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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, P41 P5 corresponents.

Cada problema val 2 punts.



Part obligatoria

P1) Entre dues plaques metal-liques conductores, de 30 cm de llargaria, hi ha un camp
eléctric uniforme vertical, d’intensitat E=10*V/m.
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a) A quina velocitat v (horitzontal) s’ha de llangar un electré des de la posicié I,
a I’entrada del camp, perque en surti fregant un dels extrems (A o B) de les pla-
ques?

b) Expliqueu raonadament quin tipus de trajectoria descriu lelectré dins del
camp. Calculeu el treball que fa la forca electrica que actua sobre I'electré en el
recorregut que descriu pel camp.

DADEs: m, . =9,11x 10%kg; Q =1,602x 10 C.

electro



P2) Disposem de les dades segtients del Sistema Solar:

DADES: 1 UA=1,496x%10""m; R, .=6,378x 106 m;
M, =5,974x 10*kg; G=6,67x 107" N m’kg™.

Ter

Distancia mitjana  Periode orbital

Planetes al Sol (UA) (aieye) Radi mitja/R,, ~ Massa/M,,
Mercuri 0,387 0,2408 0,386 0,055
Venus 0,723 0,6152 0,949 0,815
Terra 1 1,000 1 1
Mart 1,52 1,881 0,532 0,107
Japiter 5,20 11,86 11,2 318
Saturn 9,54 29,45 9,45 95
Ura 19,2 84,02 4,01 14
Neptua 30,1 164,8 3,88 17

a) Calculeu el valor de la constant de la tercera llei de Kepler per a Venus, Jupiter
i Saturn. Expresseu-la amb les xifres significatives adequades i amb les unitats
que figuren en la taula. Amb els valors calculats, determineu el valor més
correcte de la constant per al Sistema Solar.

b) Calculeu la massa del Sol i 'acceleracié de la gravetat a la superficie de Mart.



Opcio A

P3)

P4)

En [altim campionat mundial de futbol, la vuvuzela, un instrument musical d’a-
nimacié molt sorollés, atesa la forma conica i acampanada que té, va despertar
una gran controversia per les molesties que causava. Aquest instrument produeix
el so a una freqiiencia de 235Hz i crea uns harmonics, és a dir, sons multiples de
la freqiiencia fonamental (235Hz), d’entre 470Hz i 1645Hz de freqiiéncia. La
vuvuzela és molt irritant, perqueé els harmonics amb freqiiencies més altes son els
més sensibles per a 'oida humana.

NoTA: Considereu que el tub sonor és obert pels dos cantons.

a) Amb les dades anteriors, calculeu la longitud aproximada d’una vuvuzela.
b) Un espectador es troba a 1 m d’una vuvuzela i percep 116 dB. Molest pel soroll,
s’allunya fins a una distancia de 50 m. Quants decibels percep, aleshores?

DADES: v =340 m/s; I = 107 2W/m>.

s0 a I'aire

Una massa de 0,5kg descriu un moviment harmonic unida a 'extrem d’una
molla, de massa negligible, sobre una superficie horitzontal sense fregament. En la
grafica segtient es relaciona el valor de 'energia mecanica de la molla amb el qua-
drat de 'amplitud d’oscil-lacié del moviment harmonic:
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Calculeu:

a) El valor de la freqtiencia d’oscil-lacio.

b) El valor de la velocitat maxima de la massa quan 'amplitud d’oscil-lacié del
moviment és 0,141 4 m.



P5) Una espira de radi r=25 cm esta sotmesa a un camp magnetic que és perpendi-
cular a la superficie que delimita I'espira i de sentit entrant. En la grafica segtient
es mostra el valor de la induccié magnetica B en funci6 del temps:
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a) Expliqueu raonadament si circula corrent eléctric per 'espira en cadascun dels
intervals de temps indicats i determineu-ne, si s’escau, el sentit de circulacié.
b) Calculeu la intensitat de corrent electric en cada interval de temps, si la
resistencia de l'espira és 5Q. Recordeu que la llei d’Ohm estableix que
AV
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Opcio B

P3) El triti és un isotop radioactiu de I’hidrogen. El nucli del triti té dos neutrons.
a) El triti es genera de manera natural a 'atmosfera quan els atoms de nitrogen
xoquen amb una certa particula que anomenarem «?». La reacci6 és:

14 X 12 z
N+72—=C+°T

També es pot produir en reactors nuclears, amb la reaccié segtient:
iT: ] 4 z
(Li+ ?— He+ T

Determineu els valors dels indexs x, y, z, j i k.

b) El periode de semidesintegracié del triti és, aproximadament, de dotze anys.
Elaboreu una grafica amb les variables de massa i temps en que s’observi com
varia la quantitat de triti d’'una mostra que inicialment és de 120 g durant els
seixanta anys segiients.

P4) Una antena de telefonia mobil instal-lada al terrat d’un edifici emet ones electro-

magnetiques de 900 MHz de freqiiencia amb una potencia de 4 W.

a) Calculeu quants fotons emet 'antena en un minut.

b) Valoreu si els fotons que emet I'antena poden produir efecte fotoelectric en un
metall que és a prop, tenint en compte que I’energia d’extraccié minima dels
electrons del metall és 4,1eV. En cas afirmatiu, calculeu I'energia cinetica
dels electrons extrets. Si 'antena emet amb una potencia de 8 W, com variara
Pefecte fotoelectric que es pugui produir en el metall?

DADES: h=6,62x102*]s; 1eV=1,602x10"].



P5) La massa d’un electré en repos és 9,11 x10°'kg. Un accelerador lineal n’incre-
menta la velocitat fins que la massa de 'electré és deu vegades més gran.
a) Calculeu 'energia cinetica que ha guanyat lelectré, expressada en ] i en MeV.

Fem xocar lelectr6 amb un positré que circula en sentit contrari i que té la
mateixa energia. Lelectré i el positré s’anihilen mutuament i produeixen dos
fotons que tenen, cadascun, la mateixa energia.

b) Escriviu 'equacié d’aquest procés i determineu Penergia i la freqiiencia dels
fotons.

DADES: 1eV=1,60x10"]; h=6,62x 102 s; c=3x10°m/s.



L'Institut d'Estudis Catalans ha tingut cura de la correccio linglistica i de I'edicié d’aquesta prova d'accés
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Fisica
Serie 4

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, P41 P5 corresponents.

Cada problema val 2 punts.



Part obligatoria

P1)

P2)

Una massa m=0,3kg, situada en un pla horitzontal sense friccié i unida a una
molla horitzontal, descriu un moviment vibratori harmonic. L'energia cinética
maxima de la massa és 15].

a) Si sabem que entre els dos punts del recorregut en que el cos té una velocitat
nul-la hi ha una distancia de 50cm, calculeu 'amplitud, la freqiiencia i el
periode del moviment i la constant elastica de la molla.

b) Calculeu la posicio, la velocitat i 'acceleracié del cos en I'instant =3, consi-
derant que quan t=0s el cos té 'energia cinetica maxima.

El 1895, Wilhelm Conrad Rontgen va descobrir els raigs X, que, entre altres apli-
cacions, sén un recurs fonamental per a la medicina. La manera més habitual de
generar raigs X consisteix a accelerar electrons fins a velocitats altes i a fer-los
xocar amb un material, de manera que emetin una part de 'energia, o tota, en
forma de raigs X. En un determinat aparell, aquesta acceleraci6 es produeix apli-
cant als electrons una diferencia de potencial de 60kV al llarg de 4 cm, tal com s’in-
dica en la figura segtient:

Al =60 kV

{

fotons dels raigs X
~ d=4cm

a) Determineu el camp electric, que considerem constant, aplicat als electrons a
'interior de les plaques. Indiqueu-ne el modul, la direcci6 i el sentit.

b) Calculeu 'energia cinetica amb que xoquen els electrons contra la placa posi-
tiva i la freqtiencia dels fotons dels raigs X emesos. Considereu que els electrons
incidents els transfereixen tota I’energia possible; és a dir, 'energia cinetica que
porten en xocar contra la placa.

DADES: Q =-1,60x107"C; h=6,62x 107]s.

electro



Opcio A

P3)

P4)

a) A la superficie d’un planeta, 'acceleracié de la gravetat és g =9m/s’ i a una
altura A=100km, és g, =87 m/s%. Determineu el radi d’aquest planeta.

b) Es possible que un satel-lit artificial orbiti al voltant de la Terra a una velocitat
de 10km/s? Calculeu I'hipotetic radi d’aquesta orbita i compareu-lo amb el
radi de la Terra per justificar la resposta.

DADES: M =5,98x 10%kg; R, .=6371km; G=6,67 x 107" N m?kg™.

Els grills perceben sons de frequiencia d’entre 20Hz i 100kHz i els saltamartins

perceben sons d’entre 15Hz i 35kHz de freqiiencia. Les balenes blanques emeten

sons de 20 Hz. Si el so de la balena arriba a la superficie amb un angle de 60° res-

pecte de la normal, calculeu:

a) L'angle amb que sortira el so de la balena a I'aire. Podran sentir aquest so els
grills i els saltamartins que son arran de la costa? I dalt d’'un penya-segat?

b) Lalongitud d’ona, dins i fora de l’aigua, del so produit per la balena.

DADES: v =340m/s; v =1500m/s.

so a I'aire so a I'aigua



P5) Eliode 131 és un isotop radioactiu que emet 371y, té un periode de semidesinte-
graci6 de vuit dies i es fa servir per a tractar el cancer i altres malalties de la glan-
dula tiroide. La reacci6é de descomposici6 és la segiient:

51— "Xe+B +y
a) Determineu el valor dels nombres massic i atomic del xené (x iy en la reaccid,
respectivament). Si les particules 3~ s’emeten a una velocitat de 2x 10°km/s,
calculeu-ne la longitud d’ona associada.
b) Un pacient rep un tractament amb iode 131. Quants dies han de transcérrer
perque la quantitat de iode 131 al cos del pacient es redueixi fins al 12,5% del
valor inicial?

DADES: my,= 9,11x10"kg; h=6,62x107]s.



Opcio B

P3) En la figura es mostra un dispositiu format per una
barra de ferro que pot girar lliurement al voltant
d’un eix vertical entre els pols d’'un imant perma-
nent de ferradura. Un fil electric aillat envolta la
barra.

a) Fem circular un corrent continu pel fil electric
en el sentit indicat en la figura. Dibuixeu les
linies del camp magnetic generat per Ielectroi-
mant i expliqueu raonadament com es moura la
barra.

b) Si fem girar la barra sense fer circular cap
corrent electric, tenim un generador. En la
grafica es mostra la variacié del flux magnetic (@) a través de la bobina en fun-
ci6 del temps quan la barra gira. Expliqueu raonadament en quins moments hi
ha forca electromotriu (FEM) induida en les espires.
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P4) Dany 2011 ha estat declarat Any Internacional de la Quimica, per commemorar,
entre altres fets, que fa cent anys Marie Curie va ser guardonada amb el Premi
Nobel de Quimica pel descobriment del radi, entre altres merits. El periode de
semidesintegracio del radi és 1,59 x 10* anys. Si el 1911 es va guardar una mostra
d’1,00g de radi, calculeu:

a) La quantitat de radi de la mostra que queda actualment.
b) Lactivitat radioactiva inicial de la mostra d’1,00g de radi, i 'activitat radioac-
tiva del radi que queda de la mostra avui.

DADES: N, =6,02x 102 mol™; m_(Ra)=226u.
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P5) En la figura es mostren els fronts d’ona d’un so que
travessa un obstacle.
a) Anomeneu el fenomen que s’indica. Quines

b)

condicions ha de tenir I'obstacle perque es pro-
dueixi aquest fenomen d’'una manera percepti-
ble? Expliqueu breument alguna situacié en que
aparegui aquest fenomen.

Dibuixeu els fronts d’ona, d’'una manera sem-
blant a la figura, en el cas d’'una ona sonora
plana que es refracta en passar d’'un medi en que
la velocitat del so és 340 m/s a un altre en que la
velocitat del so és 500 m/s, amb un angle d’inci-
déncia de 20° i en el del so d’un claxon d’un
cotxe que es produeix mentre I'automobil es
desplaca rapidament cap a un observador.

)

Expliqueu raonadament, en tots dos casos, si la velocitat de propagacio, la
longitud d’ona i la freqiiéncia augmenten, es mantenen igual o disminueixen.
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