m Generalitat de Catalunya
MY Consell Interuniversitari de Catalunya
Oficina d’Accés a la Universitat

Proves d’accés a la universitat
Convocatoria 2015

Fisica
Seérie 2

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)

P2)

Les aranyes tenen uns organs sensibles en els
extrems de les potes que els permeten detectar
les vibracions que produeixen els insectes que
queden atrapats a la seva teranyina. Considereu
que en una teranyina el moviment dels insectes
és equivalent al que tindrien en un sistema que es
mogués amb un moviment harmonic simple

(MHS). Hem observat que un insecte de massa

1,58 g atrapat en una teranyina produeix una

vibracié de 12 Hz.

a) Calculeu la constant elastica d’aquesta teranyina.

b) Determineu la massa d’'un insecte que, en quedar atrapat a la teranyina, té un peri-
ode d’oscillaci6 de 0,12 s. Calculeu el valor absolut de I'acceleracié maxima de I'in-
secte, durant el temps en que es mou a la teranyina, si 'amplitud de l'oscillacié és
de 2,0 mm.

Per a obtenir un camp eleéctric vertical aproximadament uniforme de 5000 N/C i diri-
git cap amunt, disposem de dues plaques metalliques paralleles separades 10,0 mm, a
les quals apliquem una diferencia de potencial.

a) Feu un esquema del muntatge en que indiqueu el signe de la carrega de cada placa
i representeu-hi les linies del camp eléctric. Calculeu la diferéncia de potencial
entre les plaques i justifiqueu el signe del resultat.

b) Dues particules de pols, de 0,50 pg de massa cadascuna, es troben entre les dues
plaques. Una de les particules (A) queda suspesa en equilibri i I'altra (B) es mou
amb una acceleracié de 14,7 m/s* cap avall. Determineu la carrega electrica de
cada particula. Considereu que entre les plaques no hi ha aire.

Dapa: g=9,81ms™



OPCIO A

P3)

P4)

P5)

Galatea és el quart satellit de Neptu més allunyat del

planeta. Va ser descobert per la sonda espacial Voyager 2

I'any 1989. Suposem que 'orbita que descriu és circular.

a) Calculeu la velocitat lineal orbital de Galatea en el
sistema de referéncia centrat en Neptu i calculeu la
massa de Neptu.

b) Calculeu el valor de la intensitat de camp gravitatori Imatge de Galatea vista

que Neptu crea a la seva propia superficie. per la sonda Voyager 2
Dapes: Periode de I'0rbita de Galatea, T = 0,428 dies
Radi de I'orbita de Galatea, R, =6,20 x 10*km

Radi de Neptd, R . =2,46 x 10* km
G=6,67x10 11Nn12kg

En la figura es mostren tres fils conductors rectilinis i infinitament 4 0,20 m
llargs, perpendiculars al pla del paper, per cadascun dels quals ® = !
circula una mateixa intensitat de corrent de 0,30 A en el sentit que
va cap a dins del paper. Aquests tres conductors estan situats en ;
tres veértexs d’'un quadrat de 0,20 m de costat. ® o ®
a) Representeu en un esquema els camps magnetics, en el ver- C B
tex C, generats pels conductors A i B, i també el camp total.
Calculeu el modul del camp magneétic total en aquest punt.
b) Representeu la forca total sobre el conductor C i calculeu el modul de la forga que
suporten 2,00 m del conductor que passa per C.

Nota: Elmodul del camp magnetic a una distancia r d’un fil infinit pel qual circula una

ol
intensitat I és: B—l; ,on Uy=4mwx10" TmA1
T

El periode de semidesintegracio de I'isotop *U és de 7,00 x 10°® anys. Per a una mostra
d’1,000 g, calculeu:

a) L’activitat inicial en becquerels (Bq).

b) La massa de *°U quan hagin passat 10° anys.

Dapgs: Nombre d’Avogadro, N ,=6,022x 107 nuclis - mol™!
1 Bq =1 desintegraci6 - s
Massa molar de U, M =235g-mol™



OPCIO B

P3)

P4)

P5)

L’Estacié Espacial Internacional es mou en una

orbita practicament circular al voltant de la

Terra a 385km d’altura sobre la superficie ter-

restre. Des de la superficie terrestre som capagos

de veure l'estaci6 orbital.

a) Quina és la velocitat lineal orbital de estacio
i quin és el temps que s’ha d’esperar entre
dues visualitzacions consecutives?

b) Des de I'estacio espacial es vol llangar un coet
que escapi de l'atraccié terrestre. Considerant negligible la massa de I'estacio, quina
velocitat addicional hem de donar al coet en el moment del llancament?

Dapgs: G=6,67x10" Nm?*kg™
M, =598x10*kg

Terra

R, =6370km

Terra

Nora: Considereu negligible el moviment de rotacié de la Terra.

Un grup d’alumnes disposa de bobines de 1000 i de 500 espires, nuclis de ferro lami-

nats i connectors, en quantitats suficients. A partir d'una tensio efica¢ de 220V i d'una

intensitat efica¢ d’1,00 A, volen obtenir una tensid final de 110 V de valor eficag.

a) Feuun esquema i expliqueu raonadament quin muntatge cal fer. Especifiqueu clara-
ment on estara connectat el circuit primari i on estara connectat el circuit secundari.

b) Calculeu els valors maxims de la tensi6 i la intensitat en el circuit primari. Quina
intensitat circula a la part del circuit que es troba a 110 V?

Una ceéllula fotoeléctrica és iluminada amb llum blava de 4 750 A. La freqiiéncia llindar

de la cellula és de 4,75 x 10" Hz. Calculeu:

a) L'energia dels fotons incidents i el treball d’extraccié caracteristic del metall de la
ceHula.

b) L’energia cinetica maxima dels electrons emesos i el seu potencial de frenada.

DapEes:  Velocitat de la llum, ¢=3,00 x 108 m s7!
Constant de Planck, h=6,63 x1073] s
Carrega de l'electro, Q.= -1,602x 107 C
1A=10"m
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Criteris de correccio6 Fisica

SERIE 2

Criteris generals d'avaluacié i qualificacio

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.

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

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

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

Tingueu en compte que un error ho 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 numeéric, i tenir_en
compte el procediment de resolucié.

Si I'alumne _ha resolt un problema per un altre procediment valid diferent del
descrit en aguestes pautes, la resolucié es considera valida.

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

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 seva falsedat.

Cal fer la substituci6 numeérica a les expressions que s'usen per resoldre les
preguntes.
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P1)

x(t)= Asin(awt)
a) 2 [0.2]

a—d Xz(t) =—Aw’ sin(wt)

dt

ZFrecup = ma'

—kx(t)=mal(t)
0.2 k =mw?[0.2]
02] —kAsin(wt) = -ma® Asin(wt)
k =1,58x10°%(27x12)* =9,0N/m
b)
m = Lzz Lzzo,oo:askg

w
2 L
012
L'acceleraci6 és maxima quan elsin(wt)=1; [a,,|=®"A
1 2
a =20x107% 27 =55m/s’
012
P2)
a)
Esquema AN A R
E
| +

La diferencia de potencial entre les plaques en valor absolut és: AV = Ed

= 5000x10,0x10° =50 V
El vector camp eléctric punxa cap a potencials decreixents, per tant,

V -V, =50V obé V, -V =50V
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b)
A B
qE
A © aE
mg
Per A: ZF =0=q,E =mg
mg 050x10°x9.8 A3 2 .
0.2 == =9,8x10"°C éspositiva
0.2] 0= 2000 p
Per B: ZF =ma= g,E+mg=ma
p— _9 —

g, = Ma-mg _ 0,50x10°°x(14,7-98) _ 49x10C és negativa

E 5000
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Opci6 A
P3)
a)
e = 7
TG
T, = 0.428dlies x 21, 80Min 605 _ 570 10%s
1dia 1h 1min
277 %6,20 x10’
[0.2] V. = : =1,05%x10*m/s
= 370x10° -
La forga d’atraccio gravitatoria és igual a la for¢a centripeta necessaria
perqué el satél-lit giri en la seva orbita.
2
Fgravitat()ia = Fcentripeta = G M NTG = mGVG
RG RG
2 7 42
M, = R(é/G _ 6,20x2067xx(1,831xlo f_ 102x10%kg
b)
GM
O = R zN
N
gy =112m/s* 6 (N/kg)
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e . . A & oeeo -
El camp BA(camp magnétic creat pel fil A) és tangent a la ® [
circumferéncia centrada en A i el camp BB (camp magnétic : i
creat pel fil B) és tangent a la circumferéncia centrada en B. [ i

& - -
C B
Esquema
-7
B, =B, = ol _ 4rx107"x0,30 _30x107T
24 27 % 0,20

Btotal = Bi + Bé
By = /2% (30x107f =3,0x107 /2 =4,2x10°7'T
b)

Laforca F, és perpendicular a B, ial corrent ..

La forca FBés perpendicular a EB i al corrent I..
Esquema
Fac = Feac
IEC = ICr X Bhtotal

F=0,30%x20x4,2x10" =255x10"N
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P5)

a)

T, = 7,00x10%anys - (365 i:nx 36005 _ 5 5110
y

La constant de desintegracio es calcula a partir del periode de semidesintegraci6, que
és el temps que ha de passar perqué es redueixi a la meitat la quantitat d'una
substancia radioactiva.

_ —ATy2
Nl/2 - NOe

1 A= In2_ 314x10™""s™
Ny, = 2 N, Tuz

El nombre de nuclis inicials (No):

1mold'U 6,02 x10%nuclis

0.2 N, =1,00g- = 2,56 x10*'nuclis
02] 0 =0 35, 1mol *
L’activitat d'una substancia radioactiva es defineix com:

dN(t -
A(t) = —d( -
t —
N(t)
A, = AN, =8,04x10*Bq
b)
m(t) = moe%t
t =10%anys - (365 i4 x3600)s =315x10"s
any

m(t =10°anys) =1,000x g 3440 "31540° _ g 9 g
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Opci6 B
P3)
a)
M m staci m saci()V2 acio

Fgravitatora = Fcentn'peta =G T ) Estaci _ ' 'Estacio" Est

I’orbi’[al I’orbital
Iir = Ry +h=6,37x10° +385x10° = 6,76 x10°m

-11 24
Vestacis = CM; = 6.6710 XS’%;SX]-O =7,68x10°m/s
\ Forbital \ 6,76 x10

El temps que s’ha d’esperar entre dues visualitzacions consecutives de
Iestacio es el PERIODE que es calcula a continuacio.

271,

= W:SSSOS =92,2min
b)
E ecanica = 0 => Egingica = ~Epotencial
Mg =G sy = [25Mr

2 Forbital \ Borbita
_ 2x6,67107x5,98x10* _ 109x10°m/s

= 6,76x10° '

AV =V, —Veags = 318x10°m/ s

Fisica
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a)

A

Cal construir un circuit magnetic tipus transformador on es compleix que A es

conserva i la poténcia aparent es transmet integrament del primari al secundari.

Considerant un transformador ideal:

=N %:%_‘gl‘

&=

. =
AtTALT N, e e
Ap _Ap &[N N,
\82\= N, ~=>-"=01%
At At N,
&N, =¢,N
(0.2] vz = N, =1000espires i N, =500 espires
220 %500 =110 %1000 ! P 2 P
Per tant, & =220V iN; = 1000 espires al primari
€, =110 Vi N, = 500 espires al secundari
b)

1 = €112 =220%1/2 =31V
lmes = 11/2=1,00x /2 =1,41A

La poténcia aparent es transmet integrament: P =1, = ¢,1,[0.3]i, per tant, la

intensitat en el circuit secundari és: 1, = 1 I, = iingOO =2,00A[0.2)
&
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P5)
a)
-10
/1=4750Axm1Am=4,75x10-7m
C 3,00 X108 14
10.2] =—=""""-=6,32x10"Hz
A 4,75x1077

E=hf =419x107"J

W, = hf,
0.2] W, =3,15x107°J[0.2

fy = 4,75><1014} ’
b) L’energia cinética maxima dels electrons emesos és la diferéncia entre

I'energia subministrada pels fotons E=hv i el treball d’extraccid

W, =hv, necessari per extreure els electrons. Per tant:
Ec =E-W,
E. =419x10"°-315x10"° =1,05x107"°J
EC = quO

El potencial de frenada és:

-19

_105x10 — 0,655V

° 1602x107"
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