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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 iP5 corresponents.

Cada problema val 2 punts.



P1)

P2)

Entre les armadures del condensador planoparal-lel de la figura apliquem una
diferencia de potencial de 200 V. A l'interior del condensador roman en equilibri
una carrega de 15 uC, de 20 g de massa, penjada d’un fil, tal com indica la figura
segient:

-| d =20mm |-

a) Determineu el camp electric a l'interior del condensador. Indiqueu-ne el
modul, la direccid i el sentit.

b) Dibuixeu les forces que actuen sobre la carrega. Calculeu 'angle que forma el
fil amb la vertical, 6, en la figura.

Nota: Leix z indica la vertical.

DaApA: g = 9,80 m/s%

Una ona harmonica transversal es propaga per una corda a una velocitat de
6,00 m/s. Pamplitud de 'ona és 20 mm i la distancia minima entre dos punts que
estan en fase és 0,40 m. Considereu la direccié de la corda com I’eix x i que 'ona
es propaga en el sentit positiu d’aquest eix.

a) Calculeu la longitud d’ona, el nombre d’ona, la freqtiencia, el periode i la fre-
quencia angular (pulsacio).

b) Escriviu 'equacié de I'ona sabent que, en linstant inicial, Ielongacié d’un
punt situat a Porigen de coordenades és maxima. Calculeu Pexpressié de la
velocitat amb que vibra un punt de la corda situat a una distancia de 10 m res-
pecte de 'origen de la vibracié. Quina és la velocitat maxima d’aquest punt?



Opci6é A

P3) Fem incidir radiacié electromagnetica d’una freqiiencia determinada sobre un
metall que té una freqiiencia llindar de 6,00 - 10'* Hz. Observem que I'energia cine-
tica maxima dels electrons emesos és 6,62-1077 J. Calculeu:

a) La freqiiencia de la radiaci6 electromagnetica incident.
b) Lalongitud d’ona dels fotons incidents i la dels electrons emesos amb la maxi-
ma energia cinetica.

DADES:  h =6,62-107*J-s; ¢ = 3,00-10° m/s; m_=9,11-107" kg.

P4) Un proté i un electré, amb la mateixa velocitat, entren en una regi6 de I’espai on
hi ha un camp magnetic uniforme dirigit cap a 'interior del paper, tal com indica
la figura segtient:
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a) Dibuixeu les forces que actuen sobre cada particula en 'instant en que entren
a la regi6 on hi ha el camp. Sén iguals els moduls d’aquestes forces? Descriviu
i justifiqueu el moviment que seguira cadascuna de les particules.

Imagineu-vos que en aquesta regid, en comptes d’'un camp magnetic, hi ha un
camp electric uniforme dirigit cap a la dreta, tal com indica la figura segiient:
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b) Dibuixeu les forces que actuen sobre cada particula en I'instant en que entren
a la regi6 on hi ha el camp. Sén iguals els moduls d’aquestes forces? Descriviu
i justifiqueu el moviment que seguira cadascuna de les particules.



P5) Lorbita de la Terra al voltant del Sol es pot considerar circular, amb un periode
d’un any i un radi d’1,50-10® km. Considerant Gnicament el sistema format pel
Sol i la Terra:
a) Calculeu la massa del Sol.
b) Determineu 'energia mecanica total (cinetica i potencial) de la Terra.

DADES: G = 6,67-107" N-m?*-kg?% M, =598 10* kg.



Opci6é B

P3) Latecnica de diagnostic a partir de la imatge que s’'obté mitjangant tomografia per
emissié de positrons (PET, positron emission tomography) es fonamenta en P'anihi-
laci6 entre la materia i Pantimateria. Els positrons, emesos pels nuclis de fluor, *F,
injectats al pacient com a radiofarmac, s’anihilen en entrar en contacte amb els
electrons dels teixits del cos i de cadascuna d’aquestes anihilacions es creen fotons,
a partir dels quals s’obté la imatge.
La desintegraci6 d’un nucli de fluor, '*F, es pot escriure mitjangant la reaccié
nuclear segiient:

18 x y _+ 0
oF = O+ Je" + v

a) Digueu quants neutrons i quants protons té aquest isotop artificial de fluor, '*F.
Completeu la reacci6 nuclear, és a dir, determineu x, y i z.

b) El periode de semidesintegracié del '*F és 109,77 s. Calculeu el temps que ha de
passar perque quedi una vuitena part de la quantitat inicial de *F. Quin per-
centatge de particules quedaran al cap d’'una hora? Tenint en compte aquest
resultat, digueu si podriem emmagatzemar gaire temps aquest radiofarmac i
justifiqueu-ho.



P4) Es colloca per sobre d’una balanga un imant amb els pols N i S enfrontats. Tal com
veiem en les figures, entre aquests dos pols passa un fil conductor horitzontal que
no toca I'imant. El fil eléctric s’aguanta mitjangant dos suports aillants que recol-
zen sobre el plat de la balanga. En absencia de corrent electric pel fil, la balanga
indica un pes de 2,400 N. Quan circula corrent eléctric pel fil conductor, la balan-
¢a indica pesos aparents més petits, que depenen de la intensitat del corrent, a
causa de 'aparici6 d’'una for¢a magnetica cap amunt.
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S’han fet circular pel fil diverses intensitats i shan obtingut els resultats que es
mostren en la grafica seglient, en que F és el pes aparent registrat per la balanca i
I és la intensitat del corrent que circula pel fil conductor.
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a) Determineu I'’equacié que relaciona la forca amb la intensitat. Calculeu la forga
magnetica que actua sobre el fil electric quan la intensitat del corrent és 2,0 A
1 quan és 2,5 A.

b) Considereu que el tram de fil situat entre els pols de 'imant té una longitud de
6 cm i que el camp magnetic és uniforme (constant) dins d’aquesta zona i nul
a fora. Calculeu el camp magnetic entre els pols de 'imant. En quin sentit cir-
cula el corrent electric?



P5) El4 d’octubre de 1957 es va llangar a I'espai el primer satel-lit artificial, 'Sputnik 1,
que va descriure una oOrbita a 586 km d’altura sobre la superficie de la Terra.
Suposant que aquesta orbita era circular i sabent que la massa de I'Sputnik I era
83,6 kg, calculeu:

a) El periode de rotaci6 del satel-lit en 'orbita que descrigué al voltant de la Terra.
b) La velocitat a que anava I"Sputnik 1 en girar i la intensitat del camp gravitatori
en la seva orbita.

DADES: G = 6,67-107" N-m?*-kg% M, =598 10* kg; R, . =637 10° m.
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L'Institut d’Estudis Catalans ha tingut cura de la correcci6 linglistica i de I'edicié d’aquesta prova d’accés
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SERIE 1
P1
a) AV = Ed [0,4]
AV _ 20 15000 102
d 20-10 C

E direccio horitzontal, cap a la dreta [0,3],
el camp va de potencials alts a potencials baixos [0,1]

b)
[per cada forca ben representada] [0,1]
p=mg= 20-10°%.9,80=0,20N
F.=qE =15-10"°.10"=0,15N [0,3]
p=T cosé F
. [02] = 1g8=—2=0,765 = 6=37,4°[0,2]
F.=Tsin@ p
P2
a) 1=0,40m [0,2]; k =g:£ =57 =157m" [0,2];
A 0,40

v=Af; f=v/1=6,00/0,40=15s"[0,2]; T =%=0,067s [0,2]

o=2rf =30rrad/s=9%rad/s [0,2]

b) y= Acos(at—kx+¢)
condicions inicials: y(0,0)=A = y(0,0)= A= Acosp = cosp=1 = ¢=0 [0,2];
y=2,0-102-cos(30zt—5,07 X) (enm, sitens) [0,3]

[si no posen les unitats] [0,2]

v:%:—Aa)sin(a)t—kXﬂo) [0,1]

v(x=10m)=-0,607 - sin(307t —507) (en m/s, sitens)[0,2]

[si no posen les unitats] [0,1]

V... = Aw=2,0-10?-307 = 0,67 =1,9m/s [0,2]

[resoluci6 alternativa: també s'admet si posen Y= Asin (a)t —kx+ go) ; valoreu-la
analogament]
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OPCIO A

P3A

a) E=W+E.; [03]

W =huy,,,, =6,62-10%-6,00-10" =3,97-10" J [0.2]
E=W+E, =106-10"°J [02]

E=hu,,: v, =E/h=160-10" Hz [0,3]

1 n

b) fotons: €= Ay Ving [0,1]; Ay = C/Ving = 3,00-10°/1,60-10" =1,88-10° m [0,2]
electrons: p, A, =h [0,1]

1 ., 2E ;M
E Zme e e m, 1 S [0.3]

A =h/p,=h/myv,=6,01-10""m [0,3]

[per cada forga ben dibuixada] [0,2]

Els moduls de les forces son: F =V B. Els moduls F, i Fe s6n

iguals ja que ‘qp‘ = |qe| [0,2]

[justificacio de les orbites] [0,2]
Les orbites seran circulars, les dues particules seguiran un

moviment circular uniforme, jaque F LV, en tots dos casos.

p girara cap amunt degut a I'accié de pr [descripci6 o dibuix] [0,1]

e girara cap avall degut a I'accié de Ife [descripci6 o dibuix] [0,1]

b)
[per cada forca ben dibuixada] [0,2]
T K
VHRY _ i Els moduls de les forces son: F = E . Els moduls F, i Fe s6n
> ;
o *p E E iguals ja que ‘qp‘ = |qe| [0,2]
l Fe '+ v E [justificacio de les trajectories] [0,2] B
€ i Les dues particules seguiran trajectoriers rectilinees. Ja que F ||V

p es moura cap a la dreta i la seva velocitat augmentara uniformement per I'accié de pr [0,1]

e es moura cap a la dreta i la seva velocitat disminuira uniformement per I'accié de F, [0,1]
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P5A
a) F=ma; G MdSZMT = MT a = MT dS_Ta)? [0,5]
ST
2 rad

= =1,99-10"— [0,2

“ 365-24-60-60 ! S [0.2]
3 3 2
Mg = dZT 2 = dZT (i_ﬂj =2,01-10® kg [0,3]
T

b) E,=E,+E :—GM+%MTVZ [0,6]

TS

24 30 2
“5'98'1050'56?11'10 +%5,98-1024(L50-10“Lj =-2,67-10%] [0,4]

E, =-6,67-10
" 365-24-60-60
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OPCIO B

P3B

a) 'SF té 9 protonsi 9 neutrons [0,1]

BF— 20+ "+ v

y=0, jaque estractad'un positré [0,3]

18=x+y+0 = x=18[0,3]

9=8+z+0 = z=1][0,3]

(també es pot dir que z=1, jaque estracta d'un positro)
BE B0+ Qe+ v

b) N=N,e™*; 1:";—2 [0,1]

N
N=No_net o logn o (ZIN8_TIN8_ 45315103
8 8 A In2
. A 1 111 1
[també es pot justificar: 3 =§-§-§ , per tant, per tenir 3 de la mostra ha de transcorrer tres

vegades el periode de semidesintegracio. Aixi t =3T =329,31s]
En una hora quedaria N = N,e*' = N,e*®*® =N,-1,3-10™ [0,2];

N,-1,3-10%

Que representa un =13-10"° = 1,3.10°% [0,2]

0
No es pot emmagatzemar, ja que en una hora quedaria una quantitat insignificant comparada
amb la inicial, N, . [0,2]

P4B

a) el pendent de la recta és (2,388-2,400)/2=6,000-10° N/A [0,1]

equacio de la recta: F =2,400—6,000-10°1 (en N, silen A) [0,1]
F(2,0A)=2,400-6,000-10"°-2=2,388N També es pot lleguir a la grafica. [0,2]
F (2,5A) =2,400-6,000-10°-2,5=2,385N [0,2]

Com que hi ha una tara de 2,400N. La forga sobre el fil és
F. (2,0A)=2,400-2,388=0,012N cap amunt [0,2]

Fa (2,5A)=2,400-2,385=0,015N cap amunt [0,2]
b) Forca (modul) que actua sobre el fil: F=1LB [0,2]

-3

6,000-10°I = ILB; B:M:O,H [0,3]

alternativa: B= F = _0012 =0,1T [0,3]
IL 20-0,06

El B vade NaS. Silaforga sobre el fil va cap amunt (disminuci6 de pes aparent), el corrent
haura d’anar cap enfora del paper. [0,5] [= sentit corrent 0,2 + justificaci6 0.3]
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P5B
. MT% . MT
Foa = , 03]; F,, =G 0,2]; Auipga =G— [0,1
a) grav n«ga‘ awtrlpaa [ ] grav (RT 4 h)2 [ ] ac et (Rr 4 h) [ ]
Bripea = 0" = (R + h)(%) [02]; T=2x (RGF% =5.772s [0,2]

T

r r m
b) v=ar [0,3]; v=2(R +h)=—"_(6,37-10° +586-10°) = 7,57-10° — [0,3
) v=or [03]; v="(R )5_772( ) S (03]
g, =G _ =824 [0,4]
(R +h) s’
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