sustituye la particula alfa de (c) por un electron. El electron entra en la region entre
las placas con la misma velocidad que la particula alfa.

Dibuje con precision, sobre el diagrama, la trayectoria del electrén.

(1]

+ + + + +
X X X X
 —
o X X X X
electron
X X X X

24EP09
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-10- 2225-6763

4. Dos fuentes de luz producen un patrén de interferencia sobre una pantalla.

(a) Explique por qué las dos fuentes han de ser coherentes para que se observe el patron
de interferencia. [2]

(b) Sobre dos rendijas estrechas que se encuentran separadas 0,12 mm incide luz con
una longitud de onda de 720 nm. Se observa un patron de interferencia sobre una
pantalla. P, y P, son los puntos de interferencia destructiva mas proximos al maximo

central M.
I:>1
luz M
|:)2
pantalla
(i)  Calcule, en radianes, la separacion angular ¢ entre P,y P,,. [2]

(i)  Sugiera como la conservacion de energia es coherente con el hecho de que la
energia en P, y P, es nula. [1

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

§ [l
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(Pregunta 4: continuacién)

Sobre una red de difraccion incide en perpendicular un haz de luz que contiene todas las
longitudes de onda en el intervalo [550 nm, 650 nm]. La red tiene 580 lineas por mm. Se
observa un patrén de difraccion sobre una pantalla, tal como se muestra.

i
|
|
|
|
|
i
- B M

:
|
|
|
|
:

red de pantalla

difraccién

(c) Resuma por qué la interferencia en M es constructiva. [

(d) Determine el mayor orden del patrén de difraccion para el cual estan presentes todas
las longitudes de onda en el haz incidente. [3]

4AEP

§ [l

“““ “H“ Véase al <3|0rso_I
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5. (@) Resuma por qué la dispersion de Compton proporciona mejor evidencia de la
naturaleza de la luz como particula que el efecto fotoeléctrico. [2]

Sobre un electron en reposo incide un fotdn con una longitud de onda de 6,40 x 10?my
energia de 0,194 MeV. El fotén se dispersa formando un angulo 6 y con una longitud de
onda de 7,47 x 10 "?m. El electrén retrocede.

foton dispersado @

fotdn incidente electrén en reposo AN

\,
electrén en retroceg\

(b) Resuma por qué la longitud de onda del foton dispersado es mayor que la del
fotén incidente. (2]

(c) (i) Muestre que la energia del foton dispersado esta en torno a 0,17 MeV. 1

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 5: continuacién)
(i)  Calcule la energia cinética del electron en retroceso. [
(i)  Para un electron, h_ 2,43 x107"?m. Determine 6. [2]
m.c

- [l

4EP1
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6. Una nave espacial S abandona la Tierra con una rapidez de 0,60c rumbo a un planeta P.
Tal como se mide desde la Tierra, P esta a una distancia de 30 al de la Tierra. El diagrama
muestra los ejes de espacio-tiempo para la Tierra (x, ct) y para S (x/, ct’).

ct/al

140 - ct’

T X/al

0 20 40 60 80 100 120 140

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

§ [l
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(Pregunta 6: continuacién)

(@) S llegaa P al cabo de 50 afios segun se observa en la Tierra. Calcule el tiempo
transcurrido cuando S llega a P segun los relojes en S. [2]

(b) Cuando S llega a P, S envia una sefial de radio de vuelta a la Tierra.

(i)  Dibuje con precision, sobre el diagrama de espacio-tiempo, la linea de universo
de la senal desde que se emite hasta que se recibe en la Tierra. [1

(i) Determine, a partir del diagrama de espacio-tiempo, o de otra manera, el tiempo
de viaje de la sefial segun se observa en S. [3]

§ [l

“ ‘ ““M“ Véase al Clorso_I
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7. Se dispone de los siguientes datos para el Sol cuando entré en la secuencia principal.

Masa = 2,0 x 10%°kg
Radio =7,0 x 10°m
Temperatura superficial = 5800 K
Temperatura del nucleo = 1,5 x 10K
Densidad del nicleo = 1,6 x 10° kgm™

(@) (i) Indique y explique cuales de las anteriores caracteristicas hacen posible la
fusién nuclear en el Sol. [3]

(i)  Resuma cémo mantiene el Sol su estado de equilibrio. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

§ [l
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(Pregunta 7: continuacién)
(b) La siguiente secuencia de reacciones de fusion nuclear tiene lugar en el Sol.

Etapa1: H+H—2?H+ Je" + v
Etapa 2: JH+?H—>3He +Jy
Etapa 3: JHe+ He —»jHe+2x |H

La masa nuclear de ]H es 1,007276u y la de 12H es 2,013550u. Estime la energia
liberada en la Etapa 1 de estas reacciones. [2]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)

§ [l

4EP17

‘“ H‘“ Véase al dorso

|




=

-18 - 2225-6763

(Pregunta 7: continuacién)

(c) El Sol saldra de la secuencia principal cuando haya convertido el 10 % de su masa
de hidrogeno en helio. La energia total liberada en las reacciones de (b) es de
4,3 x 107"?J. La luminosidad actual del Sol es de 3,8 x 10*°W. Cuando el Sol entr6
en la secuencia principal su masa de hidrégeno era de 1,5 x 10%kg.

(i)  Muestre que el Sol permanecera en la secuencia principal durante unos

8 x 10° afios. [3]
(i)  Indigue una suposicion que se hizo para obtener la respuesta a (c)(i). [1]
(iii)  Estime la masa total perdida por el Sol durante este tiempo. [2]

(d) Latemperatura superficial del Sol es de 5800K. Determine la longitud de onda maxima
en el espectro del Sol. [2]

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

(e) El Sol gira en torno a su eje. P es un punto sobre el ecuador del Sol.

P

hacia la Tierra
—_—

Una linea espectral de hidrogeno concreta emitida desde una fuente en un laboratorio
tiene una longitud de onda de 656,2797 nm. La misma linea espectral emitida desde P
tiene una longitud de onda de 656,2753 nm cuando se mide desde la Tierra.

(i)  Explique esta observacion. [2]

(i)  Calcule el periodo de revolucion del Sol. [3]

|

L “HW“ “ “WHH“ Vease aldorse
24EP19
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8. (a) Unanave espacial cilindrica cuya seccién transversal tiene area S se mueve con
velocidad v. La nave espacial entra en una region de polvo de densidad p. Todo el
polvo que entra en contacto con la seccién transversal frontal de la nave se adhiere a
esta, incrementando su masa.

S| —»

nave espacial

polvo

(i)  Muestre que en un tiempo At la masa de la nave espacial aumentara en una
cantidad pSvAt. 1

(i)  Deduzca que la nave espacial experimentara una fuerza de arrastre pSv?
opuesta a su velocidad. [2]

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)

§ NI |
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(Pregunta 8: continuacién)

(b) Un satélite de masa m se encuentra en orbita circular de radio r alrededor de la Tierra.
La Tierra tiene masa M.

(i)  Muestre que la energia total del satélite viene dada por E; = —Gzﬂ . [2]
r

(i)  El satélite experimenta una fuerza de arrastre debida a la atmdsfera de la Tierra.
Aludiendo a los resultados de (a) y (b)(i), indique y explique el destino probable
de este satélite. [4]

L

(Esta pregunta contintiia en la pagina siguiente)

2

4EP
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(Pregunta 8: continuacién)

(c) El grafico muestra la variacion con el tiempo de la altura de la Estacién Espacial
Internacional (EEI) durante un periodo de 30 dias.

altura/km
419,0

418,5
418,0
417,5
417,0

416,5

tiempo/dias

416,0lllllllllllllllllllllllllllllll
0 5 10 15 20 25 30

Se dispone de los siguientes datos:

Masa de la Tierra = 5,98 x 10**kg
Masa de la EEl = 4,20 x 10°kg
Radio de la Tierra = 6,38 x 10°m

Durante el periodo de 30 dias indicado en el gréfico, la pérdida de energia total de la
EEl es de 4,5 x 10°J.

(i) Calcule la tasa media a la cual se disipa la energia de la EEI. [2]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)

§ [l
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(Pregunta 8: continuacién)

(i)  Muestre, a partir de la altura media durante el periodo de 30 dias, que la rapidez

de la EEl esta entornoa 8 x 10°ms™". [2]
(ii) Estime el incremento en la temperatura de la EEI suponiendo que toda la

energia perdida se convierte en energia térmica de la EEI. Tome como valor para

el calor especifico de la EEI 500 kg™ K™, [2]
(iv) Estime, a partir de las respuestas a (c)(i) y (c)(ii), la fuerza de arrastre media que

actuo sobre la EELI. [3]

L

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)

2
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(Pregunta 8: continuacién)

(d) Alfinal del periodo de 30 dias, se encienden cohetes que devuelven la EEI a su altura

inicial. La densidad de energia del combustible de hidrogeno liquido del cohete es de
8,5x 10°MJm™.

Estime el volumen de combustible necesario. [2]

4EP24

§ [N |






