I Generalitat de Catalunya
Consell Interuniversitari de Catalunya

N/ Organitzacié de Proves d’Accés a la Universitat

Proves d’Accés a la Universitat. Curs 2009-2010

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, P4 iP5 corresponents.

Cada problema val 2 punts.



P1)

P2)

LEstacié Espacial Internacional (ISS, International Space Station) és fruit de la
col-laboracié internacional per a construir i mantenir una plataforma d’investiga-
ci6 amb presencia humana de llarga durada a Pespai. Suposeu que la ISS té una
massa de 3,7-10° kg i que descriu una orbita circular al voltant de la Terra a una dis-
tancia de 3,59-10° m des de la superficie. Calculeu:

a) La velocitat de ’Estaci6é Espacial Internacional i el temps que triga a fer una

volta a la Terra.
b) Lenergia mecanica de la ISS. Justifiqueu el signe del valor trobat.

DADES: G = 6,67-107" N-m?-kg™%
M, =5,98-10% kg;

R. =6,37-10°m.

Terra

Per estudiar el procés de desintegracié d’'una mostra radioactiva que inicialment
tenia 6,00 - 10* atoms radioactius, hem mesurat en intervals d’un segon el nombre
d’atoms que encara no s’havien desintegrat. Els resultats obtinguts es representen
en la grafica segiient:
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a) Quant val el periode de semidesintegracié d’aquesta mostra? Quants atoms de
la mostra inicial s’hauran desintegrat quan hagi transcorregut un temps de 15 s?

b) Quant temps haura de transcérrer perque només quedi sense desintegrar un
5% de la mostra inicial?



Opci6é A

P3)

P4)

Observem que dues boies de senyalitzacié en una zona de bany d’una platja, sepa-
rades una distancia de 2 m, oscil-len de la mateixa manera amb I'onatge de I’aigua
del mar. Veiem que la minima distancia en que té lloc aquest fet és, justament, la
separaci6 entre les dues boies. Comptem que oscil-len trenta vegades en un minut
i observem que pugen fins a una al¢ada de 20 cm.
a) Determineu la freqiiencia, la longitud d’ona i la velocitat de les ones del mar.
b) Escriviu 'equacié que descriu el moviment de les boies en funcié del temps, si
comencem a comptar el temps quan les boies sén en la posicié més alta.
Escriviu 'equacié de la velocitat de les boies en funcié del temps.

Dues carregues electriques puntuals identiques, de valor g = —1,60-107" C, estan

fixes en els punts (a, 0) i (—a, 0), on a = 30 nm. Calculeu:

a) Les components del camp electric creat per les dues carregues en el punt A, de
coordenades (0, a).

b) El treball necessari per a portar una carrega Q = 3,20-107" C des del punt A
fins a origen de coordenades. Interpreteu el signe del resultat.
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DADES: k= 1/4me, = 9,00+ 1° N-m?-C?, 1nm= 10" m.



P5) Un imant penja d’'una molla sobre una bobina conductora, fixada a terra, i un vol-
timetre tanca el circuit de la bobina, tal com mostra la figura segiient:
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% bobina

terra

Quan es produeix un terratréemol, 'imant es manté immobil, mentre que la

bobina puja i baixa seguint els moviments del terra.
a) Expliqueu que indicara el voltimetre en les tres situacions segiients:

1. El terra puja.

2. El terra baixa.

3. No hi ha cap terratremol (i el terra no es mou).
b) Si retirem el voltimetre i apliquem un corrent eléctric altern a la bobina, quin

efecte es produira en I'imant suspes a sobre? Justifiqueu la resposta.



Opci6é B

P3)

P4)

Cadascun dels extrems d’un diapasé presenta un moviment vibratori harmonic

amb una freqiiencia de 1000 Hz i una amplitud d’1 mm. Aquest moviment gene-

ra en l'aire una ona harmonica de so de la mateixa freqiiencia. El moviment dels
dos extrems esta en fase.

a) Calculeu, per a un dels extrems del diapasé, 'elongaci6 i la velocitat del seu
moviment vibratori quan faci 3,3-10™ s que ha comencat a vibrar, comptat a
partir de la posicié que correspon a la maxima amplitud.

b) Raoneus si, en laire, es produiria el fenomen d’interferencia a partir de les ones
de so que es generen en els dos extrems del diapasé. Si s’esdevé aquest feno-
men, indiqueu en quins punts es produiran els maxims d’interferencia.

DaADA: v = 340 m/s.

so a l'aire

Un dispositiu per a accelerar ions esta constituit per un tub de 20 cm de llargaria

dins del qual hi ha un camp electric constant en la direcci6 axial. La diferencia de

potencial entre els extrems del tub és de 50kV. Volem accelerar ions K* amb aquest
dispositiu. Calculeu:

a) La intensitat, la direcci6 i el sentit del camp electric dins de 'accelerador i el
modul, la direcci6 i el sentit de la for¢a que actua sobre un i6 quan és dins del
tub.

b) Lenergia cinetica que guanya I'i6 quan travessa 'accelerador. La velocitat que
tindra I'i6 a la sortida del tub accelerador, si inicialment estava parat. Indiqueu
si, en aquest cas, cal considerar o no la variacié relativista de la massa.

DaADES:  m., .+ =6,5-107°kg; q.. .+ = 1,6-1077C; ¢ = 3,00-10° m/s.



P5) En una regié amplia de 'espai hi ha un camp magnetic dirigit en la direcci6 de
I'eix y, de modul 5,0-107° T, tal com mostra la figura segiient. Calculeu:

a) El modul i el sentit que ha de tenir la velocitat d’un electré que es mou en la
direccié de leix x, perque la for¢a magnetica sigui vertical (eix z), de modul
igual que el pes de 'electrd i de sentit contrari.

b) Una espira quadrada de 0,025 m* de superficie gira, en la regi6 on hi ha el camp
magnetic anterior, amb una velocitat angular constant de 1007 rad/s, al voltant
d’un eix fix que passa per la meitat de dos dels seus costats oposats, tal com
s’indica en la figura. Calculeu expressié de la forca electromotriu induida en
funcié del temps.

DADES: m =9,11-107" kg; g =-1,60-10"" C; g = 9,80 m/s".

electré

electré
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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 4

P1

a)
2
M TerraM ISS _ VISS

=M
( RTerra + hISS)2 > RTerra + h'$

Vg =[G M _7.7.90°™ 10,2]
RTerra+hl$ S

2r +h
=M = T =5492s [0,3]

[0,9]

V,
= TI$
M.,..M
b) E=—Gﬁ+%m$vf$ [0,5]
erra+ 1SS

E=-11-10"J [0,2], el signe negatiu indica que és una orbita tancada. [0,3]

P2
a) De la grafica: T =2s (temps fins que N és N/2) [0,3]

N=N,e"*; 4 :Ir;_zz 0,347s" [0,2]

In2

N (15s) = Ne*' = 6,00-10%.¢ 2 =~ =331.10% &toms (atoms que queden) [0,3]
s'han desintegrat: = 6,00-10% —3,31-10” = 5,97-10* atoms [0,2]

b) N=0,05-N, = N,e* [0,3]

005=e* = ¢€'=20 > it=In20 = t:m%:8,63s[0,7]

OPCIO A
P3A
) T=——___99_5¢ 10,3
30o0scil-lacions 30
folo 0,5Hz [0,2]
T
A=2m [0,2]

v=Af =1m/s [0,3]
b) y=Asin(at+¢) [0,1]
o=2rf =rrad/s [0,1]

condicions inicials: t=0; y=A: A= Asin(0+¢) = sng=1 = (p:%rad [0,2]
y=O,20-sin(m+%j (enm,sitens) [0,3]

V:ﬂ:o, 20-7[-005(72,1 +£j (en m,si ten s] [0,3]
dt 2 s

[si no posen les unitats en lay i la v, descompteu 0,1 en cada calcul]
[També s'admet la resolucié amb y = Acos(at +¢), valoreu-la analogament]

Fisica
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P4A
a)
Ya
Al
E /1 \E
oV
a
--@----d-----@-»
o} a o a 0, X
E,=E,+E, ; p=45; E=Kr&2
- - -1,6-10™"
B[ =[Ezn| =9.0-10°- L0010

(30:10°) +(30-107)
|Eoy| =|E | =8-10°- cos(45°) = 5,66-10° N/C
Com que E, =-E,,, = E, =0 [03]
Ep, =—2|Exy|=—113-10° N/IC [0,3]

b) V = K%; V, =V, +V,, =-0,08V [0,2]; V, =V., +V,, = 0,06V [0,2]

W, o =—AE, =-QAV =-Q(V, -V, ) = -3,2-10" -(—0, 096— (-0, 068)) =8,96-10% J [0,4]
El treball el realitzen les forces del camp. [0,2]

P5A

a) al. Mentre el terraestigui pujant. El flux magnétic a través de la bobina varia, per tant,
s'indueix un corrent i el voltimetre indicara una diferéncia de potencial. [0,4]

a2. Mentre el terraestigui baixant. El flux magnétic varia, per tant s'indueix corrent i el
voltimetre indicara una diferéncia de potencial de signe contraria al que indica en l'apartat al.
[0,2]

a3. Quan no hi ha cap terratremol (i e terrano es mou).El flux magnétic no varia, per tant
no hi ha corrent induit i el voltimetre indicara una diferéncia de potencial igual a zero. [0,4]

b) El corrent eléctric que circula per la bobina produeix un camp magnétic, de manera que els
seus extrems esdevenen els pols d'un electroimant. Quan hi hagi un pol sud a prop del pol nord
de I'imant que penja, I'imant sera atret i baixara (i viceversa). [0,5] [no cal que facin la discussio
parlant de pols magnetics, perod si han de dir que hi haura repulsié/atraccio]

En ser el corrent altern, la polaritat variara continuament i I'imant oscil-lara verticalment amb la
mateixa frequéncia que la del corrent altern. [0,5] [com a minim ha de dir que I'imant oscil-lara]
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OPCIO B

P3B

a) y=Asin(at+¢)

condicions inicials: t=0; y=A: A=Asin(0t+¢) = sing=1 = ¢@=x/2rad [0,3]
®=2rf =2.000xrad/s [0,1]

y=Asin(et+¢)= Acos(at)=10"-cos(2.000zt) (enm, sitens)[0,2]

v=%=—10'3~2.000ﬂ'-sin(2.0007rt) =-27-sn(2.000zt) (enm/s, st en s) [0,2]

at,=3310"s
y(t,) =10 -cos(2.0007-3,3-10™) = -4,82-10* m [0,1]
v(t,) =—27-sin(2.0007-3,3-10*) = -5,51m/s [0,1]

b) Si es produiran interferéncies, ja que les dues ones tenen la mateixa amplitud, la mateixa
freqliiéncia i estan en fase. [0,5] [si només diuen que es produira interferéncia 0,3]
Els maxims d'interferéncia es produiran en els punts on la diferéncia de camins sigui multiple de

la longitud d'ona. [0,2] Es a dir r,—r,=nA on n={0,+1+2,+3..}
v=Af = A=v/f=0,340m [0,1]
Posicions dels maxims d'interferéncia: r,—r, =0,340-n on n={0,+1,+2,43..}[0,2]

[També és valida la solucié: y= Acos(at+¢), amb ¢ =0rad. Valoreu-la de forma equivalent]

P4B

a)AV=Ed = E=%=2,5~105% [0,3]

Direccié de E, la mateixa que el tub. Sentit: de potencial alt a potencial baix. [0,3]
F=0qE; F=gE=4,0-10" N, en la mateixa direccié i sentit que E , ja que g>0. [0,4]

b) El treball fet pel camp: W =-AE = AE, [0,3]
AE, =-AE, =-0AV = 8,0-10™J [0,2]

2AE
AE =Ime = v= 25 _5010°™ [02]
2 m s

Comparem v amb c: X-100: 0,17%
c

Per tant, la correccid relativista seria negligible, ja que v<c. [0,3]
[si algu fa el calcul s'ha de puntuar correctament]
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P5B

m.g s M
a) F=evB= = v=—2=1110°— [05
) mg o - S 0]

Z4
[}
|f P N )
mag vV, B
o) B
= -———>
4
r', Y
y X wpe

[0,5] [ha de quedar clar que B,V,F formen un triedre, que s'ha tingut en compte que l'electr6
és una carrega negativa i que F va en sentit contrari al pes]

b)

(0] > -

X

d¢
e=——10,2

a 102

d d .
g=—a(BScosqo)=—E(BScosa)t)= BSwsinwt [0,4]

£=BSwsnwt=1257-10"sin(1007t) (en V,sitens) [0,4] [si no posen les unitats 0,3]
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