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Fisica
Seérie 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 dues opcions (A o B) i fer els proble-
mes P3, P4 i P5 corresponents.

Cada problema val 2 punts.

PART COMUNA

P1)

P2)

Dues carregues electriques de 0,03 uC cadascuna, pero de signe contrari, es troben

separades 40,0 cm.

a) Representeu i calculeu el vector del camp eleéctric en el punt que forma un triangle
equilater amb la posicié de les carregues. Calculeu també el potencial eléctric en
el mateix punt.

b) Si modifiquem la distancia entre les carregues fins a duplicar-la, en quant varia
I'energia potencial electrica de la distribucié de carregues? Expliqueu raonada-
ment si augmenta o disminueix.

DADA: k= =8,99x10°Nm?C™2

47e

En un nucli atOmic radioactiu s’esdevenen dues N

132

desintegracions radioactives successives, represen-

. S . 131
tades en la grafica de la figura. En l'eix de les abs- 0
cisses s'indica el nombre de protons (Z) i en I'eix 129 [~
de les ordenades, el nombre de neutrons (N) dels 128 //
elements quimics que intervenen en el procés. 127 A
a) Escriviu les equacions de les dues desintegra- 126

. . . . 1. 80 81 82 83 84 VA
cions radioactives que es produeixen i digueu

com s’anomena cadascuna. Indiqueu el nom, el nombre atomic i el nombre
massic de tots els elements i de totes les particules que hi intervenen.

b) Siinicialment tenim N nuclis del primer element i el seu periode de semidesinte-
gracié és de 10,64 hores, calculeu el temps que haura de passar perque es desin-
tegrin un 10,0 % dels nuclis.

Dapes: Nombres atomics d’alguns elements quimics: or (Au), 79; mercuri (Hg), 80;
talli (T1), 81; plom (Pb), 82; bismut (Bi), 83; poloni (Po), 84; astat (At), 85.



OPCIO A

P3)

P4)

P5)

L’Sputnik 1 va ser el primer satellit artificial de la historia.

Consistia en una esfera d’alumini de 58 cm de diametre,

que allotjava dins seu l'instrumental cientific i de trans-

missions i amb quatre antenes longitudinals adossades a

la part exterior. Tenia una massa de 83,6 kg i el seu perio-

de orbital era de 96,2 minuts. Actualment, hi ha répliques
del satellit en diversos museus del mén, com la que es
mostra en la fotografia.

a) Expliqueu raonadament si I'Sputnik 1 pot ser considerat un satellit geostacionari.
Suposant que I'orbita hagués estat circular, calculeu-ne I’altura sobre la superficie de
la Terra.

b) L’Sputnik 1 va ser llangat a prop de Baikonur, ciutat del Kazakhstan que es troba a
uns 45,5° de latitud nord. A aquesta latitud, els objectes en repos sobre la superfi-
cie de la Terra van a una velocitat d'uns 325m/s a causa de la rotacid del planeta.
Calculeu I'energia que va caldre subministrar a I'Sputnik I per a situar-lo en la seva
orbita circular.

Dapes: G=6,67x 10" Nm*kg™

Dues particules carregades es mouen en el pla del paper

a la mateixa velocitat per una zona en que hi ha un camp -

magnetic uniforme de valor 4,50 x 10! T perpendicular al N\ 0

pla i que surt del paper (vegeu la figura). Part de les trajec- 1

tories descrites per les carregues son les que es veuen també

en la figura. La particula Q, té una massa de 5,32 x 10*°kg i 0,

la particula Q,, de 1,73 x 10> kg. La magnitud de cadascuna 1) 1o) 1)

de les carregues és la mateixa, 3,20 x 10 C, i la for¢ca mag-

netica que actua sobre elles també té el mateix modul, que és 1,01 x 102 N.

a) Expliqueu raonadament el signe que tindra cadascuna de les carregues. Calculeu la
velocitat d’aquestes carregues.

b) Calculeu els radis de les trajectories de cada particula i la freqiiencia (Hz) del movi-
ment de Q..

El terme musical soprano es refereix a la veu més aguda, caracteristica del sexe feme-

ni. El rang vocal tipic d’aquesta veu és de més de dues octaves, del do, (261,7 Hz) al

re, (1174,7 Hz).

a) Calculeu les longituds d’ona dels sons més greu i més agut que pot emetre una can-
tant soprano.

b) En una actuacio, un espectador situat a 10,0 m d’una soprano percep un nivell d’in-
tensitat sonora de 80 dB. Calculeu la poténcia d’aquest so.

DaDEs: Intensitat del llindar d’audicio6 (0 dB), I[,=1,0x10*Wm™
Velocitat del so en 'aire =340 m s™!



OPCIO B

P3)

P4)

P5)

a) Demostreu, a partir del principi de conservaci6 de 'energia mecanica, que la veloci-
tat d’escapament des d’'un punt proxim a la superficie d’'un astre esféric de massa M

2GM
R
b) Un objecte es llanca verticalment des de la superficie de la Lluna amb una velocitat

igual a la meitat de la velocitat d’escapament de la Lluna. Calculeu a quina altura
maxima arribara abans de tornar a caure.

iradi R és Ve =

Dapes: G=6,67x 10" Nm*kg™
M, =735x10%kg

R =1737km

Lluna

Una boia marina sura sobre la superficie de I'aigua i descriu un moviment harmonic
simple (MHS) a mesura que li arriben les ones. En un instant inicial t=0,0s, I'onatge
que hi ha fa que el punt més alt de les ones estigui 1,0 m més amunt que el punt més
baix i que arribi una ona cada 2,0 segons.

a) Escriviu I'equacié del moviment de la boia.

b) Sila boia té una massa d’1,5 kg, quina és I'energia cinetica maxima de la boia?

Un fil infinit que porta un corrent de 2 A es A =24
troba a 5,0 cm de distancia del centre d'una espi-

ra circular de 2,0 cm de didmetre que transporta =500 mA
500 mA.

o d=5,0cm
a) Calculeu el vector del camp magnetic al cen- < >

tre de 'espira produit pel fil infinit i el vector
del camp magnetic al centre de 'espira que
produeix la mateixa espira.

b) Quin és el valor del camp magnetic total al
centre de I'espira? Si volem un camp magnetic total B=0 al centre de I'espira, quin
ha de ser el valor de la nova intensitat que hi circuli?

DApA:  ug=4mx 107 TmA™

Nota: El modul del camp magneétic creat per un fil infinit pel qual circula una inten-

Ji
sitat [ és: B =5L, on r és la distancia al fil conductor. El modul del camp
r

I
magneétic al centre d’una espira de corrent de radi R és: B= ZLR .
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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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Criteris de correccio6 Fisica

SERIE 4

Criteris generals d'avaluacio i qualificacio.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

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'exposicio dels conceptes, dels processos,
dels passos a sequir, de les hipotesis, I'ordre logic, I'ius correcte dels termes
cientifics i la contextualitzacid segons I'enunciat.

En les respostes cal que [l'alumnat mostri una adequada capacitat de
comprensio de les qliestions 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 I'alumnat diu i les mancances manifestes sobre
el tema en giiestio.

Totes les respostes s'han de raonar i justificar. Un resultat erroni amb un
raonament correcte es valorara. Una resposta correcta sense raonament ni
justificacid 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 no 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 numeric, i tenir en

compte el procediment de resolucio.

Si I'alumne ha resolt un problema per un altre procediment valid diferent del

descrit en aquestes pautes, la resolucio es considera valida.

Els errors d'unitats o el fet de no posar-les restaran el 50% de la puntuacio

d'aquest 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 substitucio numerica a les expressions que s'usen per resoldre les
preguntes.
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P1
) . .
a) %
p- 60° I
0.2 Esquema ;
0.1 Per simetria, el camp total en la E
direccid vertical es cero. ‘
’ . R . . ., . 1=40 cm e
Només hi ha camp eléctric en la direccid x: @ i ieiaianann 60° ‘g
g+ q

Modul del camp eléctric en P:

E, = 2E cos60°
= :2|—|§(100560° 0.2

E=k

|2

_2x8.99 x10°x3,0x10°®
(0,40¥

E, cos60° =1687N /C =17x10°N/C| 0.1

Direcci6 i sentit del camp eléctric: E, =1,7x10°T N/C | (0.2

0.2 vpqu|++kq|-=o

Tambeé es valida I’opcid de col-locar la carrega positiva a la dreta i la
negativa a I’esquerra o qualsevol altra distribucidé que compleixi les
condicions de I'enunciat.

b)

Ui:kﬁ

r

-8(_ -8
U, =8,99x10° 3’0X100(403X10 ) ~2,03x107°]

Si es duplica la distancia entre carregues, I'energia poténcia és: U, =k q;i
f
0x10°(-310°)

=-1,01x10"°J(0.3
2x0,40

on r;=2x0,40 m ; U, =8,99x10° 3

AU =U; -U; = AU=1.01x10"°J . L'energia del sistema augmenta.
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0.3 S2Ph—%2Bi+ Jp+ v,

Desintegracio beta 3° 0 '
(electro) 120 Y

128 /
0.3 ABi—> T+, 127 .

Desintegracio alfa, o 126
. . el
(nuclis d’heli) 50 it 5 4 i
0.2
nom :plom nom : bismut nom :tal-li
2?Pbs nombre atomic :82 ; %2Bi< nombre atomic :83 ; *3:T13 nombre atomic : 81
nombre massic : 212 nombre massic : 212 nombre massic : 208

0.2| °p="Y=electrd - particula g; ;a = particulacr; Jv, = antineutri electronic

Descomptarem | 0.1 | per cada mancanga.

b)

0.2 Si s’han desintegrat el 10%, queden el 90% dels nuclis

>N =0,9N0:>NN:O,9

0
Obtenim la constat de desintegraci6 radioactiva, A, a partir del periode de
semidesintegracio que es el temps que ha de passar per reduir-se a la meitat
la quantitat d'una substancia radioactiva

0.2 EN0 = N =2

2 Ty,

Calculem el temps que haura de passar per tal de que es desintegrin un 10%
dels nuclis:

0.2 ( _(Tlﬂ)(m NJ
In2 N,

10,64
In2

0.4 t= —( j(ln 0,9)=1617h
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Opcio A
P3)
a)
0.2 Satel-lit geostacionari = periode orbital és de 24 h. Per tant
1I’Sputnik NO es un satel-lit geostacionari.
2 2 2
0.2 ZIf:ma;Fg=maC=m \ :ma)(RT+h)
R, +h R, +h
G'\A;mzzma)z(RT +h) ) 5
0.2] (Re+h) R +nf=c™T LR hoslgMT
2w 472'2 \ 472'2
“TT
2 24 2
0.4 h-= S 'Z'Tz ~R; = ?&/6,67 <101 297 X104 (26’2 60 _ 637010 - 5,8210°m
T T
b)
Per situar-lo a la seva orbita circular: AE, = E, i — Enaupertcie
Calcul de la Em orbital - E. orbital = Ec + Ep = 1mV2 -G Mym 0.2
’ ‘ 2 R, +h
2
Vi = F, =ma, =m R h
MM _ v v =M [
(Rr+h¥ Ry +h R, +h—
Tambe és correcte obtenir la velocitat a partir de: v= 2n(R; +h)
0.1 £ __EGMTm__56,67><10’“><5,97><024><83.6__239X109J
: molal T 2 R.+h 2 6370x10°+582x10° '
\ ) 1 M;m
Calcul de la Ensyperficie: Emsupericie = Ec + Ep = o MV up -G A 0.2
T
24
0.2 E e = -83,6 %325 6,670 29 X107 X838 _ 5oy g0,
' 2 6370x10
02 AEm = Em.orbital - Em,superﬁcie = 2’83X109 J
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P4)

a)  Tenint en compte que la forca que accelera les carregues s
F =quxB | 0.1 |iaplicant el producte vectorial, arriben a la
conclusio que Qg és negativa i Q, es positiva.

Esquema

v
B® O v
| F1
F, @ B

0.2 F =qvBsin90°
-12
0.4 v=F o 1’059(10 - =7,01x10°m/s
gB 3,20x107 x4,5x10
b)
2
0.2 SF =ma = quBsin90" =m— = r =¥
r qB
0.4 P oMy 532x10%°x7,01x10° _ 2 50m
: ' gB  320x10"°x45x10"
-25
r=r &: 2,59%:8’4&“
m, 5,32x10
0.2 Ve 1y Vv
w, =27f, 27,
6
0.2 f —M:1,32x105Hz

2 27rx8.42
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P5)
a)
0.2 a="
f
= 1f7‘f7 —0,290m
0.8 340,
greu = ~—— =1,30m
2617
b)
| L
0.1 L, =10Iog|—:>I=I0101°
0
0.4 | =10 x10° =10*W /m?
0.2 P=1A on A és l'area d'una esfera centrada en la posicio on es
troba la soprano i el radi és la distancia a I'observador
0.3 P =1-47zR* = 0,126W
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Opcié B
P3)
a)
0.2 La condicid d’escapament exigeix que la E;,=0
0.5 Em=EC+EP=O:>1mv§SC+(— I\/Imjzo
2 R
0.3 Emvj'SC:GW:weSC: /@
2 R R
b)
Denominem, v, .., =V, = lVesc _1%GM
2 21 R
0.1 Abans de tornar a caure, la v, = 0
01 Em,inicial = Em,final
0.2 lmv§+ _gMm :0+(—ij; onR=R_+h ih l'altura
2 R, R
respecte a la superficie lunar, a la qual arribara I'objecte abans
de tornar a caure.
112GM GM M
o =G —=
24 R, R, R
0.4 i1 11
: 4R, R R
311 g 4
4R, R

0.2 R=§1737><1o3 =2316x10°m=h=R—R_ =579km
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P4)
a)
1 1. 1
0.2 A,=05m; f==="Hz; o=24 =2zx==xrad/s
T 2 2
0.4 y(t)= A, sin(at + )
Con que: y(t=0)= A, = sin(at+5)=1= 5:7:%
(també seria valida la solucio: y(t)=+A, cos(at +5) amb o= 0)
0.4 Per tant, I’equacié del moviment de la boia és: y(t) = (0.5m)sin(7zt + ;ZJ
b)
0.2 v(t)= di;it) = +wA, cos(at + 5)
0.2 La velocitat es maxima quan el cos(at +5)=1
Vi = t@h, =20.507 =£16m/s
0.2 E,_ —imv
' 2 max
0.4 E. = ;1,5-(1.6)2 =185J ~1.9]

Y
A I=20A /LX

Z

=500 mA

d=5,0 cm
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El camp magnetic que crea el fil infinit en el centre de l'espira és:

|
Biio = o
2
-7
0.3 \Bﬁ,w\zwzaoxmﬁ
27 x0,05
0.2 i entra al paper ®
En notacio vectorial: B, =-8.0x10°K T
El camp magnetic que crea I'espira al centre és: B, = ’Z’OF:
-7
0.3 espiral = Mz&lxlo‘ST i surt del paper @ |0.2
2x1,0x10
En notacio vectorial: B,;,=3.1x10"k T
b)
El camp magnetic total és la suma vectorial del camp creat pel
fil infinit 1 I’espira:
En notaci6 vectorial:
B = Begira — Bt =3.1x10°K —=8.0x10°K =2.3x10°K T
0.2 Modul:  [Buw|=23x10°T isurt del paper © |0.2
0.2 Si B:O:> Blespira: Bfil :8,0X1076T

' C -6

0.4 B espira = Hol. =1 = 2RB epra _ 2 0’01X8’07X10 =013A
7

2R Ho 47 %10
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