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Instrucciones para los alumnos

	y Escriba su número de convocatoria en las casillas de arriba.
	y No abra esta prueba hasta que se lo autoricen.
	y Conteste todas las preguntas.
	y Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.
	y En esta prueba es necesario usar una calculadora.
	y Se necesita una copia sin anotaciones del cuadernillo de datos de Física para esta prueba.
	y La puntuación máxima para esta prueba de examen es [50 puntos].
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Véase al dorso

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

1.	 Una caja de masa 1,2 kg se encuentra en reposo sobre una superficie. El coeficiente de 
fricción estático entre la caja y la superficie es de 0,36 y el coeficiente de fricción dinámico 
entre la caja y la superficie es de 0,28.

(a)	 Resuma por qué los coeficientes de fricción no tienen unidades.� [1]

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

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

(b)	 Muestre que la fuerza mínima necesaria para acelerar la caja está en torno a 4 N.� [2]

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

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

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

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

Sobre la caja actúa una fuerza de 14,0 N a lo largo de 0,35 m, tal como se muestra. 
Se elimina la fuerza y la caja continúa moviéndose. La caja alcanza el reposo tras un 
desplazamiento adicional d. 

la figura no está dibujada a escala

14,0 N

0,35 m d

(c)	 Determine d.� [3]

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

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

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

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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2.	 El Gráfico 1 muestra la variación en el desplazamiento d de las partículas con la posición x 
para una onda progresiva sonora. 

Gráfico 1

d / mm

x / m

0,001

−0,001

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

El Gráfico 2 muestra la variación en el desplazamiento d de las partículas con el tiempo t 
para la misma onda progresiva sonora.

Gráfico 2

d / mm

t / s

0,001

−0,001

0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006

(a)	 (i)	 Indique la longitud de onda y el período de la onda sonora.� [2]

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

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

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

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

(ii)	 Calcule la rapidez de la onda sonora.� [1] 

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

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

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

(Pregunta 2: continuación)

El efecto Doppler es aplicable a ambos tipos de onda, de sonido y de luz.

Un coche se desplaza a velocidad constante v entre dos fuentes de sonido, tal como se 
muestra en el diagrama. Las fuentes emiten sonido a 440 Hz y a 540 Hz. El/la conductor/a 
oye los dos sonidos con igual frecuencia. 

la figura no está dibujada a escala

vfuente A fuente B

(b)	 (i)	 Explique qué frecuencia es emitida por la fuente A.� [1]

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

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

(ii)	 El espectro de la luz procedente de una galaxia muestra un pico en una longitud 
de onda de 659,0 nm. Este pico corresponde a una transición atómica en el 
átomo de hidrógeno que emite una longitud de onda de 656,1 nm cuando se 
observa en un laboratorio en la Tierra.

Calcule la velocidad de la galaxia con respecto a la Tierra.� [2]

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

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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3.	 (a)	 Un isótopo estacionario de 88Ra (radio) se desintegra en Rn (radón) y una partícula alfa. 

(i)	 Identifique el número de protones del Rn.� [1]

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

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

Se dispone de los siguientes datos:

Masa atómica del Ra = 226,02540 u
Masa atómica del Rn = 222,01757 u

Masa de α = 4,00260 u

(ii)	 Muestre que la energía liberada en esta desintegración está en torno a 5 MeV.� [2]

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

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

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

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

(iii)	 Muestre que alrededor del 98 % de la energía liberada es transportada por la 
partícula alfa.� [2]

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

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

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

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

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

(Pregunta 3: continuación)

(b)	 En un experimento llevado a cabo por Geiger, Marsden y Rutherford para investigar la 
estructura atómica, se lanzaron partículas alfa contra una lámina delgada de metal.

(i)	 Describa dos observaciones de este experimento.� [2]

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

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

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

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

(ii)	 Resuma cómo se interpretó el experimento.� [2]

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

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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4.	 La Tierra orbita en torno al Sol a una distancia media de 1,50 × 108 km. 

La masa del Sol es de 2,0 × 1030 kg.

(a)	 Calcule la intensidad del campo gravitatorio del Sol a una distancia de 1,50 × 108 km 
de su centro.� [2]

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

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

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

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

La rapidez orbital de la Tierra en torno al Sol no es constante.

(b)	 (i)	 Indique la primera ley del movimiento orbital de Kepler.� [1]

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

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

(ii)	 Explique por qué varía la energía cinética de la Tierra mientras orbita en torno 
al Sol.� [2]

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

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

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

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

16EP08



– 9 – 2225 – 6772

Véase al dorso

5.	 Dos cargas eléctricas positivas de magnitudes q y 4q se encuentran separadas una 
distancia d, a lo largo de una línea L.

la figura no está dibujada a escala

4q d q

L
X

(a)	 X es un punto sobre L en el que el campo eléctrico E debido a las cargas es nulo.

Muestre que X se encuentra a una distancia 2
3

d de la carga mayor.� [2]

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

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

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

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

Se coloca una carga negativa N estacionaria en X. 

(b)	 (i)	 Se desplaza a N a lo largo de L, acercándola a q, y se suelta. 

Explique el movimiento subsiguiente de N.� [1]

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

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

(ii)	 Se desplaza N hacia arriba, en perpendicular a L, y se suelta.

Explique el movimiento subsiguiente de N.� [1]

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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6.	 Un corcho cilíndrico de altura H y área A de sección transversal flota en reposo en el agua. 
Su profundidad por debajo de la superficie del agua es D.

la figura no está dibujada a escala

A

D

H

(a)	 (i)	 Dibuje con precisión y rotule las fuerzas que actúan sobre el corcho.� [1]

(ii)	 Muestre que

D
H

c

w

donde ρc es la densidad del corcho y ρw es la densidad del agua.� [2]

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

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

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

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

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

(Pregunta 6: continuación)

El corcho se ve desplazado hacia abajo por una fuerza. A continuación, se suelta y oscila.

(b)	 Resuma por qué el corcho experimenta un movimiento armónico simple.� [2]

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

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

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

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

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

(c)	 (i)	� Explique por qué la densidad de la mayor parte de las sustancias en estado 
sólido es mayor que su densidad en estado líquido.� [2]

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

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

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

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

El agua presenta una anomalía con respecto a lo que se afirma en (c)(i).

El Gráfico 1 muestra la variación con la temperatura de la densidad de agua 
entre -100 °C y 100 °C. El Gráfico 2 es el mismo gráfico ampliado para el intervalo 
entre 0 y 10 °C.

(ii)	 Identifique la temperatura a la cual el agua tiene su densidad máxima.� [1]

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

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

Gráfico 1
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Véase al dorso

(Pregunta 6: continuación)

Gráfico 2
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(Pregunta 6: continuación)

(d)	 Los barcos rompehielos están diseñados para resistir colisiones con icebergs, cuerpos 
grandes de hielo parcialmente sumergidos que flotan libremente en el agua. Los 
diseñadores modelan la forma del iceberg como un cilindro con un área aproximada de 
sección transversal de 4200 m2 y una altura sobre el nivel del mar de 32 m.

Se dispone de los siguientes datos:

ρhielo = 920 kg m−3

ρagua marina = 1030 kg m−3

(i)	 Muestre que la masa del iceberg está en torno a 1,2 × 109 kg.� [2]

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

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

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

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

Los diseñadores asumen que la masa del barco está en torno a 1
40

 de la masa del

iceberg y que se está desplazando a 12 m s-1 cuando colisiona con el iceberg. Se 
quedan acoplados juntos tras la colisión.

(ii)	 Calcule la rapidez del barco tras la colisión.� [2]

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

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

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

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

(Pregunta 6: continuación)

En un lago en calma, se forma hielo normalmente en una única capa sobre la superficie.

(e)	 En un día de invierno, la superficie de un lago se congela. La temperatura del aire 
sobre el lago es de -6,0 °C. La capa de hielo congelado sobre la superficie del lago 
tiene un espesor de 1,9 cm. 

(i)	 La conductividad térmica del hielo es de 2,3 W m-1 K-1. Calcule la tasa por unidad 
de área a la cual la energía térmica escapa del lago por conducción a través de 
la capa de hielo.� [2]

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

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

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

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

(ii)	 La profundidad del agua bajo el hielo es de 22 m y su temperatura inicial media 
es de 2,0 °C. Estime la energía térmica mínima por unidad de área que debería 
ser extraída para congelar toda el agua del lago.� [3]

Se dispone de los siguientes datos:

Calor específico del agua = 4,2 × 103 J kg-1 K-1

Calor latente de fusión del agua = 3,3 × 105 J kg-1

ρagua = 1000 kg m-3

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

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

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(Pregunta 6: continuación)

Las capas de hielo en los lagos no se hacen más gruesas que un pequeño porcentaje 
de la profundidad del lago, incluso cuando la temperatura exterior permanece 
constante por debajo del punto de congelación durante algún tiempo.

(iii)	 Explique cómo varía la tasa calculada en (e)(i) cuando la capa de hielo se hace 
más gruesa.� [1]

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

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

(iv)	 Discuta por qué la anomalía en el valor de la densidad de agua contribuye a que 
haya vida en las aguas en la Tierra.� [2] 

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