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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 dues opcions (A o B) i fer els proble-
mes P3, P4 i P5 corresponents.

Cada problema val 2 punts.

PART COMUNA

P1) El 1877, l'astronom Asaph Hall va descobrir
els satellits del planeta Mart: Fobos i Deimos.
El dia 6 d’agost de 2012, el robot Curiosity va
arribar al planeta Mart i des de llavors envia
informacié a la Terra sobre les caracteristiques
d’aquest planeta. A partir de les dades submi-
nistrades, calculeu:
a) La massa del planeta Mart.
b) Elradidel'drbita de Deimos i la velocitat d’escapament del robot Curiosity des de

la superficie del planeta.

Dapes:  Radi de Mart, R, =3390km
Acceleraci6 de la gravetat en la superficie de Mart, Gy =371 m s7?
Periode orbital de Deimos, T, =30,35h
Massa de Deimos, my.. =2x10" kg
G=6,67x10" Nm?*kg™




P2) Hem construit aquesta grafica a partir de dades de freqiiencia recollides quan una font
de so es movia acostant-se a nosaltres (velocitats positives) o allunyant-se’n (velocitats
negatives), a velocitats diferents.
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a) Com s’anomena el fenomen que hem estudiat en aquest experiment? La font de so
s’acosta a nosaltres amb un moviment rectilini uniforme (MRU) a 100ms™ i ens
sobrepassa. Quin canvi de freqiiencia (expressada en Hz) sentirem en el moment en
que passi just pel nostre costat? La freqiiéncia que sentirem augmentara o disminuira?

b) La taula segiient mostra com disminueix la intensitat sonora quan ens situem a dife-
rents distancies d’'un emissor puntual de so.

Distancia (m) 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
I (mW m>) 0,080 | 0,020 | 0,0089 | 0,0050 | 0,0032 | 0,0022 | 0,0016

Calculeu a quina distancia, aproximadament, haurem d’estar perque el nivell de
sensacio6 sonora sigui de 65 dB i calculeu la potencia de la font sonora, suposant que
emet igual en totes les direccions.

DapaA:  Intensitat del llindar d’audicié (0 dB), I, =1,00 x 10> W m~

OPCIO A

P3) El rad6 222, de simbol Rn, és un gas noble responsable de bona part de I'exposici6 de

les persones a les radiacions ionitzants. El ??Rn es forma al subsol a partir del radi (Ra)

i a causa del seu estat gasos es difon cap a 'atmosfera.

a) Quan el *’Rn es desintegra emet particules o. Escriviu 'equacié nuclear d’aquest
procés de desintegracio.

b) A més de la radiacié o, durant el procés de desintegraci6é també s’emeten raigs y (no
cal que els inclogueu en 'equacié de I'apartat anterior). Calculeu la freqiiencia i la
longitud d’ona d’un fot6 y d’energia 5,50 MeV.

Dapes: Nombres atomics: Bi, 83; Po, 84; At, 85; Rn, 86; Fr, 87; Ra, 88; Ac, 89.
1eV=1,60x10"]
Constant de Planck, h=6,63 x 107*] s
Velocitat de la llum, ¢=3,00 x 10 m s™!



P4) Dues esferes metalliques massisses pengen cadascuna p
d’un fil no conductor, com mostra la figura. Les dues
esferes tenen la mateixa massa i la mateixa carrega
negativa de valor —5,80 uC i es troben en equilibri for-
mant un angle de 30° amb la vertical. La distancia des
del punt P fins al centre de cada esfera és d’1,00 m.

a) Calculeu el valor de la massa de cadascuna de les
esferes.

b) Calculeu el camp eléctric total (modul, direcci6 i
sentit) en el punt P.

L=1,00m

DaApEs: g=9,81 ms™

1
47,

k=

=8,99x10°Nm?C2

P5) En un selector de velocitats, un prot6 es mou en la direccié x en una regié amb camps
creuats, on E=2,00x 10°N/Cji B=3,00x10°Gk.
a) Dibuixeu un esquema dels camps i també de les forces que actuen sobre el proto.
Quina és la velocitat del proto si no es desvia de la seva trajectoria rectilinia?
b) Mentre el protd es mou sense desviar-se interrompem el camp electric. Calculeu el
radi de curvatura de la trajectoria del protd.

DapEes: 1T=10*G
Carrega del prot, Q=160 x10""C
Massa del proto, Mo = 1,67 x 10* kg

OPCIO B

P3) El copernici %ZZ Cn va ser sintetitzat al laboratori del Centre per a
la Recerca d’Ions Pesants (GSI) de Darmstadt (Alemanya) el 9 de
febrer del 1999. El nom oficial data del febrer del 2010, en honor
de Nicolau Copérnic. Per a obtenir-lo, es bombardeja una diana de
plom amb projectils d’atoms de zinc. La reaccié es pot escriure aixi:

20ijb+ 722n — %{;Cn +?

El $75Cn es desintegra segons la seqiiéncia segiient:

277 273
112Cn—= 175X +7¢

2735, 269x o

110 108
108X = ToeX +7
202X 2514
261 257
104X == 102X +7¢
102X = TooFm +7



P4)

P5)

El %{Z Cn té un periode de semidesintegracié de 0,17 ms.

a) Completeu la reaccié d’obtencio del %Z Cn a partir de plom i de zinc. Quin tant per
cent de %E Cn roman sense desintegrar-se al cap d’'un minut d’haver-se produit la
reaccié d’obtencié d’aquest isotop?

b) Escriviu la seqiiencia o serie radioactiva (amb tots els simbols dels elements) fins a
arribar al fermi.

DADES: Pb Ds Hs 1058 Rf No Fm | , Zn

82 110 108 104 102 100 30

plom | darmstadti | hassi | seaborgi | rutherfordi | nobeli | fermi | zinc

En una zona de I'espai hi ha dues carregues electriques puntuals de la mateixa magnitud

perd de signe contrari separades 20,0 cm.

a) Calculeu I'energia potencial de la distribucié de carregues.

b) Quin treball cal fer per a separar les carregues des d’'una distancia inicial de 20,0 cm
fins a una distancia final de 50,0 cm?

DapEs: Valor absolut de cada carrega = 1,00 uC
1

k=——=8,99x10°Nm*C™>
47e,
En una zona de l'espai hi ha un camp magne- B
tic uniforme de 0,40 T. En aquesta regi6 hi ha * ¢¢ ¢¢

una espira circular de 200 cm* d’area que gira a

191 rpm (revolucions per minut), tal com indica ﬁ@
la figura.

a) Sien I'instant inicial el camp magneétic és per-
pendicular al pla de I'espira, expresseu I'equa-
cid del flux magnetic que travessa l'espira en
funcié del temps.
b) Quina és la forga electromotriu (FEM) maxima generada per 'espira?
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SERIE 5

Criteris generals d'avaluacié i qualificacié

1. Les respostes s'han d'ajustar a I'enunciat de la pregunta. Es valorara sobretot
que l'alumnat demostri que té clars els conceptes de caracter fisic sobre els
quals tracta cada pregunta.

2. Es tindra en compte la claredat en I'exposicié dels conceptes, dels processos,
dels passos a sequir, de les hipotesis, I'ordre logic, I'is correcte dels termes
cientifics i la contextualitzacié segons I'enunciat.

3. En les respostes cal que l'alumnat mostri una adequada capacitat de
comprensié de les qlestions plantejades i que organitzi de forma logica la
resposta, tot analitzant i utilitzant les variables en joc. També es valorara el
grau de pertinengca de la resposta, el que l'alumnat diu i les mancances
manifestes sobre el tema en qliestio.

4. Totes les respostes s'han de raonar i justificar. Un resultat erroni amb un
raonament correcte es valorara. Una resposta correcta sense raonament ni
justificacié pot ser valorada amb un 0, si el corrector no és capacg de veure d’'on
ha sortit el resultat.

5. Tinqueu en compte que un error no s’ha de penalitzar dues vegades en el
mateix problema. Si un apartat necessita un resultat anterior, i aquest és erroni,
cal valorar la_resposta independentment del seu valor numéric, i tenir_en
compte el procediment de resolucio.

6. Si l'alumne ha resolt un problema per un altre procediment valid diferent del
descrit en aquestes pautes, la resolucio es considera valida.

7. Els errors d'unitats o el fet de no posar-les restaran el 50 % de la puntuacié
d'aquest subapartat. Exemple: Si un subapartat val 0,2 i s'ha equivocat en les
unitats li haurem de puntuar 0,1.

8. Cal resoldre els exercicis fins al resultat final i no es poden deixar indicades les
operacions. Tanmateix, els errors en el calcul es consideraran lleus, excepte en
el cas que els resultats siguin molt desorbitats i I'alumnat no faci un raonament
sobre aquest resultat, indicant-ne la falsedat.

9. Cal fer la substitucié numerica a les expressions que s'usen per resoldre les
preguntes.
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P1)
a)
0,2 F, =mg,
M, m guR:
0,2 G RAZZ,, =mgM:>MM=%
3 \2
0,6 M, =3’716X ?739?0?10 ) =6,39x107kg
, X
b)
0,1 T, =3035hx 22005 _1003x10°%s
El radi de I’orbita de Deimos:
0,1 F, =ma,
2
0,1 GMMﬁwD =MDa)2rD=MD{27[j r,
p T,
GM,, T’
0,3 =1 # =2,3479x10" m = 23479%m
T

La velocitat d’escapament de Curiosity:

E =0=>E.=-EF,

_ [26m,,
021 L oM = [T
2 ' R

M

0,2 v, =5015ms™ ~5km/s
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P2)
320
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a)
0,2 Mostra la variaci6 de la freqiieéncia amb la velocitat de la font.
— Efecte Doppler
0,2 Segons la grafica, una font amb v=+100m/s la sentim amb
/=240 Hz 1 una font amb v = -100 m/s amb /=130 Hz. La
freqliencia més alta ha de correspondre a la font acostant-se a
nosaltres, per tant el canvi sera:
0,4 Sfinal — finicia = 130 — 240 = —110 Hz,
0,2 La freqiiéncia disminuira.
b)
1
0,1 L, =10log—
I()
L
0,2 1=1,10"0 = (1x10"%)x10°° =3,2x10°W /m* | 0.1
0,2 Aquesta intensitat correspon a 25 m, tal com es veu a la taula.
0,2 Poténcia = I x4z R’
0,2 P=3.2x10"°x47z(25)" =0,025W
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Opcio A

P3)
a)

D2 2P0 tHe (6 fa)

Descomptarem | 0,3 | per cada mancanga o terme incorrecte.

b)
-19
0,2 E=5,50><106eV><1’60T1‘?J=8,80><1013]
e
0,2 E=hf = f = 5
-13
0,2 f :2’2218_34=1,33><102‘s1
, X
0,2 i=<
f
8
0,2 = 20000 610 m

1,33x10%!
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P4)
a)
0,1 A I’equilibri es compleix que: =F =0 p
2
. o q
Tsin30' =k——
0,2 (2x)2
T cos30° =mg
2
0,1 t030° ="L2
mg(2x)
0,1 x=Lsin30° =0.5m 4
2 X \/m
0,1 =M ¢
g-1g30°-(2x)
9 —6
04 L 899x10x(5,80x10°f 5.3
9,81x0,577x1
b)

Les components x del camp eléctric en P s’anul-len per simetria | 0,2
Les components y:

0’ 58%x107°

E, =2Ecos30" 0,1 on E=k L =899x1
L

=52142N/C| 0,1

E, =2x52142xc0s30" =9,03x10°N/C| 0,1

0,2 | El camp eléctric total en P és: E, = E,

0,1 | Modul : E, =2x52142xc0s30° =9,03x10*N/C

(0,2 | Direcci6 i sentit: vertical i cap avall.

També seria correcte expressar el camp en notaci6 vectorial: E, = (0, —-9,03x10* )N /C
6 E, =-9,03x10*7 N/C
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Si el proto no es desvia, la forga resultant és zero, F, =F,,

0,4 Esquema ® F, E
Vprotd B
#
+
3 Ir -1
B=3,00x10"G x 0° =3,00x10"7
0,2 Perqué el prot6 no es desvii de la seva trajectoria: F, = F,
F, =qgE
0,1 S
F,=qvB B
2 10°
0,3 V:M=6.67x105m/s:667km/s
3,00x10
b) Si només hi ha camp magnétic, el protd es desviara seguint

una trajectoria circular per l'efecte de la forga magnetica.

0,2 F, =ma
2
0,2 qu:mV—:>R=ﬂ
R qB
27 5
0,6 R= (167107 )<(6,67x10 ):2,30><10_2m=2,306m

~ (1,60x107°)x(3,00x107)
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Les reaccions nuclears conserven la massa i la carrega.

massa inicial : 208 +70 =278
massa final : 277 +d =277+ d}d -
carrega inicial :a +b 2P+ ] Zn—1Cn+n (neutrd) | 0,4
carrega final :c +e e=0
a=82,b=30,c==112

0,6

b)

El periode de semidesintegracio, T}, , €s el temps que ha de
passar per reduir-se a la meitat la quantitat d'una substancia
radioactiva, en aquest cas 77, =0.17 ms = En t = 1 minut no
hi haura res — 0 % de copernici.

277 273 4
11,Cn—=;Ds+5a
273 269 4
L1oDs—Hs+,a .
Es produeix una
SHs—>I0Sg+ia P - :
desintegracio alfa repetida.
265 261 4
10698 10aRf o

261 257 4
LaRf =10 No+,a

257 253 4
1oaNo—> 5o Fm+5

Per cada desintegraci6 incompleta o incorrecta es penalitzara amb 0,2 p. Si
totes les reaccions son incorrectes, la puntuacio sera de zero.
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P4)
a)
0,2 U =i 29
r
lq,|=]g_|=1.0x10°C
-6 _ -6
0.8 U, =8,99x10° (L0x10)x(-1.0x107) _ 0,045J
0,20
b)
-6 (_ -6
0.5 U, k%9 50910 1,0x10° x(~1,0x10)
r 0,50
0,2 AU =U, -U, =-0,018—(-0.045)=0.027J
0 3 Wforc;a eléctrica = _AU = _0027‘]
M

W

ext

=0.027J
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0,5

0,1

0,1

0,3

b)

0,2

0,2

0,2

0,4

El flux magnétic es calcula a partir del producte escalar dels
dos vectors, camp magnétic i vector superficie.

¢=B-A|0,1

En aquest cas el vector superficie canvia amb el temps i el flux
magnétic és: ¢(t)= BAcos(ar +5). Si en I’instant inicial el camp
magnetic és perpendicular al pla de I’espira, el flux sera

maxim en aquest instant = cos(ar +5)=1=at +5=0=5=00,1

Per tant: ¢(t)= BAcos(wr)| 0,3

A=2x10*cm* =2,0x107 m?

a):191re‘f01x 2zrad 1min

X =20,0rad /s
min lrevol 60s

#(1)=8x107 (Wh)cos(20¢) 6 ¢(r)=8x107 cos(20¢) Wb

&(t) = (- BAwsin at) = BAwsin ax
La FEM és maxima quan el sinus val 1; & =BA®

& =0,40x2,0x107 % 20,0 =0.16V
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