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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 opcions (A o B) i fer els problemes
P3, P4 i P5 corresponents.

Cada problema val 2 punts.



Part obligatoria

P1)

P2)

La massa dels astronautes a ’espai es mesura amb un aparell que es basa en el movi-

ment vibratori harmonic. Quan l'astronauta s’hi col-loca, Paparell inicia un

moviment vibratori i en mesura la freqiiencia. Sabem que per a una massa de

60kg, la freqiiencia d’oscil-lacié és 0,678 Hz.

a) Calculeu la velocitat maxima d’oscil-lacié d’aquesta massa si sabem que 'am-
plitud maxima d’oscil-lacié és 20 cm.

b) Sila massa d’un astronauta fa oscil-lar aparell a una freqiiéncia de 0,606 4 Hz,
calculeu la constant elastica de la molla i la massa de 'astronauta.

Els axons sén una part de les neurones i transmeten 'impuls nerviés. El corrent
electric que circula per ’'ax6 produeix un camp magnetic que podem considerar
igual al que produiria un fil conductor rectilini infinitament llarg. Per dos axons
paral-lels, representats en la figura segtient, circula un corrent de 0,66 x 10°A en el
mateix sentit:

Axo 1 Ax0 2

Y L 4

a) Indiqueu la direccié i el sentit del camp magnetic que produeix cada ax6 en la
posicié que ocupa laltre. Dibuixeu la for¢a que actua sobre cada ax6 causada
pel corrent que circula per I'altre.

b) Calculeu el modul de la forca que actua sobre 2cm de I'ax6 2 si el modul del
camp magnetic que produeix 'ax6 1 en la posici6 de 'ax6 2 és 1,1 x 107'°T.



Opcié A

P3)

P4)

P5)

La corda d’una guitarra mesura 0,65m de llargaria i vibra amb una freqiiencia

fonamental de 440 Hz.

a) Expliqueu raonadament quina és la longitud d’ona de I’harmonic fonamental
i digueu en quins llocs de la corda hi ha els nodes i els ventres. Calculeu la velo-
citat de propagacié de les ones que, per superposicio, han generat I'ona esta-
cionaria de la corda.

b) Dibuixeu el perfil de 'ona estacionaria del segon i del quart harmonic i calcu-
leu-ne la freqiiencia.

Les carregues Q, =-2uC, Q,=—4uC i Q.=-8uC estan situades sobre una matei-

xa recta. La carrega A és a una distancia d’1 m de la carrega B, i la carrega C esta

situada entre totes dues.

a) Sila forga electrica total sobre Q. deguda a les altres dues carregues és zero, cal-
culeu la distancia entre Q.1 Q,.

b) Calculeu el treball que cal fer per a traslladar la carrega C des del punt on es
troba fins a un punt equidistant entre A i B. Interpreteu el signe del resultat.

DapA:  k=1/(4me)) =9x10°Nm*C™.

El poloni 210 té un periode de semidesintegraci6 de 138,4 dies i es desintegra, per
emissié de particules alfa, en un isotop estable del plom. El procés és el segiient:

2aPo— “Pb+ jHe

a) Determineu els indexs x i y i el temps necessari perque la massa del poloni es
redueixi al 30 % de la massa inicial.

b) Calculeu Penergia que es despren en la desintegracié d’un nucli de poloni,
expressada en J i en MeV.

Dapss: i (*y;Po) =209,983 u;
m(}Pb) =205,974u;
m(}He)=4,003u;
1u=1,66x102kg;

1eV=1,6x10""7J;
c=3%x10%m/s.



Opci6é B

P3)

P4)

Tres carregues electriques puntuals de valor Q=10"C es troben, cadascuna, en un
vertex d’un triangle equilater de 3 m de costat. Dues sén positives, mentre que la
tercera és negativa.

a) Calculeu la forca electrica total que fan la carrega negativa i una de les positi-
ves sobre Ialtra carrega positiva. Dibuixeu un esquema de les forces que actuen
sobre les carregues.

b) Calculeu l'energia potencial electrica emmagatzemada en el sistema de carre-
gues. Traslladem una de les carregues positives al centre del costat que uneix les
altres dues carregues. Determineu el treball fet per la forga electrica que actua
sobre la carrega que hem traslladat.

DapA:  k=1/(4me)) =9x10°Nm*C™,

En una experiencia de laboratori, es mesura 'energia cinetica maxima dels elec-
trons que salten quan es fan incidir radiacions de freqiiencia diferent sobre una
placa d’un material. Els resultats obtinguts es mostren en la taula segiient, en que
E_representa I'energia cinetica, i v, la freqiiencia:

E_(eV) 0 0 2,07 | 4,14
v (PHz) | 0,500 | 1,00 | 1,50 | 2,00

La representaci6 grafica dels resultats és la segiient:
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Determineu:

a) El valor de la constant de Planck a partir de les dades d’aquest experiment.
b) La funci6 de treball; és a dir, 'energia minima d’extraccié d’electrons.

Expresseu els resultats en unitats del sistema internacional (SI).

DaDES: 1eV=1,60x10"]J; 1PHz=10"Hz.



P5) Calculeu, dins d’'un camp magnetic B = 0,2]'_>, expressat en T:

a) La forca (modul, direccié i sentit) que actua sobre una carrega positiva
Q=3,2x10""C que es mou a una velocitat ¥ = 2k, expressada en m/s.

b) La forga electromotriu induida en funcié del temps quan una espira quadrada
de 0,01 m? de superficie gira, a una velocitat angular constant de 30rad/s, al
voltant d’un eix fix (Peix x de la figura) que passa per la meitat de dos dels seus
costats oposats, tal com s’indica en la figura.
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L'Institut d’Estudis Catalans ha tingut cura de la correccié linglistica i de I'edicié d’aquesta prova d’accés
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P1)
a) Moviment oscilatori harmonic:
x(t) = Acos(wt + ¢o)
_dx

v(t) Frie —Aw sin(wt + ¢g) [0,5]

Umaz = Aw = 0,2 X 27 x 0,678 = 0,852 m/s [0,5]

b) Un moviment vibratori harmonic sempre esta associat a una forga recuperadora que en aquest cas la
podem interpretar com la d’una molla:

a(t) = % = —Aw? cos(wt + ¢o) = —w? x(t)
ma = —mw?z = —kx = k = muw? [0,5]

on aquesta constant k depend de les caracteristiques de 1’aparell (BMMD), per tant podem escriure:
k =60(270,678)? = 1,089 x 103N m [0,25]

k
m = (270,606)2 = 75kg [0,25]

P2)

a) A partir del camp produit per un fil recte molt llarg i tinguen en compte la regla de la ma dreta per trobar
el sentit del camp magneic, tindrem:

L’ax6 2 produeix sobre I’1 un camp magnetic cap dins del paper i perpendicular a aquest. [0.25] L’axé 1
produeix sobre el 2 un camp magnetic que surt del paper i perpendicular a aquest. [0.25]

Fn Fa

T1sésla forca que fa l'axé 2 sobre el 1
21 6s la forga que fa axé 1 sobre el 2 [0.5]

b) F=ILBI[0,5] =6,6x1077"x0,02x1,1x107 = 1,5x 107¥N [0.5]
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OPCIO A
P3)

a) Una corda de guitarra té 2 nodes en cadascun dels seus extrems, en '’harmonic fonamental tindra un
ventre en el punt del mig de la corda. [0.25] La A sera 2L = X = 1,3m [0.25]

A = S:m = 1,3%440 = 572m/s [0,5]

b)
v 572
Ao = L = ; = — = = Hz (0,5
2 0,65m; o " 0.65 880Hz [0,5]
2" harmonic
L v 572
M = — = 25m; = — = —— = 1760Hz [0,5
4 5 0,325m; vy " 0325 760Hz [0,5]
24" harmonic
P4)

a) En aquest apartat alumne ha de fer un esquema de les forces que actuen sobre la carrega C.

Distancia A-C: z, Distancia C-B: 1 — z, per tan tindrem:

YFe =0 =
?AC = _?BC =
qa qc 4B qc
K = K———— (05| =
x2 (171’)2[,]

1-— 1
( x) =3B -~ = 041m[0,5]
x /4B
74 1+ qgA
b) Potencial electric creat per les carregues A i B, en el punt on es troba actualment la carrega C:

QA+k qB

Vi) = k= —
O =Fa T =g

[0,2] = —1,05 x 10°V [0,1]

Potencial electric creat per les carregues A i B, en el seu punt mig:

qa qB 5
v =k— +k— = -1,08x10°V [0,1
() = ki3 + kT = 108X 10°V 0]

Diferencia de potencial electric entre el punt final i el punt de partida:

AV = V(f) — V(i) = —=1,08 x 10° + 1,05 x 10° = —3 x 10°V [0,2]
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Treball fet per les forces electriques: —AV ¢g¢ = —0,024J [0.2] Com que el treball fet per les forces
electriques és negatiu, vol dir que aquest treball I'hem de fer nosaltres externament en contra del camp
electric. [0.2]

P5)

a) La conservacié del nombre massic ens imposa: 210 = =z + 4 = z = 206 [0.25], la conservacié del
nombre de protons ens dona: 84 = y +2 =y = 82 [0.25]

La llei de desintegracié d’un radinucli és:

_t In2

N = Nye " [0,25]

on 7 és el temps de semidesintegracié

N=03N, = Npe 7 =0,3 = e+ =
t In2 In(0,3

n(0,3) = ——" =t = —% = 240, 4 dies [0,25]
T n

b) L’energia produida en la reaccié es deguda a la transformacié de massa en energia a partir de ’equacio:
AE = Am c?, on Am és la diferencia de massa entre el radinucli inicial i els productes finals de la

desintegaci6, [0.5] per tan: Am = (209,983 — 205,974 — 4,003) u = 6><10—31/W = 9,96x%
10730 kg per tant: AE = 9,96x 1073 kg (3x 108 m/s)? = 8,964x10713 J[0,25] mxllg/lﬂg 5 102”;5 =
5,6 MeV [0.25]
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OPCIO B
P3)

a) La grafica de les forces que intervenen és:

RS

g =4d |2 [0.5]

Els components verticals de 7 ABi?CB sén iguals i de sentit contrari, per tant al sumar les forces

ba AB + 7() B ens quedara un vector que només tindra component horitzontal, per tant tindrem:
e
|Fag| = |Fes| = kl—2 =0,3N [0,25]

L’angle que formen els vectors FapiFep és de 120° per tant:
FzAB = FzCB = |FAB| COS(GOO) = 0,15N

en conclusio: _
Fr=037N [0,25]

Cada parella de carregues emmagatzema una certa energia potencial electrica. Al ser una magnitud escalar,
I’energia potencial total emmagatzemada sera la suma algebraica de les energies potencials respectives,
per tant:

EPot.Tot. = EPot.(AB) + EPot.(AC) + EPot.(BC) =
2 9 x 10 10719
_og® _ _9x107 10710
V3
El treball realitzat per la forca electrica total el podem calcular de manera senzilla a partir del potencial
electric generat per les altres dues carregues:

2 2
P

l z z —0,3v3J = — 0,527 [0,5]

W = q ( Vfinal
q

Vina =K— —

Jinal 1/2

l

0z
‘/;nicial :Kg - Kg

q

l

- Vvinical ) [0725]

0

Per tant el treball per moure la carrega positiva del vertex superior al centre del costat que uneix les altres
dues carregues sera 0 [0.25].

Una altre manera de veure-ho, es mitjangant ’esquema de 'apartat a), on veiem que el component vertical
de la forga que actua sobre la carrega B és zero, per tant el treball generat per aquesta forca quan ens
movem verticalment sera també zero.
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A partir de la grafica es pot veure que la freqiiencia llindar per que es produeixi efecte fotoelectric és:
vo =10°Hz [0.2]

E =W+ E. = hv =hyy + E.[02] =
1,6 x 107197

E(' 2,07 eV
~ 02 =
[0.2] 1eV

h =
v — 1 (1,5 x 1015 — 101%) st

=4,14x 107 eV s

= 6,62 x107** J 5 [0,4]

b) A partir de la grafica podem veure que l’energia minima per extreure un electré és:

W = hiy [0,5] = 6,62 x 1071 J [0,5]

P5)

a) La forga que fa el camp magnetic sobre una carrega que es mou ve donada per 1’expressio:

Fm = ¢(v A B)05]

per tant: - . .
Fm =32x10092FA027) = —-1,28x107 7 N [0,5]
. - = —
cal tenir en compte que: k A 5 =—1
b)
La forga electromotriu ve donada per la llei de Lenz:
do
€ = ——
dt

on ® és el flux de camp magnetic que atravessa lespira [0.2].

En aquest cas veiem que el camp magnetic és constant i ’espira gira amb una velocitat angular w = 30
rad/s, on leix de rotacié és leix z. [0.2]

La superficie aparent que atravessa el camp magnetic ve donada per 1'expressié:

S(t) = 0,01 cos(wt) [0,2]
per tant el fluxe de camp magnetic que atravessa l’espira en funcié del temps sera:
O(t) = B S(t) = 0,2x0,01 cos(30 ¢) [0,2]

en conclusio:
e(t) = 0,2 x 0,01 x 30sin(30t) = 0,06 sin(30t)V [0,2]
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