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Fisica
Serie 1

L’examen consta d’una part comuna (problemes P1 i P2), que heu de fer obligatoriament, i
d’una part optativa, de la qual heu d’escollir UNA de les opcions (A o B) i fer els problemes P3,
P4 i P5 corresponents.

Cada problema val 2 punts.

PART COMUNA

P1) L’any 1969, el modul de comandament Columbia,
de la missi6 Apollo 11, tripulada per l'astronauta
Michael Collins, orbitava a 100 km d’altura sobre la
superficie de la Lluna amb un periode de 118 minuts.
Mentrestant, Neil Armstrong i Edwin Aldrin, els altres
dos tripulants, caminaven sobre la Lluna. Calculeu:
a) La massa de la Lluna i la intensitat del camp gra-

vitatori a la superficie lunar.
b) La velocitat d’escapament des de la superficie
lunar.

DapEs: G=6,67x10" Nm?kg™
R, =174x10°km

Llu:

P2) En una regié de I'espai hi ha un camp magnetic =~ ;-----oeeoeeeny
constant dirigit cap a l'interior del paper. En
aquesta regio entren dos electrons amb la matei-
xa rapidesa i la mateixa direccio, perd movent-se ¢

en sentits contraris, tal com indica la figura.

a) Dibuixeu la for¢a magnetica que actua sobre
cada electréd quan entra en la regi6é on hi ha !
el camp magnetic. Justifiqueu i dibuixeu les
trajectories dels dos electrons i indiqueu el sentit de gir.

b) Eliminem aquest camp magnetic i el substituim per un altre camp magnetic, de
manera que els electrons no es desvien quan entren en aquesta regié. Dibuixeu
com hauria de ser aquest nou camp magneétic. Justifiqueu la resposta.

o—p | | 4—o

Nora: No és valida la resposta B = 0.



Py

OPCIO A

P3) L’electroforesi és un metode per a ana-
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b) Escriviu I'equaci6 del moviment i calculeu I'energia mecanica total del sistema.



P5) Disposem d’'un tub de buit com el de la figura. L’electrode A és fet de potassi, que té

W,=2,29¢eV com a valor de treball d’extraccio.

a) Determineu la velocitat amb que surten els electrons arrancats de I'electrode A quan
I'iluminem amb llum de color violat de 400 nm de longitud d’ona.

A g B
;ffﬁ

d

b) A continuacid canviem l'eléctrode A per un altre que és fet d’'un material descone-
gut. Per tal de determinar de quin material es tracta, I'iluminem un altre cop amb
la mateixa llum d’abans, i determinem que el potencial de frenada dels electrons de
Peléctrode A és V,=0,17 V. Determineu el treball d’extraccié del material i indiqueu

de quin element és fet a partir de la taula de valors segiient:

Element | Ba Li | Mg | As Al Bi Cr | Ag

Be

W,(eV) | 2,70 | 2,93 | 3,66 | 3,75 | 4,08 | 4,34 | 4,50 | 4,73

4,98

DaDEs: Massa de 'electro, m  =9,11x 107" kg
Constant de Planck, h=6,63 x 107**J s
Velocitat de la llum, ¢=3,00 x 108 m s
1eV=1,60x10"]

OPCIO B

P3) Eliode pot ser un radiofarmac. L’isotop '..I és una font de raigs

gamma. S’injecta al pacient per poder obtenir imatges gammagra-

fiques. Aquest radioisotop té un periode de semidesintegraci6 de

13,2 h.

a) Quina fracci6 de ' I resta al cos 24,0 hores després d’injectar el
farmac?

b) En un altre procés, el ';.I també pot produir ?;Xe. Escriviu I'es-
quema del procés nuclear. Quina particula s’emet?

Exemple de
gammagrafia



P4)

P5)

El clarinet és un instrument de fusta en forma de tub en el qual es generen ones estacio-
naries. L'instrument es pot assimilar a un tub ple d’aire obert per un extrem i tancat per
Ialtre. La figura mostra el mode tercer harmonic, on I'aire vibra amb una freqiiéncia de
637 Hz.

a) Quina és la llargaria del clarinet?

b) Si la nota es toca amb una intensitat d’1,00 x 10° W m™ i produeix una intensitat
sonora determinada a dos metres de distancia, en quants decibels augmenta el nivell
de sensacid sonora a la mateixa distancia si la intensitat es duplica?

Dapa: v =340m st

Quatre carregues eléctriques positives, d’1,00 x 10~ C cadascuna, es troben als vertexs

respectius d’'un quadrat de v2 m de costat. Calculeu:

a) L’energia necessaria per a la formaci6 del sistema de carregues.

b) Elvalor dela carrega eléctrica negativa que hem de situar al centre del quadrat perque
la forga electrostatica sobre cadascuna de les carregues sigui nulla.

DADpA: k=9,00x 10° N m?C™2

L’Institut d’Estudis Catalans ha tingut cura de la correccié linglistica i de I'edicié6 d’aquesta prova d’accés
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a)
M Rr + h)®
G—M (R, 4 hyu?[0a] = my = BT 2
(Rr + h) G
(1.74 x 10 + 107)° o 2
_ = 10*2 kg | 0.2
L 6,67 x 10~ 11 <1,18x102~60> 7,36 x 10 kg [0.2]
M
gL = GR—%L = 1,62 m/s2
b)

Erecanica super ficie Lluna —

-G

MLm
Ry,

1 2
+ imv

Un objecte es podra escapar de la superficie de la Lluna si la seva energia mecanica és zero =

-G

2 x 6.67 x 10~11 7,36 x 1022

= 2,38x10° m/s[0.25]

My 1 2 _ _[2G ML
i +277‘Lv—0:>v— R

02+ [02]

Els dos electrons segueixen una trajectoria circular, ja q
velocitat, els dos electrons gira’n en sentit horari

a)

02
" —
R

qu B

Els electrons descriuen circumferencies del mateix radi,

1,74 x 106

ue la forga que hi actua és perpendicular a la seva

0.1]

ja que les forces tenen el mateix modul i els dos

electrons tenen la mateixa massa i porten la mateixa velocitat.

(el camp magnetic també pot anar en sentit contrari).

B ha de ser paral-lel a la velocitat dels electrons

, ja que la forca sera: |ﬁ| = quBsin(¢) com que ¢ =0 — F=0
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Opcioé A
P3)

a) Es important que les linies de camp indiquin el sentit i que les superficies equipotencials indiquin
els valors dels seus potencials. [0.2] No és necessari que el 0 correspongui a ’electrode negatiu.

+rm 10ov__ov [ 300V

B corrent continu

El valor del camp sera:

AV 300V

E =2 05 = 1,50 x 10°V/m 6 1,50 x 10°N/C [0.2]
x , 2l

Les particules negatives dipositades es mouran cap al pol positiu i les positives cap al pol negatiu.
b) La forga eléctrica ha de ser: F = qﬁ = —1,6 x 1079C 1500N/C? = —2,40 x 107N 7 o bé
2,40 x 10716 N 7 siel signe de la carrega és positiu.

Com que es mou amb un moviment rectilini i uniforme = SF = 0, per tant la forca de friccié ha de ser
igual i de sentit contrari a la forca electrica, o sigui el seu modul val: 2,40 x 10716V .

P4)
a) A partir de la grafica:

2 <

10 7

5

0

x(cm)

-5

-10

0 3 5
t(s) es pot concloure que:

1- L’amplitud és: A = 12 cm
2- El perfode és: T = 2x 3 = 6,05 [0.2]
i la freqiiéncia angular és: w = 2% = % =10rad/s

3- La fase inicial és:

x(t) = Asin(wt + ¢o) = 0 = 12 sin(¢g) = sin(¢g) = 0.0 = ¢, = 0.0[0.4]

(‘en el cas que facin servir la funcié cosinus, la fase inicial ha de ser: 7)
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b) L’equacié del moviment sera:
z(t) = 12 sin (%t) cm (6 z(t) = 12 cos(gt + 5))
La constant de la molla ve donada per I'expressié:
K = mw? = 0.25 x (g)2 = 2,7-10"'N/m [0.3]

L’energia mecanica del cos és:

E = %KAQ =1.9x107% J[0.3]
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P5)
a)

A partir de A = 400 nm obtenim la freqiiencia dels fotons incidents

. 108
,\:% - f:§:43 100_7:7.50~1014Hz

i la seva energia
hf = (6.63-10734)(7.5-10*) = 4.97- 107 J[0.2]

El treball d’extracci6é del Potassi és

1.60- 10719 J
2929eV " " =366-10""97J.
leV

i la energia cinética amb la que surten els electrons arrancats de ’electrode A és per tant
EA=hf—W,=497-107" - 3.66-107'° = 1.31- 107 J[0.2]

Finalment, com que E. = mv?/2, obtenim

9E,  [2(131-10-19) \
- - = 5.36- 107 m/s[0.2]
! \/ m \/ 9.11-10-31 m/s[02]

El potencial de frenada és el valor minim de tensié que fa que els electrons que surten d’un dels eléctrodes
no arribin a ’altre. Per tal d’aconseguir aixo, I’electrode B ha d’estar a un potencial menor que ’electrode
A. Aixi doncs, quan incideixen fotons de freqiiencia f sobre A, s’arranquen electrons amb energia cinetica
E#4 d’acord a l'expressié

hf=Wo+ B!, [0.2]

mentre que l'equacié del balang d’energia dels electrons que surten de A i van a B ens diu que

EX + E} = EP + EP[0.2]

sent F. i E, les energies cinetica i potencial electrica, respectivament. En el nostre cas haura de ser

EB =01 per tant
B = EF — B} = (Vs — Va) = —qV;[0.1]

on, al ser ¢ < 0, veiem que V4 > Vg com era d’esperar. A l'anterior expressid, V; és el valor del potencial
de frenada. Juntant les expressions anteriors trobem

hf—Wo=—qV;[0.1]

i per tant
Wo=hf+qVy.

A partir dels resultat d’abans per a la llum de longitud d’ona A = 400 nm obtinguts abans

leV
=497-1079) —— ___ _—3.11 )
hf 97 -10 J1.60~10*19J 3.11eV

obtenim

Wo=hf+qV;=311-017 =294 eV[0.2]
de forma que el material desconegut és Liti.
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Opcié B
P3)

tln2

N(t) = Nye T2
N(t = 24h) = N e “B3°

% = oM = 0.28 6 28% [0.4]
0

La fraccid restant sera:

b) La reaccié sera la segiient:
sl = OB+ 50 Xe
Veiem que es tracta d’una particula 8 (o electrd)
P4)

a) De lesquema veiem que la llargada del clarinet (L) és:

A 5A AL
L:)\3+Z3=TS:)\3:?

Per altre banda:

4L
Vso = A3 U3 :?V?,

50 5. 340
L = == = = 2107t m|0.4
1, 1.3 00710 m [0-4]

Per tan:

b) Si la intensitat del so augmenta el doble: I; — 2 I; Nivell de sensacié sonor inicial:

B1 = 10log Gl) dB[0.4]
0

Nou nivell de sensaci6 sonor, al augmentar la intensitat en un factor 2:
26 I
B2 = 10log T ) = 10log2 + 10log )= 10log2 + 1
0 0
Ap =Py — p1 = 10log2 = 3.01 dB
Per tan el nivell de sensacié sonor augmenta en 3,01 dB
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P5)

a) L’energia de formacié del sistema de carregues la podem obtenir a partir de 'energia potencial de les

diferents parelles presents.

q1 492 q1 g3 q1 qa q2 43 q2 qa q3 44
Eformacié = K{ + + + + + }

T12 13 T14 23 T2, T34

Per altre banda: r1g = 74 = 793 = 734 = V2miryy = res = 2 m; per tan:

1 1 1 1 4
+ — 4+ — + -+ = =093 — + 1p = 3,45][0.4 |
V2 V2 2 ﬂ} {ﬂ }

b) Les quatre carregues son iguals, per tant si trobem la carrega que compensi la forga d’una de les carregues,

N —

_ 1
Eformacié = 9X109'10 10{\/5 T

per raons de simetria, quedaran compensades totes les forces del reste de carregues. Ho farem per
la carrega q;:

A partir del grafic veiem que, I =+v2mid=1mique:
Fogo + Fargs + Foiqs = Fgiq|0.2

Igualem les diferents components dels vectors i tindrem:

‘ﬁq1q4| + |ﬁq1q3| cos(45%) = |ﬁq1q| cos(45?) o també ‘ﬁq1q2| + |ﬁq1q3| sin(45%) = |ﬁq1q| sin(45°)

per tan:

10—10 —10 .107°

0 " KIO L _ K|q| 10 i:>
V2 L V2

4
1 1
lg = 107° V2 {2 + 4\/5} = 957x107°C = 9.57uC [0.2 |

K
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